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Summary:

In this paper, several linear and nonlinear techniques for speech proc-
essing based on AR, ARX, ARMAX, WLS and FNN models are proposed.
The impact of the glottal wave to modelling is also shown in details. GD,
BPA and LM approximations are used for model training and optimization. A
comparative experimental analysis of five considered models is done based
on the prediction of a speech signal. The results on training and testing are
presented through learning and training errors for all models given.

Key words: Linear models, Prediction, Glottal signal, Feed-forward
neural network, Speech.

Introduction

When speech occurs, the air from the lungs propagates along the tra-
chea and the vocal tract to the lips, where it is radiated into the environment.
Vibrations of the vocal cords change the airflow that passes through the
glottal and vocal tract, where the shapes of the nasal cavity, the tongue,
teeth and the lips determine the output wave, i.e. speech. Speech is classi-
fied to unvoiced and voiced, depending on the nature of the excitation (Bur-
rows, 1996). For unvoiced speech, the vocal cords are wide apart and the
air passes freely through the glottal tract where a noise-like, low-power sig-
nal arises. The excitation is due to turbulence generated by the airflow pass-
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ing through a narrow constriction and tends to be random in nature. For
voiced speech, the excitation of the vocal tract originates at the glottis. When
the vocal cords are close together, the air pressure causes them to vibrate
and thus forms a strong signal, i.e. vowel. This vibration is periodical, and its
frequency (or pitch), is controled by the tension in the vocal cords.

The most popular technique for speech processing is Linear Prediction
(LP). LP uses a source-filter arrangement to model the system which as-
sumes that the source is located at the glottis and that the linear filter can be
used to model the frequency properties of the vocal tract. The main disad-
vantage of LP is that the source and the vocal tract filter are not decoupled
in the analysis and the LP filter thus combines the effects of the source and
vocal tract. Other approaches interpret the voiced speech signal following
Auto Regressive (AR) model, Auto Regressive with eXogenous input (ARX)
model, and Auto Regressive Moving Average with eXogenous input models.
AR model parameters are estimated for time series using the variants of
Linear-Squares (LS) method that minimizes the summed squares of errors
which are assumed to be normally distributed. For multivariate data, ARX is
used. A current output depends on previous outputs, previous and delayed
inputs as well as a white noise disturbance value. A generalization of the
ARX model, ARMAX, also includes the output error.

It is usually assumed that the response data is of equal quality and,
therefore, has the constant variance. If this assumption is violated, the
Weighted Least Squares (WLS) algorithm can be used to improve the
fitting process by including the additional scale factors (weights). The
weights determine how much each response value influences the final
parameter estimate.

When the input/output dynamics of a system contains a nonlinear
component, a common linear modelling procedure has to resort to
changing to the nonlinear dynamic modelling. The most used nonlinear
models for the prediction of speech are multilayered networks generally
called the Multi Layer Perceptrons (MLPs). They allow non-linear map-
pings by a learning procedure that consists of adjusting synaptic weights
which are fully connected and arranged in layers (Sainath et al, 2011),
(Pamucar, Dorovi¢, 2012), (Mili¢evi¢, Zupac, 2012). MLPs have become
very popular in solving various problems such as regression, classifica-
tion, time series processing, identification and control of dynamical sys-
tems (Haykin, 1994), (Narendra, Parthasaranthy, 1990). An MLP is a
feed-forward neural network (FNN) with one or more hidden layers be-
tween the input layer and the output layer. Feed-forward means that data
flows in one direction from the input layer to the output one. For the
FNNs having differentiable activation functions, there exists a computa-
tionally efficient method, called the Back-Propagation Algorithm (BPA),
used for finding the derivatives of an error function with respect of the

i



network weights. Typically, the BPA uses the gradient descent (GD)
training algorithm. The network weights are moved along the negative of
the gradient to find a minimum of the error function (Silva et al., 2008),
(Wu et al., 2011). However, the GD is relatively slow and the network so-
lution may become trapped in one of the local minima instead of the
global minimum. For these reasons, there are some other procedures
such as the Levenberg-Marquardt (LM) algorithm, available to use in or-
der to improve the standard BPA. It gives efficient solutions of conver-
gence and better optimization than the GD (Riecke et al., 2009), (Shahin,
Pitt, 2012). The LM combines advantages of the GD method (that is,
minimization along the direction of the gradient) with the Newton method
(that is, using a quadratic model to speed up the process of finding the
minimum of a function) (Levenberg, 1944), (Marquardt, 1963).

This paper presents the impact of the glottal signal to the prediction of
speech that is based on five different models. The AR model parameters are
estimated by a training procedure based on the LS method. The goal is to
prove that a high order model can improve modelling even though the glottal
signal is not used for the prediction. Additionally, the WLS is used to demon-
strate the influence of weights to the LS. Furthermore, in order to obtain the
vocal tract transfer function and the glottal source parameters, the ARX
model is estimated. In this way, the influence of the glottal signal on the
evaluation of the model should decrease the error. For the ARMAX model, a
sample of the output error is used to improve prediction. However, it does not
influence modelling when a vowel is used for model estimation. Finally, the
FNN with one hidden layer and the tangent hyperbolic activation functions for
all neurons are used for non-linear modelling. The LM algorithm is applied for
model evaluation. The results show that the mapping function gives better
results for the FNN model than for all other models. The minimum training
error is the estimation criterion for the model training. Finally, the models are
tested and the test errors are used to compare the quality of prediction.

The article is organized as follows. Second section presents the opti-
mal linear and nonlinear models. Linear prediction, the WLS, the influence
of the glottal wave and the FNN learning are shown in details. The LS and
the weighted LS are presented. The GD and the BPA are shown in more
detail. The principles of the LM method are shown. The results are given in
Section three. Finally, the paper ends with some concluding remarks.

Linear and nonlinear parametric models

Although they are two mutually separated and independent proc-
esses, the speech analysis and the speech synthesis are often imple-
mented simultaneously. The analytical process determines the character-
istics of excitation, the glottis and the vocal tract. The synthesis gener-
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ates signals that can be used for speech or speaker recognition, to simu-
late or reject the side effects, etc. The analysis involves the phonetic fea-
tures of the spoken content but the level of the estimated error is high,
and the assessment methodology encompasses a wide range of models
with a high degree of freedom. In the synthesis, the excitation signal can
be a pulse or noise, or may be generated by the Linear Prediction Coder
(LPC), which is applied in order to ensure a high quality of speech, as-
suming that the speech sample is a linear combination of the previous
samples. The LPC is carried out as follows: 1) the new model parameters
are estimated, 2) the Mean Squares Error (MSE) is calculated to re-
perform the synthesis, and 3) acceptable results are obtained by all-pole
models, as it will be explained in details later in the paper. Thereafter, the
spectrum of the excitation, and the transfer function of the vocal tract are
simulated. The main advantages of this technique are the automatic
analysis of the original signal and the accuracy of the estimate. Still,
there are discontinuities in all-pole modelling because models do not take
into account the characteristics of nasals, plosives and fricatives, which
enter zeroes to transfer functions.

For that reason, linear and nonlinear modelling is presented here.
The influence of the model order, the glottal signal and the disturbance
factors to the speech prediction are shown.

Linear prediction

Linear prediction (LP) determines the value of the n” sample of the
signal y(n) that is based on the all-pole model. It is well known that the
assumption of linearity does not exactly match the characteristics of
speech. Nevertheless, a high-quality LP model has advantages over
complex non-linear models, such as a simple sturcture and a minimal
prediction error. The AR model that is the most commonly applied in the
LP is given with the formula (1)

y(n)+a1y(n—l)+...+anay(n—na)=e(n) (1)

whereas y(n) is an input, a; (=1...n,) are the model parameters, and e(n)
is an error. If the extra input, in this case of the glottal signal, is also
processed, the AR model expands to the ARX model. See (2).

y(n)+a;y(n—1)+...+ anay(n —n,)=..
...=blu(n—1)+...+bnbu(n—nb)+ e(n) (2)
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b; (i=1...n,) are the eXogenos parameters. The generalization of the
model, known as the ARMAX, includes the error propagation. See (3).

y(n)+ aly(n - 1)+ wtay, y(n -ng, ) =...
...:blu(n—1)+...+bnbu(n—nb)+... (3)

te(n)+cieln—1)+..+ Cn, (n—n,)

¢ (i=1...n;) are the MA parameters, which are neglected if vowels are
processed, because the disturbances, if at all present in vowels, are in-
significant compared to the signal.

In this experiment, training was carried out by the BPA parameter
changing. The optimal step size was reached by the GD method (Haykin,
1994), (Svarer 1995), given with the formula

T
EonJr(g—Ej 5u+%5uTH5u (4)

u
where E is the error, E, is its approximation, u is a parameter vector, du
is the parameter deviation, and H is the Hessian symetric matrix of the
second derivates of E.

uz[ul,uz,...,un]T

aE_[aE OF E)ET

ou ou, ou, ou,
R 1
oui  Ju,0u, ou,ou ,
2 2 2
H_azE_ 0°E aé? JE
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’E 9°E JE
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The parameter estimates are obtained in the following way

&Jzu*—uz—H’la—Ezo (5)
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w=u-H'= (6)
u

where u’ is the estimated parameter vector. A problem that raises is find-
ing H™'. The number of calculations of the n dimensional Hessian matrix
inverse is n® that is computer demanding, so H" has to be approximated.
One of robust but very simple methods for matrix approximation is known
as the Levenberg-Marquart algorithm (Le Cun et al., 1989), (Svarer,
1995), which is presented later in the paper.

Weighted Least-Squares

The WLS is an recursive algorithm with slowly decreasing weights,
which is found to have a self-convergence property, i.e., it almost certainly
converges to a certain random vector, irrespective of the control low de-
sign (Childers et al., 1995). This universal convergence result combined
with a method of random regularization can easily be applied to construct
a self-convergent and uniformly controllable estimated model and thus en-
able making a general framework for adaptive control (Guo, 1996). The
WLS is an efficient method that makes good use of small data sets, having
the ability to provide different types of easily interpretable statistical inter-
vals for estimation, prediction, calibration and optimization. Given a se-
quence of the stochastic observation vector 6 € R”, let us consider the sca-
lar process y; generated according to the following time-varying equation

T
yt+l = 6 ¢t +a)t+1

The scalar wy is a disturbance term, and ¢, € R" is a stochastic se-
quence of unknown parameter vectors (regressors). The LS fitting tech-
nique is the most commonly applied way to estimate the parameter ¢, by
minimizing the sum of the squares of the residuals. The estimate is the
minimizer of the following criterion

e(z‘)2

When the squares of the residuals are used, outlying points can
have a disproportionate effect on the fit. The WLS reflects the behavior of
the random errors in the model by incorporating extra nonnegative con-
stants, or weights, associated with each data point, into the fitting crite-
rion. Optimizing the criterion to find the parameter estimates allows the
weights to determine the contribution of each observation to the final pa-
rameter estimates. The WLS error function e(i) given with the formula (7)

1 1
J,(0) =EZ(J’,-+1 -0"9,)’ :E
i=0

t
i=1
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7, =5 Y aeli) (7)

whereas 0<¢, <1 is the weighting sequence, a so-called forgetting factor,
which allows different measurements of interest. The forgetting factor is in-
troduced to discount old data in favour of fresh information. The selection of
the value for q; is a user’s choice as have been discussed by Ljung and
Soderstrom (1983), Goodwin and Sin (1984), and (Campi, 1994). The size
of the weight indicates the precision of the information contained in the as-
sociated observation. The forgetting factor ¢, usually takes the exponential
form ¢, =A" 0<A<1. Writing the criterion with an exponential forgetting factor

1 & 0
J, == Aeli)’
23

Assuming that the non-stationary signal consists of stationary seg-
ments (A<1, A=1), the forgetting factor is:

Q= etln(ﬂ) — ezln(1+ﬂ—l) ~ e—z(l—ﬂ.)

A =" r=1/(1-2) (8)

where 7 is the effective memory of the algorithm, i.e. the memory length.

The WLS parameter estimation can easily be constructed so that the
corresponding estimated model is almost surely self-convergent and con-
trollable. Using weights that are inversely proportional to the variance
yields the most precise parameter estimates possible (Ljung, Soder-
strom, 1983), (Guo, 1996). Consider the following ARMAX model

A(z2)y, =B(2)u, +C(z)w,, t=0
A(z)=l+alzl+---+apz”, p=20
B(Z)=blzl+---+quq, q=1
C(z)=l+cz' ++c,z", r=0

where y, u, and w; are the system output, input, and noise sequence, respec-
tively, and A(z), B(z), and C(z) are polynomials in the backward-shift operator
z with unknown coefficients and known upper bounds p, g, and r, for orders.
To describe the WLS algorithm for estimating an unknow parameter wector

0=[—q, "'—apb1 ...chl ---c,]T

the recursive algorithm is applied. It has the following form

a5

Proti¢, D., Impact of the glottal signal on the prediction of speech, pp. 9-31



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

6t+1 = 8t +Lt(yt+1 _8T)
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where a; is the weighting sequence, and the initial values 6, and Py=al, (0
< a < 1) are chosen arbitrary. Various versions of this algorithm are studied
by many authors (Lee et al., 1981), (Ljung and Soderstrom 1983), (Campi,
1994), (Guo, 1996), (Macchi,1986), (Widrow et al., 1976), (Kovacevi¢ et
al., 2000), (Jing 2012). Their work aims at studying the performances of
algorithms in a stochastic framework. The following questions motivate
almost all the papers pertaining to the performance analysis of adaptive
identification algorithms: a) Is the algorithm able to keep estimation error
bounded? b) What does the estimation error depend on and in what way?

The impact of the glottal signal on modeling

The noninvasive methodology for recording the signal that flows through
the glottis, before it modulates into speech, is known as the Electro-
GlottoGraphy (EGG). The method examines the vibration of the vocal cords
by measuring the impedance through the throat of the subject. Electrodes
are placed outside, on the larynx. When the vocal cords are closed together,
electricity passes through the person’s neck, and the impedance is low, while
the opened vocal cords make that extremely difficult, and the impedance is
high. The change of impedance indicates a change of the glottal flow.

According to Fant (1960), the speech wave is the response of the vo-
cal tract filter system to the sound sources. This rule is know as the
source-filter theory of speech production. For vowels, the source of sound
is the regular vibration of the vocal cords, and the filter is a vocal tract tube
between the larynx and the lips. Regular vibrations of the vocal cords re-
sult in the periodic excitation source, which is always in the larynx, usually
in the glottis. A period is the duration of one glottal cycle (opening and
closing phase). The waveform of the sound is complex, i.e. its wave-shape
depends on the relationship between various frequencies that it contains.
In the source-filter theory, the frequencies (formants) are responses of the
vocal tract filter. Literature suggests that at least a pair of poles is needed
for each formant representation (10-16 poles), which is expected in the
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frequency range, and another pair of poles for the impact of the glottal flow
(Kovacevi¢ et al., 2000). The glottal-flow velocity can be thought of as a
low-pass filter filtering of an impulse stream (Gutierrez-Osuma, 2011).
Vowel ‘@', and a corresponding glottal signal (egg), for a female subject
during normal phonation, are presented in Fig. 1. The sampling frequency
for the signals is f=10kHz. Each sample is 0.1ms apart. Therefore, n=300
samples of signals is equivalent to the time period of 30ms.

an) 1 Speech signal

0_5) A\ /\ /\ i

AVANAV. AT AR

: |
NS VIV AVA VIR
VNV,

0 50 100 150 200 250

egg(n) ; Glottal signal

.
IVl
NUBIVEIVERYIE
v [V IVIV]I ],

0 50 100 150 200 250 “300

Figure 1 — Upper panel: time-domain speech signal (vowel ‘a’).
Lower panel: glottal flow waveform of the vowel 'a' (egg)
Slika 1 — Gore: govorni signal (vokal 'a"). Dole: oblik glotalnog talasa za vokal 'a' (egg)

Direct observation of the glottal behaviour is rather difficult, which
implies the development of computational procedures for the estimation
of the glottal source directly from the speech signal. Some of the most
known and used models are Rosenberg (Degottex, 2010), Liljencrants-
Fant (de Oliviera Dias, 2012), Klatt (Klatt, Klatt, 1990) and Strube model
(Kovacevic et al., 2000) that is given with the formula (9).

sin? 2, 0<t<T
27, ‘
w(t—-T,)
u (1) = cosTO, T,<t<T,, T,=T+T, 9)
0, T,<t<T, T,=T,+T,

>
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where uy(t) is the glottal flow, T, is the fundamental frequency period, T,
and T,4 are the periods of the open and the close phase of the glottal wave,
respectively, Ts and T, indicate the slow growth phase (T;) and the phase of
fast decrease (T,), which make the phase of the open glottis (T,g). But in this
paper, the influence of the glottal signal obtained by the EGG on the predic-
tion of the corresponding speech signal is examined. The polynomial model
of the glottal flow is used as an exogenous part of the ARX and ARMAX
models. Also, it is used to improve the training of the FNN.

Feed-forward neural network learning

Each nonlinear system can be modeled by the dynamic parameter
function

g(y,.6,.1)=e(t)

where &'=[-y.1,...,-ytn] is the vector of n samples of the sequence y, &(t)
is an error, and g is the parametric function known in advance (Svarer,
1995), (Arsenijevi¢, Milosavljevi¢, 2000). It is shown that the FNN with
three layers (input, hidden and output), and sigmoidal-type nonlinearity
can approximate any nonlinear function and generate any complex deci-
sion region needed for clasification and recognition tasks (Azimi-Sadjadi,
Liou, 1992), if the choice of inputs, the dimensionality of weight space
and the transition of learning are properly suited. For the given inputs and
weights, the output of the FNN is given with the following expression

q m
o= Sns{ S o)
j=1 I=1

yi is the output, w and W are the synaptic weight matrices, f;and F; are the
activation functions of the hidden and output layer, respectively, while q
and m represent the number of nodes in the network (Arsenijevic, 2001).

The problem of the neural network learning can be seen as a func-
tion optimization problem. Let us consider the FNN with differentiable ac-
tivation functions of both input variables and weights. Each unit computes
a weighted sum of its inputs

i

where z; is the activation which sends a connection to the unit j, and w; is
the weight associated with the connection. The summation is transformed
by a nonlinear function g(...) to give the activation z; of the unit j in the form
z=g(a;) The error function, which is a sum of all paterns in the training set,
is defined on each pattern separately

i



E=)E"

b

where E" = E"(y;. .. yc). The goal is to evaluate derivatives of the error E”
with respect to the weights
E" OE" 9da,
o _ o) ; (10)
ow;  da, dw;
where
OE"  Oa,
5/‘ = , = Zl. (1 1)
da,  oJw,
which gives
E}’l
0 =0,z
ow;

For the output units, the error & is given with the equation
aE" _ g,(a )aE"
da, ’ 9y

0, =

where g’(a) substitutes dE"/dy, while for the hidden units
aE" Z aE” aak
%= da, da, da;

that gives the back-propagation formula:
= g’(a_/ )Z Wy
k

0'’s can be evaluated backward since &’s from the outputs are known.

The BPA can also be applied for the calculation of other derivatives.
Let us consider the evaluation of the Jacobian matrix, whose elements
are given by the derivatives of the network outputs y, with respect to the
network inputs x;

_ W O, 94, W _ P, da;
J’““ax Z ‘; " da, _Z Zl:aal da,

i J

, d
= Zwﬁg (a_/ )Z Wi aka (12)
!
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To evaluate second order derivatives, let us consider the following
error derivatives:

2 n n 2. .n
9°E ‘Zay dy +Z(yn_tn)8_y (13)

aW!/« ank n aWﬂ- awlk n aWﬂ-ank

are the elements of the Hessian matrix. If the network outputs y" are very
closely to the target values t’, then the second term in (13) can be ne-
glected, which gives an LM formula:

IE "
ow; 0w, T odw, dw,

The LM algorithm provides a numerical solution to the problem of
minimizing a (generally nonlinear) function, over a space of the parame-
ters for the function (weights) (Kashyap, 1980), (Ljung, 1987), (Larsen,
1993), (Hansen, Rasmusen, 1994), (Fahlman, 1988). See (5)-(6). The
LM basically consists of solving the equation

H+M)0=J"E

where A is the Levenberg’s damping factor adjusted at each iteration
guiding the optimization process, and & is the weight update vector that
shows how much the network weights should be changed to achieve a
better solution. If the reduction of E is rapid, a smaller value of A brings
the algorithm closer to the Gauss-Newton algorithm, whereas if the itera-
tion gives insufficient reduction in the residual, A can be increased, giving
a step closer to the GD direction.

The problem of parameter adjustment (see 13) has been solved by
Hassibi and Stork (1993). They have used the outer product approxima-
tion to develop a computationally efficient procedure for approximating
the inverse of Hessian:

N T
H,=Y¢g"(g")
n=l1

where N is the number of the parameters in the data set, and the vector
g is the gradient of the error function. The sequential procedure for build-
ing up the Hessian is obtained by separating the contribution from the
data point N+1 to give:

H,, =H, +gN+l (gzv+1 )T
In order to evaluate the inverse Hessian, let us consider the matrix identity:

(A+BC)' =A" A 'B(I+CA'B) ' CA"

0



where | is the identity matrix. If A=H,, B=g"*!, C= (g""")"
H—lgN+1 <g1v+1 )T H
N N

H
1+ <g1v+1 )T H]—VIgNH

_xr-!
N+l _HN -

(14)

The initial matrix Hq is chosen to be al, where a is small quantity, so
that the algorithm actually finds the inverse of H+al.

The updating parameter procedure is carried out in the following way:

Step 1: propagate the input signal through the FNN in the forward di-
rection to obtain actual outputs for each training signal, at each layer.

Step 2: generate the output signal at the output of each layer for each
node. At the output layer, this error is simply formed by comparing the ac-
tual outputs with the desired signal. For other layers, the error is propa-
gated backward through those layers with updated weights until the errors
at the outputs of the lower layer with weights to be updated are generated.

Step 3: compute the matrices for updating weights.

Step 4: determine the state of the particular node. If the input to this
node is within the ramp region, then proceed; otherwise, there is no need
for weight updating and then examine the next node.

Step 5: Update the weight vector using the recursion, and repeat steps 4
and 5 for the next node until all the weight vectors in this layer are updated.

These steps are performed for all the layers several times for a
given training set until the error converges to within an acceptable range.
After the network updating is finished, the pruning of parameters is car-
ried out in the following way

ou, +u, =0
e Su+u, =0

where u,, is the m-th parameter, e, is the unit vector of the same dimen-
sions as du. The objective of this methodology is to prune the parameter
up, that would cause minimum increase of an error in the following way

ou=-AH"'e,
u
A=t
eH'e,
Gu=——m—He,
e He,

The Hessian matrix inverse is used to identify the least significant

weights (Silva et al., 2008).
2t
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Results

A comparative analysis of five different models, estimated on the
basis of speech and glottal signals, provides the understanding of the
impact of the glottal signal on the estimation of the model parameters.
The evaluation criterion is the minimum training error, which is presented
graphically and in the percentages for all the models. The parameters are
estimated on 300 samples of a vowel ‘a’ and the corresponding glottal
signal, pronounced by a female speaker, during normal phonation. The
sampling frequency is 10 kHz. The training set length captures about 5
glottal cycles (not quite). For the evaluation of the algorithms, the
MATLAB functions are applied. The hyperbolic tangent (tanh) function is
the activation function for all neurons, because it is the rational function
of exponential, i.e. the first and second derivatives of tanh always exist
(Wall, 1948.). Since the output of tanh was limited to approximately [-1, 1]
for all inputs within [-1, 1], speech and glottal signals were also normal-
ized to the same limits.

The model orders were as follows:
AR: n,=25

ARX: n,=14, n,=4

ARMAX: n,=14, n,=4, n.=1

WLS: n,=25, 0=0,95.

where n, corresponds to the speech, n, to the glottal signal, n; to the
output error, and a to the initial weight. The FNN with one hidden layer is
trained using a training set that consists of 14 samples of speech and 4
samples of the glottal signal for the prediction of one speech sample. A
hidden layer contains three neurons and the output layer a single neuron,
i.e. the network structure is 18-3-1. Prior to the training, the weights were
initialized to small random numbers. The LM training is used to progres-
sively reduce the total network training error.

Fig. 2 shows the training sets of a vowel ‘a’ and the egg signal as

well as the corresponding training errors for the WLS (Upax), FNN (ennar.
MAX)a AR (eAR), ARX (eARx) and ARMAX (eARMAx) mOdeIS, reSpeCtively.

&>
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Figure 2 — Vowel 'a' and the glottal egg signal (1), unatt (2), ennarmax (3), earx (4),
earmax (5) and ear (6) — training set
Slika 2 — Vokal 'a" i glottalni €gg signal (1 ), Uhatt (2), ENNARMAX (3), EeARX (4), EeARMAX (5) i ear
(6) — obucavajuci skup

The speech and glottal signal sets contain 600 samples. The sets
are divided into two equal parts. The training set (300 samples) is com-
posed of the first 300 samples while the test set consists of the following
300 samples.

For all models, the errors indicate the opening and closing of the vo-
cal cords. As expected, the training of the FNN gives the lowest error
value. The input/output mapping function shows that the model does find
the minimum training error. Also, the earuax Shows a large impact of the
glottal signal on the model evaluation, which is not the case for the e,
earx and up. As expected, the error of the FNN model is the lowest in
comparison to other errors.

After training, the models are tested. The results, which are pre-
sented in Fig. 3, show that all the test errors are higher than the corre-
sponding training errors. The un,y is about four times higher, the earuax
increase is about three times, and the eag and the earx are doubled. The
FNN shows the increase of the error a little less than four times; how-
ever, this value is also significantly lower than the values of the test er-

rors of other models.
230
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Figure 3 —Vowel 'a' and the glottal egg signal (1), Unatt (2), ennarmax (3), €arx (4),
earmax (5) and ear (6) - test set
Slika 3 — Vokal 'a' i glottalni egq signal (1), Unatt (2), ennarmax (3), €arx (4), earmax (5)
i ear (6) - test skup

Table 1 summarizes the results of the minimum and maximum train-
ing and the test errors for the given models.

Table 1
Minimum and maximum errors for the training and the test sets
Tabela 1 Minimalne i maksimalne greSke za obuc€avajuci i test skup

Training set Test set
Error min max min max
Unatt -0,0646 0,1285 -0,2646 0,2305
©ARMAX -0,0614 0,0996 -0,1777 0,1213
€AR -0,0737 0,1251 -0,1956 0,1411
€ARX -0,0738 0,1084 -0,1893 0,1308
ENNARMAX -0,0366 0,0440 -0,1161 0,0927
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Results indicate the following:

Training error of the AR model (n,=25), having twice of the required
parameters than common AR models (n,=10-16), is similar to the one of
the ARX model (n,=14, n,=4).

Unatt and earmax (N=14, n,=4, n.=1) are smaller than the errors of AR
and ARX models, which shows the impact of the weights on the LS mod-
elling, as well as the impact of the glottal signal and the output error on
the prediction of speech.

Training error of three-layer FNN that has 18 inputs (14 inputs for
speech and four inputs for glottal signal samples) provides almost half
the training error than other models.

Test errors are 3-4 times higher than the training errors for each
model, which is particularly noticeable for upay.

Minima and maxima of the test errors for AR, ARX and ARMAX
models differ in ~1%.

The results show that the WLS model has the greatest volatility in
testing; the un.y is approximately two times higher than the errors of other
linear models.

After testing, the FNN does not show changes in characteristics, al-
though the test error is slightly higher.

Conclusion

This paper presents the impact of the glottal signal on the prediction
of speech, which is based on linear and nonlinear models. AR, ARX,
ARMAX models, the WLS algorithm and the FNN are used for the predic-
tion. The training of the models is performed on a vowel ‘a’, pronounced
by a female speaker, during normal phonation.

For the training, the BPA is used for fitting the model parameters. The
parameter change is carried out by propagation along the negative of the gra-
dient to find a minimum of the error function. The LM algorithm, which is used
to speed up and ease calculation of the Hessian matrix, showed significant
advantage over the GD algorithm. The LM combines the minimization along
the negative direction of the gradient and the Newton method based on a
guadratic model to speed up the process of finding the minimum of a function.

A comparative analysis of the training and the test errors shows that
the high-order AR model as well as the WLS algorithm give higher errors
if compared with ARX and ARMAX models for which the glottal signal
influence prediction. The training errors show that the impact of the glot-
tal signal is higher in the phase of the open glottis than in the phase of
the closed glottis. The LP models also show robustness. The results indi-
cate that the high-order AR model can be an adequate substitute for the
ARX model if the glottal signal is not available for the prediction. The

>
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WLS model improves prediction by including the weight parameter, while
the ARMAX model shows significant reducing of the training errors, be-
cause of the glottal signal and the output error, which were used for train-
ing. The results also show the minimum error of the FNN model. The
FNN with one hidden layer and tanh activation functions for all neurons
showed that its input-output mapping gives the model that predicts the
speech signal much more precisely than linear models.

According to the results, if the glottal signal is available for model train-
ing, the FNN should be used whenever possible, due to the precision of es-
timates, although the sensitivity of the model is increased and training time
takes longer. However, if this is not the case, the high-order AR model can
be a replacement for ARX and ARMAX models. The results of the WLS train-
ing show that, although the training gives satisfying results, the testing shows
higher errors, so models based on WLS should not be used for this purpose.
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BITMAHUE TMOTTAJIbHOI O CUTHANA HA MNMPEOVKUNIO PEYNA
OBNACTb: TenekoMmMyHUKaums

BWO CTATbW: opurvHanbHas HayyYHas ctatbsl

A3bIK CTATbW: aHrnumnckmn

Kpamkoe codepxaHue:

B Hacmosiwel pabome paccmampugaromcsi HECKOJIbKO JIUHEU-
HbIX U HesluHeUHbIX crnocobos pacro3HagaHusi peyu, OCHO8aHHbIX Ha
modensx: AP, APX, APMAX, u anzopummax WJIC u ®HH. B pabome
nodpobHo npedcmaesnieHo 8uUsIHUE 2llommarbHO20 cusHasa. Anpok-
cumayuu '], BINA u JIM, npumeHsiembie npu obyyeHUU U onMuMu3a-
yuuu. posedeH cpasHUMEbHbLIU 3KCrepuMeHmarnsHbIU aHanu3 ns-
mu uccrnedyembix Moolerieli, OCHOB8aHHbIX Ha MPedUKUUU pevyesoeo
cueHana. B pabome npusedeHbi pe3yrnbmambl 06y4YeHUsT U mecmupo-
8aHuUsl, MoOJlydeHHbIe Ha Mamepuarse O0rnyweHHbIX owuboK, npu oby-
YeHuu npumeHsieMbix modened.

KntoueBble cnosa: siuHeliHble Molenu, npeduKkuus, araommarnbHbIl
Ccu2Har, HelipOHHasi cemb, peyb.

UTICAJ GLOTALNOG SIGNALA NA PREDIKCIJU GOVORA

OBLAST: telekomunikacije
VRSTA CLANKA: originalni nau&ni &lanak
JEZIK CLANKA: engleski

Rezime:

U radu je prikazano nekoliko linearnih i nelinearnih tehnika za obradu
govora, koje su zasnovane na AR, ARX, ARMAX modelima, WLS algo-
ritmu i FNN. Detaljino je opisan uticaj glotalnog signala. GD, BPA i LM
aproksimacija koriScene su za obucavanje i optimizaciju. lzvedena je
komparativna, eksperimentalna analiza pet razmatranih modela koja je
zasnovana na predikciji govornog signala. Rezultati obucavanja i testiranja
predstavijeni su pomocu greSaka dobijenih u fazi u¢enja i treninga za
svaki od modela.

Uvod

Kad nastaje govor, vazduh iz pluca, preko trahee, ulazi u grlo i
pobuduje glasne Zice, koje menjaju njegov protok, pa novonastali signal
prolazi kroz glotalni i vokalni trakt, gde oblik usne i nosne Supljine, jezika
i zuba formira signal govora. Ukoliko su glasne Zice razdvojene, vazduh
prolazi izmedu njih i nastaje Sumolik signal male snage, a ukoliko su
sastavijene, potisak iz pluca ih tera da kvaziperiodi¢no vibriraju formira-
Juci snaZzan signal, tj. vokal.
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Najpoznatija tehnika za obradu govora je linearna predikcija (LP),
koja koristi source-filter sistem za modelovanje sistema, koji podrazu-
meva da je pobuda locirana na glotisu, dok se linearan filter koristi za
modelovanje frekvencijskih karakteristika vokalnog trakta. Takode, Kkori-
ste se AR, ARX i ARMAX modeli, Ciji se parametri procenjuju na osnovu
odbiraka govora (AR), glotalnog signala (X) i uticaja greSke (MA). lako
se uglavnom podrazumeva da su podaci odziva takvi da imaju istu vari-
jansu, ukoliko ova pretpostavka nije tacna koristi se weighted Least
Squares (WLS) tehnika, kojom se procenjena greska koriguje tezinskim
faktorima.

Kada je naru$ena ulazno-izlazna dinamika sistema, odnosno kada
sistem sadrzi nelinearne komponente, Koriste se nelinearni modeli kao
Sto je viseslojni perceptron (MLP), koji omogucuju modelovanje po pro-
ceduri obuCavanja koja je zasnovana na podeSavanju sinaptickih teZina
koje su organizovane po slojevima i medusobno povezane. MLP je
Feed-Forward neuronska mreZa (FNN), $to znaéi da se mapiranje izvodi
u smeru od ulaza ka izlazu. Parametri mreZe podeSavaju se propagaci-
jom greSke unazad (BPA) po principu pada gradijenta (GD).Za ubrzava-
nje ove procedure koristi se Levenberg-Marquardt (LM) koji omogucuje
Smanjenje broja operacija u podeSavanju parametara mreze, direktnom
procenom Hessianove matrice. Trening i test greske za sve modele ko-
ris¢ene su radi poredenja dobijenih rezultata.

Linearni i nelinearni parametarski modeli

Analiza i sinteza govornog signala ¢esto se izvode zajedno. Anali-
tickim procesom utvrduju se karakteristike izvora signala, glotisa i vokal-
nog trakta. Sintezom se dobijaju signali koji mogu koristiti za prepozna-
vanje govora ili govornika, simulaciju ili otklanjanje pratecih, neZeljenih
efekata na sintetizovani signal. Analiza signala podrazumeva ili analizu
fonetskih karakteristika ili analizu izgovorenog sadrZaja, ali je nivo gres-
ke procene visok, a metodologija procene podrazumeva Sirok spektar
modela sa velikim stepenom slobode. Kod analize signala uvek postoji
problem nepoznavanja izvora pobudnog signala, glotalnog talasa i pre-
nosne funkcije vokalnog trakta. Kod sinteze signala pobudni signal na
ulazu u filter za sintezu moze se podeliti na generator impulsa i genera-
tor Suma ili se mozZe koristi pobudni signal dobijen LPC analizom govor-
nog signala. Ova tehnika koristi se da bi bio obezbeden visok kvalitet
govora, uz pretpostavku da je odbirak govornog signala linearna kombi-
nacifa uzastopnih, prethodnih odbiraka. Formira se linearna kombinacija
n prethodnih odbiraka, a optimizacija se vrd§i minimizacijom greSke pre-
dikcije. Dobar LP model moZe biti jednostavan, a davati zadovoljavajuce
rezultate i na taj nacin imati prednost nad sloZenim, nelinearnim mode-
lima. NajceSce koris¢en LP model kod predikcije govornog signala je AR
model. Ukoliko je u procesuiranju govornog signala dostupan i glotalni
signal, moguce je formirat ARX, a generalizacija ovog modela ukljucuje i
propagaciju greske, pa se primenjuje ARMAX model.
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Pored klasiénog LS modela koristi se Weighted Least Squares
(WLS) algoritam kod kojeg teZinski faktori utiCu na poboljSanje greske
predikcije. Na ovaj nacin, teZinama se koriguje varijansa greSke, ¢ime se
poboljSava procena parametara modela. WLS je efikasan metod koji je
dobro koristiti na malom skupu podataka. U radu, WLS algoritam reSava
probleme konvergencije i uniformnosti.

U radu je opisana neinvanzivha metoda za snimanje signala sa
glotisa koja je poznata pod nazivom elektroglotografija (EGG). Osnova
metode je ispitivanje vibracija glasnih Zica, merenjem impendanse kroz
vrat ispitanika. Elektrode se stavijaju spolja, na larings. Kada su glasne
Zice zatvorene struja iz elektroda mozZe da prolazi kroz njih i impendansa
Je mala, dok je kod otvorenih glasnih Zica impendansa viSa. Promena
impendanse ukazuje na promenu karakteristike glotisa.

Direktna opsetvacija ponaSanja glotisa je teska, Sto je uticalo na
pojavu razli¢itih racunarskih procedura koje estimiraju glotalnu pobudu
na osnovu izmerenog govornog signala. Jedan od najpoznatijih modela
— Strubeov model prikazan je u tekstu. Medutim, u proceni navedenih
modela, glotalni signal je bio dostupan, pa je ova relacija navedena zbog
primera. U radu je glotalni signal kors¢en kao X deo kod procenjenig
ARX i ARMAX modela, kao i za obucavanje FNN.

Nelinearni sistemi mogu se modelovati dinamickom, nelinearnom,
parametarskom prenosnom funkcijom. Po literaturi, FNN sa jednim skri-
venim slojem i sigmoidalnim prenosnim funkcijama moZe generisati re-
Senja kompleksnih problema kao $to su klasigikacija, prepoznavanje ob-
lika i sliéno, ukoliko je izbor teZina, dimenzija i pravila obuavanja ade-
kvatan. Problem kod obuéavanja neuronske mreZze moze se posmatrati
kao optimizaciona funkcifa, pri kojoj teZine moraju da budu diferencija-
bilne. GresSka se raCuna za svaku teZinu i sve slojeve ponaosob, a zatim
se njihove vrednosti menjaju propagacijom unazad. Za minimizaciju
greSke predikcije koristi se LM algoritam. U osnovi, LM algoritam je nu-
meri¢ko reSenje problema nelinearne funkcije, po vektoru parametara.
Algoritam koristi dumping faktor kojim se LM priblizava Gauss-Newton-
ovom (GN) algoritmu za veliki korak greSke, odnosno GD za manje
vrednosti greSke. Vrednost Hessianove matrice raduna se iterativno, kao
i vrednost inverzne Hessianove matrice.

PodeSavanje parametara izvodi se u pet koraka: propagacija ula-
znog signala ka izlazu, generisanje izlaznog signala na osnovu strukture
mreze, proracun tezinskih matrica, odredivanje stanja za svaki ¢vor po-
naosob i podeSavanje vektora teZina unazad. Nakon $to je Ul mapiranje
mreZe zavr§eno, moZe se koristit pruning, tehnika kojom se odbacuje vi-
Sak parametara modela.

Rezultati

U eksperimentima je za obucavanje AR, ARX i ARMAX modela,
WLS i FNN koris¢eno 600 odbiraka Zenskog fonema ‘a’. Broj parameta-
ra primenjenih modela bio je: AR (n,=25), ARX (n,=14, n,=4), ARMAX

>



(n=14, n,=4, n,=1). Visoki red AR modela primenjen je da se proveri da
li ima potrebe za uvodenjem glotalnog signala kod linearnog modelova-
nja. Kod nelinearnih modela koris¢eni su isti redovi modela kao i za line-
arne modele, a broj ulaznih podataka odgovarao je broju ulaza u linear-
ne modele. Prikazane su greSke obucavanja i testiranja, koje ukazuju na
Cinjenicu da slicne rezultate daju AR i ARX modeli, WLS i ARMAX mo-
deli, dok je greska na FNN znatno manja od ostalih greSaka, $to je po-
sebno primetno kod test skupa.

Zaklju€ak

Rad predstavija uticaj glotalnog signala na predikciju govora koja je
bazirana na linearnim i nelinearnim modelima. AR, ARX i ARMAX mode-
li, WLS algoritam i FNN koris¢eni su u predikciji. Modeli su obuéavani na
vokalu ‘a’ koji je izgovorila Zena tokom normalne fonacije. Za obucava-
nje BPA je kori§¢en za podeSavanje parametara modela. Promena pa-
rametara izvedena je propagacijom po pravcu negativnog gradijenta, za
minimizaciju funkcije greSke. LM algoritam, koji je koris¢en da ubrza i
olak3a izraCunavanje Hesianove matrice, pokazao je znacajne prednosti
nad GD algoritmom. LM kombinuje minimizaciju po pravcu negativnog
gradijenta i Njutnov metod.

Komparativna analiza koja je zasnovana na trening i test greSkama
pokazuje da AR model sa velikim brojem parametara i WLS algoritam, koji
su bazirani iskljucivo na govoru, daju vecu gresku ukoliko se uporede sa
ARX i ARMAX modelima, kod kojh glotalni signal utiCe na predikciju. Tre-
ning greSke pokazuje da je uticaj glotalnog signala veci u fazi otvorenog glo-
tisa. ARX modeli i WLS poboljsavaju predikciju i znatno redukuju gresku.
Rezultati, takode, ukazuju na vecu ta¢nost, odnosno minimum greSke za
FNN. FNN sa jednim skrivenim slojem i tanh aktivacionim funkcijama svih
neurona pokazuje da njeno ulazno-izlazno preslikavanje moZe preciznije da
prediktuje govorni signal od svih drugih modela.

Na osnovu svega $to je ranije izneseno, moZe se zakljuciti da, ukoliko
Jje glotalni signal dostupan, FNN treba koristiti kad god je to moguce, zbog
preciznosti procena, iako je osetljivost modela povecana, a vreme obuca-
vanja traje duZe. Ipak, ukoliko to nije slu¢aj, AR modeli visokog reda mogu
biti zamena za ARX ili ARMAX modele. Obucavanje WLS pokazuje malu
trening gresku. Medutim, kod testiranja greSka izuzetno raste, pa modele
zasnovane na WLS ne bi trebalo koristiti u ove svrhe.

Klju€ne reci: linearni modeli, predikcija, glotalni signal, feed-forward
neuronska mreZa, govor.
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Summary:

This research shows the effect of the application of soft seals de-
posited by the atmospheric plasma spraying - APS process on the parts
of the TV2-117A turbojet engine compressor. Western plasma spray
technology and materials were applied for the first time on the parts of
the compressor. The aim was to replace the existing sealant with a new
class of materials in order to increase the sealing effect and provide air
flow under the highest pressure through the compressor. Soft seals are
formed as duplex systems consisting of the bonding underlayer based
on NiCrAl and NiAl coatings and top sealing layer coatings based on Ni -
15% graphite, Ni - 25% graphite and AISi - polyester. This paper pre-
sents the parameters for depositing the coatings on the compressor
parts as well as the mechanical and microstructural characteristics of the
coatings produced with the optimal deposition parameters. The mecha-
nical properties of the coatings were assessed by testing the microhard-
ness of the bonding layers using the HV, 3 method and the macrohard-
ness of the sealing layers using the HR15W method. The tensile bond
strength of the duplex coatings system was investigated by tensile te-
sting. The microstructures of the coating layers were evaluated on an
optical microscope - OM. The analysis of the microstructure of the depo-
sited layers was performed in accordance with the Pratt & Whitney and
TURBOMECA standards. Coating wear was determined from the chan-
ge in the dimensions of the sealing surfaces before and after testing.
The dimensions were measured in the coordinate measuring machine
MAUSER ML 28. This paper presents the mean value of wear in milime-
ters and compares it with the values of the allowed folerance in the
compressor machined parts. The sealing effect of the compressor parts
was tested on a TV2-117A engine at a test station and by flight tests on
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an Mi-8 (HT-40) helicopter. The tests have shown that the new system
of sealing coatings increases the degree of efficiency of the compressor
by 10% while reducing fuel consumption by 8%.

Key words: Seals, Layers, Engines, Deposits, Compressors, Coatings.
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Introduction

Development of new generations of turbo-jet engines and a request for
a higher reliability of operation and a wider choice of component resources
in exploitation resulted in a wider application of plasma spray coatings. Vari-
ous quality types of powders have been developed for aircraft components
such as low and high pressure compressor components, gas turbine com-
ponents and landing gear components (Mrdak, 2012b, pp.71-89), (Mrdak,
2013a, pp.69-88), (Vencl, et al., 2011, pp.1281-1288), (Mrdak, et al., 2013,
pp.559-567), (Mrdak, 2014a, pp.7-22), (Mrdak, 2014b, pp.7-26). Low and
high pressure compressor components of turbojet engines are coated with
soft abrasive erosion-resistant coatings which cause low energy conditions
of friction. During exploitation, coatings wear instead of causing blade or
seam labyrinth wear. These coatings are suitable for eccentric assemblies
and they compensate for the changes in machining-induced tolerances.
With clearance adjustment to the lowest value, coatings improve engine per-
formances. The precision in machining tolerance is also reflected on a sig-
nificant reduction of the damage to the blades and on fuel consumption. The
most commonly used abrasive coatings are: nickel - graphite, aluminum -
silicon - polyester, nickel - chromium - iron and aluminum - boron nitride.
The quality and resource of abrasive coatings depend on the deposition pa-
rameters (Mrdak, 2012b, pp.71-89), (Mrdak, 2013a, pp.69-88). The sealing
coating systems are designed in such a way that the rotor non-axiality and
the dimension changes due to temperature change are taken into account
and that they wear and tear without damage to the blade tops maintaining a
constant clearance (Tosnar, 1988, pp.257-262). The blade tops at high spe-
eds must act as an effective cutting tool in order not to damage the seal or
the blades. The characteristics which a material should have are good resis-
tance to erosion from foreign particles and a good possibility of wear without
damaging the blades as well as the ability to sustain working temperatures
without the degradation of mechanical properties (Naser, 1988, pp.75-84).
With wearable sealing systems,there is a need for the balance between ma-
terial wear due to heat, final surface treatment, erosion resistance and resi-
stance to wear. Plasma spray powder deposition parameters enable a con-
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trol of the given key characteristics. The plasma spray deposition process
enables the control of coating porosity, density and thicknessin order to ob-
tain sealing layers with the required characteristics (Tosnar, 1988, pp.257-
262). Soft sealing coatings are formed as duplex systems with plasma spray
technology. For the production of the bonding layer, NiAl, NiCrAl and
NiCrAlY powders are often used (Mrdak, 2010, pp.5-16), (Mrdak, 2013b,
pp.7-22), (Mrdak, 2012a, pp.182-201). The thickness of the bonding layer
ranges from 0.005 to 0.15 mm and must correspond to the substrate mate-
rial and the top sealing layer. The role of the bonding layer is to provide
good adhesion to the substrate and good bonding with the sealing layer.
The powders for soft sealing coatings contain metallic components which
provide toughness to the coating as well as non-metallic components which
are consumed in the process of exploitation, such as graphite, polyester and
others. For the production of seals for the temperatures up to 480°C, Ni -
graphite powder is used due to its high resistance to oxidation, wear and
sudden changes in temperature. For lower temperatures, up to 345°C, coa-
tings based on AISi alloy and polyester mixtures are applied. Thus formed
soft sealings provide effective sealing with minimal clearance during engine
operation and they reduce the loss of pressurein compressors and turbine
sections. World wide research in this field has instigated the use of new ma-
terials and plasma spray technology in the process of repair of the TV2-
117A turbojet engine compressor, produced in Russia. In order to achieve
the set goals, the gaps between the components in the compressor must be
minimal (Demasi, 1994, pp.1-9). Very good sealing reduces gas loss caused
by leakage. Also, seals should provide the thermal insulation of the housing,
and reduce the influence of the gas temperature in the casing (Novinski,
1991, pp.451- 454), (Yi, 1999, pp.47-53). For that purpose, coatings consist-
ing of a metallic phase and non-metallic phase for self — lubricating with high
porosity are used (Oka, 1990, pp.58-67). The most important properties of
sealing coatings are high resistance to wear of scraping blades and resis-
tance to gas erosion and foreign particles present in the gas (Novinski,
1990, pp.151-157), (Yi, 1997, pp.99 -102).

The aim of the study was to use the plasma spray technology and
new materials in order to examine the effect of sealing the TV2 - 117A
turbojet engine compressor and to replace the existing sealants during
the engine overhaul. New generations of materials applied to seal parts
of the engine compressor should provide a higher degree of compressor
efficiency with lower fuel consumption. The requirements to be met by
such materials are to provide air flow at T = 100 - 125°C under the
highest pressure through the compressor. The expected effects have
been confirmed by 42-hour engine tests on the test station and by flight
tests of an Mi-8 (HT-40) helicopter.
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Materials and experimental details

Five different powders of the Sulzer Metco company were used: Metco
443NS, Metco 450NS, Metco 307NS-1, Metco 308NS-1 and Metco 601NS.
Bonding coating layers were manufactured from Metco 443NS and Metco
450NS composite powders. Their role is to ensure good bonding of the top
sealing layers with the compressor parts and to protect the compressor
parts from the external influence of gases.. Particles of Metco 443NS
(NiCr/Al) and Metco 450NS (Ni/Al) composite powders are made by the dry
spray technique. The NiCr/Al powder consists of 94% NiCr (75%Ni, 19%Cr)
and 6%Al. The powder had a granulation range of -120 + 45um (Metco
443NS Nickel-Chromium / Aluminum Composite Powder, 2000, Technical
Bulletin 10-130, Sulzer Metco). Composite powder particles of Ni/Al consist
of 95.5% Ni and 4.5% Al. The powder had a granulation range of- 88 +
45um (Metco 450NS Nickel / Aluminum Composite Powder, 2000, Techni-
cal Bulletin 10-136, Sulzer Metco). For soft sealing coatings intended for
operation up to 480°C, Metco 307NS-1 (Ni/25% graphite) and Metco
308NS-1 (Ni/15% graphite)composite powders were used (Metco 307NS —
1,Metco 308NS — 1 Nickel Graphite Powder, 2000, Technical Bulletin 10-
115, Sulzer Metco). Powders are manufactured by cladding graphite partic-
les with Ni particles by the dry spray method. The powders had a range gra-
nulation of 90 + 30um (Metco 307NS — 1,Metco 308NS — 1 Nickel Graphite
Powder, 2000, Technical Bulletin 10-115, Sulzer Metco). To produce a soft
sealing designed for operations up to 345°C, a mechanical mixture of pow-
ders AlSi12 and polyester was used. The powder consists of 60% of the Al-
Si12 alloy and 40% of polyester. The powder had a granulation particles of a
range of - 106 + 10um (Metco 601NS Aluminum — Polyester Powder, 2000,
Technical Bulletin 10-141, Sulzer Metco). The substrate material of the
samples on which the layers of the sealing coating system were deposited
was made of stainless steel X15Cr13 (EN 1.4024) in the thermally unpro-
cessed state. The testing of the mechanical properties of the coating layers
was done in accordance with the Pratt & Whitney standard (Turbojet Engine
— Standard Practices Manual (PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East
Hartford, USA) and TURBOMECA standard (Turbojet engine-standard prac-
tices manual, TURBOMECA). For hardness testing and the evaluation of
the microstructure of sealing coatings in the deposited state, C.4171
(X15Cr13 EN10027) steel samples were made, with the dimensions
70x20x1.5mm. The microhardness of the NiAl and NiCrAl coating bond was
tested using the HV, 3 method and the macrohardness of Ni-15% graphite,
Ni-25% graphite and AISi12 polyester sealing coatings was tested using the
HR15y method with a Rockwell steel ball of 12.7 mm in diameter and a load
of 15 kg. The macrohardness of the coatings was measured along the lay-
ers. Out of five performed readings of the hardness values of the layers in
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the middle and at the ends of the samples, two extreme values were
rejected. The three remaining values are shown in their minimum and
maximum values. The samples for testing bond strength were made of the
same steel with the dimensions of @25x50 mm. Tensile tests were carried
out at room temperature on the hydraulic equipment at a rate of 10 mm/min.
For each compression part,a relevant groups of samples,three specimens
for each part, were made. The samples were rotated together with the com-
pressor parts at a certain rotational speed in order to obtain the same condi-
tions of depositing sealing coatings. The results obtained were averaged
and the bond strength mean values are shown in the paper.

The microstructure of the deposited layers was examined on an
optical microscope - OM. The analysis of the share of micro pores in the
coating was performed by treating 5 photos at 200X magnification. The
paper presents the mean values of the share of micro pores in the coating.
Table 1 contains the names of the TV2-117A turbojet engine compressor
parts, types of material the parts were made of as well as the working
conditions for the parts with deposited new systems of sealing coatings.

The compressor consists of focusing devices of IV — IX degrees,
compressor front body, compressor working rings of V degree to X
degree and the air labyrinth ring made of titanium alloy intended for
military aviation industry. The titanium alloy has the Russian designation
OST 1 90173-75 (VT-5) and the aluminum content of 4.3-6.2% Al.

Table 1 — Parts of the TV2-117A turbo-jet engine compressor
Tabela 1 — Delovi kompresora turbo-mlaznog motora TV2-117A

No. | Name of parts Material | Working conditions
Compressor focusing devices Air .
1. of IV degree to IX degree VT-5 1=100-125°C,
P =4 -7 bar
Air
2. Compressor front body VT-5 t=100°C,
P =4 bar
. . Air
o, | Goppresearworng nge
9 9 P =4-7bar
. . . Air
4. Air labyrinth ring VT-5 t=100-125°C P = 4 bar

The powder manufacturer, Sulcer Metko, prescribed that the powder
should be deposited by its plasma spray systems labeled Metco 9M, 7M and
3M applying the prescribed deposition parameters. Therefore, the application
of other plasma spray depositing systems requires that the depositing pa-
rameters must be tested and optimized. In previously published works
(Mrdak, 2012b, pp.71-89), (Mrdak, 2013a, pp.69-88), the parameters for SG-
100 and MINI - GUN II plasma guns of the Plasmadyne company were opti-
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mised using fixed samples on special tools. To obtain identical microstruc-
tures and mechanical properties of the sealing coating system on the accom-
panying samples and on the cylindrical parts of the compressor, the deposi-
tion of powders was performed in specially made tools for the deposition on
both the compressor parts and specimens. The deposition of powders was
performed under the same conditions on the samples and the compressor
parts with a particular rotational speed and the plasma gun rate.

In this experiment, the atmospheric plasma system of the Plazmadayn
company and the plasma gun MINI - GUN Il were used. Numerous samples
were made and the paper presents the optimal parameters used for
depositing coatings on the compressor parts and tested on the TV2-117A
turbojet engine at the test station and on an Mi-8 (HT-40) helicopter
intended for flight tests. The coatings were deposited on the roughened and
preheated samples and compressor parts at a temperature of 90-120°C.
Because of the geometry of the parts - the focusing devices of IV - IX
degrees, the front of the compressor body, the compressor work rings of V -
X degrees and the air ring labyrinth - the powder depositing was done with a
specially constructed plasma gun MINI - GUN I, with the dimensions @25 X
600 mm. The plasma gun consisted of: A 2084 - F65 anode, K1083 - 129
cathode and GI2084 B — 103 gas injector. The deposition of all the coatings
was performed with the power supply of 40KW. The bond layers of NiCrAl
and NiAl coatings were deposited with an Ar-He mixture of plasma gases,
while the sealing layers of the coatings with Ar were deposited withhout the
secondary plasma gas of He.

Three types of systems of sealing coatingswere made: NiCrAl/Ni - 15%
graphite, NiCrAl/Ni - 25% graphite and NiAI/AlSi12 - polyester. In all parts,
the thickness of the NiCrAl bond layers with a single pass of the plasma gun
was 25um. The thickness of the sealing Ni - 15% graphite and Ni - 25%
graphite layers with a single pass of the plasma gun was 60um. The
thickness of the NiAl layer on the air labyrinth ring with a single pass of the
plasma gun was 20 um. The thickness of the sealing AlSi12 - polyester layer
on the air ring with one pass of the plasma gun was 100 um.

Table 2 shows the plasma spray parameters of the powders deposited
with a MINI - GUN Il plasma gun on the focusing devices of IV degree to IX
degree. The thickness of the bond layers deposited with the NiCrAl powder
was from 0.1 to 0.15 mm, and the thickness of the sealing coatings made of
the powder of Ni-25% of graphite was 0.65 to 0.7 mm. The sealing coating
thicknesses were increased by 0.3 mm for machining purposes.

At the front of the compressor body, the thickness of the bond layers
with the deposited NiAl powder was from 0.1 to 0.15 mm, and the
thickness of the top layer of the sealing coating made of the powder of
Ni-15% of graphite was from 0.65 to 0.7 mm. The sealing coating
thicknesses were increased by 0.3 mm for machining purposes.
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Table 2 — Plasma spray parameters
Tabela 2 — Plazma sprej parametri

Ni -159 Ni -259 i12-
Deposition parameters NiCrAl ! ,/o ! 5_/0 NiAl AISIT2
graphite graphite polyester
Plasma current, (A) 800 700 700 800 700
Plasma Voltage, (V) 39 38 38 39 38
Primary plasma gas flow 75 75 75 75 75
rate, Ar (I/min’)
Secondary plasma gas _ _ _
flow rate, He (I/min) 50 50
Carrier gas flow rate,
Ar (i/min ) / 9 9 7 6
Rotation of the powder 25 3.2 3.2 25 45
disk, ( o/min’)
Stand-off distance of the 60 65 65 60 80
plasma gun, (mm)
Circumferential speed
of the part 500 250 250 500 250
(mm/s)
Plasma gun rate, 3 3 3 3 3
(mmf/s)

On the compressor working rings of the V - X degrees, the bond
layers of the NiCrAl coatings were deposited with a thickness of 0.15 to
0.2 mm. The thicknesses of the top sealing coatings deposited with
powder Ni - 25% of graphite were thicknesses of 0.8 to 0.85 mm. Also,
for machining purposes, the coating thicknesses of the sealing coatings
were increased by 0.3 mm.

On the air labyrinth ring, the coating bond layer is made of NiAl
powder with a thickness of 0.1 to 0.15 mm, and the top sealing layer of
the coating is made of AISi12-polyester powder with a thickness of 0.6 -
0.65 mm. The thickness of the sealing layer includes the additional 0.3
mm for machining purposes.

The machining of the Ni-15% graphite and Ni-25% graphite sealing
coatings deposited on the compressor parts was performed using the
method of coarse finishing of scuffing and fine finishing of scuffing with
cutting tools - a knife with a WC plate. During the machining, no cooling of
the machining surface was applied.. Table 3 shows the parameters of the
machining of Ni-15% graphite and Ni-25% graphite coatings deposited on
the compressor focusing device of IV — IX degrees, the compressor front
body and the compressor working rings of V — X degrees.
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Table 3 — Parameters of machining Ni - 15% graphite and 25% Ni graphite coatings
Tabela 3 — Parametri maSinske obrade Ni— 15% grafit i Ni -25 % grafit prevliaka

Depth of cut Number of .
- Gait roughness
Methods per pass revolutions
mm o/min mm/o Mm

Coarse finishing

of scuffing 0.2-05 30-60 0.1 10-15
Fine finishing

of scuffing 0.1-0.2 30-60 0.1 10-15

Table 4 shows the parameters of machining the AISi12 - polyester
coating deposited on the air labyrinth ring. The machining of the coating
was done by combining coarse and fine grinding finishing. During

machining, the treated surface was cooled.

Table 4 — Parameters of machining the AlSi12 - polyester coating
Tabela 4 — Parametri masinske obrade AlSi12 - poliester previake

Cutting Number of Step
Methods Cutting tools Sign speed revolutions j
m/min o/min mm/o
Coarse . .
wC
finishing Knife with plate | Y 150 20.30 02
of scuffing r=0.5
Fine finishing . . WC
of scuffing Diamond knife F=05 150 30 0.04

The investigation of the coating sealing effect on the parts of the
compressor was done at a test station with the operating time of the TV2-
117A turbojet engine of 42 hours and on an Mi-8 (HT-40) helicopter

intended for testing.

The coating wear was determined based on the change in size of
the sealing surfaces before and after the testing. The measurement of
the dimesions was done on a MAUSER ML 28 coordinate measuring
machine at eight measuring points around the perimeter of the cylindrical
parts. This paper presents the mean wear value of sealing coatings in
mm, compared with the values of the allowed tolerance of machine-

processed parts of the compressor.
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Results and discussion

Figure 1 shows a part of the focusing device of IV to IX degrees of
the TV2 - 117A turbojet engine compressor on which the system of
NiCrAl / Ni-25% graphite sealing coatings was deposited. The figure
shows the microstructures of the bond coating (a) and the top sealing
coating (b). The layers of the NiCrAl bond coating are evenly deposited
on the focusing device with good mechanical properties and structural
characteristics. The red arrows mark the surfaces where the system of
sealing coatings was deposited.

Figure 1 — Part of the focusing device of IV — IX degrees of the compressor and the
microstructures of the system of the NiCrAl / Ni-25% graphite sealing coatings
Slika 1 — Deo usmeravajuéeg aparata od IV - IX stepena kompresora
i mikrostrukture sistema zaptivne prevlake NiCrAl/ Ni-25%grafit

The NiCrAl bond coating had the microhardness values of 308-325
HV,3. The values are above min.170HV, 3 prescribed by the standard
(Turbojet engine-standard practices Manuel, Turbomeca). The even mi-
crohardness values indicate an even distribution of oxides and pores in
the deposited layers. The tensile bond strength of the system of
NiCrAl/Ni - 25% graphite coatings had a value of 43 MPa and is above
the minimum value of 32MPa prescribed by the standard (Turbojet en-
gine-standard practices Manuel, Turbomeca). The character of the de-
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struction of the coatings was the adhesion on the coating / substrate in-
terface, which indicates the good cohesive strength of the coating lamel-
lae. The analysis of the micrographs revealed that in the NiCrAl coating
bond layers the proportion of micro pores was under 2%. The coating
consists of the lamellae of the solid solution of chromium and aluminum
in light blue y - Ni (Cr, Al) nickel and inter-lamellar oxide phases of NiO,
NiCr,O3, Cr,03, CrO; evenly distributed on the boundaries of the lamellae
of the solid solution, dark blue in color and marked with red arrows
(Brossard, et al., 2009, pp.1-9), (Mrdak, 2012, pp.5-16), (Mrdak, 20123,
pp.182-201). The oxides formed during the deposition of the powder
which reacts with the oxygen from the air and with the oxygen
incorporated into the plasma jet from the surrounding atmosphere. In the
coating layers, there are also micro pores, dark blue, marked with red
arrows. In the coating layers, unmelted particles and precipitates are not
present. The Ni - 25% graphite sealing coating had the macrohardness
values in the range of 78-83 HR15y. The hardness values were quite
even, which indicates that the layers of the Ni - 25% graphite coating
were continuously and uniformly deposited on the bond layers. This was
confirmed by the metallographic examination of the coatings. At the cross
section of Ni-25% graphite coating there are no unmelted particles, micro
cracks networks or macro cracks, which is of essential importance for
the good functionality of coatings in exploitation. The structure of Ni -
25% graphite coating is lamellar. Nickel, white, is uniformly deposited
throughout the cross section, which gives good strength to the coating as
well as toughness, and resistance to oxidation, corrosion and erosion.
The graphite in light blue marked by red arrows is, as a solid lubricant
and a means to control the porosity, uniformly distributed in the coating. It
is surrounded and closed by a metal base of Ni, which is very important
because it increases the resistance of graphite sealing coatings to ther-
mal shocks. Between the Ni and graphite lamellae, there are micro pores
in dark blue. The analysis of the micrographs have shown that the pro-
portion of micro pores was 16% in the layers of Ni - 25% graphite
sealing coating, which is in accordance with the standards and the re-
gulations of the powder manufacturer.

Figure 2 shows the front body of the TV2 - 117 A turbojet engine
compressor, consisting of two halves. The red arrows mark the places on
the compressor body where the systems of NiAl/Ni-15% graphite
sealing coatings are deposited. Figure 2(a) shows the microstructure
of the NiAl bond coating and Figure 2 (b) shows the microstructure of the
top 15% Ni-graphite sealing coating. The NiAl bond coating had the mi-
crohardness values of 165 - 181HV, 3, and the layers of Ni-15% graphite
sealing coatings from 86 to 89 HR15y. The sealing system of the NiAl/Ni-
15% graphite coating had a value of the bond tensile strength of 44 MPa.
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The mechanical properties of microhardness and tensile bond strength of
the systems of NiAl/Ni-15% graphite sealing coatings are above the
minimum values prescribed by the Pratt & Whitney standard (Min.140
HV,3 and Min.35 MPa) (Turbojet Engine — Standard Practices Manual
(PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA ).

Figure 2 — The compressor front body in the TV2 - 117 A turbojet engine and the
microstructures of the system of the NiAl / Ni-15% graphite sealing coating
Slika 2 — Prednje telo kompresora turbomlaznog motora TV2 - 117 A
i mikrostrukture sistema zaptivne prevlake NiAl / Ni-15%grafit

The character of the coatings system destruction was the adhesion at
the coating / substrate interface. The analysis of the micrographs of the
NiAl bond coating showed that the proportion of pores was below 2%. In
the layers of the Ni - 15% graphite sealing coating the proportion of micro
pores was 13%, which is a lower proportion compared to the Ni - 25%
graphite sealing coating. The microstructure of the NiAl bond coating is
lamellar. The coating consists of a lamella of the solid solution of aluminum
in nickel a - Ni (Al), light blue, and NiO and y-Al,O; inter-lamellar oxides
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evenly distributed over the lamellae solid solution boundaries, dark blue
and marked with red arrows (Knotek, et al.,1980, pp.282-286), (Mrdak,
2013b, pp.7-22), (Svantesson, Wigren, 1992, pp.65-69).

Figure 3 shows the air labyrinth ring (1) and the working ring of the
compressor of the V —X degrees (2) of the TV2 - 117A turbojet engine.

Figure 3 — Air labyrinth ring (1) with the microstructure of the NiAl / AISi12 polyester
coating system and the working ring of the compressor of the V — X degrees (2)
with the microstructure of the NiCrAl / Ni-25% graphite coating system
Slika 3 — Prsten vazdu$nog labirinta (1) sa mikrostrukturama sistema previaka
NiAl / AISi12 poliester i radni prsten kompresora od V - X stepena (2)
sa mikrostrukturama sistema prevlaka NiCrAl / Ni-25%grafit
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The air labyrinth ring is marked with number 1 and the red arrows
mark the surface on which the NiAl/AlSi12-poliester sealing coating sys-
tem was deposited. Figure (a) shows the microstructure of the NiAl bond
coating, and (b) the microstructure of the top AISi12- poliester sealing
coating. The NiAl bond coating was deposited with the values of
microhardness of 178 - 203HV,3;, and the AISi12-polyester sealing
coating with the values of 72-75 HR15y. The hardness values of the
coatings are very even, which indicates a smooth and continuous
deposition of coating layers on the substrate. The tensile bond strength
of the AISi12 - polyester sealing coating in the system with the NiAl bond
coating was 30 MPa. The mechanical properties were consistent with the
Pratt & Whitney Standard (Turbojet Engine — Standard Practices Manual
(PN 582005), 2002, Pratt & Whitney, East Hartford, USA) and with the
characteristics prescribed by the powder manufacturers. In the
microstructure of the NiAl bond coating whose base consists of a solid
solution of aluminum in nickel a - Ni(Al) in light blue, there are NiO and y-
Al,O3; oxides and micro pores as in the previous micrographs shown in
Figure 2(a). The analysis of the micrographs of the NiAl bond coating
showed that the proportion of micro pores was about 2%. The
microstructure of the AlISi12 - polyester sealing coating consists of an
AISi12 alloy (white) which gives strength to the coating as well as
resistance to erosion and provides a good bonding of AlSi12 particles
with NiAl bond coating particles. The cross section of the AISi12 -
polyester coating does not show unmelted particles or the network of
micro and macro cracks, which is very important for the behavior of the
coatings during the compressor operation. The second phase of
polyester which serves as a solid lubricant for wear control and
maintaining a constant gap during the compressor operation is
surrounded, and thus closed, by the metal base of the AISi12 alloy. Thus
formed structure of the sealing coating helps to reduce the transmission
of the coating on the blades and to reduce the coating breaking or
erosion. The analysis of photomicrographs of the AISi12 sealing coating
showed that the proportion of micro pores was 5%. In Figure 3 (b) it can
be seen that the layers of AlSi12 and the polyester have a continuous
mesh structure. The network of polyester is given in blue.

Number 2 in Figure 3 marks the working ring and the red arrows
mark the surface on which the NiCrAl/Ni-25%graphite sealing coating
system was deposited. The photomicrograph (a) shows the microstruc-
ture of the NiCrAl bond coating and (b) shows the microstructure of the
top Ni - 25% graphite sealing coating. The NiCrAl bond coating had the
microhardness values of 305-331 HV,3. The Ni - 25% graphite sealing
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coating had the macrohardness values within the range of 79-84 HR15y.
The NiCrAl / Ni - 25% graphite sealing coating system had the bond
strength value of 43 MPa. The microhardness values and tensile bond
strength values are above the minimum values prescribed by the TUR-
BOMECA standard (min.170HV,3; and 35MPa) (Turbojet engine - stan-
dard practices manuel, TURBOMECA). The structure of the NiCrAl coa-
ting layer is a lamellar microstructure described above, which consists of
a solid solution of y - Ni (Cr, Al) in light blue and oxide phases in dark
blue. Between the lamellae of the substrate and the lamellae of oxide
phases, there are micro pores in dark blue marked with red arrows
(Brossard, et al., 2009, pp.1-9), (Mrdak, 2012, pp.5-16), (Mrdak, 20123,
pp.182-201). In the structure of the Ni - 25% graphite coating,a metal
network of Ni in white can be seen. Particles of graphite in light blue are
evenly distributed in the Ni network. Micro pores are dark blue, clearly
distinct and marked with red arrows. The analysis of the photomicro-
graphs has shown that, in the NiCrAl coating layers, the share of micro
pores was below 2%, and in the Ni - 25% graphite coating layers it was
17%, which is in accordance with the standards and recommendations of
the powder manufacturer.

The wear of sealing coatings after testing the sealing effect on
the coatings applied on the parts of the TV2-117A turbojet engine
compressor at the test station and on the Mi-8 (HT-40) helicopter
intended for trial testing was less than the tolerance of the machining
of sealing coatings. The wear of the Ni-25% graphite coating on the
focusing devices of IV — IX degrees of the compressor motor was
0.033 mm. The tolerance of the machining of the Ni-25% graphite
sealing layer in the focusing devices is 0.05 mm. The wear of the Ni-
15% graphite coating on the compressor front body was 0.015 mm.
The tolerance of the machining of the Ni-15% graphite sealing layer
in the front body of the compressor is 0.02 mm. The wear of the Ni-
25% graphite coating on the compressor working ring of V —-X
degrees was 0.031 mm. The tolerance of the machining of the Ni-
25% graphite sealing layer in the compressor working ring is 0.05
mm. The consumption of the AISi12 polyester coating on the
compressor air ring was 0.025 mm. The tolerance of the machining
for the AISi12 - polyester layer is 0.05 mm. The wear in coatings on
all parts was within the permissible machining tolerance for the top
sealing layer. Low consumption of sealing coatings has enabled
keeping the clearance at the lowest value which reflected to the
degree of efficiency of the compressor and fuel consumption. Small
wear of APS - sealing coatings increased a degree of efficiency of
the compressor by 10% while reducing fuel consumption by 8%.
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Conclusion

The research into the application of APS soft abrasive coatings on
parts of the TV2 - 117A turbojet engine compressor has shown that there
was a significant influence of the type of technology and materials on the
effect of sealing the compressor and on keeping the clearance in
exploitation at the minimum value. The sealing coating systems have
shown that their characteristics significantly affect the performance of the
compressor during engine operation. The analysis of the structural and
mechanical characteristics of the coatings in the laboratoryas well as the
42-hour testing of the compressor parts at the test station and on the Mi-
8 (HT-40) test helicopter has shown the following:

The layers of bond and sealing coatings in the deposited state had
good structural - mechanical properties that satisfy the criteria prescribed
by Pratt & Whitney and Turbomeca standards. There are no macro-
cracks and micro-crack networks on the surfaces of the sealing coatings.
The surface of the coatings had no traces of cracks and grooves of
scraping blades. Segment separation of the coating parts from the
surface was not found on the sealing coatings.

The sealing coating systems had good adhesion and cohesive
strength of layers in exploitation. The compressor parts did notshow the
delamination of coatings, the peeling of coatings through layers or the
separation of coating layers from the surface of the parts.

There is no ovality on the inner surfaces of the compressor parts,
which shows even wear of sealing coatings in exploitation. The average
value of wear on the sealing coating of Ni-25% graphite on the directional
devices of IV-IX degrees was 0.033 mm. On the sections of the
compressor front body, the average value of wear on the sealing coating
of Ni-15% graphite was 0.015 mm. On the compressor working ring of V-X
degrees, the average value of the wear of the Ni-25% graphite coating
was 0.031 mm. The AISi - polyester sealing coating on the compressor
air labyrinth ring had wear of 0.025 mm. On all parts of the TV2 -117 A
engine compressor, the wear of the sealing coatings was less than the
permitted machining tolerances. Low consumption of sealing layers
provided the minimum clearance and efficient sealing while reducing the
loss of pressure in the compressor. This has increased the level of
efficiency of the compressor by 10% while reducing fuel consumption by
8%. The results of the research show that binary sealing coatings have
been successfully applied in the process of general repair of the TV2 -
117A turbojet engine compressor.
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AHANNS SODEKTA YIIIIOTHEHNA KOMIMPECCOPA
TYPBOPEAKTVBHOIO ABUTATENA TV2-117A 1O
BO3OEVNCTBVEM MNA3SMEHHOIO HAMBITEHNA
N3HOCOCTOMKMX NOKPLITUN

OBJTIACTb: xumun4yeckmne TexHomnornm
BWO CTATbW: opurmHanbHasa HayyHas ctatbs
A3bIK CTATbW: aHrnumnckmin

Peswome:

LaHHoe uccnedosaHue packpbieaem aghhekm yrromHeHUs, Ha-
HECeHHO20 amMOCGEePHbIM MIa3MeHHbIM HarblIeHUeM, Ha omoersib-
Hble Oemarnu Kocripeccopa mypbopeakmueHozo dguzamerns TV2-117A.
Briepebie makoti memod nokpbimusi bbi IpUMEHeH o 3anadHou mex-
HoJs1I02UU MIa3MeHHO20 HarlbinneHus. C uenbio 3aMeHbl Cyuecmasyow-
UX yriomHUmesibHbIX Mamepuarnos HO8bIMU KraccaMu Mamepuaros,
obecrniequsarowux yqwul aghghekm yrninomHeHuUs1 u rnpoxod gosdyxa
rnod ebICOKUM dasrieHUeM 4epe3 Komrpeccop. Mszkue yrnnomHumenu
paspabomaHbi 8 eude 080UHOU cucmeMbl, cocmosiuel U3 HUXHe20
cnosi Ha 6ase NiCrAl u NiAl nokpsimusi U 8epXHE20 Cf1051 YMIOMHEHUs
Ha 6a3ze Ni - 15% epagpuma, Ni - 25% epaghuma u AlISi — nonuacmepa.

B daHHoU pabome npueedeHbl napamempbl HaHeCEHUS MOKPbI-
musi Ha demarnu KoMrpeccopa, MexaHU4eckue u MUKpOCmpyKmypHbie
XapamepucmuKu roKpbIMusi U coomeemcmeayrouwuli criocob e2o HaHe-
ceHusi. lNpu aHanuse mMexaHUYeCKUX ceolcme MOKPbIMUS NMPUMEHSIICS
mMemod usmepeHuUsi Mukpomeépdocmu coeduHumernbsHbix croes HV0.3
u makpomeepoocmu yrirnomHsirousezo crios memodom HR15W.

Bbiniu nposedeHb! ucrbimaHusi Ha pacmsikeHue 00 paspbiea pac-
msieugarou,e20 HarnpsikeHus crioe8 080UHO020 rokpbimus. Mukpocmpyk-
mypa crosi bbina uccriedogaHa nod ornMuUYeCcKUM MUKPOcKoriom — OM.
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OueHKa MUKpPOCMPYKMYypPbl HAHECEHHbIX C/I0€8 MOKPbLIMUS 8bINO/THEHA
8 coomeemcmeuu co cmaHdapmHbiMu mpebosaHusiMu, npednucaHHbi-
mu nipoussodumensimu Pratt-Whitney u TURBOMECA.

U3HOC rokpbimusi bbis1 onpedernieH cpasHUMesIbHbIM Memodom
deghopmayuu yrniiomHUMesIbHO20 €/1051 G0 U 1ocrie rnpoeedeHuUs  UCrbI-
maHul. KoHmpornb ¢popmMbl 6bir1 8bINOIHEH HAa KOOPOUHamMHO-U3Mepu-
menbHol mawuHe MAUSER ML 28. B cmambe npugodsimcs: cpedHul
MPOYEHM U3HOCA, 8bIPaXeHHbIU 8 MM U yOerlbHbIU MpoueHm u3Hoca
MexaHuU4Yyecku obpabomaHHbix Oemarieli KoMpeccopa.

UcnbimaHusi aghgpekma yrinomHeHusi demarieli Komrpeccopa 08u-
2amens TV2-117A 6binu nposedeHb! Ha JIEMHO-UCMbIMamesibHOU CmaH-
yuu, rpu ucrionb3osaHuu eepmoriema Mi-8(HT-40). NposedeHHble ucribi-
maHus rokasaJsiu, Ymo fpu NPUMeHeHUU HO80U cucmeMbl yriiiomHume-
JIbHbIX MOKpbIMUL ygernudueaemcs 3¢hgheKmueHoCmMb KoMrpeccopa Ha
10%, ipu 0OHOBPEMEHHOM CHUXXeHUU pacxola mornuea Ha 8%.

KntoueBble croBa: yrsiomHumenu, ciou, dguzameriu, HaHeCeHUe, KOM-
npeccopskl, NoKpbimue.

ISTRAZIVANJE UTICAJA PLAZMA SPREJ ZAPTIVNIH PREVLAKA
NA EFEKAT ZAPTIVANJA KOMPRESORA TURBOMLAZNOG MO-
TORATV2 —117A

OBLAST: hemijske tehnologije
VRSTA CLANKA: originalni nauéni &lanak
JEZIK CLANKA: engleski

Sazetak:

U ovom istraZivanju prikazan je efekat primene mekih zaptivki de-
ponovanih atmosferski plazma sprej - APS procesom na delovima
kompresora turbomlaznog motora TV2-117A. Na delovima kompresora
primenjena je prvi put zapadna plazma sprej tehnologija i materijali. Cilj
Je bio da se izvrSi supstitucija postoje¢eg zaptivnog materijala sa no-
vom klasom materijala, da bi se povecao efekat zaptivanja i obezbedio
protok vazduha pod najveéim pritiskom kroz kompresor. Meke zaptivke
su formirane kao dupleks sistemi koji se sastoje od donjeg veznog slo-
ja na bazi NiCrAl i NiAl previlaka i gornjih zaptivnih prevlaka na bazi
slojeva Ni - 15% grafita, Ni - 25% grafita i AlSi - poliestera. U radu su
prikazani parametri sa kojima su deponovane prevlake na delovima
kompresora, mehani¢ke i mikrostrukturne karakteristike previaka proiz-
vedenih sa optimalnim parametrima depozicije. Procena mehanickih
karakteristika prevlaka uradena je ispitivanjem mikrotvrdoce veznih
slojeva metodom HV,3; i makrotvrdoce zaptivnih slojeva metodom
HR15W. Zatezne CvrstoCe spoja dupleks sistema prevlaka ispitane su
metodom kidanja na zatezanje. Mikrostrukture slojeva previaka su pro-
cenjene na optickom mikroskopu - OM. Analiza mikrostruktura depono-
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vanih slojeva uradena je u skladu sa standardom Pratt-Whitney i TUR-
BOMECA. Pohabanost prevlaka odredena je na osnovu promene di-
menzija zaptivnih povrsina pre i posle ispitivanja. Merenje dimenzija ra-
deno je na koordinatnoj mernoj mas$ini MAUSER ML 28. U radu je pri-
kazana srednja vrednost pohabanosti izrazena u mm i uporedena sa
vrednostima dozvoljenih tolerancija masinski obradenih delova kom-
presora. Efekat zaptivanja delova kompresora ispitan je u sklopu moto-
ra TV2-117A na ispitnoj stanici i letnim ispitivanjem na helikopteru Mi-
8(HT-40). Ispitivanja su pokazala da je novim sistemom zaptivnih pre-
vlaka povecan stepen iskoris¢enja kompresora za 10% uz smanjenu
potro$nju goriva za 8%.

Uvod

Razvoj novih generacija turbomlaznih motora i zahtev za vecu pou-
zdanost rada i resurs delova u eksploataciji, uticao je na vecu primenu
plazma sprej previaka. Razvijene su razliCite vrste kvaliteta prahova koji
se primenjuju na komponentama vazduhoplova kao Sto su. komponente
niskog i visokog pritiska kompresora, komponente gasne turbine i kom-
ponente stajnog trapa (Mrdak, M., 2012b, pp.71-89), (Mrdak, M., 2013a,
pp.69-88), (Vencl, A., et al., 2011, pp.1281-1288), (Mrdak, et al., 2013,
pp.559-567), (Mrdak, M., 2014a, pp.7-22), (Mrdak, M., 2014b, pp.7-26).
Na komponentama kompresora niskog i visokog pritiska turbomlaznog
motora primenjuju se meke abrazivne previake koje uzrokuju niskoener-
getske uslove trenja, koje su otporne na eroziju. Sistemi zaptivnih pre-
vlaka konstruisani su tako da se uzima u obzir nesaosnost rotora i di-
menzionalne promene uzrokovane promenom temperature. Zaptivni si-
stemi previaka konstruisani su tako da se habaju bez ostecenja vrhova
lopatica odrzavajuéi konstantan zazor (Tosnar, L., 1988, pp.257-262).
Kod zaptivnih sistema koji se troSe - consumption, potrebno je uravnote-
Zenje izmedu troSenja materijala pod uticajem toplote, zavrSne povrsin-
Ske obrade, otpornosti na eroziju i otpornosti na habanje. Sa plazma
sprej parametrima depozicije prahova omogucena je kontrola navedenih
kriti¢nih karakteristika. Plazma sprej proces depozicije omogucuje kon-
trolu poroznosti, gustine i debljine previaka da bi se dobili zaptivni slojevi
traZenih karakteristika (Tosnar, L., 1988, pp.257-262). Meke zaptivne
previake formiraju se kao dupleks sistemi sa plazma sprej tehnologijom.
Za izradu donjeg veznog sloja ¢esto se koriste prahovi NiAl, NiCrAl i
NICrAlY (Mrdak, M., 2010, pp.5-16), (Mrdak, M., 2013b, pp.7-22), (Mr-
dak, M., 2012a, pp.182-201). Debljina veznog sloja se krece od 0,005 -
0,175 mm i mora da bude uskladena sa materijalom substrata i gornjim
zaptivnim slojem. Uloga veznog sloja je da omoguci dobru adheziju sa
substratom | dobru vezu sa gornjim zaptivnim slojem. Spoljni sloj ima
osnovnu funkciju zaptivanja. Svetska istraZivanja u ovoj oblasti su pod-
stakla na primenu novih materijala i plazma sprej tehnologije u postupku
remonta kompresora turbomlaznog motora TV2-117A koji se proizvodi u
Rusiji. Da bi se ostvarili postavijeni ciljevi, zazori izmedu komponenti u
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kompresoru moraju da budu minimalni (Demasi, J.T., 1994, pp.1-9). Ve-
oma dobro zaptivanje gasa kaji protice kroz kompresor smanjuje gubitke
gasa uzrokovane curenjem. Takode, zaptivke treba da obezbede toplot-
nu izolaciju kucista, i smanje uticaj temperature gasa u kucistu (Novin-
ski, E.R., 1991, pp.451- 454), (Yi, M., 1999, pp.47-53). Za tu namenu ko-
riste se prevlake koje se sastoje od metalne faze i nemetalne faze za sa-
mo - podmazivanje sa visokom poroznoScu (Oka,T., 1990, pp.58-67).
Najvaznija svojstva koja treba da poseduju zaptivne previake su velika
otpornost na tro$enje struganjem lopatica i otpornost na eroziju gasa i
stranih Cestica koje su prisutne u gasu (Novinski, E.R., 1990, pp.151-
157), (Yi,M., 1997, pp.99 -102).

Cilj istraZivanja bio je da se plazma sprej tehnologijom i novim
materijalima ispita efekat zaptivanja kompresora turbomlaznog motora
TV2 - 117A i izvr$i supstitucija postojecih zaptivnih materijala u remon-
tu motora. Nove generacije materijala koje se primenjuju kao zaptivke
na delovima kompresora motora ftrebale bi da boljom zaptivnoScu
obezbede veci stepen iskoriS¢enja kompresora uz smanjenu potro$nju
goriva. Uslov koji treba da ispune primenjeni materijali na delovima
kompresora su da zaptivanjem obezbede protok vazduha temperature
t =100 - 125°C kroz kompresor pod najvec¢im pritiskom. Oc&ekivani
efekti su potvrdeni 42 ¢asovnim ispitivanjem motora na ispitnoj stanici i
letnim ispitivanjem na helikopteru Mi-8 (HT-40).

Materijali i eksperimentalni detalji

Za istrazivanje zaptivnih previaka upotrebljeno je pet razlicitih praho-
va firme Sulzer Metco sa oznakom: Metco 443NS, Metco 450NS, Metco
307NS-1, Metco 308NS-1 i Metco 601 NS. Cestice kompozitnih prahova
Metco 443NS (NiCr/Al) i Metco 450NS (Ni/Al) izradene su tehnikom suvog
rasprSivanja. Prah NiCr/Al sastoji se od 94%NiCr (75 %Ni, 19%Cr) i 6 %Al.
Temperatura topljenja NiCr legure je 1339 °C, a aluminijuma 660 °C. Prah
je imao raspon granulacije od -120 + 45um. Cestice kompozitnog praha
Ni/Al se sastoje od 95,5% Ni i 4,5%Al. Prah je imao raspon granulacije -
88 + 45um. Za izradu mekih zaptivnih previaka namenjenih za rad do
480<C koristili su se kompozitni prahovi Metco 307NS-1(Ni/25%grafit) i
Metco 308NS-1(Ni/15%grafit). Prahovi su proizvedeni oblaganjem Cestica
grafita sa ¢esticama Ni postupkom suvog rasprsivanja. Temperatura to-
plienja prahova Ni-25%grafit i Ni-15%grafit je 1455°C. Prahovi su imali
raspon granulata od — 90 + 30um. Za izradu meke zaptivke namenjene za
rad do 345 <C koristila se mehanicka meSavina prahova AlSi12 i polieste-
ra. Prah se sastoji od 60% legure AlSi12 i 40% poliestera. Temperatura
toplienja AlISi12 praha je 425 °C koji je imao raspon granulacije Cestica od
— 106 + 10um. Materijal substrata uzoraka na kome su deponovani slojevi
sistema zaptivnih previaka bio je od nerdajuceg celika X15Cr13 (EN
1.4024) u termicki neobradenom stanju. Ispitivanje mehanickih karakteri-
stika slojeva previake radeno je prema standardu Pratt & Whitney. Za ispi-
tivanje tvrdoce i za procenu mikrostrukture u deponovanom stanju zaptiv-
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nih sistema previaka napravijeni su uzorci od éelika C.4171 (X15Cr13
EN10027) dimenzija 70x20x1,5mm. Ispitivanje mikrotvrdoCe veznih pre-
viaka NiAl i NiCrAl radeno je metodom HV, s a makrotvrdoce zaptivnih
previaka Ni-15%grafit, Ni-25%grafit i AlSi12-poliester radeno je metodom
HR15y koris¢enjem Rockwell elicne kugle preénika 12,7 mm i opterece-
nje od 15 kg. Uzorci za ispitivanje Cvrstoce spoja napravijeni su od istog
Celika dimenzija @25x50 mm. Testovi zatezne ¢vrstoce spoja su vrSeni na
sobnoj temperaturi na hidrauli¢noj opremi sa brzinom od 10 mm/min. Mi-
krostruktura deponovanih slojeva ispitana je na optickom mikroskopu -
OM. Kompresor na kome su primenjene previake se sastojao od usmera-
vajuceg aparata od IV - IX stepena, prednjeg tela kompresora, radnih pr-
stenova kompresora od V - X stepena i prstena vazdu$nog labirinta na-
pravijenih od legure titana namenjene za vazduhoplovnu vojnu industriju.
Legura titana je ruske oznake OST 1 90173-75 (VT-5) sa sadrzajem alu-
minjjuma od 4.3-6.2% Al. U ovom eksperimentu koris¢en je atmosferski
plazma sistem firme Plazmadayn i plazma pistolj MINI — GUN |II. Uraden
Je veliki broj uzoraka, a u radu su prikazani optimalni parametri sa kojima
su deponovane prevlake na delovima kompresora, koji su ispitani u sklopu
turbomlaznog motora TV2-117A na ispitnoj stanici i na helikopteru Mi-8
(HT-40) namenjenom za probna letna ispitivanja. Prevlake su deponova-
ne na ohrapavijene i predgrejane uzorke i delove kompresora na tempera-
turi od 90 - 120°C. Zbog geometrije delova: usmeravajuc¢eg aparata od IV
— IX stepena, prednjeg tela kompresora, radnih prstenovima kompresora
od V — X stepena i prstena vazdusdnog labirinta, deponovanje prahova je
radeno sa specijalno konstruisanim plazma pistoliem MINI — GUN Il di-
menzija @25 X 600 mm. Plazma pistolj se sastojao od : anode A 2084 —
F65, katode K 1083A — 129 i gas injektora Gl 2084 B — 103. Depozicija
svih prevlaka uradena je sa snagom napajanja od 40KW. Vezni slojevi
NiCrAl i NiAl previaka deponovani su sa meSavinom plazma gasovima Ar-
He, a slojevi zaptivnih previaka sa Ar bez sekundarnog plazma gasa He.

Uradena su tri tipa sistema zaptivnih previaka kao Sto su: NiCrAl / Ni
- 15% grafit, NiCrAl / Ni - 25% grafit i NiAl / AISi12 - poliester. Na svim de-
lovima, debljina veznih NiICrAl slojeva po jednom prolazu plazma pistolja
bila je 25um. Debljine zaptivnih Ni - 15%grafit i Ni - 25% grafit slojeva po
Jednom prolazu plazma pistolja bila je 60um. Debljina deponovanog NiAl
sloja na prstenu vazdusnog labirinta sa jednim prolazom plazma pistolja
bila je 20 um. Debljina zaptivnog AlISi12 - poliester sloja na prstenu vazdu-
Snog labirinta sa jednim prolazom plazma pistolja bila je 100 um.

Debljina veznih slojeva deponovanih sa prahom NiCrAl bila je od
0,1 - 0,15 mm, a debljina zaptivnih prevlaka izradenih od praha Ni-
25%grafit bila je od 0,65 - 0,7 mm. Debljine zaptivnih previaka uvecane
su za 0,3 mm zbog maSinske obrade previaka.

Na prednjem telu kompresora, debljina veznih slojeva deponova-
nih sa prahom NiAl bila je od 0,1 - 0,75 mm, a debljina gornjih zaptiv-
nih prevlaka izradenih od praha Ni-15%grafit bila je od 0,65 - 0,7 mm.
Debljine zaptivnih previaka uvecane su za 0,3 mm zbog masinske ob-

radu previaka.
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Na radnim prstenovima kompresora od V - X stepena, deponova-
ni su slojevi vezne previake NiCrAl debljine od 0,15 - 0,2 mm. Debljine
gornjih zaptivnih previaka deponovanih sa prahom Ni - 25% grafit bile
su debljine od 0,8 - 0,85 mm. Takode, zbog dodataka za maS$insku ob-
radu previaka debljine zaptivnih prevlaka su uvecane za 0,3 mm.

Na prstenu vazdusnog labirinta, vezni sloj previake je izraden od pra-
ha NiAl sa debljinom od 0,1 - 0,15 mm, a gornji zaptivni sloj previake od
praha AlSi12-poliester sa debljinom od 0,6 - 0,65 mm. U debljinu zaptiv-
nog sloja uracunat je dodatak od 0,3 mm za maS$insku obradu previake.

MaSinska obrada zaptivnih previaka Ni-15%grafit, Ni-25%grafit i
AISi12 - poliester previake deponovanih na delovima kompresora ura-
dena je metodom struganja gruba obrada i struganjem fina obrada sa
reznim alatom - nozem sa WC ploc¢icom.

Rezultati i diskusija

Slojevi vezne previake NiCrAl ravnomerno su deponovani na
usmeravaju¢em aparatu sa dobrim mehani¢kim i strukturnim karakteri-
stikama. Vezna prevlaka NiCrAl imala je vrednosti mikrotvrdoce od 308
- 325 HV, 3. Vrednosti su iznad min.170HV, 3 koje propisuje standard
TURBOMECA. Zatezna CEvrstoca spoja sistema NiCrAl / Ni - 25% grafit
prevlaka je imala vrednost 43 MPa i iznad je minimalne vrednosti
32MPa propisane standardom TURBOMECA. Previaka se sastoji od
lamela évrstog rastvora hroma i aluminijuma u niklu y — Ni(Cr,Al) svetlo
plave boje i medulamelarni oksidnih faza NiO, NiCr,O3 Cr,03; CrOjz
ravnomerno rasporedenih po granicama lamela ¢vrstog rastvora tamni-
je plave boje oznalene crvenim strelicama (Brossard, et al., 2009,
pp.1-9), (Mrdak, 2012, pp.5-16), (Mrdak, 2012a, pp.182-201). Zaptivna
previaka Ni - 25%grafit imala je vrednosti makrotvrdoce u rasponu od
78 - 83 HR15y. Tvrdoce su bile dosta ujednacene, Sto ukazuje da su
slojevi Ni — 25%grafit previake kontinualno i ravnomerno deponovani
na veznim slojevima. Analiza mikrofotografija je pokazala da je u sloje-
vima vezne prevlake NiCrAl udeo mikro pora bio do 2%. Analiza mikro-
fotografija je pokazala da je u slojevima zaptivne Ni - 26% grafit previa-
ke udeo mikro pora bio 16%, Sto je u skladu sa standardom i propisom
proizvodac praha. Na telu kompresora deponovani su sistemi zaptivnih
previaka NiAl/Ni-15%grafit. Vezna prevlaka NiAl imala je vrednosti mi-
krotvrdoce od 165 - 181HV, 3, a slojevi zaptivne previake Ni-15%grafit
od 86 - 89 HR15 y. Cvrstoca spoja sistema NiAl/Ni-15%grafit prevlaka
imala je vrednost 44 MPa. Mehani¢ke Kkarakteristike mikrotvrdoce i za-
tezne Cvrstoce spoja sistema zaptivnih previaka NiAl / Ni-15%grafit iz-
nad su minimalnih vrednosti koje propisuje standard Pratt & Whitney
(min.140 HV, 3 i min.35 MPa). Analiza mikrofotografija vezne prevlake
NiAl pokazala je da je udeo mikro pora bio ispod 2%. U slojevima zap-
tivne Ni - 156%grafit previake udeo mikro pora bio je 13%, $to je manji
udeo u odnosu na zaptivnu prevlaku Ni - 25%grafit. Sistem zaptivne
previake NiAI/AISi12 poliester deponovan je na prstenu vazdus$nog la-
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birinta. Vezna previaka NiAl deponovana je sa vrednostima mikrotvrdo-
¢e od 178 - 203HV, 3, a zaptivna previaka AlISi12 poliester sa vredno-
stima od 72 - 75 HR15y. Zatezna ¢vrstoca spoja zaptivne prevlake Al-
Si12 - poliester u sistemu sa veznom previakom NiAl iznosila je 30
MPa. Mehanicke karakteristike su bile u skladu sa standardom Pratt &
Whitney. Analiza mikrofotografija vezne previake NiAl pokazala je da je
udeo mikro pora bio oko 2% a u zaptivnoj previaci AlSi12 je udeo mi-
kro pora bio 6%. VVezna previaka NiCrAl deponovana na radnim prste-
novima imala je vrednosti mikrotvrdoce od 305 - 331 HV, 3 Zaptivna
previaka Ni - 25%grafit imala je vrednosti makrotvrdoce u rasponu od
79 - 84 HR15y. Cvrstoca spoja sistema NiCrAl / Ni - 25% grafit previa-
ka je imala vrednost 43 MPa. Vrednosti mikrotvrdoce i zatezne ¢vrsto-
¢e spoja iznad su minimalnih vrednosti koje propisuje standard TUR-
BOMECA (min.170HV, ;i 356MPa). Analiza mikrofotografija je pokazala
da je u slojevima previake NiCrAl udeo mikro pora bio ispod 2%, a u
slojevima Ni - 25%grafit previake 17%, $to je u skladu sa standardom |
preporukom proizvodaca praha. Pohabanost Ni-25% grafit prevlake na
usmeravaju¢im aparatima od 1V - IX stepena kompresora motora bila
je 0,033 mm. Tolerancija masinske obrade za zaptivni sloj Ni-25% gra-
fit na usmeravaju¢im aparatima je 0,05 mm. Pohabanost Ni-15% grafit
prevlake na prednjem telu kompresora bila je 0,015mm.Tolerancija
masinske obrade za zaptivni sloj Ni-15% grafit na prednjem telu kom-
presora je 0,02 mm. Pohabanost Ni-25% grafit prevlake na radnim pr-
stenovima kompresora od V - X stepena je bila 0,031mm.Tolerancija
madsinske obrade za zaptivni sloj Ni-25% grafit na radnim prstenovima
kompresora je 0,06 mm. Potro$nja AlSi12-poliester previake na prste-
nu vazdusnog labirinta je bila 0,026mm.Tolerancija maSinske obrade
za AISi12 - poliester sloj je 0,056 mm. Pohabanost previaka na svim de-
lovima je bila u dozvoljenim tolerancijama masinske obrade za gornji
zaptivni sloj.

Zaklju€ak

IstraZivanja primene APS mekih abrazivnih previaka na delovima
kompresora turbomlaznog motora TV2 - 117A pokazala su da postoji
veliki uticaj vrste tehnologije i materijala na efekat zaptivanja kompre-
sora i na odrZavanje minimalnog zazora u eksploataciji. Sistemi zaptiv-
nih prevlaka su pokazali da sa svojim karakteristikama bitno utiCu na
performanse kompresora u toku rada motora. Analizom strukturnih i
mehanickih karakteristika previaka u laboratorijskim uslovima i ispitiva-
njima delova kompresora u sklopu na ispitnoj stanici od 42 ¢asa i let-
nim ispitivanjem na probnom helikopteru Mi-8(HT-40) ustanovijeno je
sledece: Slojevi veznih i zaptivnih previaka u deponovanom stanju
imali su dobre strukturno - mehanicke karakteristike koje zadovoljavaju
kriterijume propisane standardima Pratt & Whitney i TURBOMECA. Na
povrsinama zaptivnih previaka nisu prisuthne makro prskotine i mreze
mikro prskotina. Povr§ina previaka je bila bez tragova riseva i brazda
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od struganja lopatica. Na zaptivnim prevlakama nije uoceno segment-
no odvajanje delova prevlake sa povrSine. Sistemi zaptivnih previaka
imali su dobru adhezionu i kohezionu ¢vrstocu slojeva u eksploataciji.
Na delovima kompresora nije uoéeno raslojavanje prevlaka, ljuStenje
prevlaka kroz slojeve i odvajanje slojeva prevlaka sa povrSina delova.
Na unutrasnjim povrSinama delova kompresora nema ovalnosti sto go-
vori o ravnomernom habanju zaptivnih previaka u eksploataciji. Pro-
secna vrednost pohabanosti zaptivne previake Ni-25% grafit na usme-
ravaju¢im aparatima od V- IX stepena bila je 0,033 mm. Na sekcijama
prednjeg tela kompresora, proseCna vrednost pohabanosti zaptivhe
previlake Ni-15%grafit bila je 0,015 mm. Na radnim prstenovima kom-
presora od V-X stepena, prosecna vrednost pohabanosti previake Ni-
25%qrafit bila je 0,031 mm. Zaptivni sloj AlSi - poliester na prstenu va-
zdu$nog labirinta pohaban je 0,025 mm. Na svim delovima kompreso-
ra motora TV2 -117 A pohabanost zaptivnih previaka bila je manja od
dozvoljene tolerancije za mas$insku obradu delova. Mala potro$nja zap-
tivnih slojeva obezbedila je minimalni zazor i efikasno zaptivanje i sma-
njila gubitke pritiska u kompresorima. Ovim je povecan stepen iskori-
S¢enja kompresora za 10% uz smanjenu potroSnju goriva za 8%. Na
osnovu dobijenih rezultata istraZivanja, dvojni sistemi zaptivnih previka
se uspesno primenjeni u postupku opste opravke kompresora turbo-
mlaznog motora TV2 — 117A.

Klju€ne reci: zaptivke, slojevi, motori, depoziti, kompresori, previake.
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Summary:

Low Back Pain (LBP) is one of the most common incidences all
over the world. For the assessment of LBP, descriptive medical scores
are widely used. Nevertheless, there is a need for the quantitative
assessment of LBP by appropriate physiological and kinematic
measurements. Quantitative assessment methods are of interest since
they might provide reliable and repeatable measures related to low
back pain in both everyday clinical practice and at home or work. In
this paper, we proposed simple measurements of the trunk angle and
the activity of back muscles during simple flexion/relaxation task for an
improved assessment of LBP (Low Back Pain). The application of the
proposed instrumentation and signal processing is evaluated in three
healthy subjects and in two individuals with LBP.The presented data
analysis indicates that angle velocity might be a promising parameter
in a combination with electromyography profiles for differentiation
between healthy subjects and in individuals with LBP for improved
medical diagnostics and assessment.
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Introduction

Currently, Low Back Pain (LBP) as a common cause of disability has
an increasing cost due to an aging population all over the world. In
(EUMUSC, nd) LBP is recognized as a major health and socioeconomic
problem in Europe. There is a global need to improve current
rehabilitation strategies and to provide adequate assessment methods
for both diagnostic and monitoring during therapy.

LBP is usually classified as "specific LBP" (associated with a known
underlying pathology) or "non-specific LBP" (has a non clearly defined
pathophysiologic cause). Non-specific LBP accounts for about 90% of
cases. Despite the fact that a cause of LBP is not known in most cases,
some of the risk factors and assessment measures have been defined.

Physical exposures during work (e.g. lifting, trunk flexion, body
vibrations, etc.) and especially cumulative trunk loads are proven to
be risk factors for LBP (Coenen, et al., 2013). LBP is also recognized
as one of the most common forms of chronic pain in the military
(Childs , et al., 2014), and it is estimated that 61-80% of helicopter
pilots will have LBP during their career (Orsello, et al., 2013). In
modern women and men, LBP might be caused by many hours spent
sitting (LaloSevi¢, et al., 2006) resulting from inappropriate trunk
posture. Primary prevention of LBP is a significant research priority in
both general and military population (Childs, et al., 2014).
Nevertheless, effective strategies for prevention, treatment, and
assessment of LBP are still elusive (Childs, et al., 2014).

There is a variety of therapy modalities and assessment methods for
diagnostics of low back pain. Main clinical implications in LBP are pain
and neurological disorders (Jovi€i¢, et al., 2012). In order to treat pain
and neuromuscular disorders, various treatment procedures have been
proposed. A low level laser therapy (Jovici¢, et al., 2012) has been pro-
posed for the modulation of inflammatory processes and for acute pain
relief. For increased muscle strength, increased range of motion, muscle
spasm reduction and pain relief in LBP patients, the use of electrical sti-
mulation of low back muscles was proposed (Popovi¢ et al., 2009). Ne-
vertheless, there is a lack of evidence providing different doses, protocols
and effects of various therapies to our knowledge. The important missing
factor is quantitative assessment of LBP.Commonly used clinical tests for
LBP assessment are Oswestry score, Beck Depression Inventory Scale,
Visual Analog Scale, etc. All these clinical measures are based on que-
stionnaires and are related to the pain intensity. Since it is believed that
LBP is associated with the neuromuscular system and that muscle acti-
vation patterns can be associated with LBP (Knezevi¢, Mirkov, 2013), we
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aim to develop an appropriate measure of muscle activity to assess
LBP.The aims of this paper are:

* to propose adequate instrumentation for the measurement of kine-
matic and electrophysiological parameters during trunk flexion
which is easy-to-use in clinical and home settings

* to study potential parameters and to propose signal processing for
trunk assessment

* to evaluate the proposed instrumentation, protocol, and parameters
in healthy individuals and individuals with low back pain for differ-
entiation among them

Specifically, this paper deals with advantageous solutions in order to
improve current medical diagnostics of low back pain by non-invasive
measurements of musculoskeletal system during trunk flexion.

Electromyography (EMG) is a technique for recording electrical
muscle activity. It has been widely used for the evaluation of human
muscle activation patterns in LBP patients (Knezevi¢, Mirkov, 2012),
(Miljkovi¢, et al., 2013), (Ritvanen, et al., 2007). Musculoskeletal abnor-
malities and limited movement ability are recognized as one of the main
indications of chronic low back pain (Ritvanen, et al., 2007). Flexion relaxa-
tion phenomenon has also been studied by the means of EMG of trunk
muscles. (Ritvanen, et al., 2007) showed a standardized muscle activation
pattern in healthy subjects by applying this procedure. Namely, EMG
activity of trunk muscles in healthy subjects is silent during standing postu-
re, and increases during trunk flexion (with knees extended). This is follo-
wed by EMG silence during full trunk flexion, and with increased EMG
activity during extension (from full trunk flexion to silent standing posture).
In LBP patients, this phenomenon is altered: e.g. there might be EMG
activity of trunk muscles present during full trunk flexion. This phenomenon
has been studied by the means of simple EMG preamplifiers and by
applying simple amplitude measurements of EMG signals. To our know-
ledge, the trajectories of the EMG and kinematic signals have not been
extensively studied for the purpose of low back pain assessment.

The aim of this study is to propose signal processing methods for LBP
assessment based on the trunk flexion measurements of the properties of
the human musculoskeletal system during a flexion-relaxation task in
healthy subjects and in individuals with LBP.The signal processing pro-
posed in this paper for trunk assessment is based on the profiles of motion
trajectories rather than on simple amplitude measurements. We hypothe-
sized that individuals with low back pain would have a smaller range of
motion, different motion trajectories, and different EMG activation patterns

than healthy subjects.
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Materials and methods

Instrumentation

We used a novel LUMBIA system developed in cooperation between BTS
Bioengineering from Padova, Italy and Tecnalia Research and Innovation from
San Sebastian, Spain. It is specifically designed for muscle trunk assessment.
This device comprises an ergonomic belt garment for trunk positioning, EMG
preamplifiers, EMG sensors, Bluetooth wireless connection to a computer,
dedicated acquisition and processing programs, and dedicated protocols. This
device is intentionally designed for prevention, assessment, and therapy of
back pain, and it can be useful in all phases of treatment of back pain
(http://www.tecnalia.com/images/stories/salud/oportunidades-
negocio/fichaSS_Lumbia_en_sin%20marcas.pdf, nd).

In order to assess trunk muscles we used Ag/AgCl sensors: F-TC1
disposable surface electrodes (Skintact, Innsbruck, Austria). The gain of
the EMG preamplifier was set to 1000, and the sampling frequency was
set to 1000 samples per second. In order to acquire EMG data, we used
the custom LUMBIA Studio (Tecnalia Research and Innovation, Spain)
software application. The recording setup has also been described else-
where (Miljkovi¢, et al., 2013). In Fig. 1, a photograph of the LUMBIA
EMG device and the LUMBIA Studio software is presented.

Lumbia Studio

= bbbt lpd ey

a) LUMBIA EMG device b) LUMBIA Studio software

Figure 1— a) LUMBIA (BTS Bioengineering, Padova, Italy and Tecnalia Research and
Innovation, San Sebastian, Spain) device placed on a subject for electromyography
measurements and b) LUMBIA Studio software (BTS Bioengineering, Padova, Italy

and Tecnalia Research and Innovation, San Sebastian, Spain) for the measurement of

electrophysiological signals
Slika 1—a) LUMBIA (BTS Bioengineering, Padova, Italy and Tecnalia Research and Innovation,
San Sebastijan, Spanija) uredaj postavljen na subjekta za merenje elektromiografskih signala
i b) LUMBIA Studio softver (BTS Bioengineering, Padova, Italy and Tecnalia Research and In-
novation, San Sebastijan, Spanija) za merenje elektrofizioloskih signala
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For the assessment of the key trunk muscles, we recorded electro-
myography signals on the left and the right Multifidus muscles. We
placed the surface electrodes and the LUMBIA garment in accordance
with the recommendations of the SENIAM protocol (Hermens, et al.,
2000): on the center of the most prominent bulge of the muscle belly and
in the orientation parallel to muscle fibers. An experienced practitioner
located the Jliaic crest to determine the L4 vertebrae for positioning the
EMG electrodes over Multifidus muscle bellies on the right and the left
side. The ground electrode was placed over the thoracic T12 vertebrae.

For the purpose of the trunk flexion assessment, we recorded the
trunk angle with goniometer sensors. We recorded the trunk angle in the
sagittal plane with the SG150/B goniometer (Biometrics Ltd., Newport,
UK) connected to the Angle Display Unit ADU301 (Biometrics Ltd., New-
port, UK). This unit was connected with the AD converter NI USB6008
(National Instruments Inc., Austin, USA) and the acquisition was syn-
chronized with the EMG data acquisition in the LUMBIA Studio. The go-
niometer was placed in accordance with the Manufacturer's operational
manual: the proximal endblock was attached to the sacral area at S1,
and during the upright position the sliding endblock was attached to the
back at T12-L1 (depending on subject's height).

Data analysis

The recorded EMG data and the goniometer data were filtered with
a notch filter (50 Hz) in order to reduce power noise and with a first-order
modified differential infinite response (lIR) filter in order to remove the
baseline offset. Then, we rectified EMG signals (Fig. 2) and filtered them
with a 6™ order Butterworth high pass filter with a cutoff frequency of 2 Hz
in order to generate EMG envelopes (Winter, Yack, 1987).

In order to assess the velocity of the trunk movement, we calculated
the first derivative of the trunk angle recorded in the saggital plane. We
normalized EMG envelopes, angles, and velocities to their maximum val-
ues and we reported the maximum flexion angle for each subject. All
processing steps were done in Matlab (The Mathworks, Natick, USA).

Device evaluation in healthy subjects and LBP patients

Three healthy subjects and two LBP patients participated in this pilot
measurement. All subjects signed an informed consent approved by a local
Ethics Committee. In Table 1, the characteristics of the healthy subjects and
the patients are presented. "H" stands for a healthy subject and "P" stands
for a patient, "BMI" refers to the Body Mass Index in Table 1.
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Table 1 — Subject's characteristics
Tabela 1 — Karakteristike subjekata

Subject's ID Age [years] Sex BMI [kg/m?]
HA1 27 Male 23.41
H2 25 Female 21.18
H3 24 Female 22.03
P1 57 Male 23.12
P2 26 Female 18.94

The time from the first low back pain occurrence for both patients was 3
months, and Oswestry scores for patients P1 and P2 were 18 and 11, respec-
tively. The back scores were 11 and 9 for patients P1 and P2, respectively.

The subjects were instructed to stand in an upright position during
the EMG and angle measurements. Then, they were instructed to flex
their trunk maximally with knees extended at a self-chosen pace, to hold
the flexed trunk position for a few seconds and then to extend into a neu-
tral upright standing position. The patients were instructed to stop per-
forming the flexion if the task would provide any painful sensation.

Results

In Fig. 2, the filtered and rectified EMG signals from the left and the
right Multifidus muscles are presented for one healthy subject with the
trunk angle. In Fig. 3, the EMG envelopes of the left and the right Multifi-
dus muscles with the trunk angle and the trunk velocity (first derivative of
the trunk angle) during the trunk flexion/relaxation task are presented for
one healthy subject and for one patient.

right M muscle
Z 005
00 2 4 6 8 10
left M muscle
Z 005} | “ |Ii|' 1
l]() 2 4 6 8 10
ik angle
w 0T ' ' : ' T
(e )
81
% 2 1 6 : 10
time [s]

Figure 2— Rectified and filtered EMG signals for the right and the left Multifidus (M),
and the trunk angle in a healthy subject
Slika 2 — Ispravljeni i filtrirani EMG signali mereni na desnom i levom Multifidus miSicu
(right M i left M, respektivno) i ugao trupa za jednog zdravog ispitanika
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Figure 3— EMG envelopes for the right and the left Multifidus (M), the trunk angle, and the
trunk velocity (d angle) for the healthy subject (left panel) and patient P1 (right panel) during
trunk flexion/extension. The shaded area is presented for the normalized trunk angle.
Slika 3 — Anvelope EMG signala merenih na desnom i levom Multifidus mi8i¢u (right M i
left M, respektivno), ugao trupa (angle) i brzina ugla u trupu (d angle) za zdravog ispitani-
ka (levi panel) i za pacijenta P1 (desni panel) tokom fleksije/ekstenzije trupa. Osencena
oblast predstavlja oblik promene ugla trupa.
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Figure 4- Normalized trunk angle derivatives for 2 patients P1 and P2 (left-hand panel) and
for three healthy subjects H1, H2, and H3 (left-hand panel).
Slika 4 — Normalizovani derivativi uglova trupa za dva pacijenta P1 i P2 (levi panel) i za tri
zdrava subjekta H1, H2 i H3 (desni panel).

In Fig. 4, the normalized trunk angle derivatives are presented for all
healthy subjects and for both patients. The maximum trunk angles for
healthy subjects H1, H2, and H3 are 47, 52, and 56 degrees, respec-
tively; and for patients P1 and P2 the maximum trunk angles are 46 and

57, respectively.
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Discussion and Conclusions

In Fig. 2, healthy muscle activation with a trunk angle displacement
for a trunk flexion-relaxation phenomenon is presented. The EMG pattern
of the left and the right M muscles corresponds to the previously pub-
lished results (Ritvanen, et al., 2007). This pattern is also presented in
Fig. 3 for another healthy subject with EMG envelopes for the right and
the left M. Patient's muscle pattern had no silence period during total
flexion: there are obvious activations of both left and right M muscles in
Fig. 3 and in Fig 2. Although we reported similar maximum trunk flexion
angles in healthy subjects and in patients, the trunk angle displacement
and the first derivative of the trunk angle displacement (trunk velocity)
differ between these groups, Fig. 3. This might suggest that the maxi-
mum angle itself might not be an adequate parameter for LBP assess-
ment. By visual inspection of the normalized trunk angle derivatives in
Fig. 4, there is an indication of a higher symmetry between the flexion
and extension periods in healthy subjects than in LBP patients. When the
subjects in pain were guided to perform movements identical to their
painless control movements, the EMG profiles showed an asymmetrical
pattern (Zedka, et al., 1999), which is in accordance with the results pre-
sented in Fig. 3. Bilateral alterations in the EMG patterns specific for
each phase of movement were also noticed (Zedka, et al., 1999) and are
in accordance with the EMG envelopes in Fig. 3. We also showed these
symmetry alterations in the trunk velocity profiles. In Fig. 4, the symmetry
for healthy subjects is higher than in individuals with back pain suggest-
ing a possibility for the velocity profile application in the assessment of
trunk motion. The future results on a larger sample might be of interest
for studying the possibility to use simple symmetry measurements such
as trunk angle/velocity measurement in the assessment of LBP patients,
and possibly for an early diagnosis of LBP.

In rotary-wing aircrew, high cost recommendations for ergonomic
modifications to the crew stations are not proven, and the suggested re-
placement is to use alternate methods such as preventive physical exer-
cises and aircrew education (Pelham, et al., 2005). Having in mind the
results of this study and the fact that a trunk velocity profile might be
used as an assessment method, the alternate methods for LBP preven-
tion might be used in a combination with simple trunk measurements.
Thus, a future direction of LBP prevention and treatment might include
biofeedback information to the subject based on the trunk displacement
velocity profile together with rather standardized EMG profiles. This bio-
feedback might be also used in a combination with simple portable de-
vices that would enable muscle strengthening and healthy profile track-
ing. Muscle strengthening devices have already been proposed for the
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correction of some other medical indications such as flat feet correction
(Glavag, 2012). The tracking profile task might be possible to accomplish
with an additional recognition algorithm that would be based on the corre-
lation of the flexion and extension profiles.

We have shown that simple measurements of EMG and the trunk an-
gle and simple signal processing can be used to differentiate between
EMG profiles and trunk angle/velocity profiles in healthy subjects and in
individuals with low back pain. Future study on a larger sample might
prove the use of the proposed assessment and it might lead to the integra-
tion of the correlation-based trajectory profiles comparison in an easy-to-
use and affordable portable device such as LUMBIA for prevention, as-
sessment and possibly biofeedback treatment of back pain.
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N3MEPEHWE NOABMXHOCTU TYJTOBULA
MNP OLIEHKE BOIN B CMNHE

OBNACTb: BriomeanumHckas uHxeHepus
B[O CTATbW: opurmHanbHas HayyYHas ctaTbsl
A3bIK CTATbW: aHrnuiickun

Pestome:

Gonu e crnuHe oOHa u3 cambix pacripocmpaHeHHbIX 3abonesaHul
80 s8ceM mupe. [ns ycmaHoeneHus QuazHo3a U npozHosa peabunuma-
yuu nayueHmoes rnpuMeHsiemcs ornucamersibHble wkarsbl. Ho drss docmo-
8EPHOU KOMU4YeCcmeeHHOU OUeHKU peabunumauyuu nayueHmos Heobxo-
oumo onpedenume nodxodsauwue guauosioaudeckue U KuHemamude-
CcKue Mepbl. Takue Mepbl 8axHbl 01 obecriedeHUss MOYHOCMU OUEHKU,
U Mo2ym MpUMEHSIMbLCS Kak 8 KITUHUYEeCKUX, mak U 8 0OMalwHUX yCrio-
susix. B cmambe paccmampusaemcsi 06bIKHOBEHHOE 3/1IeKmMpPoMUOepa-
¢uyeckoe uccredosaHue (OMl) cueHanos mMbiwy CriuHbI U U3MEPEHUE
yana mynosuuwa rpu caubaHuu/paszaubaHuu no3eoHOYHUKa. bbin npo-
8e0eH 3KCIepUMeHM 10 npedsioKeHHbIM rnpouedypam u3MepeHusi cue-
Hana Ha mpex 300p08bIX M0sX U 2-x nauueHmax ¢ 6ossMu 8 criuHe.
lMpoeedeHHbIl 3KcriepuMeHm U3MepeHUsl cueHasia rokasas, 4mo Ha
MOYHOCMb KOJIUYECMBEHHOU OUEHKU b0sIbHbIX U 300p08bix obcriedye-
MbIX eriusiem ckopocmb caubaHusi/pa3aubaHusi Mo38OHOYHUKA, U C80U-
cmea aKkmueupoB8aHHbIX MbilWY myrnosuwa. Pe3ynbmamel uccredosa-
HUSI MoKa3aJsiu, Ymo fpu aHanu3e mpaekmopuu yana myrnosuwa, CKo-
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pocmu caubaHus/paszaubaHusi, U rnpogusis Mbilil, 803MOXHO pasuyu-
mb 300posble npoghusnu caubaHusi mynosuwa om 60nbHbIX. [TpumeHe-
Hue OaHHbIX pe3yribmamos Moo bbl 3HaYUMeribHO Yiy4Yuiums 3¢h-
ghekmusHocmMb co8peMeHHOU MeQUUUHCKOU OuagHOCMUKU.

Krtoyesbie crosa: ceubaHue mymnosuwa; 60nu 8 criuHe; 351eKmpomMuUo-
2paghusi; oueHka peabunumauyuu.

MERA FLEKSIJE TRUPA ZA OCENU BOLA U LEDIMA

OBLAST: biomedicinsko inZzenjerstvo
VRSTA CLANKA: originalni nauéni ¢lanak
JEZIK CLANKA: engleski

Sazetak:

Bol u ledima je jedan od najée$c¢ih zdravstvenih problema ljudi u
celom svetu. Za ocenu oporavka pacijenata sa bolom u ledima i dijagno-
stiku u upotrebi su deskriptivne medicinske skale. Medutim, kako bi se
kvantitativno ocenio oporavak pacijenata neophodno je definisati odgo-
varajuce fizioloSke i kinematicke mere. One su znacajne kako bi se
obezbedila neophodna ponoviljivost i pouzdanost ocene za njihovu pri-
menu u klinickoj praksi i u ku¢nim uslovima. U ovom radu predloZeno je
jednostavno merenje elektromiografskih (EMG) signala miSica leda i me-
renje ugla trupa tokom fleksije/ekstenzije trupa. Primena predloZene in-
strumentacije i rutina za procesiranje signala testirani su merenjima na
tri zdrava ispitanika i na dva ispitanika sa bolom u ledima. PredloZena
analiza izmerenih signala pokazala je da bi se za kvantitativnu ocenu
pacijenata i zdravih ispitanika mogla koristiti brzina fleksije/esktenzije tru-
pa u kombinaciji sa profilima aktivacije miSi¢a trupa. Rezultati testiranja
pokazali su da je analizom trajektorija ugla u trupu, brzine trupa i misic-
nih profila moguce razlikovati zdrave i bolne profile fleksije trupa, Sto bi
znacajno unapredilo danasnju medicinsku dijagnostiku.

Kijuéne reci: fleksija trupa, bol u ledima, elektromiografija, ocena opo-
ravka.
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Sazetak:

U ovom radu prezentira se reSavanje problema donosSenja adekvatnih
odluka u vanrednim situacijama i vanrednom stanju primenom istorijske
analize i heuristike sa posebnim osvirtom na primenu heuristickog modela
edukacije timova — Stabova za vanredne situacije. Namenjeno je komand-
nom i nastavnom kadru civilne odbrane — lokalnim samoupravama (nacel-
nicima upravnih okruga, gradonacelnicima i predsednicima op$tina ,ko-
mandantima) i sistemu zastite i spasavanja (Sektoru za vanredne situacije).

Istorijska analiza i heuristi¢ki pristup reSavanju problema treba da
omoguc¢i komandnom kadru od lokalnog do nacionalnog nivoa donoSe-
nje adekvatnih odluka u vanrednim situacijama po proglasenju vanred-
ne situacije i vanrednog stanja na delu teritorije ili celoj teritoriji Repu-
blike Srbije, kao i da ukaze na neophodnost koordinacije izmedu lokal-
nog i nacionalnog nivoa.

Key words: Stab, reS§avanje problema, lokalizacija, heuristika.

Introduction

Savremenom svetu (postindustrijskom, tehnoloskom, informati¢kom,
globalnom) potrebni su ljudi, obuceni, spremni i sposobni da koriste nova
kompleksna oruda, brzo i efikasno usvajaju, izgraduju i primenjuju razno-
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vrsna znanja, aktivno i odgovorno ucestvuju u slozenim drustvenim i eko-
nomskim odnosima i procesima u svakodnevnom Zzivotu i donose ade-
kvatne, racionalne i najbolje odluke, a pogotovo u vanrednim situacijama.

Istorijskom analizom i ,heuristiCkim pristupom reSavanju problema”
(Kvascev, 1978) i projektovanjem buduéih sistema u funkciji vanrednih
situacija tezi se prevazilazenju pomenutih problema.

Civilna odbrana je deo jedinstvenog sistema odbrane, organizovana
radi uspesnog funkcionisanja drzavnih organa, organa autonomnih po-
krajina i jedinica lokalnih samouprava, privrednih drustava i drugih prav-
nih lica, zastite i spasavanja i obezbedenja uslova za Zivot i rad gradana i
zadovoljenje potreba snaga odbrane u vanrednom i rathom stanju.

Civilna zastita je organizovan sistem Cija je osnovna delatnost zasti-
ta, spasavanje i otklanjanje posledica elementarnih nepogoda, tehni¢ko-
tehnoloSkih nesreca i drugih vecih opasnosti koje mogu ugroziti stanovni-
Stvo, materijalna i kulturna dobra i Zivotnu sredinu u miru i vanrednom i
ratnom stanju (Beres, 2005).

Integrisani sistem zaStite i spasavanja podrazumeva uspostavljanje
jedinstvenog sistema rukovodenja, organizovanja gradana i logisticke po-
drSke u zastiti i spasavanju sa efikasnim sistemom informisanja u miru,
vanrednoj situaciji, vanrednom i rathom stanju (Beres, 2013).

Kadrovi Sluzbe osmatranja, obavestavanja i veze prikupljaju infor-
macije u skladu sa pravilnikom o razmeni informacija po listi pitanja. Na
teritoriji jedinice lokalne samouprave — JLS (grad, opstina) mogu se poja-
viti sve vrste opasnosti (rat, opasnosti od elementarnih nepogoda kao $§to
su: poplave, pozari vecih razmera, zemljotresi, klizanje tla i sl.) i tehni¢ke
nesrece, tj. vanredne situacije (prepoznato je 36) (Beres, 2013), koje tre-
ba pravovremeno otkriti radi preduzimanja mera zastite i sklanjanja sta-
novnistva i materijalnih dobara.

Pravovremena, ta¢na i precizna informacija u ovakvim situacijama
zivot znacCi. Zbog toga se kadrovima koji rade na ovim poslovima posve-
Cuje posebna paznja, kada je u pitanju njihova obucenost, spretnost u ru-
kovanju najmodernijom i raznovrsnom opremom, snalazljivost u vanred-
nim situacijama i pravovremenom prenosu informacija do subjekata za-
duzenih za brze intervencije u pomenutim situacijama.

Pojam, zadatak i cilj istorijske metode i analize
dogadaja u odbrani za vreme vanrednih situacija

Pod istorijskom analizom podrazumevamo istorijsku nau¢no- istrazivac-
ku metodu u kombinaciji sa heuristickim metodama koje uzimaju u obzir hro-
nologiju dogadaja kao i njihov razvoj, uzrok i posledice i sluzi za reSavanje
kompleksnih problema upravljanja i organizacije privrednih, administrativnih,
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vojnih i drugih sistema sa upravljanjem na osnovu analize dogadaja kojih su
zadesili odredenu teritoriju (u naSem slucaju teritoriju odgovornosti Centra
Ministarstva odbrane za lokalnu samoupravu Zrenjanin). Nau¢ne metode
istorijska analiza i heuristika su interdisciplinarne oblasti u kojima se prime-
njuju razliCite kvantitativne metode i tehnike u pronalazenju najefikasnijih ili
optimalnih reSenja za razne proizvodne, ekonomske, tehnicke, vojne i druge
probleme. Ova reSenja treba da posluze radi donoSenja odluka u procesu
upravljanja nekim sistemom, pa je zadatak ovih metoda ne samo da donosi-
ocu odluka ponude jedno ili viSe reSenja, nego i da kvantitativnim metoda-
ma ocene kakve ¢e biti posledice odluka donetih na bazi takvih reSenja.
Ovim metodama traze se optimalna reSenja u procesu donosenja odluka pri
razmatranju problema sa raznim tipovima ograni¢enja. Istorijska analiza i
heuristika, kao multidisciplinarne oblasti, imaju sledeci zadatak: jasno formu-
lisanje cilja koji se zeli posti¢i, prikupljanje neophodnih podataka i prou¢ava-
nje svih uslova ogranic¢enja, definisanje heuristickog modela problema, izbor
podesne metode za egzaktno reSenje problema, i reSenje problema, odno-
sno utvrdivanje jednog ili viSe predloga koji se nude donosiocu odluke kao
moguca resenja. Iz svega toga mogu se izvesti slede¢e glavne karakteristi-
ke ovih metoda: sistemski pristup, primena nauénih metoda u izu€avanju
funkcionisanja sistema i pripremi odluka, formulisanje heuristickog modela i
iznalazenje optimalnog ili zadovoljavajuéeg resenja, i kompleksnost radnog
tima koji analizira i reSava postavljene zadatke i predlaze reSenja donosiocu
odluka i kasnije vrSi uvid i kontrolu njihove realizacije u praksi (BeresS, 2005).

Sistemi u oblasti odbrane, od organizacionih, konstrukcijskih, proiz-
vodnih do informacionih, zahtevaju, kao i u drugim oblastima, detaljno po-
znavanje sustine i uslova primene razliCitih organizacionih, konstrukcijskih i
tehnolo3kih reSenja, da bi bili uspeSno projektovani i primenjeni u konkret-
nom problemu i u funkciji konkretnog zadatka. U ovom kontekstu treba po-
smatrati i primenu teorije pouzdanosti i uslove u kojima se ostvaruje zada-
tak optimizacije pouzdanosti organizacionih, proizvodnih i drugih sistema u
vanrednim situacijama. Teznja ka formiranju realnih modela i uspostavlja-
nju egzaktne veze izmedu postignute pouzdanosti, rezultata i ostvarenih
troSkova, uzrokovala je formiranje vrlo slozenih modela, sa numerickog
aspekta tesko resivih standardnim metodama. Zbog toga se nauc¢noistrazi-
vacki rad u ovoj oblasti, i uopste u svim oblastima, sve ¢eS¢ée usmerava ka
razvoju heuristi¢kih metoda (lvkovi¢, Popovi¢, 2005).

Heuristika u vanrednim situacijama

.Heureka” se definiSe kao "nasao sam, pronasao sam” (Beres, 2005).
Dok pojam ”heuristika” zna€i "nauka o nacinima iznalazenja novih nauc-
nih spoznaja” (Hotomski, 1995) i poti¢e od pojma heureka.

<>
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Heuristicki prilaz problemu je empirijska pretraga ili optimizacioni
metod koji obicno reSava probleme, ali nema nikakav dokaz koji bi
matematicari i fiziCari prihvatili. Niko ne zna da li ée uvek dati najbolji
odgovor (reSenje problema). Dok je metaheuristika shematski metod
za pronalazenje dobre heuristike za pojedinacne probleme, to je po-
jam koji se Cesto javlja u evolutivnim (razvojnim) algoritmima ili fazilo-
gickim aplikacijama:

» ,Kakve parametre podeSavanja da koristim da bih dobio dobre re-

zultate kada primenjujem heuristicku metodu X na problemu Y?”.

+ ,Kako da prilagodim parametre heuristike X da bih dobio bolje re-
zultate problema Y?”.

« ,Sta je bolje — heuristika X ili heuristika Y ?” (Amaldi, 2003).

Pod heuristickim modelovanjem podrazumeva se stvaranje ta-
kvog modela koji ima lepezu mogucnosti i reprezentuje viSe originala
u jednom te istom modelu, tj. taj model omogucuje pronalazenje novih
znanja i razvija stvaralastvo zahtevajuéi od subjekata ovu ili onu sa-
mostalnost uz uvazavanje nivoa predznanja svakog subjekta u svom
domenu ponaosob (primer: frekventne vanredne situacije sa aspekta
istorijske analize i sl.). Heuristicki model veoma malo determini$e rad-
nje u toku reSavanja problema, tako da ostavlja subjektu — ¢lanu tima
(Staba za vanredne situacije) mogucnost pronalazenja jednog ili svih
mogucih reSenja zavisno od predznanja, stepena samostalnosti i nje-
govih stvaralaCkih sposobnosti. Ovakav pristup reSavanju problema
omogucuje svakom subjektu — ¢lanu tima (Staba za vanredne situaci-
je) da postigne svoj maksimum, kako slabijim, prosec¢nim, tako i nat-
prosecnim, tj. talentovanim ¢lanovima tima. Postavljanje problema he-
uristiCkom strategijom znaci da je ¢lan tima stavljen u polozaj da otkri-
je, primenom starog iskustva u novim situacijama, da poznata znanja
dovodi u novu situaciju (funkciju) i otkriva nove puteve kreativnog re-
Savanja problema (Bere$§, 2013).

ReSavanje problema i donoSenje adekvatnih odluka

Nas problem je jedna od vanrednih situacija (slika 1 i 2), kao sto je
olujno nevreme sa sneznim nanosima koja moze da zadesi Evro region,
Srbiju ili Srednjebanatski okrug.

Problem je opisan primenom istorijske analize i heuristike, ali i kvan-
titativnim metodama radi opisivanja stanja ili ustanovljavanja uzro¢no-po-
sledi¢nih odnosa izmedu pojava u svakoj od n-broja vanrednih situacija

koje mogu da nas zadese.
(700



Sumski pozari Olujno Zemljotres i B
nevreme Ep|dem|je
4% 4% 4% 8% Visoke

. temperature
Saobracajne 8%
nesrece

26%
Ostalo Poplave
4% Industrijski 34%

akcidenti
8%

Slika 1 — Zastupljenost razli€itih vanrednih situacija u Srbiji i Crnoj Gori (1989-2006)
Preuzeto iz Finalnog izvestaja o rizicima zemalja jugoisto¢ne Evrope — Inicijative za
upravljanje rizicima od vanrednih situacija u jugoistoc¢noj Evropi — SEEDRMI, jul 2007.
Figure 1 — Representation of different emergency situations in Serbia and Montenegro
(1989-2006) Taken from Final Report on the risks of the countries of South East Europe
Initiative for risk management of emergencies in SEE-SEEDRMI, July 2007.

Potencijalni rizici su:

— prirodni rizici: opasne meteoroloSke pojave — poplave, oluje, torna-
do, snezni nanosi, suSa, jaki mrazevi, Sumski pozari, kao i destruktivhe
pojave geoloske prirode — kliziSta zemljiSta, zemljotresi;

— bioloski rizici: epidemije, zivotinjske epidemije, zoonoze;

— tehnoloski rizici: industrijski, transport i skladiStenje opasnih proiz-
voda, masovni poZari i eksplozije, transporti drumski i Zeleznicki, plovni
putevi, vazdusni putevi, zagadenje voda, potencijalna zagadenja, ruse-
nje zgrada, instalacija ili uredenja, nesreCe prouzrokovane otkazivanjem
javnih usluga, padanje predmeta iz atmosfere ili svemira, neeksplodirana
municija ... ukupno 36 rizika, tj. vanrednih situacija koje mogu da zadese
Evro region Banat sa jedne i druge strane granlce (Beres, 2013).

Poplave
vetrovi

VANREDNE SITUACIJE
(RESENJE PROBLEMA ili ZADATKA)

Slika 2 — Problemska situacija — heuristiCki algoritam
Figure 2 — Problem situation-heuristic algorithm
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Resavanje problema

HeuristiCke metode raspravljene su sa stanovista njihove upotrebljivosti u
prakti€noj primeni i testirane na standardnim ispitnim zadacima u novorazvije-
nom programskom okruzenju za konstrukciju, ispitivanje i parametrizaciju he-
uristickih algoritama (Bere$, 2013). Metode su uporedene s vodeéim heuristi¢-
kim metodama i upotrebljene za reSavanje problema frekventnih vanrednih si-
tuacija u realnom skupu vanrednih situacija koje mogu da nas zadese.

Problemska situacija u naSem slucaju:

1. Olujni vetar orkanske jacine sa sneznim nanosima na drumskim i
pruznim saobracajnicama, prekid saobracaja sa blokadom puta, zaroblje-
ni putnici i prevozna sredstva u smetovima (slike 3,4 ,5i6).

2 .Raspoloziva sredstva i oprema JLS (javnih preduzeéa, Crvenog
krsta, Dobrovoljnog vatrogasnog drustva, radio-amatera i dr.), MO, Voj-
ske, MUP-a Srbije — Sektora za vanredne situacije (slike 3,4 ,5i6).

3. Upravljanje vanrednom situacijom — lokalni i nacionalni nivo (slika 8 a i
b) i (slika 9) — Stabovi za vanredne situacije na ¢elu sa komandantom, grado-
nacelnikom, predsednikom opstine sledec¢eg sastava: predstavnici lokalnih
samouprava (gradova i opstina), MUP-a/Sektor za vanredne situacije,
MO/Uprava za obaveze odbrane, javnih — komunalnih preduzeca, zdrav-
stva/hitne medicinske pomoci, Crvenog krsta, medija, udruZzenja gradana i dr.

4. Koordinacija na nivou Upravnog okruga — Okruzni $tab za vanred-
ne situacije na €elu sa komandantom — nacelnikom okruga (slike 8 i 9).

5. Adekvatna odluka komandanta i Stabova (slike 5, 6, 7 i 8); rasci-
S¢avanje puteva, evakuacija ugrozenih putnika (slika 5), angazovanje
ljudskih i materijalnih resursa, a u slu€aju potrebe proglasenje vanredne
situacije i angazovanje dodatnih resursa MUP-a — Sektora za vanredne
situacije i Ministarstva odbrane — Vojske Srbije, predlog uvodenja van-
rednog stanja na delu teritorije).




Slika 3 — Raspoloziva sredstva i oprema JLS, MUP-a i MO — Vojske Srbije
Figure 3 — Available assets and equipment JLS, MUP and MO-Army

Slika 4 — RaspoloZiva sredstva i oprema JLS: a) vozilo za &iScenje snega, b) radio-amateri
Figure 4 — Available assets and equipment JLS: a) Snow blower b) Hams
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Slika 5 — Raspoloziva sredstva i oprema: helikopter MO — Vojske Srbije
Figure 5 — Available assets and equipment: Helicopter MO-Serbian Armed Forces

Nakon uklanjanja sneznih nanosa sa puta Zrenjanin—Beograd, na
deonici Stajicevo—Centa, a po pozivu Okruznog/gradskog Staba za
vanredne situacije, na predlog Uprave saobracajne policije Zrenjanin,
Doborovoljna vatrogasna drustva pristupila su akciji pranja i i8¢enja puta
od nanesenog blata (slika 6).

Slika 6 — RaspoloZiva sredstva i oprema JLS: DVD Zrenjanin
Figure 6 — Available assets and equipment JLS: DVD Zrenjanin
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Metode za CiSCenje snega i leda i savremena
oprema za brze intervencije (iskustva drugih)

Da bi se izbegla osteCenja asfalta, so se zamenjuje kalcijum-hlori-
dom, koji moze da se Koristiti na temperaturama ispod -30 stepeni Celzi-
jusa, Sto obezbeduje zastitu asfalta i betona i produzuje im prosecan zi-
votni vek, istovremeno, kalcijum-hlorid nije Stetan za zelene povrsine. Po-
zitivna iskustva sa te€¢nim kalcijum-hloridom imaju gradovi/opstine Buku-
rest, Brasov u Rumuniji i Beograd (slika 4a).

Teclni kalcijum-hlorid ne utiCe agresivno na povrsinu na koju se na-
nosi i potpuno je bezopasan za Coveka i zivotnu sredinu. Radi spreava-
nja ¢esSceg pucanja asfalta u zimskom periodu, komunalna preduzeéa u
Beogradu pocela su da koriste tec¢ni kalcijum-hlorid prvobitno na mostovi-
ma i saobracajnicama prvog prioriteta, $to zbog oCuvanja asfalta i metal-
nih konstrukcija, $to zbog rizi¢nijeg saobracaja na tim deonicama.

Slika 7 — Sredstva za brze intervencije: iz vazduha; sredstva veze
(ALE-Automatic Link Establishment).
Figure 7 — Means for rapid intervention: from the air; means of communication
(ALE-Automatic Link Establishment).

(http://martinjetpack.com/video-gallery.aspx)
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Edukacija, reSavanje problema, donoSenje odluka

DonoSenje odluke je problem koji se pojavljuje u svakoj delatnosti. U
kontekstu viSekriterijumske optimizacije, problem odlucivanja se naj¢eSce
posmatra kao problem u kojem se donositelj odluke mora opredeliti za jed-
nu od alternativa, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore, odnosno kriteri-
jume. Kako su kriterijumi po pravilu konfliktni, izbor donositelja odluke nec¢e
biti optimalno reSenje u tradicionalnom smislu, veé ée biti re¢ o zadovolja-
vaju¢em reSenju od kojeg u datoj situaciji ne postoji bolje, a to su heuristi¢-
ke metode, u naSem slu€aju primenjene u edukaciju Stabova za vanredne
situacije kroz reSavanje problema i donosenje odluka (Beres, 2013).

Clanovi $taba za vanredne situacije suogeni su sa mnogobrojnim
problemima (slika 1 i 2), koje treba reSavati heuristickim metodama i ra-
znim mogucénostima (slika 3, 4, 5, 6, 7i 10 od 1 do 4), koje treba staviti u
funkciju reSavanja problema, tj. doneti pravovremenu i adekvatnu odluku
(slika 8 i 9). Analizom ankete (slika 10 od 1 do 4) dolazili smo do neop-
hodnih podataka za preventivho delovanje u narednom periodu.

Stab za vanredne situacije gine predstavnici iz:
* lokalnih samouprava (gradova i opstina),

* MUP-a/Sektor za vanredne situacije,

* MO/Uprava za obaveze odbrane,

* javnih — komunalnih preduzeca,

» zdravstva/hitne medicinske pomodi,

* Crvenog krsta,

* medija, udruZenja gradana i dr.

Slika 8 — Zasedanje Stabova za vanredne situacije:
a) okruzni i gradski; b) republicki
Figure 8 — Session of headquarters for emergency situations:
a) The District and the City HQ, b) the Republic HQ
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Odlukom Staba za vanredne situacije Grada Zrenjanina (slika 8 a) pro-
glasena je u petak, 31. januara 2014. godine, Vanredna situacija, zbog
vremenskih nepogoda, olujnog vetra koji je izazvao nanose snega na pu-
tevima, prouzrokovao zastoje u saobracéajui zarobljavanje putnika u
smetovima na putu Zrenjanin—Beograd.

Sastanak Staba za vanredne situacije odrzan je u Zrenjaninu gde se od-
lu€uju naredni koraci povodom nastale situacije. Za probijanje oko pedeset
vozila koja su zavejana uklju¢ena je privatna mehanizacija za ovaj posao iz
Staji¢eva. Po proglasenju vanredne situacije, trazena je pomo¢ od MO — Voj-
ske Srbije, koja je pritekla u pomo¢ teSkom mehanizacijom i helikopterima.
Zaklju¢ak sa sastanka jeste da se ljudi evakuiSu, a da vozila ostanu na putu.

Sednica Republi¢kog Staba za vanredne situacije (slika 8 b) odrzana
je 31. januara, u odsustvu predsednika Vlade, ministra unutrasnjih poslo-
va i komandanta Staba lvice Daci¢a. Sednicom je predsedavao drzavni
sekretar Ministarstva unutradnjih poslova Vanja Vuki¢, razgovarano je o
situaciji izazvanoj snegom i olujnim vetrom u pojedinim delovima Srbije.

Slika 9 — Koordinacija rada na terenu: JLS, MO — Vojska Srbije, Sektor za VS MUP-a
Figure 9 — Coordination in the field: JSL, MO-The Serbian Army, Department of VS MUP

Sastanku su prisustvovali i predstavnici Ministarstva odbrane i Pute-
va Srbije. Istaknuto je da je prioritetni zadatak spasavanje i evakuacija
osoba zavejanih na Zrenjaninskom putu, izmedu Perleza i Staji¢eva.
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Republi¢ki tab za vanredne situacije najavio je stalno pracéenje situ-
acije, kao i mogucnost da se, ukoliko bude potrebno, potpuno obustavi
saobracaj na putu od Cente prema Zrenjaninu, kako bi se ta deonica pot-
puno ocistila od smetova. U ovakvim situacijama veoma je bitna koordi-
nacija izmedu lokalnog i nacionalnog nivoa (slika 9). .

Sve jedinice sa nacionalnog nivoa primaju zadatke od Staba za van-
redne situacije na €ijoj teritoriji je progladena vanredna situacija, a po po-
trebi i vanredno stanje. Ocena postupanja pojedinih subjekata sa lokal-
nog do nacionalnog nivoa moze se videti iz analize anonimne ankete (sli-
ka 10; od 1 do 4). Anketirano je 247 gradana i gradanki Republike Srbije
(125 muskaraca i 122 Zene) u periodu 1. 2. do 7. 2. 2014.godine, starosti
od 18 do 65 godina putem Web istrazivackog servisa. Anketa je imala za
cilj otklanjanje nedostataka u funkcionisanju tih subjekata (zimske sluzbe,
MUP-a, Vojske i $tabova na svim nivoima).

Anketa o zavejanim putnicima u Vojvodini, 1. 2 —7. 2. 2014. god.
(http://www.tvojstav.com/results/gZIvsnNYdhbITbX6DUvX)

Q\

Slika 10 — Ocena postupanja zimske sluzbe
Figure 10 — The rating of the actions of winter service

B Pozitivno 58.3%

B Negativno 39.67%

Nemam stav 2.03%

2

M Pozitivno 78.14%
M Negativno 18.62

Nemam stav 3.24

Slika 10 — Ocena postupanja MUP-a i Sektora za vanredne situacije
Figure 10 — The rating of the actions of the MUP and the Sector for Emergency Situations

3

M Pozitivno 88.67%
M Negativno 8.09%

Nemam stav 3.24%

Slika 10 — Ocena postupanja Ministarstva odbrane i Vojske Srbije
Figure 10 — The rating of the actions of the Ministry of Defence and the Serbian Armed Forces
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\ B Pozitivho 44.35%
B Negativno 47.53

Nemam stav 8.12

Slika 10 — Ocena postupanja Stabova za vanredne situacije
Figure 10 — Rating of the actions of the Staff for Emergencies

Na osnovu reSenja problema donosi se adekvatna odluka na svim
nivoima (slika 11).

Identifikacija i definisanje problema

Odredivanje skupa alternativnih reSenja

Odredivanje skupa kriterijuma za vrednovanje :
Regavanje alternativa Odhugivanje
problema

Vrednovanje alternative .

Izbor alternativa Odluka

Primena izabranih alternativa

Vrednovanje rezultata radi utvrdivanja da li je refenje
problama zadovoljavajue ’

Slika 11 — Odnos-reSavanje problema /odlucivanje
Figure 11 — Relation-problem solving / decision making

Efekti obrazovanja putem reSavanja heuristi¢ki koncipiranih proble-
ma u pogledu poveéanja vaspitno-obrazovnih ishoda

Realizacija i organizacija nastave u eksperimentu odvijala se uz po-
moc¢ racunara i nastavnog materijala projektovanog radi poboljSanja na-
stave i razvijanja individualnosti ¢lana tima — Staba. Nastavni materijali
predstavljaju nastavne teme, nastavne jedinice i veZbe iz oblasti prikaza-
nih vanrednih situacija prilagodenih u€enju uz pomoé¢ ra¢unara.
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Eksperimentalno istrazivanje realizovano je na izabranim nastavnim
sadrzajima istorijskom analizom ranijih dogadaja i najnovijim dogadajima
na teritoriji nadleznosti iz oblasti vanrednih situacija, pogodnih za obradu
heuristi¢kim pristupom koje je uslovilo adekvatne nastavne metode, obli-
ke i sredstva rada radi trajnog sticanja znanja. Realizacija rada u eksperi-
mentalnoj grupi E odvijala se kroz intenzivniji misaoni rad zaduzZenih lica
na poslovima odbrane u JLS, postovanje odredenih faza rada i povec¢ane
saznajne efekte, kao i primeni znanja u praksi. Istrazivanje je sprovedeno
u CMO Zrenjanin. Eksperimentom je obuhvaéena jedna grupa od 8 zadu-
Zenih lica na poslovima odbrane u JLS i &ine jednu eksperimentalnu gru-
pu, ,Eksperiment sa jednom eksperimentalnom grupom”, gde Zelimo da
ustanovimo koliki je napredak tih lica prilikom usvajanja znanja iz oblasti
vanrednih situacija, primenom heuristickog modela. U eksperimentu su
izabrani sadrzaji iz oblasti vanrednih situacija realizovani primenom heu-
ristitkog modela kao putokaz (uputstvo) u toj realizaciji. Zavisnu varijablu
eksperimentalnog istrazivanja definisali smo kao: ,povecani efekti nasta-
ve pri edukaciji iz oblasti vanrednih situacija, putem koris¢enja istorijske
analize i heuristike.”

Uticaj koriSéenja istorijske analize i heuristickog modela na efekte
nastave iz oblasti vanrednih situacija ogleda se u rezultatima ispitivanja
znanja zaduzenih lica na poslovima odbrane u JLS. Primenom istorijske
analize i heuristike u nastavi, izvrSen je izbor najpogodnijih sadrzaja, €ija
primena obezbeduje optimalne efekte nastave iz oblasti vanrednih situa-
cija, u uslovima kombinovanja frontalnog i individualnog rada.

Rezultati delovanja eksperimentalnog faktora dobijeni su na osnovu
sprovedenog intervjuisanja lica na poslovima odbrane u JLS, na poc¢etku
i na kraju svake nastavne jedinice ili nastavne teme. Da bi ustanovili Cist
uc€inak eksperimentalnog faktora od rezultata finalnog stanja, tj. kvantite-
ta usvojenih znanja, oduzeli smo inicijalno stanje (ono $to su lica na po-
slovima odbrane u JLS vec znali), tj. rezultate inicijalnog stanja koje smo
odredili na pocetku navedene programske oblasti intervjuisanjem lica na
poslovima odbrane u JLS.

Eksperimentom je obuhvaéeno 8 lica na poslovima odbrane u JLS,
aritmetiCka sredina finalnog stanja svih lica Xf=4,79 i aritmeti¢ka sredina
inicijalnog stanja svih lica Xi=3,05. Prema tome, prosecna efikasnost
eksperimentalnog faktora XF= Xf - Xi = 4,79 - 3,05 =1,74 ili procentualno
XF% = 35%. Naravno, ovde nismo Koristili rezultate pojedinih lica, ve¢
smo uzeli u obzir aritmetiCke sredine. Na osnovu toga, mozemo konsta-
tovati da je Cist ucinak lica na poslovima odbrane u JLS, istorijske analize
i heuristickog modela oko 35%, Sto znaci da se nivo njihovog znanja po-
vecao na zavrSetku realizacije nastavne jedinice, tj. blok-Casa za 35% u
odnosu na znanja koja su na poslovima odbrane u JLS imali na poc¢etku.
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Zaklju€ak

Anketa je sprovedena putem Web istrazivackog servisa ,Tvoj stav”,
a njena analiza ima za cilj da kroz odgovor na pitanja: ,Kako ocenjujete
rad: 1. zimske sluzbe, 2. MUP-a — Sektora za vanredne situacije, 3. Mini-
starstva odbrane i Vojske Srbije, i 4. Stabova za vanredne situacije na
svim nivoima, pomogne u otklanjanju uo€enih nedostataka u funkcionisa-
nju navedenih subjekata.

Iz rezultata ankete (slika 10 od 1 do 4) jasno se vidi da su u velikom
procentu Ministarstvo odbrane i Vojska Srbije ispunili o€ekivanja gradana
i gradanki AP Vojvodine i Republike Srbije. Na drugom mestu je MUP Sr-
bije, a na treéem zimske sluzbe. Na Cetvrtom mestu su Stabovi za van-
redne situacije na svim nivoima i mozZe se zakljuciti da su se, po misljenju
gradana i gradanki najslabije snasli, te se u narednom periodu predlaze
njihova edukacija kroz prakti¢no uigravanje tj. vezbe.

U eksperimentu se istorijskom analizom i heuristikom doslo do odrede-
nih saznanja selekcijom vanrednih dogadaja u prethodnom periodu i danas,
tj. identifikacije i definisanja problema, do odredivanja skupa alternativnih re-
Senja i kriterijuma za vrednovanije alternativa, kao i vrednovanja i izbora radi
donoSenja adekvatne odluke. Prati se primena izabranih alternativa i vred-
nuju postignuti rezultati radi utvrdivanja da li je reSenje problema zadovolja-
vajuce (slika 11). Zadovoljavajuéa reSenja problema sluze kao primer u da-
ljoj edukaciji Stabova za vanredne situacije i preventivnom planiranju.

Ovi rezultati mogu sluziti kao putokaz pri planiranju i opremanju svih su-
bjekata sistema odbrane savremenim sredstvima za brzo reagovanje u van-
rednim situacijama (kao $to su: nove tehnologije — oprema i sredstva za &i-
S¢enje snega i leda; sredstva za brze intervencije iz vazduha (savremeni heli-
kopteri i sl); i sredstva veze (ALE-Automatic Link Establishment), kao i za
projektovanje predloga kurikuluma za osposobljavanje kadrova Civilne od-
brane (lokalnih samouprava, privrednih drustava, javnih preduzeca, udruze-
nja, organizacija javnog informisanja, NVO i sl), Sektora za vanredne situaci-
je MUP-g, tj. Stabova za vanredne situacije, subjekata Ministarstva odbrane
(Uprave za obaveze odbrane, civilno-vojne saradnje J-9, Vojske Srbije) i dru-
gih subjekata na teritoriji Republike Srbije, radi stvaranja kontinuiteta u prace-
nju, obucavanju i osposobljavanju buduéih kadrova neophodnih reformisanoj
Civilnoj odbrani u vanrednim situacijama i po proglasenju vanrednog stanja
radi edukacije mladih u duhu racionalnog koris¢enja postojecih resursa, kroz
timski rad na zajedni¢kom projektu koji objedinjuje razli€ite ideje ¢lanova tima
— ukljuenost svih subjekata sa lokalnog nivoa u funkciji upravljanja vanred-
nim situacijama (poplave, olujni vetrovi sa sneznim nanosima, suse, pozari,
tehni¢ko-tehnoloSke katastrofe i sl.) i stavljanje ovakvih modela u funkciju
vanrednih situacija kroz demonstraciju primene na konkretnim primerima i
donosenju pravovremenih racionalnih odluka u preventivnom delovanju i ot-
klanjanju posledica eventualnih katastrofa, koje mogu da nas zadese.
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NCTOPUYECKNN N S3BPUCTUYECKNA METObI
MNPV OBYHEHUW COTPYOHWKOB LUTABA MO
YPE3BbIHAHBLIM CUTYALINAM

OBNACTb: nHdopmaTtrika 1 BbluMCUTENBHAsA TEXHUKA
BWO CTATbW: opurmHanbHas HayyHas ctatbsl
A3bIK CTATbW cepbekuin

Pe3some:

B QaHHOU cmambe ripedcmasrieHbl UCMOpUYECKUe U 3epucmuYe-
cKue MemoObi, erusouwue Ha 85160p COOMEemMcmeyrWUX peweHUU rnpu
HacmynneHuu 4pe3sebiyaliHbiX cumyayul U 4pe3eblHaliHo20 MOSIOXKEeHUS.
Ocoboe eHumaHue ydernsemcsi NPUMEHEHU 3gpucmu4yeckol modernu 8
obyuyeHuU compydHUKO8 oriepamugHo20 wmaba o YpessbiyaliHbiM cumy-
ayusm. MIHempykmax rnpedHa3HaqyeH KoMaHOHOMY U riperiodasameribCKo-
My cocmasy kadpoe [paxxdaHCKoU 0OOPOHbI: MECMHOMY CaMOyrpasieHuUIo
(Ha4arnbHUKaM palioHHbIX yripaeneHud, npedcedamesism patoHHbIx Coge-
mos, mapam, ripedcedamerisiM MyHUUUNasbHbIX OKPy208 U KOMaHoupam),
a makxe asaputiHo-criacameribHbIM criyx6am (Cekmop O u YC). Vicmo-
pudeckuli aHanu3 u sspucmudeckuli Memod OG0/mKHbI criocobecmeosams
rpasusnsHOMy 8biI60opy peweHuUll KOMaHOHO20 repcoHarna, rnpu Hacmyriie-
HUU YpessbiyaliHbix 0bcmosimenscme U 0bbssrIeHUU Ype3ablHaliHo20 Mo-
JIOXKEHUS, KaK Ha MECMHOM, makK U Ha HayuoHaslbHOM yposHe Pecriybriuku
Cepbusi. [JarHble Memo0dbl yKka3biearom Ha HEObX0OUMOCMb KoopOUHayuu
u 83aumodeticmasusi obriacmHbIX U HaUUOHaIbHbIX yposHed.

KnioueBble criosa: wmab, peweHue npobrem, fokanu3ayusi, 38pucmuka.
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Sazetak:

Mobilne ad hoc mreze (MANET) jesu samokonfiguriSuée mreZe
¢vorova povezanih bezZi¢nim vezama bez bilo kakvog oblika centralizo-
vanog upravljanja. Trenutno su jedan od najvaznijih istrazivackih pred-
meta zbog velikog broja razliGitih primena (vojna, spasilacka itd.). U
MANET mreZama svaki ¢vor istovremeno je terminal i ruter. Stoga sva-
ki ¢vor mora biti sposoban da prosleduje pakete do ostalih ¢vorova.
Usled mobilnosti ¢vorova topologije kod ovih mreZa sklone su Cestim
promenama. Tradicionalni protokoli rutiranja razvijeni za kablovske
mreZze ne mogu efikasno da rade u MANET mreZzama, pa su za njih
razvijeni posebni protokoli rutiranja.

Cilj ovog rada je istraZivanje trenutnog stanja postojecih protokola
rutiranja u MANET mreZama i poredenje razlicitih pristupa u njihovoj iz-
vedbi. Protokoli rutiranja svrstani su prema nacinu prosledivanja pake-
ta u taCka-taCka, tacka — viSe talaka i emisione protokole rutiranja.
Postoje tri glavne kategorije tacka—tacka protokola rutiranja za MANET
mreze: proaktivni, reaktivni i hibridni.

Kljuéne reci: mobilne ad hoc mreze, beZicne mreze, MANET, protokoli
rutiranja.

ZAHVALNICA: Rad je podrzalo Ministarstvo za nauku i tehnoloSki razvoj Republike Srbije kroz pro-
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Uvod

Mobilna ad hoc mreza (MANET) jeste dinami¢na mreza koja omogucu-
je bezitno umrezavanje u pokretu bez potrebe za prethodno izgradenom
mreznom infrastrukturom (slika 1). Sastoji se od pokretnih ¢vorova, pri ¢emu
¢vor moze biti Covek koji nosi ru€ni racunar opremljen odgovarajuéim ureda-
jem za bezi¢nu komunikaciju, laptop racunar, robot bez posade, odnosno
svako ko je opremlien odgovarajuéom opremom za bezi¢nu komunikaciju
(Kumar, et al., 2013). MANET mreze funkcioniSu bez centralizovane admini-
stracije, a &vorovi medusobno saraduju kako bi obezbedili povezivanje.

i A

Ad hoc évorovi

Slika 1 — Mobilna ad hoc mreza koju ¢ine uredaji povezani bezi¢nim putem
Figure 1 — Mobile ad hoc network composed of devices connected wirelessly

U mobilnim ad hoc mrezama bezi¢ni uredaji detektuju prisustvo drugih
uredaja radi formiranja funkcionalne mreze. Bezi¢ni uredaji mogu komunicirati
sa drugim uredajima u okviru MANET mreze u samoorganizujuéem obliku.
Da bi podrzali takve komunikacije, bezi¢ni uredaji u mobilnim ad hoc mreza-
ma funkcioniu istovremeno i kao terminali i kao ruteri, $to znaci da mogu pro-
sledivati pakete podataka od izvora do odrediSta. Komunikacija se obavlja
preko bezi¢nih veza pomocu bezi¢nih omnidirekcionih radio-interfejsa.

MANET mreze su veoma dinamicne jer se mogu formirati na spon-
tan i privremen nacin. Cvorovi se mogu nasumiéno pridruziti i napustiti
mrezu, i mogu biti pokretni. Zbog dinamicne prirode mreze ne postoji
centralizovano upravljanje, veé¢ svi ¢vorovi samostalno i podjednako sa-
raduju na distribuirani nacin. Na taj nacin formira se mreza sa vise skoko-
va (engl. multihop). To podrazumeva da &vor ima ulogu terminala u ko-
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munikaciji s kraja na kraj (engl. end-to-end) i istovremeno ulogu rutera za
prosledivanje paketa podataka do drugih terminala koji nisu u opsegu di-
rektnog prenosa svojih izvornih ¢vorova. MANET mreza moze raditi kao
samostalna mreza, ili se moze integrisati sa spoljnim mrezama, kao $to
je globalna internet mreza preko gejtveja (engl. gateway).

Cvorovi u takvoj mrezi mogu biti vrlo pokretni, $to uzrokuje stvaranje
i raskidanje veza medu njima. S obzirom na to da su ¢vorovi neprestano
u pokretu, topologija mreze je promenljiva. MANET mreza je sposobna
da izlaskom nekog &vora ili viSe njih iz mreze ne izgubi poslate pakete,
ve¢ da sama pronade novu rutu do odrediSnog &vora.

MANET mreze omogucavaju mreznu povezanost koja se moze rela-
tivno brzo postaviti u proizvoljnom komunikacionom okruzenju. Upotreba
mobilnih ad hoc bezi¢nih mreza moze se nadi na prostorima gde se stan-
dardna mrezna infrastruktura teSko moze razviti, kao $to su vojna borbe-
na polja, scenariji katastrofa i spasilackih operacija. S obzirom na to da
se bezi¢ne tehnologije neprestano razvijaju, primena mobilnih ad hoc
mreza postaje moguca i u civilnom okruzenju komunikacije sa li¢nim ure-
dajima, kao $to su PDA uredaiji, mobilni telefoni i prenosni racunari.

Pregled postojecih radova

Cilj ovog istrazivanja jeste klasifikovanje postojecih protokola rutira-
nja u okviru bezi¢nih MANET mreza i poredenje razlicitih pristupa u njiho-
voj izvedbi. Postojeci radovi u ovoj oblasti delimi¢no su to i uinili.

U istrazivanju (Pathak, et al., 2013) predstavljeni su tactka—tacka (engl.
unicast), tacka — viSe taCaka (engl. multicast) i emisioni (engl. broadcast)
protokoli rutiranja namenjeni za primenu u MANET mreZzama. Komparativ-
nom analizom razli€itih protokola rutiranja autori su dosli do zaklju¢ka da
razliCiti protokoli rutiranja imaju razliCite prednosti i nedostatke. Stoga, nije-
dan protokol rutiranja ne moZze biti adekvatan za primenu u svim mogucim
scenarijima i tipovima prenoSenog saobracaja u MANET mreZzama.

U radu (Sondi, et al., 2010) autori su pokazali da mobilna ad hoc mrezna
arhitektura omogucuije jeftino i jednostavno ostvarivanje mreznih usluga goto-
vo bilo gde i bilo kada. Pored pristupa internetu, krajnji korisnici najéeSce traze
i upotrebljavaju multimedijalne aplikacije. Medutim, one namecu stroga ogra-
ni¢enja kvaliteta servisa u vidu propusnog opsega, kasnjenja i gubitka paketa.

U radu (Kaur, et al., 2012) data je komparativna analiza razli¢itih tac-
ka—taCka protokola rutiranja. Autori su sproveli eksperimentalna merenja
na osnovu kojih su prezentovali prednosti i nedostatke razlicitih pristupa.
Pokazano je da je nau€na oblast istrazivanja protokola rutiranja u mobil-
nim ad hoc mrezama aktuelna tema brojnih naucnih radova, te da se mo-
gu ocekivati novi naucni doprinosi u ovoj oblasti.
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Protokoli rutiranja u MANET mrezama

Prilikom uspostavljanja komunikacije putem beziéne mreze, ako dva
¢vora nisu direktno povezana putem komunikacionog linka, njihove medu-
sobne poruke treba da budu prosledene putem tranzitnih ¢vorova. Rutira-
nje je razmena informacija (paketa) od jednog ¢vora ka drugom. U tradicio-
nalnim ra¢unarskim mrezama ¢vorovi sa namenom rutiranja paketa zovu
se ruteri. Aplikacije na terminalima komuniciraju sa serverima, a paketi po-
dataka prosleduju se putem rutera ka svojim destinacijama. Za razliku od
tradicionalnih racunarskih mreza, MANET mreze ne prave razliku izmedu
terminala, servera i rutera. BeziCne ad hoc mreze takode se razlikuju od
tradicionalnih bezi¢nih mreza sa baznim stanicama, kao $to su mobilni te-
lefonski sistemi, u kojima se poruke izmedu terminala prenose putem ba-
znih stanica. U beziénim ad hoc mrezama &vorovi su ne samo terminali,
ve¢ funkcionisu i kao ruteri koji prosleduju poruke ka drugim Cvorovima.
Cvorovi formiraju samoorganizujuéu mrezu bez centralizovane administra-
cije i upravljanja. Dakle, bezi¢ne ad hoc mreze su distribuirani sistemi.

Ad hoc protokol rutiranja je konvencija, ili standard, koji kontrolise na
koji naCin ¢&vorovi odlu€uju kako ¢e prosledivati pakete podataka izmedu
ostalih évorova u MANET mrezi (Wang, 2011). Efikasni mehanizmi za
protokole rutiranja u okviru MANET mreza predmet su brojnih istraziva-
nja, od kojih su samo neki postali opSteprihvaceni standard.

U mobilnim ad hoc mrezama &vorovi nisu upoznati sa topologijom
njihove mreze. Umesto toga, moraju je samostalno otkriti. Osnovna ideja
je da svaki novi ¢vor objavi svoje prisustvo, a zatim osluSkuje emisione
odgovore koje emituju njegovi susedi. Svaki ¢vor uci o ¢vorovima u svojoj
neposrednoj blizini i o0 naCinu kako da ih dosegne.

Protokol rutiranja ima dve osnovne funkcije:

— pronalazenje rute za paketni prenos podataka od izvornog ¢vora
ka odrediSnom ¢évoru,

— identifikovanje i razmenu tabele rutiranja, potrebne za uspostavlja-
nje ruta, otkrivanje prekida u rutama, ponovno uspostavljanje ili popravku
ruta i optimizaciju iskoriscenosti propusnog opsega.

Cvorovi u mobilnoj ad hoc mrezi funkcioniSu kao ruteri koji otkrivaju i
odrzavaju rute ka drugim &vorovima u mrezi. Odsustvo namenskih rutera
otezava ostvarivanje bezbednosti u ad hoc bezi¢nim mrezama. Ovaj za-
datak je jos tezi usled mobilnosti Evorova, ograni¢ene procesorske snage
i ograni¢ene dostupnosti resursa, kao $to su napajanje i propusni opseg.

Protokoli rutiranja namenjeni za upotrebu u tradicionalnim kablovskim
mrezama ne mogu se koristiti u MANET mrezama. Specifine karakteristi-
ke ovih mreza zahtevaju posebne protokole rutiranja koji se bave reSava-
njem identifikovanih izazova u ovim mrezama (Ranjan, et al., 2011). Takuvi
protokoli rutiranja treba da poseduju karakteristike navedene na slici 2.
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Slika 2 — Karakteristike protokola rutiranja u mobilnim ad hoc mrezama
Figure 2 — Routing protocol characteristics in mobile ad hoc networks

Distribuiranost

Protokol rutiranja treba da bude u potpunosti distribuiran, jer centrali-
zovano rutiranje podrazumeva visok stepen kontrole radi pobolj$anja po-
uzdanosti. Posto su svi ¢vorovi mobilni, centralizovani protokol rutiranja
je neprihvatljiv. Svaki ¢vor treba da vrsi rutiranje koristec¢i podatke priku-
pliene od drugih &vorova.

Dinamicnost

Pored pretpostavke da se saobracaj ravhomerno distribuira u okviru
mreze, i da se odrzava rutiranje izmedu svih ¢vorova u mreZi, protokol ruti-
ranja mora biti prilagodljiv konstantnim promenama topologije izazvanim
mobilnoS¢u Evorova. Topologija ad hoc beZi¢ne mreZe je veoma dinamicna
zbog mobilnosti ¢vorova, tako da se oni mogu kretati unutar i van dometa
jedni od drugih. Stoga, da bi rute sa viSe skokova bile odrzive kroz celokup-
nu mrezu, protokol rutiranja mora reagovati na promene topologije.

Nepostojanje petlji u rutama

Tokom konvergencije MANET mreZe mozZe nastati nekonzistentno
stanje tabela rutiranja, $to moze izazvati petlje pri rutiranju (engl. routing
loops). Dobar protokol rutiranja treba da bude bez petlji u rutama kako bi
se izbeglo gubljenje paketa u komunikaciji.

o



Komunikacija sa viSe skokova

Da bi se ostvarila komunikacija sa viSe skokova efikasan protokol ru-
tiranja mora se izvrSavati na svakom ¢voru. Zbog decentralizovane priro-
de mreze svaki ¢vor je odgovoran za pronalazenje najbolje rute do odre-
diSta za pakete podataka koje dobija.

Ocuvanje energije

Cvorovi u MANET mrezama poseduju ograniéenu koli¢inu energije u
vidu baterijskog napajanja, tako da protokol rutiranja treba da bude viso-
ko optimizovan radi oCuvanja ovog resursa.

Bezbednost

Protokoli rutiranja u mobilnim ad hoc mreZama podloZni su brojnim
napadima (Tepsi¢, et al., 2013), kao Sto su lazno predstavljanje, prislu-
skivanje mreznog saobracaja, presretanje i preusmeravanje poruka i sl.
Stoga postoji potreba za uvodenjem preventivnih mera bezbednosti. Si-
frovanje saobracaja i autentifikacija mogu pomoc¢i u reSavanju pitanja
bezbednosti i spreciti vecinu takvih napada.

Ravnomerna distribucija opterecenja

Kako broj ¢vorova koji postoje u odredenoj geografskoj zoni varira,
tako se menja i optere¢enost bezi€nog kanala. Dakle, ako broj ¢vorova
raste, raste i optere¢enost kanala. Dobar protokol rutiranja moze savla-
dati ove probleme putem ugradenih mehanizama za ravnomernu distri-
buciju optereéenja preko celokupne mreze.

Kvalitet servisa

Protokol rutiranja treba da obezbedi odredeni nivo kvaliteta usluga u
realnom vremenu kako bi podrzao trenutni saobracaj.

Propusni opseg

S obzirom na to da je propusni opseg u ad hoc beziénim mrezama
ograniCen, propusnost svake bezi¢ne veze zasniva se na opsluzenom
saobracaju i broju ¢vorova. Dakle, dobar protokol rutiranja treba da sve-
de koriS¢eni propusni opseg na minimum.
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Klasifikacija postojecih MANET
protokola rutiranja

Glavni ciljevi protokola rutiranja jesu pronalazenje i odrzavanje ruta iz-
medu ¢vorova u dinami¢noj topologiji uz kori§¢enje minimalnih resursa. Pro-
tokol je skup standarda ili pravila za razmenu podataka izmedu dva uredaja.
Protokoli rutiranja svrstani su prema nacinu prosledivanja paketa u tacka—
tacka, tatka — viSe taCaka i emisione protokole rutiranja (slike 3 i 4).

O O
@O (SWO O’SWO

OSSO0 O%K
a) Tacka—tacka b) Tacka — viSe taCaka c) Emisioni

Slika 3 — Klasifikacija MANET protokola rutiranja zasnovana na nacinu prosledivanja paketa
Figure 3 — Clasification of MANET routing protocols based on the method of forwarding packets

Tacka-tacka (engl. unicast) prosledivanje znaci komunikaciju jedan
na jedan, odnosno jedan izvor prenosi pakete podataka na jedno odredi-
Ste. To je najveca klasa protokola rutiranja u mobilnim ad hoc mrezama.

Tacka — viSe tataka (engl. multicast) protokoli rutiranja koriste se ka-
da jedan &vor treba da poSalje istu poruku, ili tok podataka, na viSe desti-
nacija. TaCka — viSe taCaka je prenos podataka od jednog ¢vora do n pri-
jemnika, Sto znaci da ¢e samo jedna kopija poruke biti dostavljena svim
prijemnicima. Time ¢e komunikacioni troSkovi biti smanjeni u odnosu na
slu¢aj kada bi jedinstvenu poruku tatka—tacka mehanizmom trebalo do-
staviti viSestrukim prijemnicima. Zbog svojih karakteristika, tatka — vise
tacaka neretko je pogodniji mehanizam komunikacije (Kant, et al., 2010).
Ipak, najbolji rezultati ostvaruju se primenom odgovarajuce klase proto-
kola rutiranja za njima odgovaraju¢e namene.

Emisioni protokol (engl. broadcast) jeste emitovanje od jednog ka
svim ostalim &vorovima u mrezi. Emisija (engl. broadcast) jeste osnovni
rezim rada na bezi¢nom kanalu. Naime, svaka poruka koja se prenosi na
bezicnom kanalu primljena je na svim susedima koji se nalaze na rasto-
janju od jednog skoka (engl. hop) od posiljaoca.
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Slika 4 — Klasifikacija MANET protokola rutiranja
Figure 4 — Clasification of MANET routing protocols

Pored toga, protokoli rutiranja mogu se klasifikovati prema tome da li
je adresna topologija ravna ili hijerarhijska, ili na osnovu kori§¢enja odre-
denih resursa. Ove kategorije nisu medusobno iskljucive, jer pojedini pro-
tokoli rutiranja mogu biti svrstani u viSe grupa. Istrazivanja u ovom radu
odnose se prvenstveno na klasifikaciju tacka—tacka protokola rutiranja,
zasnovanu na mehanizmu azuriranja informacija o rutama.

TacCka—tacCka protokoli rutiranja

Rutiranje je najosnovnija funkcija u mrezama za ostvarivanje komu-
nikacije i prenosa paketa. Da bi MANET mreza bila prakticno upot-
rebljiva, funkcionalan i efikasan tacka—tacka protokol rutiranja je neopho-
dan (Mani, et al., 2013). Tacka—tacka protokoli rutiranja kreirani za upo-
trebu u mobilnim ad hoc beZi¢nim mrezama mogu se klasifikovati po me-
hanizmu azZuriranja informacija o rutama u tri kategorije:

— proaktivne (periodi¢ne),

— reaktivne (na zahtev) i

— hibridne.
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Proaktivni protokoli rutiranja

Kod proaktivnih (periodi¢nih) protokola rutiranja svaki ¢vor odrzava
jednu ili vise tabela kako bi sa¢uvao mreznu topologiju i informacije o ruta-
ma. Ove tabele Cesto se azuriraju periodi€nom razmenom informacija o ru-
tama, koje se uopsteno emituju kroz celu mrezu. Proaktivni protokoli rutira-
nja medusobno se razlikuju po nacinu otkrivanja i aZzuriranja informacija o
rutama, kao i po vrstama informacija koje se €uvaju u tabelama rutiranja.

Proaktivni protokoli rutiranja odrzavaju aktuelnim tabele rutiranja kroz
periodi¢ne kontrolne poruke. Stoga, proaktivni protokoli rutiranja uvek ima-
ju kompletnu tabelu rutiranja i spremni su da razmenjuju pakete u bilo kom
trenutku. Svaki ¢vor odrzava jednu ili vise tabela za skladi$tenje informaci-
ja o rutama. Cvorovi reaguju na promene u topologiji mreze propagiranjem
ispravki kroz mrezu, radi odrzanja konzistentnosti. Oblasti u kojima se raz-
ligiti protokoli rutiranja razlikuju jesu broj potrebnih tabela vezanih za rutira-
nje i tehnike kojima &vorovi emituju promene u mreznoj strukturi.

Ovaj tip protokola odrzava sveze liste destinacija i njihovih ruta peri-
odi¢nim distribuiranjem tabela rutiranja kroz mrezu. Glavni nedostaci ovih
algoritama su velika koli¢ina aktivnih ruta za odrzavanje i spora reakcija
na restrukturiranje i otkaze.

Reaktivni protokoli rutiranja

Reaktivni protokoli rutiranja, poznati i kao protokoli rutiranja na zahtev,
predlozeni su isklju€ivo za mobilne ad hoc bezi¢ne mreze. Osnovna karak-
teristika ovih mreza je njihova dinamicna topologija. S obzirom na to da
protokoli rutiranja prate promenu topologije, redovno azuriranje globalne
topologije je neophodno na svakom &voru. Ponekad dobijene informacije o
rutama mogu isteéi pre nego $to se za njima ukaze potreba, $to dodatno
komplikuje stvari i uti¢e na rasipanje propusnog opsega. Koncept reaktiv-
nih (na zahtev) protokola rutiranja osmisljen je kako bi se smanijila koli¢ina
nepotrebnih ispravki ruta, a samim tim i iskoriS§¢enost kapaciteta veza.

Reaktivni protokoli rutiranja, za razliku od proaktivnih, ne odrzavaju in-
formacije o mreznoj topologiji i ruti do svakog ¢vora unutar mreze. Rute se
pronalaze kada se za to ukaze potreba (na zahtev) koriS¢enjem procesa ot-
krivanja ruta. Generalno, kada je ruta potrebna sa izvora A propagira se
zahtev unutar mreze kako bi se pronasla ruta do Zeljenog odredista B. Kada
¢vor B primi zahtev za rutom (engl. Route Request, RREQ) on Salje odgovor
za rutom (engl. Route Response, RREP) nazad ka ¢&voru A. Kada se RREQ
zahtev poSalje putem dvosmerne veze, RREP se Salje nazad kroz isti link.
Kod reaktivnih protokola rutiranja koriste se osnovne metode za otkrivanje
ruta i njihovo odrzavanje. Jednom otkrivena ruta odrzava se dokle god je od-
rediste dostupno duz svake rute od izvora ili dokle god je ruta potrebna.
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Reaktivni protokoli rutiranja mogu se kategorizovati prema nacinu
prenoSenja ruta kao:

— navodenje tacne rute i

— od tacke do tacke.

Kod protokola rutiranja sa navodenjem tacne rute (engl. source rou-
ting) svi paketi podataka nose kompletne adrese duz rute od izvornog do
odrediSnog &vora. Dakle, paket podataka se na osnovu svog zaglavlja
upucuje ka odrediStu duZz ranije uspostavljene rute. Prednosti korid¢enja
ove vrste protokola su nepostojanje potrebe za odrzavanjem aktivne rute
ka odredi$tu na ¢vorovima koji se nalaze duz date rute.

Kod protokola rutiranja ,skok po skok™ (engl. hop-by-hop) u paketu
podataka treba navesti samo destinaciju i adresu sledeceg skoka. Cvoro-
vi se tako koriste za prosledivanje paketa ka odredisStu duz rute. KoriS¢e-
nje tabele rutiranja na svakom &voru u mrezi obezbeduje prednost proto-
kolu rutiranja ,skok po skok”, jer dinamiCko azuriranje mrezne topologije
osigurava da Cvorovi dobijaju najnovije informacije o topologiji i samim
tim mogu da prosleduju pakete podataka duz najboljih ruta.

Reaktivni protokoli rutiranja mogu se brzo prilagoditi promenama ru-
ta. Takode, ne zahtevaju prekomerno iskoriS¢enje resursa usled periodic-
nih kontrolnih poruka ukoliko su rute sacuvane u okviru tabele rutiranja ili
ukoliko se mreza nalazi u stanju mirovanja. Medutim, otkrivanje novih ru-
ta na zahtev stvara prekomerno plavljenje mreze koje moze dovesti do
zagusenja, a neretko su loSe rute otkrivene. Kao rezultat, javlja se gubi-
tak paketa prilikom prenosa i veliko kasnjenje prilikom uspostavljanja no-
vih ruta.

Hibridni protokoli rutiranja

Hibridni protokoli rutiranja pokusavaju da iskombinuju najbolje karak-
teristike proaktivnih i reaktivnih protokola rutiranja. Cesto se sastoje od
dva klasi¢na protokola rutiranja:

— proaktivnog (periodi¢nog), i

— reaktivnog (na zahtev).

Hibridni protokoli rutiranja dele mreZu u oblasti koje se nazivaju zo-
ne, koje mogu biti preklapajuce ili nepreklapajuée, u zavisnosti od algorit-
ma koji se koristi kod odredenog hibridnog protokola rutiranja. Zona ruti-
ranja odredenog ¢vora moze se definisati kao udaljenost od tog ¢vora ili
kao deo odredenog geografskog podrucja. Proaktivni protokol rutiranja
funkcioniSe unutar zona i odgovoran je za uspostavljanje i odrzavanje ru-
ta do odrediSta koja se nalaze unutar zona. S druge strane, reaktivni pro-
tokol rutiranja odgovoran je za uspostavljanje i odrzavanje ruta ka odredi-
8tima koja se nalaze izvan zona.
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TacCka - viSe taCaka protokoli rutiranja

Tacka — viSe taCaka protokoli rutiranja mogu se klasifikovati prema
nacinu kreiranja ruta u Cetiri kategorije (Junhai, et al., 2009):

— struktura stabla,

— mrezna struktura,

— hibridna struktura i

— struktura bez uspostavljanja stanja.

Struktura stabla

Ova katagorija protokola potiée iz kablovskih mreza. Cvorovi u okviru
jedne mreze formiraju zajedni¢ko tacka — viSe tacaka stablo (engl. multicast
tree). Kada posiljalac Salje paket podataka, prijemnik prima paket od svog uz-
vodnog ¢vora u stablu i prosleduje ga nizvodno duz veze u stablu. S obzirom
na to da samo ¢lanovi stabla uestvuju u prenosu paketa podataka, propusni
opseg veza racionalnije se koristi u poredenju sa emisionim protokolima.

Mrezna struktura

Ova grupa protokola koristi strukturu mreze umesto strukture stabla
za prenosenje paketa podataka. MreZna struktura omogucuje redundant-
ne veze izmedu €lanova grupe. U poredenju sa protokolima koji se zasni-
vaju na strukturi stabla, ovi protokoli rutiranja u vecoj meri koriste propu-
snu mo¢ veza. Medutim, otporniji su na dinami¢nost MANET mreze.

Hibridna struktura

Kod hibridnog pristupa protokoli rutiranja kombinuju strukturu stabla i
mreznu strukturu kako bi poboljSali performanse MANET mreza. Medu-
tim, sa visokim stepenom mobilnosti ¢vorova unutar MANET mreZe dola-
zi do degradacije performansi i zaguSenja veza.

Struktura bez uspostavijanja stanja

Kod strukture bez uspostavljanja stanja, protokoli rutiranja ne stvara-
ju strukturu stabla ili mreze kako bi uspostavili komunikaciju u okviru MA-
NET mreze. Umesto toga, adrese svih sredi$njih Evorova u komunikaciji
od izvornog do odrediSnog ¢vora sadrzane su u zaglavlju paketa. Infor-
macije o rutama Cuvaju se samo na ¢voru koji je posiljalac poruke. Ovaj
pristup pogodan je za male grupe ¢vorova. Degradacije performansi ra-
stu sa stepenom mobilnosti &vorova unutar mreze.
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Emisioni protokoli rutiranja

Emisioni protokoli rutiranja mogu se svrstati u sledece kategorije
(Williams, et al., 2002):

— struktura brojaca,

— prostorna struktura,

— struktura poznavanja suseda,

— grupna struktura i

— probabilisti¢ka struktura.

Struktura brojac¢a

Kod tehnike strukture brojaca, ¢vor koji primi emitovani paket inicira
period kasnjenja i broji primljene duplikate istovetnog paketa. Kada istek-
ne ovaj period, ¢vor reemituje paket samo ako broj dupliciranih paketa ne
prelazi granicnu vrednost. Ako brojaC prelazi granicnu vrednost, ¢vor
pretpostavlja da su svi njegovi susedi ve¢ primili paket i spreCava dalje
emitovanje istovetnog paketa. Predefinisana grani¢na vrednost kljuc¢ni je
parametar u funkcionisanju ove tehnike.

Prostorna struktura

Metoda prostorne strukture omogucuje ¢voru da prosledi emitovani
paket samo u okviru svoje zone pokrivanja. Zona pokrivanja odreduje se
dinamicki, na osnovu razdaljine ili lokacije.

Struktura poznavanja suseda

Struktura poznavanja suseda odrzava informacije o susednim ¢voro-
vima putem periodi¢ne razmene pozdravnih poruka (engl. Hello). Ove in-
formacije zatim se koriste u odluci za reemitovanjem paketa. Cilj ovog
mehanizma jeste formiranje malog podskupa &vorova za emitovanje pa-
keta, tako da se omoguci da svaki ¢vor u mrezi primi originalni paket.

Grupna struktura

Kod grupne strukture mreza je podeliena u nekoliko klastera koji formira-
ju kicmu mreze (engl. backbone). Svaki klaster ima jedan vodeci &vor (glava
klastera) koji dominira nad ostalim ¢lanovima u klasteru, npr. odgovoran je za
prosledivanje paketa unutar klastera. Klasteri koji se medusobno preklapaju
povezani su putem ¢vorova koji se nazivaju gejtveji (engl. gateway). Grupisa-
nje ¢vorova u okviru MANET mreze jeste pozeljno, iako proces formiranja i
odrzavanja klastera u vecini slu¢ajeva nije trivijalan zadatak.
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Probabilisticka struktura

Probabilisticki metod jedan je od najjednostavnijih i najefikasnijih
metoda emitovanja. Kod ovog pristupa svaki sredisnji ¢vor reemituje pri-
mljene pakete prema unapred definisanoj verovatnoéi prosledivanja. Ve-
rovatnoc¢a prosledivanja paketa sa odredenog ¢vora u okviru MANET
mreze odreduje se na osnovu parametara mrezne topologije.

Poredenje taCka-taCka protokola rutiranja

Proaktivni protokoli rutiranja oslanjaju se na mehanizam azuriranja ta-
bele rutiranja koji podrazumeva stalno propagiranje informacija o rutama, bez
obzira na to da li se i koliko Cesto ove rute koriste. S druge strane, kod proak-
tivnih protokola rutiranja sve informacije o rutama uvek su na raspolaganju u
tabeli rutiranja svakog ¢vora. Ova karakteristika, iako korisna, generiSe zna-
¢ajnu koli¢inu kontrolnog saobraéaja unutar mreZe i znatnu potroSnju energi-
je. Posto su propushi opseg i baterijsko napajanje ograniCeni resursi unutar
MANET mreze, to postaje ozbiljno ograni¢enje (Stefanovi¢, et al., 2013).

Prednost proaktivnih protokola rutiranja ogleda se u €injenici da se
ruta do odrediSta moZe odmah odrediti, bez odlaganja. Nedostaci su ge-
nerisanje vece koliine kontrolnog saobracaja i samim tim veceg koriS¢e-
nja propusnog opsega, ¢ak i kada se mreza nalazi u stanju mirovanja,
8to moZe dovesti do zagudenja mreZe. Pored toga, proaktivni protokoli
rutiranja sporije reaguju na topoloSke promene unutar mreze. Stoga, pro-
aktivni protokoli rutiranja preporu€uju se za upotrebu u mobilnim ad hoc
mrezama sa umerenom dinamikom.

Nasuprot njima, kod reaktivnih protokola rutiranja znatno niza vred-
nost propusnog opsega Koristi se za odrzavanje tabele rutiranja. Takode,
energetski su efikasniji. Medutim, kod reaktivnih protokola rutiranja ¢vor
koji Zeli ostvariti komunikaciju sa udaljenim ¢vorom do kojeg ne poznaje
rutu morace sacekati dok takva ruta ne bude otkrivena, ¢ime se ostvaruje
znatno veée kadnjenje pri uspostavljanju komunikacije. Reaktivni proto-
koli rutiranja preporuCuju se za upotrebu u mobilnim ad hoc mrezama
kod kojih Evorovi imaju visok stepen mobilnosti.

Reaktivni protokoli rutiranja suoCavaju se sa problemom skaliranja,
kada u mrezi postoji veliki broj ¢vorova. Obim ovog problema zavisi od
toga koji reaktivni protokol rutiranja se koristi i od posmatranog scenarija.

Hibridni protokoli rutiranja teoretski su napredniji od &isto proaktivnih
i reaktivnih protokola rutiranja. Medutim, preterana kompleksnost u njiho-
voj prakti€noj realizaciji, kao i Cinjenica da njihova efikasnost u velikoj
meri zavisi od broja ¢vorova koiji iniciraju saobracaj ka odredisnim ¢voro-
vima, kao i zone u okviru koje se nalaze, €ine hibridne protokole rutiranja

manje zastupljenim.
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Izbor taCka—tacka protokola rutiranja u MANET mreZi

Kada je re€ o izboru protokola rutiranja unutar MANET mreze, reak-
tivni pristup ostvaruje bolje rezultate kada je mobilnost ¢vorova visoka i
kada je koli¢ina saobracaja koja se prenosi izmedu ¢vorova mala. S dru-
ge strane, proaktivni protokoli rutiranja preporudljivi su kada je mreza ge-
neralno stati¢na i kada je koli€ina generisanog saobracaja izmedu ¢voro-
va visoka. Ako je potrebno ostvariti balans izmedu razli¢itih modela mo-
bilnosti &vorova i razli€itih koliina generisanog saobrac¢aja medu ¢vorovi-
ma unutar jedne mreze, preporucuje se upotreba hibridnih protokola ruti-
ranja koji kombinuju obe klase protokola — proaktivne i reaktivne.

Sumarne karakteristike proaktivnih, reaktivnih i hibridnih tatka—tacka
protokola rutiranja prikazane su u tabeli 1 (Gill, et al., 2012).

Tabela 1 — Sumarne karakteristike proaktivnih, reaktivnih i hibridnih tacka—tacka protoko-
la rutiranja
Table 1— Summary characteristics of proactive, reactive and hybrid unicast routing protocols

Proaktivni Reaktivni

Karakteristika (periodiéni) (na zahtev) Hibridni
Organizacija mreze Ravna/hijerarhijska Ravna Hijerarhijska
Sirenje topologkih o
informacija Periodi¢no Na zahtev Oba metoda
Dostupne su po
Do.stuenpstlruta UE)E sd QOgtupne, potrebi. Postoji Oba metoda
i kasnjenje bez kasnjenja kagnjenje
Suocavanje sa Periodi¢ne isprav- - .
mobilno&éu &vorova ke Odrzavanje ruta Oba metoda
Koli¢ina generisanih . . .
kontrolnih poruka Visoka Niska Srednja
ZakljuCak

Topologija mobilnih ad hoc mreza moze biti dinami¢na i nepredvidlji-
va. Tradicionalni protokoli rutiranja koji se koriste kod kablovskih mreza
ne mogu biti direktno primenjeni na mobilne ad hoc bezi¢ne mreze, jer
brojne usvojene pretpostavke ne vaze u mobilnom bezi€nom okruzenju.
Tako, na primer, jedna od pretpostavki je da ¢vor moze primiti bilo koju
emitovanu poruku od drugih &vorova unutar iste podmreze (engl. sub-
net). Medutim, to nije slu¢aj kod ¢vorova u bezi¢noj MANET mrezi, usled
¢injenice da je propusni opseg kod ove vrste mreza ograni¢en. Dakle,
model MANET mreza uvodi brojne izazove za protokole rutiranja.

U ovom radu predstavijeni su i klasifikovani postojeci protokoli rutiranja
koji se koriste u okviru MANET mreza. Razmotrene su razli€ite kategorije pro-
tokola rutiranja. Uoceno je da se svaki model protokola rutiranja ponaosob bo-
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lie ponasa u odredenom okruzenju. Nijedan od njih nije savrSen za primenu u
svim opsezima mobilnosti ¢vorova, koli¢ine generisanog saobracéaja, broja
¢vorova i sl. Zbog svojih karakteristika, tradicional protokoli rutiranja koji se ko-
riste za kablovske mreze ne preporuc€uju se za upotrebu u MANET mrezama.

Tri glavne grupe tatka—tacka protokola rutiranja su proaktivni, reak-
tivni i hibridni protokoli rutiranja.

Osnovna karakteristika proaktivnih protokola rutiranja jeste Cinjenica
da svaki ¢vor odrzava rute do svih drugih ¢vorova u mrezi. Cvorovi po-
vremeno azuriraju ove informacije, bez obzira na to da li se date rute ko-
riste. S druge strane, kod reaktivnih protokola rutiranja ¢vorovi pronalaze
rute samo izmedu onih ¢vorova koji Zele ostvariti komunikaciju. Ova vrsta
protokola rutiranja efikasnije koristi propusni opseg bezi¢nih veza i ogra-
ni¢ene resurse mobilnih &vorova.

Kod proaktivnog pristupa osnovni problem je visok stepen iskoris¢enja
resursa i protoka kada to nije neophodno. Kod reaktivnog pristupa glavni
problem je kasdnjenje prilikom uspostavljanja novih ruta. Kod oba proaktivna i
reaktivna pristupa javlja se problem skalabilnosti. Radi ublazavanja ovih pro-
blema nastala je nova hibridna vrsta taCka—tacka protokola rutiranja. Hibridni
protokoli rutiranja kombinuju proaktivni i reaktivni pristup kako bi postigli bo-
lie performanse. Medutim, nijedan od postojecih protokola rutiranja nije po-
godan za mobilne ad hoc mreze sa velikim brojem ¢vorova, ukoliko svaki od
¢vorova ima razli€itu brzinu kretanja i koli€inu generisanog saobracaja.

Konacno, Cinjenica da je priroda protokola rutiranja proaktivna ili re-
aktivnha ima dalekosezne posledice na performanse protokola rutiranja u
razliCitim scenarijima. Glavne razlike ogledaju se prvenstveno u nacinu
otkrivanja i odrzavanja ruta, Sto diktira dalje ponaSanje protokola rutira-
nja. Generalno, proaktivni protokoli rutiranja pogodni su za primenu u
mreZzama sa visokim kapacitetom veza, dok reaktivni protokoli rutiranja
bolje funkcioniSu u mrezama niskih kapaciteta.
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KNACCUPUNKALNA NMPOTOKONOB MAPLWPYTUSALIMN « MANET»

OBNACTb: TenekoMmMyHMKaumm
BWO CTATbW: 0630pHas ctates
A3bIK CTATbW: cepbekuin

Pe3some:

GecriposodHbie camoopzaHusyrouwuecs ad hoc cemu (MANET) —
deyeHmpariusoeaHHble b6ecrpo8odHbIe cemu, He UMeroLUe MoCMOsIHHOU
cmpykmypbl. Cemu OGaHHO20 guda Ha Ce200HSAWHULU OeHb S18IsIFMCS
erasHbIM 0bbeKmom uccriedosaHull, maK Kak UX MPUMEHEHUE WUPOKO
pacrpocmpaHeHo 8 caMbiX pa3nu4Hbix obracmsx dessmesibHOCMU (80€eH-
Has, criacameribHasi u m.0.).

Cemu ¢ 8bicokoli MOOBLXXHOCMIO Y3108 rodriexam Yacmomy usme-
HeHuro 8 morionozauu. Tak kak mpaduUyUOHHbIE MPOMOKOSIbI Mapuwipymu3a-
yuu, paspabomanHbie Or1s1 MPOBOOHbLIX cemedl, rroxo pabomarom & ce-
msix MANET, dnsi 6ecripogodHbix cemeli MANET paspabomaHsi crieyua-
JIbHbIE MPOMOKOIbI Mapwpymu3ayuu. Llernbio daHHOU pabombl siensemcs
uccriedosaHuUe meKyuje2o COCMOSIHUS CYUWEeCma8YoUUX MPOMOKoI08 Map-
wpymusayuu 8 MANET cemsix u cpagHUMerbHbIl aHanu3 pasfuyHbIX ea-
puaHmos ux ripumeHeHusi. [1pomokosibl Mapuwpymu3ayuu MobUrbHbIX ca-
MoopeaHu3yrowuxcsi cemel nodpa3soensiiomcsi Ha criedyrujue OCHOBHbIE
epyrinbI: MPOMOKO/IbI C MPOakmueHoU Mapuwipymu3ayued, MpomoKosbi C
peakmueHol mapuipymu3sayued, 2ubpudHsie MPOMOKOIbI.

KnioueBble cnoBa: mMobusibHble camoopzaaHusyrouwuecs ad hoc cemu;
becnposodHsie cemu, MANET; npomokon mapwpymu3ayuu.
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CLASSIFICATION OF MANET ROUTING PROTOCOLS

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

Summary:

Mobile ad hoc networks (MANETS) are self-configuring networks of
nodes connected via wireless without any form of centralized administration.
This kind of networks is currently one of the most important research sub-
jects due to a huge variety of applications (military, emergency, efc.). In
MANETS, each node acts both as a host and as a router, thus it must be
capable of forwarding packets to other nodes. Because of the node mobility,
fopologies of these networks change frequently. Traditional routing proto-
cols used in wired networks cannot work efficiently in MANETSs. Therefore,
special routing protocols for MANETSs are needed. The objective of this pa-
per is to research the current state of the art of existing routing protocols for
MANETSs, and to compare different approaches. Routing protocols are clas-
sified according to the method of forwarding packets into unicast, multicast
and broadcast. There are three main classes of unicast routing protocols for
MANETSs: proactive, reactive and hybrid.

Introduction

A mobile ad hoc network (MANET) is a dynamic network that allows
wireless networking on the go, without the need for pre-built network infra-
structure. It consists of mobile nodes, where a node can be a man carry-
ing a handheld computer equipped with appropriate devices for wireless
communications, a laptop computer, a robot, or anyone who is equipped
with the appropriate equipment for wireless communication. MANET net-
works operate without centralized infrastructure, while the nodes mutually
cooperate to ensure connectivity.

MANET routing protocols

When establishing communication over the wireless network, if
two nodes are not directly connected through a communication link,
messages must be forwarded through transit nodes. Finding the routes
between two nodes that send messages within the communication
network is called routing. Routing protocols designed for use in tradi-
tional fixed networks cannot be used in MANET networks. The specific
characteristics of these networks require special routing protocols that
deal with solving the specific challenges.

Classification of the existing MANET routing protocols

Unicast routing protocols designed for use in mobile ad hoc wire-
less networks can be classified according to the mechanism of updating
information on routes into three categories:

— proactive (periodic) routing protocols - each node maintains one
or more tables in order to preserve the network topology and the in-
formation about the routes,
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— reactive (on-demand) routing protocols - routes are found only
when needed,

— hybrid routing protocols - combines features of proactive and
reactive routing protocol.

Multicast routing protocols

Multicast routing protocols can be classified into four categories
according to the route construction method: tree based, mesh based,
hybrid, and stateless routing protocols.

Broadcast routing protocols

Broadcast routing protocols can be classified into the following
categories: counter-based, area-based, neighbor-based, cluster-based
and probabilistic-based methods.

The choice of unicast routing protocol in MANETs

When it comes to choosing a unicast routing protocol within the
MANET network, the reactive approach achieves better results when
node mobility is high and when the amount of traffic transmitted be-
tween the nodes is small. On the other hand, proactive routing protocols
are recommended when the network is generally static, and when the
amount of generated traffic between nodes is high. When a balance be-
tween the different models of the mobility of nodes and different
amounts of generated traffic between nodes within a network is needed,
it is recommended to use a hybrid routing protocol which combines both
classes of protocols, a proactive one and a reactive one.

Conclusion

The topology of mobile ad hoc networks can be dynamic and un-
predictable. Traditional routing protocols used in cable networks cannot
be directly applied to mobile ad hoc wireless networks.

Three major classes of unicast routing protocols are proactive, re-
active and hybrid.

Key words: Mobile ad hoc networks, Wireless networks, MANET, Rout-
ing protocols.
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Caxxemak:

lNomeHyujan buomace y Penybnuyu Cpbuju je senuk u obyxeama
WyMCKU U OpeHO-UHAYCmpUjcKU ocmamak, 0epesHo 0peo, ocmamak U3
rnosborpuspede, buomacy fnpUKyrnibLeHy npu oopxxaearby rnymeea u UH-
ghpacmpykmypHux objekama. M3zpadH-o0M Ko2eHepauujckux rnocmpoje-
Ha Ha dpsHy buomacy noeehahe ce ydeo Kopuwhera 0bHO8/bUBUX U3-
8opa eHepeauje, wmo he suwecmpyko 0onpuHemu UCyHasary Uurbe-
8a eHepeemcke nonumuke Penybnuke Cpbuje. PearsnHo je npemnocma-
sumu da he ce 3a eHepezemcke nompebe nospemeHo Mmopamu 0a Kopu-
cmu u buomaca nowujee keanumema, wmo he ce HeMUHO8HO odpa3su-
mu Ha r020HCKe rnapamempe Ko2eHepauyujcKkoe rnocmpojersa.

Y HeBocmamky Hosujux domahux uckycmaea nompebHo je objek-
MUBHO U HernpucmpacHoO aHanuzupamu rnodamke O akmyesiHoOM cma-
Yy mexHorsoeuja, kKao U nodameke 0 Mo20oHYy Ko2eHepayujcKux nocmpo-
jera noxxeHux dpsHom 6uomacom (Evald,Witt, 2006,nd).

KrbyuHe peuun: opBo, KoreHepauuja, buomaca.

YBoa

Pa3Boj koreHepauumje koju ce TemerbM Ha €KOHOMCKMU onpaBhaHUM
notpebama v Koju Ma 3a Unib WTeawy NpYMapHe eHeprje 1 cMmamere
emucuje CO,, npmnoputeT je EY n npegmet Aupektnee 2004/8/EZ EBpon-
CKOr nMapnameHTa Koju ypehyje nponsBofry enekTpuyHe eHepruje ns ob-
HOBIBLUBUX N3BOPaA eHeprmje n KoreHepauuje.

KoreHepauuvja omoryhaBa CHWxaBah-€ TPOLUKOBA MPOU3BOAHE ErieK-
TPUYHE 1 TOMSIOTHE eHepruje, cmarbene emucurje CO, No jeamHuum npoms-
BedeHe eHepruje, usberaBare rybvtaka y nNpeHocy u QUCTpubyumju uta.
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MpoueHe nokasyjy Aa NnocToju noTeHumjan 3a noseharwe NPoOn3BoaH-e enek-
TPUYHE eHepruje kpo3 kombrHoBaHy npoussoawy y EY ca 18% y 2010. ro-
anHn Ha 22% po 2020. roguHe, WTo yjeaHo 3Hayn noBehaBakse nHeTanupa-
HUx kanauuteTta Ha 195 GWe go 2020. rognHe. YCTaHOBILEHO je Aa Hapo-
unto y CeepHoj n MctouHoj EBponun noctoje moryhHOCTM 3a noeehanse
kombuHoBaHe npoussoawe 3a 50% — og 22 GWe Ha 38 GWe (http://w-
ww.cogeneurope.eu). Yaeo KoreHepaumjCKMX MOCTpojeHa Y eHEepreTCKom
CEKTOpY HaBEeAEHUX EBPONCKMX ApKaBa je BeoMa Benuku (Hnp. y [aHckoj je
51%, XonaHgujn 29%, ®PuHckoj 39%, JletoHunjn 30%), Aok je y Apyrum
ApkaBama Taj y4eo 3HaTHO Maku, Kao HAp. y ®paHuyckoj, I'pukoj n Npcko.
PaTtudukaumnjom Kyoto npotokona n obasesama y npouecy npucTy-
nata EY Cpbuja ce obasesana na noseha yyewhe o6HOBBMBUX M3BOPA
eHepruvje y pyHanHoj noTpoLwmn eHepruje Ha 27% po 2020. roguHe.

EnemeHTun cTyamnje nsBoabmBoCTH

Y cTyanjama u3Bo4SbMBOCTM aHanuaupajy ce n pasfmymti acnekTu,
Kao LWTOo cy: n3bop 1 noctojehe cramwe nokaumje, AyropodHa pacnosioxum-
BOCT Buomace, yTuuaj Ha OKONVHY, NPUXBaTI/bMBOCT NPOjeKTa 3a fokarsHy
3ajegHuuy.

M360p nokauuje

Mpunukom m3bopa nokaumje noTpedbHo je Hahu 3agoBosrbaBajyhn
KOMMpoOMUC n3Mehy pasnuunTnx saxTesa, kao LWTo cy: 6nusnHa nssopa u
MoryhHOCT gonpemara AOBOSbHMX KonmymHa Guomace, ocurypaH npu-
CTyn BO3WNUMA, Aa je NPUKIbyYak Ha eneKkTpoeHepreTcky Mpexy jeaHo-
CcTaBaH M jeTUH, Aa NOCToju MOryRHOCT BOLOBOAHOM U KaHanmMsaunoHor
NpUKIbyYyKka, Kao 1 ognaraka YBpCTOr ropMea, Aa noTpoLwladu HUCY yaa-
JbEHW, Tj. 4a CY LUTO HMXM TPOLLKOBU ANCTpMOYLMje TONNOTHE eHepruje.

OkBMpHE LeHe NpUKIbyYKa Ha eneKkTpoeHepreTCcKy Mpexy 3aBuce of
Tora ga nu je pedy o uarpagku HoBe mnm ynotpeba nocrtojehe enek-
TPOEHepreTcke Mpexe.

Pacnonoxusocm buomace

3a noroH KoreHepauujckor NoCTpojera Mory ce KOPUCTUTU pasnmyu-
Ta ropmea, Kao LITO Cy: APBHM OCTaTak (M3 nunaHe unu cdabpuke Hame-
WwTaja, LWyMCKN ocTaTak) Uim HaMeHCKN y3rojeHo bpsopactyhe gpso. 3a-
BMCHO 0o nokauuje, moryhu cy pasnuumtn HaunHu Habaeke Guomace,
anu cy Npu OOHOLEHY OANyKe HajBaXHWju napameTpu HabaBHa LeHa U
KBanuteTa ropuea.
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Y pasmaTtparby n3bopa nokaumje ¢ koje he ce HabasrbaTn opBo Tpe-
0a y3eTn y 063up 1 oceTrbuB NpPMCTYn fokanHoj ekonoruju, éyayhm ga
nckopvwhaBsane LWYMCKUX pecypca, Kao WU y3roj BENUKUX KonuyuHa 6p-
3opacTtyhux wyma, Moxe pasnuyunTo ytuuatu Ha BMopasHONMKOCT 1 oap-
XMBOCT nogpydja. Takohe, HEONXOAHO je ogpXKaTu KBanuTeT ucnopyveHe
BGruomace KOHCTaHTHOM (yHyTap ogpeheHux rpaHuua), npyu Yemy cy Haj-
Ba)XXHWjU NnapameTpu: cagpaj Bnare, BennynHa Yyectuua/komaga u 3ara-
hewe. BehnHa TexHonornja omoryhaea caropeBare CUPOBUHA BIIaXHO-
ctn n npeko 50%, a orpaHnyera ce jaBrbajy Ko4 HEKUX TeXHONornja pac-
NnNuHaBamsa.

Habaeka nompebHe konu4uHa buomace

Hajsehun noTeHuujan npogykumje buomace nokasanu cy KNnoHoBW CT-
abnactux Bpba. PesyntaTn nctpaxuearwa noteHuujana sanoyetor npe
jeceTtak rogMHa Ha nokauuvjama y dapaun n Yasmu nokasyjy ga ce Bpega-
HOCTW OBOroAuLHL-Er NpMHoOca pasnuunMTux kroHosa 6ene Bpbe Hanase y
nHTepeany og 9,3 t/ha go 19,8 t/ha. Vctpakmearem je nokasaHo 1 ga ce
NPUMEHOM WHTEH3UBHUWJEr y3roja U NPMMEHOM 3alTUTHUX Mepa NPUHOC
mMoxe 3HaTHuje nosehatu (Kajba, et al, 2007). Y eBponckum oksBupuma
Hajsuwe 6p3opactyhmx kynTypa 3acaheHo je y LLIBeackoj, raoe ce Ha npu-
6nwkHo 15.000 ha y3raja Bpb6a. Pasnuunte Bpcte Bpbe aomunHupajy n 'y
Morbekoj rae je y 2007. roanHW yKynHa noBpLUMHA eHepreTckux 3acaga
nsHocuna 6.700 ha (Stolarski, et al, 2008, pp.1227-1234), (Stolarski,
2008, nd).

Y 3emrbama cpegme U jyxHe Espone (Hnp. y Hemaukoj, Utanwjw,
LLinaHwnju) noBosbHMjU Cy ycrnoBwu 3a cagwy Tonone. Y Utanuju je, 3axsa-
mbyjyhu noactmMuajHuM mepama 3a eHepreTcko kopuwhenwe 6romace oa
2003. po 2008. roguHe, 3acaheHo Buwe og 4.000 ha noepLInHe pasnu-
4nTMM BpcTtama bpsopactyhux Tonona. MNpubnuwkHo 3.000 ha 3acaheHo
je y ceBepHoj Utanwuju, Hajsuwe y Jlombapauvjy y gonuHn peke [o. 3a
ycnewaH y3roj 6psopactyhe Tonone HajBaxHuju Npenycnos npencra-
Brfba MOryhHoCT HaBoAH-aBah-a, Na je n3bop JonvHa peka, kao 1 nogpyy-
ja ¢ ypeheHnm menuopaumnjckmm cactaBoM forndaH uabop. MNpema pe-
3yntatMuMa TEepPeHCKUX UCTpaxuarba, Koja cy crnpoBefeHa y Wtanwujwm,
npoceyvaH roguwrn npmHoc 6p3opactyhe tonone nsHocu 23 t/ha. Ceva
ce MOXe CrnpoBOAUTU CBake roawHe, cBake ABe, TPU UMM BULLE roguHa.
WcTpaxuBara 3anoyeta kpajem 80-ux roguHa npoLusior Beka nokasana
Cy Oa ayxu pasmaum nsmehy cede ocurypasajy Behu npuHoc (Kopp, et
al, 2001, pp.1-7).
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Nacionalna inventura
Suma

Vrsta zemljista

mm Suma
Ostalo Sumsko zemljiste
Neplodno zemljiste
Poljoprivredno zemljiste
Livade i pagnjaci

u Urbano zemijiste
Vodene povrsine

Cnuka 1 — lMNMospwwHa noa wymom y Peny6nuum Cpbuju
Figure 1 — Forest area of the Republic of Serbia

Cpbuja ce cmatpa cpefte LWymMoBUTOM 3emiboM. Of yKynHe nosp-
lWnHe HeHe TepuTopuje, 29,1% Hanasu ce nog wymama, LWTO U3HOCK
2.252.000 ha (cnuka 1). Of Tora je y gpxaHom BnacHmwTey 1.194.000
ha unu 53%, a y npuBatHom BnacHuwTBy 1.058.387 ha unu 47% (cnuka
2) (http:// www.srbijasume.rs). LLlymoBuTOCT je, y ogHocy Ha rnobanHu
acnekT, 6nmcka ceeTckoj kKoja n3Hocu 30%, a 3HaTHO je HWXa of eBporic-
ke koja poctmke 46%. Y ogHocy Ha 6poj CTaHOBHWMKA LUYMOBWUTOCT
n3Hocu 0,3 ha no craHoBHuKy (y Pycuju je 11,11 ha no ctaHoBHuky, Ho-
pBeLwkoj 6,93, ®uHckoj 5,91, buX 1,38 n Xpeartckoj 1,38 ha no craHos-
HUKY).
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Nacionalna inventura
Suma

Cnuka 2 — Wywme y gpxaBHOM v npuBaTHOM BriacHUWwTBY Peny6nuke Cpbuje
Figure 2 — Forests in the state and private ownership of the Republic of Serbia

YTunuaj Ha oKonuHy u emmncuje
LUTETHUX MaTepuja

Okcudu cymriopa

OpBHa Guomaca cagpxu mane konuuuHe cymnopa (y gebny ceera
0,01%, y urnnuama yetmnHapa 0,04-0,2% — nspaxeHo MaceHum yaenom y
CyBOM ropuBy). ¥ npakcu, caropeBakeM bromace HacTajy Bpfo Mane unm
3aHeMaprbVBe KONM4MHe CyMNOPHOT OKCUAA, Tako Aa ce y NOoCTpojera Ko-
ja Kao ropumBO KopucTte camo ApBHY Guomacy no npasuny He yrpahyje
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onpemMa 3a yknahware OKcuMaa cymropa. Y npouecy caropesara CyMrop
rpagun racosuta jeanmserba SO, (S+0,—S0,) n SO; (2S0,+0,—2503),
Kao n ankanHe cyndare. Y KOTNoBMMA Y KOjuma ce AUMHM racosm 6p3o
xnage, cyndaTtu ce KOHOEH3Yjy Ha YecTuuama neteher nenena unu Ha
nospwmHama uesn. BehuHa cymnopa cagpxaHa je y neneny (40 go
90%). EdbmkacHocT npoueca 3agpxaBara cymnopa y neneny Hajsule
3aBUCK Of, KOHUEHTpauuje ankanHmx metana (nocedbHo kanuujyma) y ne-
neny. YTuuaj cymnopa Huje Tonuko 3HadvajaH 36or emmcuja SO, Beh 36or
HEroBor ygena y KoposmBH/UM npoLecmma.

Okcudu azoma

Ypaeo asoTta y gpBHOj Guomacu penaTusBHo je Hu3ak. CyBo gebno u
kopa cagpxe 0,1-0,5% asoTa, 4OK je Ko urnuua YeTnHapa ygeo asoTa
HewTo BMWN (1-2%). A30TOBM OKCUAW KOjU HACTajy Npu caropeBamy Cy
asoT-moHokeug (No+0,—2NO) n aszot-gmnokeng (N.+20,—2N0,) Koju ce
3ajegHnykM o3Havaeajy ca NO,. MpubnwkHo 85% as3oToBMX OKcMaa Koju
HacTajy y npouecy caropeBamwa npeacrasrbajy Tepmudkm NO, (Mpy Tem-
nepatypu og 900°C). A30TOBM OKCWAM HACTajy CROXEHWM MpoLecuma,
3aBMCHO Of TexHOosoruje caropeBawa U Temnepartype. Ha HacTajamwe
a30TOBMX OKCUAa HajBuULLEe YTUYYy CBOjCTBA ropusa.

Pesyntatn mepera koja cy crnpoBegeHa Ha noctpojewuma y LLBeaj-
Lapckoj u AycTpumju nokasyjy aa KosimdmHa asoToBUX OKCuaa HacTanux y
npouecy caropeBaka Ouomace Ha Temnepatypama wuamehy 800 wu
1.100°C HajBuwe 3aBuCK o4 yAdena asoTta y ropmey. MIamepeHu pacnoH
eMucuja 3a NoXuLiTa ca caropeBaleM Ha peLleTkn 1 3a caropeBare ro-
puBa ¢ yaenuma asota og 0,1 go 1,2% npubnwmkHo nsHocn 120 go 600
mg/Nm?®. MamepeHe KonmumnHe a3oTOBUX OKCMAA MPU Caropesaksy [pBHE
ovomace y cnymamsoBaHoM cnojy Ha noctpojewsuma y LlBeackoj n ¢
yaenuma asota y ropmsy nsmehy 0,15 n 0,22 %, kpehy ce y pacnoHy oa
30 go 100 mg/Nm3 (Obernberger, 1998, pp.33-56).

MewwaweMm aMOHMjaka U a30TOBMX OKCuAa Y NPUCYTHOCTU KaTanuaa-
TOpa UNn Ha BUCOKMM TemnepaTypama [ona3n 40 XeMujcke peakuuvje y
KOjOj HacTaje asoT, 40K Ce KMCEOHWK U3 a30TOBUX OKCWAA WU BOAOHUK U3
aMoHujaka cnajajy y Bogy. Y npoLecy cenekTnBHe HekaTanmTuyke peayk-
unje (enen. Selective NonCatalytic Reduction —SNCR) amoHujak unu
ypea ybpuaraeajy ce y Bpyhe gumHe racoBe Ha Temnepartypama nsmehy
850 n 1.050°C. OgpxaBarwe TemnepaType AWUMHUX racoBa Yy 3agaToMm
pacrnoHy BaxHO je 360r Tora LTO ce Ha TemnepaTtypama usHag 1.200°C
WHTEH3UBMpPa peakumja NOHOBHOI HacTajaka a30TOBUX OKCuaa U3 npeo-
cTanor amoHujaka n pacrnornioXMBOr KuceoHuka. lNMpouec HekaTanuTuyke
peaykumje Huje moryh Ha TemnepaTypama Hwkmum og 800°C. Y ontuman-
HUM yCroBMMa NpoLeC HekaTanuTuuke pegykumje omoryhaBa cmamere

107

Papocasmesuh, M. u ap., Kopuwhene gpeeHe 6uomace y npouecy koreHepauuje, pp. 102—-113



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

emucuja NO, 3a 50 go 60%, ook je y peanHum ycrnosuma npoueHaTt cma-
era y pacnoHny of 20 oo 40%. Kog npoueca cenektnBHe Katanutnyike
peaykumje (eHen. Selective Catalytic Reduction — SCR) amoHujak ce
ybpusraBa y npocTtop u3Hag katanusaTtopa. Matepujan katanusatopa
Bupa ce 3aBMCHO O cacTaBa AMMHUX racoBa W KONu4MHe U cacTasa e-
Teher nenena. Kopucrte ce pasnuuntn maTepujann unn jegumewa Tuta-
HOBOr okcuga c BaHagujem, MonnbaeHoMm, NnaTMHOM, a 3aTuM U 3e05nT-
HKU mMaTtepujanu. lNpouec ce oaBuja Ha TeMmnepaTypama OUMHMX racosa
oA 250 pgo 400°C 1 kapakTepuLle ra Maka NoTpoLLHa aMOHMWjaka y o4-
HOCY Ha npoLec HekaTanuTuyke pegykumje.

Yecmuue u neneo

3a yknaware KpyTux Yyectuua v nenena nus AUMHUX racosa Kopucrte
ce, NnojeanHavyHo unM y koMOuHaumju, pasnuuutn ypehaju: LMKIOHCKM
oABajayn, enekTpoctaTtuykm untepu (CyBm unm BnaxHu) U BpehacTu
dountepu.

LiInknoHckn ofBajaun yectuua TeMerbe ce Ha KoMOrHoBawy Aeno-
Baka LeHTpudyranHe v rpasuTauuoHe cune. [NMaBHe NpeaHOCTU Uu-
KSTOHCKOT ofiBajada ornefajy ce y jeAHOCTaBHOj KOHCTPYKLMU U ogpKaBa-
HY, HUCKOj LeHU, MOryhHOCTK oABajarba BEeNnmnKnX Yectuua n MoryhHoCcTu
MoroHa y LWMPOKOM pacnoHy Temnepatypa. Mehy HegocTaunma ce uctu-
Yye cnab yunHak y ofBajakby Makwux YyecTtuua, npobrnem KoHaeH3auumje Ka-
TpaHa Kao N CMareH ydYMHaK npu npomMmeHun ontepehewa. Nnycrpauuja
LMKITOHCKOr OABajaya npukasaHa je Ha cnuum 3.

progiscan
dimnl plingy

b— Out
i

Dirty Gas In

Tangencanainl
ulaz struje
dimnlh plinova

Dust Out

Ceslice
netisins Dust Out

Cnuka 3 — LiuknoHcku oaBajad yectuua Cniuka 4 — MynTUUMKNOHCKN OABajay
1 nenena YecTuua
Figure 3 — The centrifugal separator Figure 4 — Multiple-cyclone
of particles and ash particle separator
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3a noeehake yymHKa npoueca Kopucte ce T3B. MYNTULMKIOHCKU
OoABajayn, cacTaBfbeHVM O BULLE MaparnenHo MoBe3aHUX LMKNOHCKUX
oaBajada. MynTULMKNOHCKM OABajayM Cy CKynibW, a 360r CrnoXxeHe KOH-
CTpyKUMje CTpyjake AUMHMX racoBa OCTBapyje ce y3 Behu nag nputucka.
MnycTpaumja MynTULMKIOHa NprkasaHa je Ha crnvum 4.

Y enekTpocTaTuyknum hmntepuma dectuue Yahu M nenena Hajnpe
Ce eneKkTPUYKM HaenekTpuwly, a 3aTum npuenadve Ha enektpody. Mpuky-
nrbeHe YyecTuue NepuoauydHoO ce yknawaky C enekTpoge unv nytem Bu-
Opaumvja nnn y3 nomoh enekTpoge 3a npaxwere. YUnmHak enekrpocTa-
TUYKOr (unTepa je Bpfo BUCOKa, omoryhaBa ofBajake Manux vectuua
y3 HWXKEe nagoBe NpuUTUCKa. Y HENOBOJSbHE ycroBe ybpajajy ce BUCOKU UH-
BECTULMOHN TPOLLKOBK, NoBehawe curypHocHe mepe 36or genosa noA
HamnoHOM 1 penaTMBHO BefMKa 3anpemuHa (cnvka 5).

Bpehactn puntpu cy penatmBHO jeAHOCTaBHWU. TEKCTUMHO MUn Nosnun-
MEPHO ryCTO TKaAHO MNaTHO OBELLEHO je y 3aTBOPEHO] KOHCTPYKLMjN KpO3
KOjy nponase AumMHu racosu. C HakynrbakeM YyecTuua Ha nnatHy noseha-
Ba ce naj NpuUTUCKa LUTO 3axTeBa penaTMBHO YecTo Ynwhere punTtpa Ko-
je ce npoBogn Bubpuparem (oTpecawem) nnatHa. Bpehactn duntpum
ocurypaBajy BUCOK yYMHaK OfBajara YyecTuua pasnuuamnte senuuunHe. MNpu-
KnagHu cy 3a NoroH Ha TemnepaTypama Ao 250°C. Y HenoBosbHe ycnose
ybpaja ce oceTrbMBOCT Ha BpanHe CTpyjara, penaTtMBHO Benvka 3anpemMu-
Ha 1 penaTuBHO KpaTak BEK Tpajarba nnaTtHa (2-3 roguHe) (crnvka 6).

Cnuka 5 — EnekTtpocTtaTtcku dountep — cyBu Cniuka 6 — Bpehactu countep
Figure 5 — Electrostatic filter — dry Figure 6 — Fabric filters

Mopen emMncuja a3oTHUX OKCMAa, YecTula 1 nenena npumMkoM caro-

peBara GMomace nojaerbyjy ce u apyru npobrnemm nsassaHm XemujCKum
cactasom ropusa (Van Loo, Koppejan, 2008).
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Xnop, Kojer y cnamu nma 3HaTHO BuLUE Hero y ApBHOj buomacu go-
npuHOCK nosehawy emucmja XxropoBOJOHMKA. XMOp Ce caropeBarem
npeTeapa y nape XfopoBOAOHMKA, YACTOr XJiopa Unu xrnopuaa ankanHux
meTana. CmawuMBakbeM Temnepatype AMMHUX racoBa Yy KOTNy Xnopuau
ankanHmx meTana KoHOeH3yjy ce Ha Jectuuama neteher nenena. 3aBu-
CHO o koHueHTpauuje meTtana (Na, K, Ca, Mg), usmenhy 40 n 85% xnopa
13 ropuea, 3agpxasa ce y nerehem neneny.

KoHueHTpauuja Tewkux metana (Zn, Pb) y ropuBy 3HauvajHa je He
camo 360r yTuuaja Ha KOpO3noHe npoLece U eMuUcuje LTETHUX MaTepuja
Yy OKOMWHY, Hero n 36or ytuuaja Ha ogpXuBo Mckopuwhasakwe nenena.
Opnarawbe nenena ¢ noBehaHMM KOHUEHTpauujama TELKUX meTana je
HEeMOBOJSBHO Te Ce HacToje pas3BUTU TakBe Mepe Bofewa npoueca caro-
peBaha Koje he cMamUTK KOHLUEHTpauujy TeLWKNUX MeTana y nenemny Koju
ce NpUKynrba UCMNOA pelleTke U Ha LUMKIOHCKOM ofBajavy U yCMepuTu
Tanoxerwe BehnHe TELKMX MeTana Ha YyecTuue nenena koje ce ogBajajy
Ha ernekTpocTaTuykom unu spehactom punTpy.

lMeneo cname, XxuTapuue 1 TpaBe UMa 3HATHO Makbe KonuuuvHe Te-
LWKMX MeTana of nenena Hactanor caropeBarweM ApBeTa unm kope. Pas-
NOr noHajnpe nexwu y ayrotpajHoMm pasfobrby pacta gpseha ToKkom Kojer
ce TellKn MeTanun akymynupajy y kopu. Y pasmaTpamry caropeBaha Ba-
XHU CYy N OpYrn enemMeHTU 13 ropuea Koju goopmMupajy neneo u conu: cu-
Muunjym, Kanuujym, MmarHesmnjym, kanujym mn Hatpujym. Kanujym n Hatpu-
jyM y KOMOMHALNjKU C XNOPOM 1 CYMMNOPOM Urpajy rmaBHy Yrnory y Koposu-
OHMM MexaHuamuma. 360r HaBegeHUX MojaBa NOXerbHO je ynoTpebrba-
BaTW ropmea ca LTO MawuM yAEernom Kanvjyma n Hatpujyma.

3akrby4vak

Mo nogaumma Peny6bnuykor 3aBoga 3a ctatuctuky PC, ykynHa ko-
nunyunHa opf 2,7 munuoHa t je pasHa 40% ykynHe npousBoane yriba y Cp-
6ujn. LUTo ce Tu4e opBHMX M3BOpA, OKO NMOSMOBMHE 3ay3nmMa OrpeBHO Ap-
BO ca eHepreTckom BpeaHowwhy 240.000 t, a octatak npeacTasrba cagp-
Xaj Koju oTnaga nNpupogHUM nytem ca gpeeha ca eHepreTckoM BpeaHo-
why oa 550.000 t, rae yak 42% Te Mace Huje TPXULWHO ynoTpebrbmBo,
6ap 3a caga. oguwby NPUHOC OcTaTaka HacTanux Kao Hyc-nmpou3Bos
npoueca npepage gpseta nsHocn 350.000 m?®, unun 66.900 t.

OHO WTO je KapakTeEPUCTUYHO 3a MOojeAvHe OpXKaBe jecTe ocKyauua
UNN HenocTojake NojeaAnHUX n3Bopa eHepruje. 3a gobujawbe oHora LTo
HefocTaje, Y UCTopuju cy ce Bogunm 6pojHu patoBu. Pasnor 3a 1o cy 6u-
nn BoAda v xpaHa. [laHac rmaBHW pasnor 3a To npeacTaBiba eHepryja. Y
6yoyhHoCcTn HeonxodHa je 3ameHa HeOOHOBIBMBMX W3BOpa eHepruje,
Apyrum, obHOBIBLUBMM M3BOPUMA, KOjU CYy Ce MHade paHuje, BULLE KOpU-
CTUIMM U KOjUX MMa y AOBOSbHOj Mepu Aa noamupe CBe eHepreTcke no-
Tpebe. buomaca he curypHo noctaTn npMMapHu U3Bop eHepruje Ynume he
paToOBM 3a eHeprujy nocratn uctopuja.
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MCNONb3OBAHME OPEBECHOW BMOMACCHI
B MPOLUECCE KOrrEHEPALINA

OBNACTb: xumu4yeckune TeXHOornm
BWO CTATbW: 0630pHas ctates
A3bIK CTATbW: cepbckuin

Peswome:

Pecnybnuka Cepbusi obrnnadaem 6onbuwumu pecypcamu buomacchnl
Jiecos, usnuuwHUX dpesecHbIx omxodos depesoobpabambigarowiel rpo-
MbIWIIeHHOCMU, Opo8, CellbCKOX035UCMBEHHbIX 0mMx0008, a makxe om-
xodo8 om cmpoumeribcmea u codepxkaHusi 0opoe U MpUOOPOXKHBIX COO-
pyxeHul. CmpoumersibCmeo KoeeHepamusHbIX yCmaHO80K Ha base ope-
8ecHoU buomacchl ysenudum obbeMbl UCMOb308aHUsT 80306HOB/ISIEMbIX
UCMOYHUKO8 3Hepauu, makum obpa3oM, 80 MHO20M criocobcmeysi ebi-
rnosiHeHuro uesneli aHepeemudeckol nonumuku Pecriybniuku Cepbusi.
Wmeromces pearibHble ornaceHusi om UCMOb308aHUSI HEKa4YeCmeeHHOU
buomacchi, 4mo MOoXem oKa3ambe Hea2amusHoe 8o30elicmeue Ha rnpPou3s-
800cmeeHHbIe napamempbl KoeeHepamusHoU ycmaHO8KU.

3a HeumeHuem omedYecmeeHHO20 ornbima 8 OaHHolU obnacmu,
Heobxodumo nposecmu becripucmpacmHbil 0O6bEeKMUBHbIU aHaslu3
akmyaribHbIX OaHHbIX O MEKyU,eM COCMOSIHUU 8HEOPeHUsT HO80U mex-
Hoflo2uu, a makxe aHanu3 0aHHbIx 0 pabome Koz2eHepamu8HbIX
ycmaHo80K Ha OpesecHol buomacce (Evald, Wutt, 2006,nd).

KntoueBble crioBa: dpesecuHa, koeeHepauusi, 6uomacca.
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Summary:

The potential of biomass in Serbia is large and includes forestry
and wood industry residue, firewood, residues from agriculture as well
as biomass collected for maintenance of roads and infrastructure. The
construction of cogeneration plants in wood biomass will increase the
share of renewable energy sources, and will thus contribute to meeting
the multiple objectives of the energy policy document. It is reasonable
to assume that it will be occasionally necessary to use biomass of low
quality which will inevitably affect the operational parameters of
cogeneration plants.

In the absence of recent domestic experience, it is necessary to
objectively and impartially analyze the information on the current state
of technology and information about the operation of cogeneration
plants using wood biomass (Ewald, Witt, 2006).

When choosing a location, it is necessary to find a satisfactory
compromise between different requirements such as proximity to
sources and a possibility of delivering sufficient quantities of biomass,
secured access to vehicles, a simple and inexpensive connection to
the electricity network , a possibility of water and sewer connection,a
possibility of solid fuels disposal, proximity of consumers, ie. that the
costs of heat distribution are kept as low as possible.

The approximation of the cost of connection to the electricity grid
dependson whether it is a new construction or the existing electricity
network.

Serbia is considered to be a medium-forested land. Out of the
total area of Serbia’s territory, 29.1% is in the woods which is 2.252
million ha (Figure 1). The state-owned area accounts for 1,194,000 ha,
or 53%, while 1,058,387 hectares or 47% is privately owned (Figure 2).
The forest cover in Serbia is close to the global one which is 30%, and
significantly lower than that of Europe which reaches 46%. In relation
to the population, the forested area is 0.3 ha per capita (in Russia it is
11.11 ha per capita, 6.93 in Norway, in Finland it is 5.91, 1.38 in BiH
and in Croatia it is 1.38 ha per capita).

Wood biomass includes small amounts of sulfur ( in the trunk the-
re is only 0.01% , in conifer needles the percent is 0.04 to 0.2% - ex-
pressed in percentage by weight of dry fuel). In practice, the combu-
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stion of biomass yields very small or negligible amounts of sulfur oxide
so that in plants that use only wood biomass as fuel, equipment for the
removal of sulfur oxides is not installed as a rule. In the burning pro-
cess, sulfur builds gaseous compounds SO, and SOj3; and alkali sulfa-
tes. In boilers where gases are cooled quickly,sulfates condense on fly
ash patrticles or on pipe surfaces.The majority of sulfur is found in ash
(40 to 90 %). The effectiveness of the retention of sulfur in ash depends
on the concentration of alkali metal (especially calcium ) in ash.The ef-
fect of sulfur is not so significant for SO, emissions, as is its role in the
corrosion process.

The nitrogen content in wood biomass is relatively low. The dry
tree trunk and the bark contain 0.1-0.5 % of nitrogen, while its content
in conifere needles is slightly higher (1-2%). Nitrogen oxides produced
during combustion are nitrogen monoxide (NO) and nitrogen dioxide
(NO,), commonly designated as NOx. Approximately 85% of nitrogen
oxides formed in the combustion process are thermal NOx (at a
temperature of 9,000C). Nitrogen oxides are formedby complex
processes depending oncombustion technology and temperature. The
formation of nitrogen oxides is mostly affected by fuel properties.

According to the Institute of Statistics, the total amount of 2.7
million toe represents 40 % of the total coal production in Serbia.
Regarding the wood sources, half of them is firewood with the energy
value of 240,000 toe, and the rest is natural waste from trees with an
energy value of 550,000 toe, where its 42% is not usable at the
market, at least for now.The annual yield of residues produced as a by
- product of wood processing is 350,000 m°, or 66,900 toe.

What is characteristic for some countries is the shortage or
absence of certain energy sources. Numerous wars were waged in the
past to compensate for what was lacking, e.g. water and food. Today,
the main reason for this is energy. In the future, it will be necessary to
substitute non-renewable sources of energy with renewable resources;
they were used more in the past and there are enough of them to
cover all energy needs. Biomass is sure to become a primary source of
energy, tand wars for energy will become history.

Key words: wood, cogeneration, biomass.
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Sazetak:

Visenamenski borbeni avioni predstavijaju dominantnu kategoriju
borbenih aviona. Mogu da izvriavaju razlicite vrste namenskih zadata-
ka, a primarni su lovacki, bombarderski i izvidacki zadaci. U izvr§ava-
nju odredenih vrsta zadataka evidentno je povecano opterecenje posa-
de viSsenamenskih borbenih aviona, §to namece primenu aviona dvo-
sede konfiguracije umesto uobicajene jednosede konfiguracije kabin-
skih prostora. Obe konfiguracije kabinskog prostora imaju odredene
prednosti i nedostatke, zbog ¢ega je u koncipiranju nacionalne flote vi-
Senamenskih borbenih aviona potrebno paZzijivo razmotriti odredene
tehnicke i takticke aspekte konfigurisanja kabinskog prostora. Neki od
najbitnijih aspekata prikazani su i objasnjeni u ovom ¢lanku.

Kljuéne reci: kabinski prostor, konfigurisanje kabinskog prostora, dvo-
sed, jednosed, viSenamenski borbeni avion.

Uvod

Visenamenski borbeni avioni pripadaju kategoriji taktickih borbenih
aviona namenjenih za izvrSavanje zadataka koji obuhvataju najmanje
dve kategorije borbenih dejstava koja se izvode iz vazdusnog prostora.
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Nastali su iz lovackih aviona, a njihova pojava i ekspanzija primene vezu-
je se za osamdesete i devedesete godine proslog veka. Razvoj visena-
menskih karakteristika proistekao je prevashodno iz teznje ka ostvarenju
maksimalne efektivnosti borbenih platformi i smanjenju visokih troSkova
za vazduhoplovstvo. Uslov zadovoljenja ovog zahteva bio je nagli tehno-
loSki razvoj na polju elektronske opreme i naoruzanja vazduhoplova. Deo
viSenamenskih borbenih aviona nastao je usavrSavanjem postojecih plat-
formi koje su pripadale trecoj tehnoloskoj generaciji lovackih borbenih
aviona, a deo je nastao kao rezultat razvojnih programa realizovanih u
drugoj polovini devedesetih godina, kao i poetkom protekle decenije.
Novi modeli svrstani su generalno u Cetvrtu generaciju borbenih aviona.
U navedenu generaciju svrstani su i radikalno modernizovani avioni koji
su izvorno pripadali tre¢oj generaciji borbenih aviona (Vlaci¢, 2012, pp.8-
11). ProSirenje borbenih moguénosti viSenamenskih borbenih aviona u
odnosu na lovacke avione iz kojih su nastali, nametnulo je i preispitivanje
stava o konfigurisanju kabinskog prostora, odnosno nacinu odlugivanja o
primeni jednosede ili dvosede varijante. Ovo preispitivanje u velikoj je
meri nastupilo usled povecanja broja funkcija i optereéenja pilota. Tokom
protekle dve decenije procenat nabavljenih dvosedih visenamenskih bor-
benih aviona znatno je porastao. Oni su postali bolji izbor za mala vazdu-
hoplovstva, kako bi kompletirali malobrojniju ali respektivnu i tehnoloski
savremenu flotu za dejstvo iz vazduSnog prostora. Medutim, zbog vece
nabavne cene dvoseda u uslovima ekonomske krize jednosede varijante
i dalje figuriraju u ugovorima. U odredenom broju struc¢nih izvora koji ob-
raduju ovu temu evidentno je sukobljavanje misljenja o pristupu konfiguri-
sanju kabinskog prostora visenamenskih borbenih aviona, odnosno raz-
mere primene jednoseda i dvoseda u danasnjoj floti. Medutim, ne uo€ava
se postojanje sveobuhvatnog analitickog pristupa po pitanju konfigurisa-
nja kabinskih prostora flote viSenamenskih borbenih aviona, niti klasifika-
cija tehniCkih i takti¢kih aspekata koji uti€u na ovaj proces. Zato su u
ovom radu prikazani najbitniji tehnic¢ki i takticki aspekti konfigurisanja ka-
binskog prostora visenamenskih borbenih aviona, kao i statisti¢ki podaci
o razmeri upotrebe razli€itih kabinskih konfiguracija u imajucoj floti.

Istorijski pristup konfigurisanju
kabinskih prostora

Visenamenski borbeni avioni vode poreklo od takti¢kih mlaznih lo-
vackih aviona &iji je najintenzivniji razvoj zabelezen pedesetih i $ezdese-
tih godina proslog veka. Nagli razvoj velikog broja tipova lovackih aviona
nastao je kao prakti¢an sled naucnih rezultata ostvarenih na polju aerodi-

namike, konstrukcije, pogonskih grupa i naoruzanja vazduhoplova. Veliki
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uticaj imala je i geopolitiCka situacija i konfrontacija najvecih sila tokom
hladnog rata, &to je uticalo na postojanje velikih razvojnih budzeta.

Razvoj lovaca odvijao se prakti¢no u dva pravca: jedan pravac su Ci-
nili dnevni lovci, a drugi su &inili lovacki avioni namenjeni izvrSavanju za-
dataka u sloZzenim meteo uslovima i nocu.

Dnevni lovci bili su pretezno jednosedi. Njihovi glavni predstavnici to-
kom pedesetih godina bili su MiG-15, MiG-17, Grumman F9F/F-9 Cougar,
North American F-86, North American F-100, Dassault Mystere, Hawker
Hunter i SAAB-29 Tunnan, dok su Sezdesete obelezili lovci druge genera-
cije, kao &to su bili BAC Lightning, Dassault Mirage Ill, Lockheed F-104 i
MiG-21. Njihove dvosede varijante, ukoliko su u zavisnosti od tipa aviona
postojale, bile su isklju€ivo namenjene preobuci i trenazi pilota.

Lovacki avioni namenjeni izvrSavanju zadataka u slozenim meteo
uslovima i noc¢u bili su teziSno konfigurisani u dvosedim varijantama, gde
su posadu sacinjavali pilot i operator radara/naoruzanja, odnosno naviga-
tor. Glavni predstavnici bili su avioni Avro Canada CF-100, Gloster Jave-
lin, F-89 Scorpion, F-94 Starfire, Jakovljev Jak-25, Jak-28, Tupoljev Tu-
128 i Sud Aviation Vautour.

Slika 1 — F-4 Phantom |
Figure 1- F-4 Phantom ||

Prekretnicu u razvoju lovackog aviona i njegovu transformaciju u vise-
namenski borbeni avion, odnosno lovca viSestruke namene, kako je on po-
Cetno bio definisan (Vojni leksikon, 1981, pp.264) predstavljao je avion
McDonell Douglas F-4 Phantom Il (slika 1) koji je prvi put poleteo 1958.go-
dine. Premda je prvi prototip izraden u jednosedoj varijanti, ameri¢ka mor-
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narica (USN) zahtevala je iskljuCivo dvosede, tako da su svi naredni pri-
merci izradeni u dvosedoj konfiguraciji, u kojoj se na zadnjem sediStu nala-
zio operator radara/naoruzanja. Po smernicama tadasnjeg ameri¢kog mi-
nistra odbrane Roberta Maknamare, F-4 Phantom Il je uveden u naoruza-
nje ameri¢kog vazduhoplovstva (USAF) i Marinskog korpusa. Pristup upo-
trebi ovog aviona bio je razli€it: USN je avion koristila kao lovac-presretac
namenjen zastiti flote brodova, dok je USAF teziSte stavio na lovacko-
bombardersku varijantu. Dok su se u mornari¢kim varijantama na zadnjem
sedistu nalazili operatori radara/naoruzanja (RIO — Radar Intercept Officer)
u vazduhoplovstvu se na zadnjem sedistu nalazio pilot, koji je uz pomo¢
duplih komandi mogao da upravlja avionom, ali je isto tako vrSio i zadatke
operatora oruzanih sistema (Wetterhahn, 2009, pp.29).

Velika iskustva koja su steCena u Vijethamskom ratu vodila su po-
Cetkom sedamdesetih godina proslog veka u napredne projekte oznace-
ne kao VFAX (Naval Fighter Attack Experimental — mornarica) i F-X (Fig-
hter-Experimental) odnosno LWF (Lightweight Fighter). Rezultat ovih
ameriCkih projekata bili su dvosedi teski lovac F-14 Tomcat namenjen
mornarici i jednosedi lovci F-15 i F-16 namenjeni USAF. Ovi avioni svr-
stani su u Cetvrtu generaciju borbenih aviona. Kao odgovor, Sovjetski Sa-
vez je razvio jednosede avione sli¢nih performansi — teski lovac Suhoj
Su-27 i laki frontovski lovac MiG-29. Analizom pristupa konfigurisanju ka-
binskog prostora uoCava se da su ve¢ u pocetnom stadijumu operativne
primene ovi jednosedi lovci dobili svoje dvosede varijante, koje sluze is-
klju€ivo obuci i trenazi pilota. Evidentno je da se procenat zastupljenosti
dvoseda naspram jednoseda i na Istoku i na Zapadu krec¢e u sli¢nim
okvirima, izmedu 13 i 18 odsto, Sto se vidi u tekstu koji sledi.

Do 1985.godine za potrebe USAF je isporu¢eno 763 jednoseda F-15
A/C i 118 dvoseda F-15B/D (http://www.aerospaceweb.org/aircraft/figh-
ter/f15/ preuzeto 18.12. 2013. godine), dok je do marta 2001.godine za
potrebe USAF isporu¢eno 1890 jednoseda F-16A/C i 326 dvoseda F-
16B/D (http://www.fas.org/programs/ssp/man/uswpns/air/fighter/f16.html,
preuzeto 18.12.2013.godine). Danas je u USAF aktivno 222 jednosedih i
32 dvosedih F-15 (http://www.bga-aeroweb.com/Defense/F-15-Eag-
le.html preuzeto 25.12.2013.godine, te 1082 jednosedih i 180 dvosedih
F-16  (http://www.worldwide-military.com/Military%Z20Aircraft/US %20Fi-
ghters/USFighters_EN.htm preuzeto 25.12.2013.godine). Prema d-
ostupnim podacima koji procenjuju aktuelnu flotu aviona Su-27/Su-27UB
i MiG-29/MiG-29UB prvih proizvodnih serija, sli€an odnos uocava se i u
ruskom vazduhoplovstvu (http://warfare.be/db/vvs/ preuzeto
25.12.2013.godine). Navedeni ruski avioni pretezno su isporu¢eni osam-
desetih godina proslog veka. Ovi odnosi jednosedih i dvosedih kabinskih
konfiguracija predstavljeni su na slici 2.
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Slika 2 — Odnos jednosede i dvosede konfiguracije F-15, F-16, MiG-29 i Su-27
Figure 2— Relations between one and two-seat configurations on F-15, F-16, MiG-29 and Su-27

U vreme pojave pomenutih aviona Cetvrte generacije, kao i tokom
ugovaranja nabavki lovaca u istom tom periodu od strane manijih vazdu-
hoplovstava, pristup odnosu jednosede i dvosede konfiguracije u okviru
flote postojecih lovaca bio je sli¢an u vecini vazduhoplovstava. To znadi
da su se dvosedi lovci koristili isklju€ivo za obuku i trenazu pilota. Takav
odnos, od 18 odsto, uo€ava se i u SFRJ, sa avionima MiG-21 i MiG-29
(Dimitrijevi¢, 2006, pp.343-348), Sto je predstavljeno na slici 3.
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lika 3 — Odnos jednosedih i dvosedih lovaca MiG-21 i MiG-29 u domacem vazduhoplovstvu
Figure 3 — Relation between one and two-seat MiG-21 and MiG-29 fighters
in the national air force
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Nagli razvoj elektronske opreme i precizno vodenih vazduhoplovnih
ubojnih sredstava, posebno tokom osamdesetih godina proslog veka, do-
veo je do znacajne evolucije postojecih tipova lovackih aviona koji kroz
programe opseznih modernizacija postaju pravi visenamenski avioni.
Ovu kategoriju aviona prihvataju i velika vazduhoplovstva, i pored toga
Sto za svaku namenu imaju specijalizovane vazduhoplovne platforme, a
narocito pozitivno ih prihvataju manja vazduhoplovstva. Prerastanje lova-
ca u visenamenske borbene avione, koji su deklarativno istog tipa, dove-
la je i do promene pristupa u konfigurisanju kabinskog prostora flote na-
bavljanih viSenamenskih borbenih aviona koji je danas uslovljen brojnim
tehnickim i takti¢kim faktorima.

Korelacija tehniCko-tehnoloskog napretka
| optereCenja posade

Trazeni nivo univerzalnosti i Sirok spektar namenskih zadataka koje
izvrSavaju viSenamenski borbeni avioni ostvaren je, pre svega, napret-
kom na polju navigacijskih, radarskih i senzorskih sistema, kao i informa-
ciono-komunikacionih tehnologija, €ijim je korektnim uvezivanjem u jedin-
stvenu celinu omogucena precizna navigacija, odnosno dovodenje u re-
jon cilja, otkrivanje, identifikacija, praéenje, zahvat i pogadanje ciljeva u
vazduSnom prostoru i na zemlji, uz visok nivo samozastite i ekstremno
veliku preciznost obezbedenu primenom precizno vodenih sredstava.

Na avion su, kao najbitnije komponente, ugradeni:

— viSefunkcionalni radari koji mogu da rade u velikom broju rezima,

— opticki senzori,

— oprema i sistemi za protivelektronska dejstva i

— uredaiji za zasti¢eni prenos podataka, tj.veze podataka (data-link).

Takode, integrisani su i modularni izvidacki kontejneri, koji po potrebi
mogu da se podvesavaju na prilagodene podtrupne tacke.

Navedeni tehnicki podsistemi omogucili su pilotu visi nivo situacio-
nog razumevanja i kvalitetnije, efektivnije i bezbednije izvrSavanje zada-
taka, ali je njegovo radno optereéenje povecano, $to zahteva od pilota da
poseduje i sposobnosti sistem-operatora i integratora. Pilot mora da niz
izolovanih i medusobno neuskladenih informacija prihvati, procesuira, in-
tegriSe, donese odluku, unese instrukcije u podsisteme i selektuje modo-
ve rada, Sto zahteva znacajnu psihofizicku aktivnost pilota, odvlageci ga
od osnovnih zadataka. Utvrdeno je da pilot moze simultano da primi i
procesuira maksimalno 6 do 8 razli¢itih informacija ili ne§to manje u uslo-
vima stresa i borbenog optereéenja. To je i potvrdeno tokom ratnih suko-
ba u Iraku i Avganistanu gde su dvosedi borbeni avioni imali vise uspeha
od jednoseda (Renduli¢, Miki¢, 2007, p 2.). U tabeli 1 prikazan je utroSak
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vremena pilota u jednosedu i dvosedu tokom pravolinijskog napada na
cilj na zemlji. Analizirani avioni bili su sa klasiénim analognim instrumenti-
ma i niSanom. Zato je smanjenje radnog optereéenja pilota postalo bitan
aspekt u formulisanju zahteva za konfigurisanjem kabinskih prostora, sto
je dovelo do pocetka integracije pojedinih funkcija elektronske opreme.
Znacajan faktor napretka na ovom polju bila je Sira primena digitalne avi-
onike i mikroprocesora i drasticno smanjenje dimenzija raCunara, uz isto-
vremeno povecanje njegovih sposobnosti. Uvodenje magistrale podataka
MIL-STD-1553B omogucilo je i lak8e povezivanje svih uredaja. Na osno-
vu ovih dostignuca, avioni su opremljeni slozenijom elektronskom opre-
mom, §to je uprkos primeni elemenata integrisane avionike izazvalo su-
protan efekat, tj. dalje poveéanje radnog optereéenja pilota usled velikog
broja informacija u digitalnom obliku koje mu se prezentuju sa velikom br-
zinom promene.

Navedeni problemi, koji su evidentno izazvali odreden broj vazduhoplov-
nih udesa (Lyons, et al., 2006, pp.720-722) imali su veliki uticaj na buduéi raz-
voj visenamenskih borbenih aviona, pa je daliem usavrSavanju relacije posa-
da—avion, posebno sa aspekta tehnickih reSenja, posveéena veca paznja.

Tabela 1 — UtroSak vremena pilota tokom napada
Table 1 — Pilot time consumption during combat

P4 H ()
rr.b. | Vrste aktivnosti pilota .Utrosak vremena pilota (%)
jednosed dvosed
1. Unutrasnja i spoljna komunikacija 4,7 3,3
5 Setovanje sistema, izbor modova 213 10,0
i unos podataka
Vizuelna kontrola instrumenata stanja
3. | 4 kabini i detekcija cilja 33,3 22,0
4 pprayqupje §_istemima navigacije 22.0 147
i akvizicije cilja
5. Slobodno vreme 18,7 50,0
Raspolozivo vreme 100 100

ReSavanje navedenih problema u preopterecenju posade odvijalo se
tokom protekle dve decenije u dva pravca. Jedan pravac bio je zadrzavanje
jednosede konfiguracije kabinskog prostora primenom specifi¢nih tehnickih
reSenja, pre svega intuitivnog korisni¢kog interfejsa avionske opreme, a dru-
gi je bio prilagodavanje dvoseda baznih jednosedih konfiguracija izvodeniju
kompleksnih borbenih zadataka, izlazeci iz okvira trenaze i obuke pilota. Ra-
di eksplikacije ovih razvojnih pravaca posmatrani su sledeéi avioni i njihove
varijante koji pripadaju Cetvrtoj generaciji borbenih aviona: Eurofighter, F-15,
F-16, F/A-18, JAS-39 Gripen, MiG-29, Su-27/30 i Rafale.
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Prvom pravcu pripadaju avioni Eurofighter i JAS-39 Gripen, dok dru-
gom pravcu, u vecoj ili manjoj meri, pripadaju avioni F-15, F-16, F/A-18,
MiG-29, Su-27/30 i Rafale. Ovaj pristup usmeravali su tehnicki i takticki
nosioci razvoja, ali su snazan pecat dali i zahtevi trziSta, prevashodno
glavnih kupaca.

Tehnicki faktori konfigurisanja kabinskih
prostora viSenamenskih borbenih aviona

Analizom razvoja borbenih aviona Cetvrte generacije uoceno je da
su prvi pravac (zadrzavanje jednosede koncepcije) zastupale drzave koje
su kroz inicijalne takti¢ko-tehnicke zahteve trazile lovacki avion. One su
naknadno, usled novonastalih okolnosti, kao §to je zavrSetak hladnog ra-
ta i posledi¢no smanjenje budzetskih izdataka, te pomenuti tehni¢ko-teh-
noloski napredak na polju poveéanja borbenih sposobnosti letelice, zatra-
Zile doradu projekta i njegovo prevodenje u viSenamensku platformu.

KarakteristiCan sluc¢aj predstavlja avion Eurofighter, koji od prvog leta
1994.godine pa do danas u potpunosti nije preveden u visenamensku plat-
formu, iako je kao takav, deklarisan. Smanjenje budzeta uticalo je i na sma-
njeni broj kupljenih primeraka u odnosu na prvobitno planiranu koli¢inu. Ze-
mlje nosioci razvoja zadrzale su se na velikom broju jednoseda, zbog manje
nabavne cene. Prema nezvani¢nim podacima dobijenim od proizvodaca na
vazduhoplovnom sajmu ILA 2010 Berlin, cena dvosedog aviona Eurofighter
je 10 odsto veéa u odnosu na jednosed, §to na nivou jedne eskadrile koja se
nabavlja prakticno znaci isporuku jednog aviona manje. Nabavna cena je
veca zbog troSkova razvoja koji podrazumevaju redizajn prednje sekcije tru-
pa, a neophodna je i ugradnja opreme u drugoj kabini, kao i dodatnog izba-
civog sedista. Na kraju procesa potrebna su verifikaciona ispitivanja ucinje-
nih izmena. Posmatrano sa logistickog aspekta, cena eksploatacije tokom
veka upotrebe takode je veca u slu€aju dvoseda.

Uvazavajuci €injenicu da su drzave kupci, pored aviona Eurofighter,
u naoruzanju ve¢ imali namenske letelice za izvrSavanije juridnih, izvidac-
kih i lovacko-bombarderskih zadataka ili takvi zadaci nisu bili izraZeni u
nacionalnim vazduhoplovnim doktrinama, razumljiva je prevaga jednose-
da. Uvodenjem niza novih tehnickih dostignuca, predstavnici proizvodaca
opravdali su preferiranje jednoseda (Penrice, 2001, pp.8-14). Tehnicka
reSenja kojima je proizvoda¢ Eurofighter Jagdflugzeug GmbH pokusao
da smaniji opterecenje jednog ¢lana posade su:

— visoka automatizacija sistema;

— sistem ,bezbriznog“ rukovanja avionom;

— sistem digitalne kontrole leta;

— sistem za vadenje iz nepravilnog polozaja;

— GPWS sistem upozorenja na blizinu tla;
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— upravljanje glasom;

— niSan na kacigi pilota i

— visok nivo fuzionisanja prikazanih podataka sa senzora.

Sli€énim argumentima opravdan je i veci broj aviona JAS-39 izraden
u jednosedim verzijama A/C/E (28 dvoseda naspram 209 jednoseda,
prema http://www.aeroflight.co.uk/aircraft/types/saab-jas-39-gripen.htm
preuzeto 19.1.2014), koje korisnici teZiSno upotrebljavaju za izvrSavanje
lovackih zadataka. Prethodno navedena tehniCka reSenja su u manjoj ili
vecoj meri primenjena i na ostalim istrazivanim avionima.

Tipi¢an primer drugog pristupa je francusko vazduhoplovstvo koje se
od samog pocetka razvoja aviona Rafale odlucilo na dominantan broj
dvoseda (http://www.globalaircraft.org/planes/dassault_rafale.pl. preuzeto
24.12.2013). Vremenom je taj odnos smanjivan, primarno zbog vece
cene dvoseda. Prema javno dostupnom dokumentu francuskog Senata
(http://www.senat.fr/rap/a12-150-8/a12-150-815.html#toc290 preuzet-
0 24.12.2013) cena jednoseda Rafale C iznosi 66,2 miliona evra (projekt-
ovana nabavka 118 aviona) a dvoseda Rafale B 71,2 miliona evra (pro-
jektovana nabavka 110 aviona), $to je razlika od 7,5 odsto. Prema istom
dokumentu dvosedi su namenjeni za izvodenje dejstava po ciljevima na
kopnu i moru, izvidanje i nuklearne udare.

Avioni tipa F-15, F-16, F/A-18, MiG-29 i Su-27/30 imali su specifi¢nu
genezu koja ih je od Cistog lovca vodila u viSenamenske borbene avione.
Nakon pocetnog stadijuma operativhe primene, kojom su dominirali
jednosedi, povecao se procenat proizvedenih dvoseda koji je u direktnoj
vezi sa povecanjem borbenih moguénosti, koje je dolazilo sa svakom
novom varijantom aviona.

Teski lovac F-15, razvijan pod devizom ,ni grama oruZja za dejstvo po
ciljievima na zemlji’, osam godina nakon prvog leta lovca jednoseda poleteo
je u dvosedoj, lovacko-bombarderskoj varijanti. Ova varijanta, nazvana E,
pretrpela je odredene promene, u odnosu na trenazni dvosed. Zbog pove-
¢ane mase korisnog tereta, konstrukcija F-15E je oja¢ana. Na platformi je in-
tegrisana specificna oprema, posebno ona koja se tiCe efikasne upotrebe
ubojnih sredstava tipa vazduh-zemlja. Najbitniji sklop avionike verzije E je vi-
Senamenski radar AN/APG-70 sa sintetickim otvorom, sposoban da efika-
sno detektuje cilieve na Zemljinoj povrdini, a da pritom zadrZi sve modove
upotrebe bitne za angazovanje u vazdusnoj borbi. Radar tipa APG-70 omo-
gucava detekciju zemaljskih cilieva sa velikih udaljenosti (aerodromi i mosto-
ve na oko 130 km). Jedna od karakteristika jeste da nakon zahvata posada
moze da zamrzne sliku i vrati se u mod vazduh—vazduh ukoliko za to postoji
potreba. Tokom oznaCavanja ciljeva i odbacivanja sredstava vazduh-zemlja
od strane leta¢a iz zadnje kabine, tj.rukovaoca oruznim sistemima, pilot mo-
Ze istovremeno da prati stanje u okruZenju i reaguje na pretnje iz vazduha
ispaljujuci rakete vazduh-vazduh. Optoelektronski sistem posadi F-15E pru-
Za opciju da precizno leti no¢u na malim visinama i pri sloZzenim meteo uslo-
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vima. Osnovni sistem u upotrebi tokom devedesetih godina sastojao se od
dva podvesna kontejnera. U jednom se nalazi radar za praéenje terena, dok
drugi sadrzi FLIR uredaj Cija se slika prenosi na pilotski gornji prikazivac
HUD i laserski uredaj za pracenje i oznacavanije ciljeva udaljenih do 20 km.
Stavljanjem kursora na odabrani cilj na displeju podaci se automatski preno-
se laserski ili IC navodenom oruzju. Podaci radara za praéenje terena
spregnuti su sa autopilotom koji i u slozenim vremenskim i meteo uslovima
bezbedno vodi avion na visokim podzvucnim brzinama na visinama od oko
70 metara. Rukovaocu oruznih sistema (WSO — Weapons Systems Officer)
na raspolaganiju su Cetiri displeja. Na njima mogu da se projektuju podaci sa
radara, uredaja za elektronsku samozastitu, IC senzora, digitalne mape, kao
i druge letne i taktiCke informacije. Pilot u ravni o€iju gleda kroz HUD na ko-
jem se nocu projektuje slika sa FLIR uredaja koja priliéno verno simulira
dnevne uslove. Medutim, ta slika ima svoje vidno polje i pilotu je spoljni svet
predstavljen samo kroz njega, $to ga u krajnjem ograni¢ava na izbor kom-
pleksnijeg manevra na cilju. Karakter namenskih zadataka predvida dugo-
trajne letove, zbog ¢ega je F-15E opremljen uredajem za dopunu gorivom u
vazdusnom prostoru. Prednosti ove verzije prepoznate su na trzistu, tako da
ameriCki pogoni od 1985. godine prevashodno proizvode dvosede, viena-
menske varijante za lIzrael (F-151), Saudijsku Arabiju (F-15S/SA), Juznu Ko-
reju (F-15K) i Singapur (F-15SG). Ugovorena je isporuka 331 aviona
(http://www.deagel.com/equipment/r1a000535.htm preuzeto 19. 12. 2013.
godine).

Ruski ekvivalent Su-27/30 je, sli¢no kao i F-15, iz jednosedog teSkog
lovca evoluirao u dvosedi viSenamenski borbeni avion, ali na drugadijim
osnovama. Prvi borbeni dvosed Su-30 nastao je na osnovu iskustava rusko-
g vazduhoplovstva da se na dugotrajnim i udaljenim zadacima patroliranja
jedini ¢lan posade — pilot rastereti ubacivanjem jo$ jednog pilota. Procenjeno
je da Su-30, sa dva ¢lana posade koji funkcioniSu timski moze, uz dopunja-
vanje gorivom u vazdudnom prostoru, dugo da ostane u rejonu patroliranja,
potencijalno navodeci i komandujuci grupama vlastitih lovaca sastavljenih
od Su-27 ili MiG-29. Osim uredaja za dopunu gorivom u vazduSnom prost-
oru, dodata je i specificna navigacijska i komunikacijska oprema. Pomocu
nje bilo je olak8ano pracenje situacije, razmena podataka i koordinacija de-
jstva grupe lovaca. Sustinski iskorak prestavljao je zahtev Indije da se na
ovu verziju integriSu precizno vodena sredstva kategorije vazduh-zemlja, ka-
nar aerodinamike povrsine, motori sa promenljivim vektorom potiska, kao i
elektronska oprema zapadnog porekla. Od 1996.godine do danas primat u
proizvodniji aviona familije Su-27/30 dobile su dvosede varijante Su-30, u ra-
zli¢itim varijantama, koja su isporuCena vazduhoplovstvima razliCitih
kategorija i moci. Ugovorena je isporuka 463 aviona
(http://www.deagel.com/equipment/r1a000320.htm preuzeto 22. 12. 2013.
godine).
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Avion MiG-29 je, u poredenju sa razmatranim avionima, tokom prote-
kle dve decenije imao najlosiji trziSni plasman i najmanji broj serijski proiz-
vedenih primeraka u odnosu na druge razmatrane avione. Osnovni razlog
bio je raspad SSSR-a i gubitak glavnih kupaca. | pored dugorocne namere
da se avion prevede u visenamensku platformu, varijanta jednoseda SMT
proizvedena je u maloj seriji, a maniji broj starijih verzija modifikovan je na
ovaj standard. Trenutna faza u razvoju ovog primarno jednosedog lovca je
serijska proizvodnja mornaric¢ke verzije MiG-29K/KUB. Odnos ugovorenih
jednoseda i dvoseda ne razlikuje se mnogo od prvih proizvodnih serija €iji
je odnos prethodno prikazan, zato $to oba narucioca preferiraju lovacku
namenu. Za razliku od dvoseda prve verzije MiG-29UB, MiG-29KUB pose-
duje radar i u potpunosti je opremljen za izvrSavanje namenskih borbenih
zadataka. Prva verzija dvoseda je, i pored nedostatka radara, kao najsku-
plieg avionskog podistema, bila skuplja, o éemu svedodi i podatak iz jugo-
slovenskog ugovora o nabavci eskadrile MiG-29 (Siladi¢, 2007, p.36). Ka-
rakteristicna pojava u slucaju verzija K/KUB je isti geometrijski oblik i jed-
noseda i dvoseda, sa identi¢nim kabinskim poklopcem. Razlika je prakti¢-
no u postavljanju zadnjeg sedista ili gorivnog rezervoara u zadnji kabinski
prostor (slika 4). Na osnovu mornari€¢ke varijante razvijena je viSenamen-
ska platforma MiG-29M/M2 (Vlaci¢, 2003, pp.98-99) kako bi se unifikaci-
jom proizvodne linije smanijili troSkovi proizvodnje. | u ovom slucaju zadr-
Zana je identi€na geometrija jednoseda i dvoseda.

Slika 4 — Konfiguracija kabinskog prostora aviona MiG-29M i M2
Figure 4 — The cockpit configuration of MiG-29M and M2
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Evolucija ameri¢kih aviona F-16 i F/A-18 najbolje prezentuje transfor-
maciju lakih lovaca u viSenamenske borbene avione koju prati porast inte-
resovanja korisnika za dvosedu varijantu. Masa praznog aviona F-16 se
od prve A varijante do poslednje E uvecala za 33 odsto, a maksimalna po-
letna tezina za 47 odsto, bez promene spoljnih dimenzija aviona. Ove pro-
mene usledile su primarno usled poveéanja mase konstrukcije i ugradene
dodatne elektronske opreme, ali i kao posledica integracije snaznije po-
gonske grupe. U prvim varijantama aviona, kao i u slu¢aju najveéeg kori-
snika aviona — ameri¢kog vazduhoplovstva (2216 nabavljenih od 4500 po-
ruCenih letelica) dominiraju jednosede varijante A i C. U slu€aju ostalih 25
korisnika (http://www.f-16.net/f-16_users.html, preuzeto 12. 01. 2014)
uoCava se konstantno povecanje broja nabavljanih dvoseda, sto je poseb-
no izrazeno od 2000. godine pa do danas. Ova tendencija prisutna je i u
slu¢aju drugih aviona ameriCke proizvodnje, gde zastuplienost dvoseda
konstantno raste (slika 5). Analizom namene nabavljanih dvoseda uo¢ava
se da im se dodeljuju lovacko-bombarderski zadaci, odnosno zadaci izola-
cije bojista. Radi povecanja radijusa dejstva na avionima se ugraduju profi-
lisani dodatni spoljnji rezervoari goriva (CFT — Conformal Fuel Tanks) koji
se montiraju na spoju trupa i gornjake krila. Izraelski dvosedi F-161 opre-
mljeni su dodatnom specificnom elektronskom opremom u zadnjem kabin-
skom prostoru, ali su tehni¢ki podaci o ovoj verziji veoma retko dostupni.
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Slika 5 — Zastupljenost jednoseda i dvoseda u periodu pre i posle 2000. godine
Figure 5 — Share of single seaters and two seaters before and after 2000

Razvoj aviona F/A-18 Hornet bio je aerodinamicki i konstruktivho najo-
bimniji u odnosu na ostale posmatrane viSenamenske borbene avione. Masa
praznog aviona F/A-18 se od C varijante do varijante E uvecala za 28 odsto, a
maksimalna poletna teZina za 18 odsto. Poslednja verzija u serijskoj proizvod-
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nji oznacena kao E/F (F je dvosed) odlikuje se 25 odsto ve¢im dimenzijama
celokupnog aviona, poseduje 33 odsto vise unutrasnjeg goriva, 41 odsto vedi
dolet, 35 odsto jaci potisak motora, a primetna je Sira primena kompozita i
konstruktivnih izmena radi poveéanja nivoa stelt karakteristika (Vlaci¢, 2000,
pp.648-650). Pristup opremanju avijacijskih jedinica ameriCke mornarice, a
naroCito Marinskog korpusa, drugaciji je u odnosu na vazduhoplovstvo, tako
da je danas evidentan veéi udeo dvoseda nego Sto je to bio slu¢aj sa F-16 i
F/A-18C/D, i u slu€aju aviona F/A-18E/F ovaj postotak iznosi oko 28 odsto
(http://mvww.deagel.com/equipment/r1a000542.htm  preuzeto 19.01.2014).
Uklju€ujuéi verziju za elektronsko ratovanje EA-18G Growler i australijske pri-
merke koji su isklju€ivo dvosedi (24 aviona), ovaj postotak raste na 39 odsto
(slika 5). Dvosedi F su sa funkcionalno$éu namenske opreme i sistema iden-
ticni u oba kabinska prostora, $to omoguc¢ava WSO da deli zadatke sa pilo-
tom u prednjoj kabini i samostalno lansira ubojna sredstva, §to na prethodnim
generacijama aviona nije bio slu¢aj. U tom smislu WSO je opremljen i kaci-
gom sa niSanom, §to je u prethodnom periodu bilo isklju€ivo rezervisano za
pilote. Jedan od pet prikazivaca je u zadnjoj kabini veéih dimenzija i omoguca-
va bolje uo€avanje i selektovanje cilieva sa senzora, Ciji podaci mogu biti pro-
sledeni drugim subjektima borbenih dejstava putem veza podataka (MIDS).

TaktiCki faktori konfigurisanja kabinskih
prostora viSenamenskih borbenih aviona

Dvosede verzije viSenamenskih borbenih aviona imaju ve¢u masu pra-
znog aviona i manju masu unutrasnjeg goriva, sto utiCe na smanjen takticki
radijus. U slu€aju aviona MiG-29KUB indijski izvori iznose podatak da dvosed
ima 8 odsto manju koli¢inu unutradnjeg goriva i 7 do 10 odsto maniji takticki ra-
dijus  (http://www.bharat-rakshak.com/NAVY/Aviation/Aircraft/125-Mig-29k.h-
tml preuzeto 09.01.2014.godine). Radi povecanja taktickog radijusa dvoseda -
zapadni proizvodaci pribegavaju primeni profilisanih spoljnih dopunskih rez-
ervoara goriva, koji povecavaju aerodinamicki otpor, ograni¢avaju aerodin-
ami¢ka preopterecenja, smanjuju maksimalne brzine i ubrzanja aviona.
Rezervoare ove kategorije nemoguce je odbaciti u letu, zbog ¢ega je upotre-
ba ovako konfigurisanih aviona u lovackoj varijanti iznudeno reSenje. TipiCan
primer je avion F-16 poslednijih verzija koji se iz navedenih razloga u konfi-
guraciji sa CFT prevashodno koristi u lovacko-bombarderskim zadacima. Flot-
a F-16, kao najzastupljenijin viSenamenskih borbenih aviona danasnjice koji
se nalaze u sastavu 26 vazduhoplovstava, jos je jedan znacajan primer koji
ukazuje na dominaciju broja dvoseda u paketima nabavke u proteklih 13 g-
odina. Analizom kabinske konfiguracije flote aviona F-16, nabavijanih u
periodu pre i posle 2000. godine, na uzorku od 21 vazduhoplovstva uo¢ava
se porast udela dvosedih konfiguracija sa 24 na 35 odsto (slika 6).
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Prema izraelskim podacima (Weiss, 2009. pp.4), gubitak performan-
si u odnosu na varijantu F-16 sa Cistim aerodinamickim profilom nije ve-
lik, ali je jednomotorni dvosed F-161 dobijen po ceni od 60 odsto cene
dvomotornog dvoseda F-15l, uz taktiCki radijus manji za samo 40 km.
Veca flota aviona, uz osetno manje troSkove eksploatacije, multiplicira
taktiCke i operativne potencijale. Indikativno je da je i pored gubitka odre-
dene koliCine goriva odabirom dvosede konfiguracije i smanjivanju radiju-
sa dejstva kao jednom od imperativa u operativnim planovima, izraelsko
vazduhoplovstvo nastavilo da insistira na dvosedima, Sto treba uzeti kao
relevantan pokazatelj takticke opravdanosti odabira dvosede varijante,
uzimajuci u obzir njegovo veliko ratno iskustvo. Takode, Izrael kao poten-
cijalno veliki kupac aviona F-35, za razliku od ameri¢kih vojnih struktura,
trazi dvosedu varijantu (http://www.flightglobal.com/news/articles/israel-
sets-sights-on-two-seater-f-35-337464/ preuzeto 13.01.2014.godine), Sto
su podrzali i ameri¢ki eksperti (Suarez, 2008. pp.10). Isti ameri¢ki autor
naglasava izvode iz osnovnog doktrinarnog dokumenta Marinskog korpu-
sa (MCDP-1) u kojem se naglasava da ,tehnologija moze da unapredi
nacine i sredstva vodenja rata, poboljSavajuci ljudsku sposobnost da ga
vodi, ali tehnologija ne moze i ne treba ni da poku$ava da eliminise lj-
udski faktor iz vodenja rata”, aludirajuci pritom na preterano oslanjanje na
tehnologiju i procenu da jedan pilot moze efikasno da upotrebi sve
raspoloZive potencijale aviona nove generacije, poput F-35.

Neodgovarajuéim tumacenjem profila posade, USAF je tokom razvo-
ja F-15 insistirao na jednosedoj konfiguraciji, premda je Hughes Aircraft
Company kroz svoju studiju (Hershberger, et al., 1977, p.32) iznela kvali-
tativno izrazene prednosti dvoseda naspram jednoseda, $to je praksa ka-
shije i pokazala. U tom smislu istaknuto je da je drugi ¢lan posade odlu-
Cujuca prednost prilikom vizuelnog osmatranja pretnji iz vazdudnog pro-
stora i sa zemlje. Statistika Vijetnamskog rata govori da u 80 odsto sluc¢a-
jeva americkih gubitaka u vazdudnim borbama protivnicki lovac nije ni bio
uocen (Flanagan, 1981, p.12). Bez obzira na napredak savremenih sen-
zora, ulazak u blisku borbu je i dalje mogué, pogotovo sa avionima koji
poseduju stelt karakteristike i mogucnost superkrstarenja (Vlaci¢, 2012,
pp.5-15). Osim dokazane taktiCke prednosti dvosedih verzija evidentan je
viSi nivo bezbednosti letenja (Penrice, 2001, p.11).

Analizom istorijata skvadrona ameri¢ke mornarice uo€ava se da su
dvosedi F/A-18F zamenili skvadrone naoruzane teskim lovcima F-14 koji
su u poslednjoj fazi upotrebe koriSéeni i za lovacko-bombarderske zadat-
ke. Koncept funkcionisanja dvoc¢lane posade zamisljen je kroz moguc¢-
nost nezavisne upotrebe podataka sa senzora i individualno otkrivanje i
dejstvo po cilievima iz oba kabinska prostora. Operater u zadnjoj kabini
nosi i kacigu sa niSanom, Sto dodatno povecéava efikasnost aviona kao
platforme. Pilot F/A-18F ima sve podatke sa radara i ostalih senzora, sto
pilot F-14 nije imao i u ovom domenu se oslanjao na rad operatera. Pri-
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mena dvoseda F/A-18 E/F u procesu taktickog osposobljavanja kroz pro-
gram SFARP (Strike Fighter Advanced Readiness Program) u kojem je
poredena efikasnost jednoseda i dvoseda pokazala je 20 puta vecu efi-
kasnost dvoclanih posada u odnosu na jednosede konfiguracije (Ayton,
2007, p.18), Cime je opravdan relativno visok postotak skupljih dvoseda u
flotnom sastavu, koji se do 2018. godine projektuje na oko 40 odsto. Iz
ovog dvoseda izvedena je i varijanta za elektronsko ratovanje EA-18G.
Radi osavremenjavanija flote, istom filozofijom u konfigurisanju flote vodi-
la se i Australija koja je, kao dopunu lovcima F/A-18A, nabavila 24 dvo-
seda F/A-18F i 12 EA-18G.

Medutim, bez obzira na to u kojim se zadacima visenamenski borbe-
ni avion koristi, ukoliko postoji drugi ¢lan posade, neophodna je njegova
obuka. U odredenim vazduhoplovstvima na zadnjem kabinskom prostoru
se preferira pilot (Wetterhahn, 2009., pp.29), dok druga vazduhoplovstva
u svom sastavu imaju operatere oruznih sistema. lako u ceni obuke pilo-
ta i operatera postoje razlike, ona je u oba slu€aja izuzetno visoka. Gubi-
tak dvocllane posade je samim tim veéi, naro€ito u manjim vazduhoplov-
stvima koja, po pravilu, imaju manji broj raspolozivih pilota. Koordinaciji
rada posade posvecuje se velika paznja radi povecanja bezbednosti lete-
nja, kao i borbene efikasnosti aviona, zbog ¢ega se u odredenom broju
vazduhoplovstava zahteva da jedna te ista posada leti zajedno u Sto je
moguce veéem broju letova. Nedostatak adekvatno obuéenog ¢lana po-
sade na zadnjem sedistu umanjuje prednosti dvoseda, zbog ¢ega se u
prvim godinama eksploatacije aviona F-4 Phantom u Vijetnamskom ratu,
kroz naucna istrazivanja, trazio pravi profil letaa na drugom sedistu
(Shore et al., 1970, pp.10). | pored navedenih rezultata, americka morna-
rica i vazduhoplovstvo nastavili su sa svojim zasebnim specifiénim kon-
ceptom o operateru, odnosno pilotu na zadnjem sedistu.

Zaklju€ak

Nagli razvoj elektronske opreme i precizno vodenih vazduhoplovnih
ubojnih sredstava, koji su mogli da budu implementirani i na lovacke bo-
rbene avione, kao deo tehnoloskog razvoja, omogucio je proSirenje dom-
ena upotrebe lovackih borbenih aviona, pruzajuci im viSenamensku kar-
akteristiku. Razvoj viSenamenskih karakteristika proistekao je prevashod-
no iz teznje ka ostvarenju maksimalne efektivnosti borbenih platformi i
smanjenju visokih troSkova za vazduhoplovstvo. Ovaj proces bio je na-
ro€ito dinamican tokom osamdesetih i devedesetih godina proslog veka
kada su paralelno usavrSavani lovacki avioni ¢etvrte generacije, a istov-
remeno projektovani potpuno novi viSenamenski borbeni avioni. ProSiri-
vanje tehni¢kih moguénosti i poveéavanje borbenih potencijala dovelo je
do drugadijeg pristupa u konfigurisanju kabinskog prostora flote viSena-
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menskih borbenih aviona koji prevashodno zavisi od nacina sagledava-
nja tehnickih i taktic¢kih aspekata koji uti€¢u na ovaj proces, kao i od moéi i
doktrinarnih stavova odredenog vazduhoplovstva kao korisnika. Pojava
borbenih aviona Cetvrte generacije bila je obelezena dominacijom jedno-
sede kabinske konfiguracije, kako na Istoku, tako i na Zapadu. Dvosede
verzije bile su namenjene iskljuivo obuci i trenazi pilota i u odredenim
slu€ajevima nisu imale radar ni top. Ovaj trend sledila su i manja vazdu-
hoplovstva, uklju€ujuéi i domacée vazduhoplovstvo.

Tehnicko-tehnoloSki napredak ogledao se teziSno kroz ugradnju vi-
Sefunkcionalnih radara koji mogu da rade u velikom broju rezima, optic-
kih senzora, opreme i sistema za protivelektronska dejstva i uredaja za
zasti¢eni prenos podataka, tj.veze podataka (data-link). Navedeni tehnic-
ki podsistemi omogucili su pilotu visi nivo situacionog razumevanja i kva-
litetnije, efektivnije i bezbednije izvrSavanje zadataka, ali je njegovo rad-
no opterecenje povec¢ano zahtevajuéi da pilot ima sposobnosti i sistem
operatora i integratora. Zato je smanjenje radnog opterecenja pilota po-
stalo bitan aspekt u formulisanju zahteva za konfigurisanjem kabinskih
prostora, $to je dovelo do pocetka integracije pojedinih funkcija elektron-
ske opreme. ReSavanje problema u preoptereéenju posade odvijalo se
tokom protekle dve decenije u dva pravca. Jedan pravac bio je zadrZzava-
nje jednosede konfiguracije kabinskog prostora uz primenu specifi¢nih
tehnickih reSenja, a drugi je bio prilagodavanje trenaznih dvoseda izvo-
denju kompleksnih borbenih zadataka. Na jednosedima je, radi smanje-
nja radnog optereéenja, uz zadrzavanje visokog nivoa efikasnosti aviona
kao sistema, primenjena, pored ostalog, visoka automatizacija sistema,
sistem digitalne kontrole leta i ,bezbriznog” rukovanja avionom, sistem
upozorenja na blizinu tla i niSan na kacigi pilota. Takode, izvrSeno je fuzi-
onisanje prikazanih podataka sa senzora.

Konfigurisanje flote viSenamenskih borbenih aviona sa jednosedim
kabinskim prostorima izvr§eno je u sluajevima kada vazduhoplovstva u
svom sastavu imaju vise specijalizovanih vrsta borbenih aviona, kao i u
slu¢ajevima kada je izvodenje lovackih zadataka doktrinarni prioritet u
upotrebi flote. Ve¢a nabavna cena dvosedih varijanti od oko 10 odsto,
kao i visi trodkovi eksploatacije tokom veka upotrebe, takode su imali uti-
caj na opredeljenje korisnika u konfigurisanju kabinskog prostora.

Iskustvo iz praktiCne upotrebe, kao i lekcije nau¢ene u lokalnim su-
kobima, imali su veliki uticaj na promenu ovog stava, pa je doSlo do znat-
nog povecéanja projektovanog broja dvoseda, Sto se uo€ava kroz slucaje-
ve najzastupljenijih viSenamenskih borbenih aviona danaSnjice koji se
nalaze u tekucoj serijskoj proizvodnji. Tipi¢an primer su avioni F-15, F-
16, F/A-18 i Su-27/30 u &ijoj proizvodnji danas dominiraju dvosede konfi-
guracije kabinskih prostora ili imaju znatno veci udeo nego u prvim proiz-
vodnim verzijama. Konfigurisanje kabinskog prostora flote viSenamenskih
borbenih aviona dvosedim varijantama izrazeno je i u slu€ajevima manjih
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vazduhoplovstava koja preferiraju prave visenamenske platforme zbog
unifikacije flote jednim borbenim avionom. Premda je manji takti¢ki radi-
jus dvoseda evidentan, kao i opasnost od gubitka dva ¢lana posade
umesto jednog, moze se zakljuiti da je zbog viSih cena nabavke i eks-
ploatacije broj dvoseda koja nabavljaju manja vazduhoplovstva manji od
zeljenog, pogotovo u slucajevima gde je izrazena potreba i za izvrSava-
njem lovacko-bombarderskih zadataka i zadataka izolacije bojiSta. Tako-
de je, kao realnost, prisutna i ¢injenica da manja vazduhoplovstva u lo-
kalnim sukobima ograni¢enog karaktera ne dozivljavaju umanjenje taktic-
kog radijusa kao veliki nivo gubitka operativnih sposobnosti, naspram
ostalih prednosti koje donosi dvoseda konfiguracija.
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TAKTUYKO-TEXHUYECKWVE TPEBOBAHWA KOHOUTYPUPOBAHNA
KABHbI MHOIOLIENEBOIO BEOEBOIO CAMONETA

OBNACTb: TpaHcnopTHas NHXeHepusi, BOEHHO-TpaHCNopTHas aBnaums
B[O CTATbW: npodeccrmoHanbHas ctaTbs
A3bIK CTATbW: cepbekuin

Pestowme:

MHozouernesbie ucmpebumernu omHocsmcsi K QOMUHUpyrowel
Kameeopuu b60e8bix camoniemos. OHuU npedHa3Ha4yeHbl 011 UCMOHe-
HUS1 pa3fiuyHbIx 3aday, 8 repeyto oyepedb UMeomcs 8 sudy: ucmpe-
bumenb-nepexeam4yuk, ucmpebumens-6omb6opduposUUK U ucmpebu-
mernb-pasgedyuk. lNpu ucnonHeHuu onpedesieHHbIX 8udoe 3aday yee-
niu4quesaemcsi Hagpyska aKunaxa MHozouesnesbix ucmpebumenel, Ymo
coomeemcmeeHHO mpebyem 3ameHy 0OHOMeCMHbIX KabuH Ha 08yx-
MecmHble. Ydyumbigeass mom ¢hakm, ymo oba euda kabuH obrnadarom
Kak npeumywiecmeamu, mak u Hedocmamkamu, rnpu ¢hopmuposaHuU
HayuoHarbHo20 ¢hrioma BoeHHO-8030yWHbIX curs, Heobxodumo ro-
OpobHO U3yHUMb MaKMUKO-MEXHUYECKUE XapakmupucmuKku apxu-
meKkmypbi KabUHHO20 NMPUOOPHO20 060PYyA08aHUST MHO20UEEB8bIX UC-
mpebumenel. OCHOBHblE MaKMUKO-MEXHUYECKUE XapaKmepucmuKu
npedcmaeneHbl U ornucaHbl 8 0aHHOU crmamake.

KntoueBble crioBa: kabuHHOE roMeweHuUe, apxumeKkmypa KabuHHO20
npubopHo20 obopydosaHusi, d8yxMeCmHbIlU, 0OHOMECMHbIU, MHO20Ue-
nesoli ucmpebumerns.
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TECHNICAL AND TACTICAL ASPECTS OF THE COCKPIT
CONFIGURATION OF THE MULTIROLE COMBAT AIRCRAFT FLEET

FIELD: Trafffic Engineering, Military Aviation
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

Multirole combat aircraft represent a dominant cateqory of combat
planes. They can perform many different assigned taskssuch as those of-
primary fighters, bombers and reconnaissance aircraft. In the execution of
some tasks, it is evident that the crew of multirole combat aircraft is
overloaded. This fact imposes the use of the two-seat cockpit confiquration
instead of the most common single seat cockpit configuration. Both
configurations have their advantages and disadvantages, which requires a
careful consideration of some tehnical and tactical aspects in the cockpit
configuration of the multirole combat aircraft fleet. Some of the most
important apects are considered in this paper.

Introduction

Muiltirole combat aircraft belong to a tactical combat aircraft category
intended for the execution of many different tasks such as those of
bombers, fighters, attack andreconnaissance aircraft. They were developed
from fighter aircraft and emerged as a result of a fast technological advance
at the domain of electronic equipment and weapon systems. Widening the
combat capabilities of multirole aircraft in comparison to fighter aircraft from
which they emerged imposes the reassessment of the attitudes towards
the cockpit configuration, i.e. towards the decision which configuration to
implement — one or two seat variant.

Historical approach to cockpit configuration

From the historical point of view, fighter planes, predecessors of
multirole combat aircraft, developed in two directions: day fighters and
fighters designated for accomplishing tasks in Instrumental
Meteorological Conditions and by night. Fighter planes from the first
category were mostly single seaters and the second ones were two
seaters. In a two seater, the rear cockpit was usually occupied by
qualified radar/weapon officers and rarely by qualified pilots. The
complexity of fighter planes imposed a need for designing two seaters
for pilot training. The ratio between two and single seaters in the 2
and 3 generation of combat planes was similar for the western and
eastern models. The share of two seaters was between 13 and 18
percent. The fast development of electronic equipment and precisely
guided ammunition has led to a significant evolution of existing
fighters. Through the programs of comprehensive modernization they
have become true multirole combat aircraft. This category was
accepted by small airforces as well as by large ones.
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Correlation between technical-technological advance and crew
overloading

A wide spectrum of tasks performed by multirole combat aircraft
was achieved by advance in the domain of navigational, radar and
sensor systems as well as in information and communication
technologies. All the mentioned systems and subsystems enabled a
higher level of situation awareness of the pilot and his better task
completion, but his overloading significantly increased. Therefore,
decreasing crew task overloading has become a significant aspect in
formulating requests for the cockpit layout. Solving the problem of crew
overloading during the past two decades has taken two directions. The
first was keeping the single seat cockpit configuration and the second
one was the customization of two seat trainers for multirole combat
tasks. In order to explain these two directions, the following 4"
generation airplanes in different variants were considered: Eurofighter,
F-15, F-16, F/A-18, JAS-39 Gripen, MiG-29, Su-27/30 and Rafale. The
first direction includes airplanes such as Eurofighter and JAS-39
Gripen whilst the second, to a greater or lesser extent, includes F-15,
F-16, F/A-18, MiG-29, Su-27/30 and Rafale.

Technical factors of configuring multirole combat aircraft cockpit
configuration

Single seaters were preferred by the countries that in their initial
tactical requirements required solely the fighter airplane. With changing
circumstances, these countries redesigned their projects and upgraded
them to multirole platforms. A smaller number of two seaters were
justified by their higher acquisition price (10% higher) and by higher
direct operational costs during the life cycle. Pilot overloading was
reduced by the application of highly automatized systems, digital flight
control systems and carefree handling, GPWS, and helmet-mounted
cueing systems. A typical example is Eurofighter.

Preferences for the two-seat cockpit layout over single seaters is
evident in the case of Rafale and also in the case of F-15, F-16, F/A-18
and Su-27/30 - especially in the case of planes built after 2000. From
the very beginning, Rafale was developed as a multirole platform. The
other considered airplanes were developed as single seaters.
However, after some combat and exploitation experience, the two-seat
cockpit configuration is preferred nowadays. The share of two seaters
in the total number of multirole combat airplanes is experiencing
growth. In certain cases, as in the example of MiG-29M/M2, single seat
layouts are produced out of two-seat cockpit airplanes. Multirole
characteristics and the growth of combat capabilities of the two-seat
configuration resulted in supplying the rear cockpit with equipment and
devices alongside with enlarged authorization on decision process and
actions against airborne and ground targets. Enhanced coordination
between crew members due to the application of these technological
solutions is also noticeable.
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Technical factors of configuring multirole combat aircraft cockpit
configuration

Two-seat models of multirole combat airplanes have higher
MDZFW (Maximum Design Zero Fuel Weight) and less internal fuel
weight. The consequence is a smaller tactical range. In order to extend
the tactical range of two seaters, Conformal Fuel Tanks (CFT) are
applied. As an effect, the CFT increase aerodynamic drag, reduce G
overload and reduce maximum speed as well as aircraft acceleration.
This category of fuel tanks is impossible to jettison, and that is why this
configuration is used as a forced solution. A typical example is F-16
and its latest block versions dedicated to fighter-bomber tasks. No
matter what the tasks of the multirole combat aircraft are, if there is a
second crew member in the rear cockpit, his training is necessary. In
certain airforces the pilot in the rear cockpit is preferred, whilst others
have weapon systems officers.

The concept of two-crew member functioning was devised
through the independent and autonomous use of sensors data and
individual detecting and acting upon targets from both cockpits. The
operator in the rear cockpit wears a helmet-mounted cueing system
which additionally increases the efficiency of the aircraft as a platform.

Conclusion

Rapid development of electronic equipment and precisely guided
ammunition has allowed the evolution of fighters into multirole combat
airplanes. Technical and technological advance was perceived through
the installation of multifunctional radars capable of working in numerous
modes, optical sensors, equipment for self-protection and electronic
countermeasures as well as data-link devices. These technical
subsystems have provided to the pilot a means for a higher level of
situational awareness and more high quality, effective and safer task
completion. With no doubt, this process increased pilot task burden and
raised a question of configuring combat aircraft cockpits as single seaters
or two seaters. It is also obvious that single seat planes are cheaper in
exploatation than two seaters. In order to reduce crew overloading and
increase combat plane efficiency, a high level of automatization was
applied, based on digital flight controls careless airplane handling, a
GPWS (ground proximity warning system) and a helmet-mounted cueing
system. The fusion of sensor data was also enabled.

The exploitation experience and lessons learned from local
conflicts had a significant impact upon the increase of the number of
two-seat multirole combat airplanes. It is evident that the two-seat
cockpit configuration prevails in today’s production of multirole combat
aircraft, or at least has a higher share in the serial production than it
was the case in the first production lots. Configuring a fleet of multirole
combat aircraft with two seaters is more evident in the case of smaller
airforces that are in need of a true multirole platform because of the
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unification of their aircraft fleets. Though it stands that a smaller tactical
range and a possibility of loss of two crew members are two-seater
disadvantages, the number of acquired two seaters is still far from
desired, especially in cases when there is a need for fighter-bomber
and interdiction strike tasks.

On the basis of available statistics, it can be concluded that the
number of two-seated cockpit airplanes have experienced growth in
the past two decades and that they are preferred by airforces with
extensive combat experience as well as by airforce experts out of the
circles of aircraft manufacturers and armament dealers.

Key words: cockpit, cockpit configuration, two seater, single seater,
multirole combat aircraft.
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Caxemak:

Heybojumo opyxje unu, Kako ce jow Ha3ugsa, MaH€ CMPMOHOCHO
U HECMPMOHOCHO Opy»Xje naHOaH je KOH8EHUUOHAaNTHOM HaopyXary U
Huje HaMeH-eHO yHUWmasary, 0OHOCHO ybujary xuee cune. Lurb je
Oa ce bpoj xpmasa cMarU Ha wmo mMary moayhy mepy. O8o opyxje
Kopucmu ce y bopbeHum cumyauyujama Kkako 6u oepaHuU4usio eckarna-
uujy cykoba, odbayusio mo2yhHocm noeubuje u y cumyauujama 20e je
3abpareHa yriompeba KOH8eHUUOHasIHo2 opyxxja. Heybojumo opyxje
Moa2y Kopucmumu 80jCKe y MUPOBHUM MuUcCUjaMa WUpPOM ceema, 80jHe
nonuyuje, cHaze YjeOumeHux Hauuja. Moxe ce kKopucmumu 3a KOH-
mpornucare Kpemara YueusiHoe cmaHosHuUWmea unu 0a yusunuma
oepaHuyu npucmyn 3abpareHum mecmuma. Hbume ce KoHmponuwy
Hepedu, mace, 3ameopeHuyu, usbeanuue, a npumMeryje ce Uy camo-
006paHu. Y pady ce HagoOe murosu Heybojumoza opyxja u pasmampa
O0a 5iu OHO Ha adekeamaH Ha4yuH MOXe 3aMeHUMU KOHBEHUUOHAsIHO
opyxje y ucryrmagary ceux o8ux 3adamaka.

KrbyuHe peun: opyxje, Heybojumo opyxje, 80jHU, Mpucurbasare, He-
docmauyu, KOH8eHUUje, KOHBEHUUOHAIIHO OpyXje.

YBog

Y NpoLnocTu Cy opy)kaHe cHare umasrie MoryhHOCT Aa KOpUCTe Hey-
6ojuto opyxje. OcamgeceTux u gesedeceTux roguHa MpoLusior Beka y
HEKOJSTMKO HEe3aBUCHUX UCTPaXMBaYKUX LEeHTapa LWMPOM CBeTa CTpy4hsa-
LM Cy 3ajedHVMYKMM CcHarama yroXunu Hanop ga passujy oBaj obnuk
opyXja koju 6u BMO XyMaHuju 1 BULIE EKOSMOLLKM HEro Opyxja Tora Bpe-
MeHa. [MoapLuKy cy npyxune u MHOre cBeTCKe Brage, WTo noTephyjy 1
dyTypmuctn AnsmH n Xajan Todnep y €BOjoj kbusn ,Pat n AHutupat” mns
1993. rognHe (Toffler, Toffler, 1993, pp.125-136).

Mpounssohaun opyxja, yenaesLum notpedy ga 6mu tpebano orpaHndmnTK
eckanauujy cune, BpLUe NCTPaXXMBaka U pasBujajy opyKja koja Mory ga npy-
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xe Behn edbekat n Oyay cBpcucxogHuja Hero wTo 6m To 6uno BaTpeHo
opyxje. JegaH TakaB npumep npeacrtaerba Active Denial System (ADS),
ypenaj koju BpLUM 3arpeBarbe MaTepuje Y LMIbHOM noapydjy, a Kog Xuese cu-
ne n3asuea 6p3y 1 nponasHy 6on. Kaga ce M3noxum oBoM Opyxjy Temnepa-
Typa KoXe nvua Moxe fa gocturHe 54°C 3a camo 2 cekyHae, Y 3aBUCHOCTU
o4 noyeTHe TemnepaType Koxe. CUCTEM HWje CMPTOHOCaH, jep CHoM Npoau-
pe caMO HEKONMKO MunMmMeTapa mncnog, Jbyacke koxe (http://www.wired.com)

AyTtop LIoH POHCOH je Ha OCHOBY BOjHMX M3BeLUTaja Hanwucao , The
Men Who Stare at Goats”, rae HaBoam 21 akyCTUYHO OpyXje Yy pasnuyu-
TMM (paszama pasBoja (Ronson, 2005, p.259). OH onucyje kapakTepucTu-
Ke W nocneguvue Koje oBa Tako3BaHa 3BYyYHa OpyXja npovsBofe, kao u
HUXOB pa3Boj N NPUMEHY.

BpcTe HeybojuTor opyxja 1 verose
KapakTepucTuke

KanTtpon je y ynotpebu jow og pumckor goba, a moxga u paduje.
lMo3HaTo je Aa Cy CrvMyaH KOHUENT KOPUCTUNWM aHTU4YKK [pum y 4. Beky
n.H.e. HasmBa ce u 4yn4ak, jep je uapaheH og 4eTnpu unn BULLIE OLLUTPUX
KnuHoBa, nopehaHux Tako Aa jedaH KnuH yeek rrnefa Harope. OH criyxu
Aa ycrnopu HanpefoBawe, Yy MpOoLWoCcTU cy TO BunM Kohwsuua, CIoHOBU
unu Kamune, a y gaHawwwe goba moxe 6utn edukacaH NpoTMe BO3una
Koja umajy ToukoBe (Bunker, 1997, p.7).

CaBpemeHn o6nmum OBOr OpyXja KOpUCTe Ce N JaHac M Huje peTka
HbuxoBa ynotpeda nNpoTmB newagujckux Tpyna. YpbaHa jyxkHoamepudka
repuna Hasmea nx ,miguelitos” n KopucTn nx kao TakTuKy 3a nsberasame
noTepa HaKoH HMXOBUX 3aceaa.

Leopard 2 PSO (Army Guide Monthly magazine, 2012) jegHo je o
MHOrmx 6opbeHnx Bo3una koja cy ceBe 4dewhe onpemrbeHa HeybojuTUM
opyxjeM. OBa Bep3anja HameH€EeHa je MMPOBHMM onepauujama n ypbaHom
paToBawy. 360r Tora je nobosbliaHa pyHKUMja nsBmhamwa, ocMmatpama
nomohy cucrtema kamepa, a yrpaheHu cy u pednekropn (Army Guide
Monthly magazine, 2012). Xamepu nmajy nomeHytm ADS OOBOSfbHO MO-
haH ga ,30yHW” HEPBHM CUCTEM TakKo 4a XPTBa MOMWUCIM Ada je NpXu Ba-
Tpa, nako Hema huanykor owTehemsa.

NcTakHyTO je oa oBa cpedcTBa MMajy 3a Uuib Ja CMawse noBspene
unm cMpTHe ncxoge. Hucy éunn peTkn cnyyvajeBn 03burbHnx nospehnsa-
Ha Unun Yak youjamwa. Yspoum mory 6mutu pasnuumtu. Hekun og Hux cy He-
agjekBaTHa oOyka KOPMCHMKA uUnvM HamepHa 3noynotpeba. Kao wro cy
pasnuunuTN OenoBu Tena pasnuyunuTn y pawbnBOCTU, Tako Ce U fbyan pas-
NINKYjY NO TEXMHU, OMU3NYKO] NPUMPEMIHEHOCTU, KOHOUUMK, Na C TUM Y
BE3M CBaKO Opyxje Moxe 6UTM noTeHuujanHa onacHOCT WU OOBECTU A0
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CMpPTHOT Ucxoda nod ogpeheHum okonHocTuma. Tako aa TepMuH ,Heybo-
jUTO” y OBOM KOHTEKCTY 3Hauu Aa je 0BO OpyXje KOHCTpymcaHo 6e3 Hame-
pe ga ybuje. Ctora MHOrM CTpydhauu UCTUYY Aa NOCTOjU BENWKU Npo-
CTOp Ja ce OBO OpYyXje Aarbe ycaBpluaBa, anv Harnawasajy U BaXHOCT
npouenypa npaeunHe ynotpebe n ageksaTtHor kopuwhewa. [Jobap npu-
Mep Cy r'yMeHU MeuM, Koju cy pasBujeHn TOKOM 60-Tux roguHa npoLunor
Beka u bunn HameweHn 3a nyuarwe y Jowe AenoBe Tena, anu je Harna-
LWEeHO Aa mMory 6uTn n CMPTOHOCHM ako ce nyua AUPEKTHO Yy rnasy, LTO
ce obuyHo n gewasa (Ross, 2002).

3a BaTpeHa opyxja gusajHupa ce M MyHuumja Koja MMma 3a uuib ga
oHecnocobu, anun He 1 ga ybuje. Meun ce ocnanajy Ha NPeHOC KUHETUY-
Ke eHepruvje, Tako Aa of ygapua TynuMm npegMeTuma uBa cuna buea
oHecnocobrbeHa. OBae cnagajy ryMeHn Meum, Meuu Bocka, nnacTU4HU
Meuu, r'yMeHU Meuu ca eqpeKkToM erniekTpoLloKa U MHOMM OpYriA.

Py4He rpanaTte m3pahyjy ce y HEKONMKO Makwe CMPTOHOCHUX Mone-
na, Kao LWTOo cy Wok 6ombe unn 6ombe nyweHe ryMeHnm renepuma.

LLlok 6bombBe kopucTune cy ce, C NPOMEHIBUBUM YCNIEXOM, Y MHOTUM CY-
kobuma. buno je cMpTHMX UCxoda TepOpPUCTa, LMBMNA, NOKyLLaja Aa ce 3ay-
CcTaBe AeMOHCTpaumje Aa 6u Ha Kpajy AeMOHCTPaHTV notepany nonvuujy,
na cee o 2010. kaga cy nonuuajum y Be eBporicke ApXXaBe YCneLHo pe-
LM KPU3HE CUTyauuje ca OeMOHCTpaHTMMa 6e3 nospeheHux, 6uno Ha
jeoHoj, 6uno Ha Apyroj cTpaHu. Y NpBOM cny4ajy, MapTa Meceua Te roavHe
y MuHcky 6enopycka nonvuuja je ycnewHo ynotpebuna wok 6ombe y cmu-
pvBamy YNnYHMX gemoHcTpaumja. Centembpa meceua y ATUHM rpyka nonu-
umja je, Takohe, ycnewHo pearoarna 6e3 nospeaa mehy 4eMOHCTpaHTUMa.

BogeHn TonoBu KopucTe ce oaaBHO M TO 3a KOHTPOSy Maca u cripe-
YaBake KpeTawa Ha ogpeheHom nonoxajy. BooeHu metak je jow yBek y
eKkcrnepuMeHTarnHoj asu passoja.

ManogopaHTC NpoM3BOAN LWUMPE Tako CTpallHe Mypuce Aa cy rbyau
npMMopaHn Aa Hanycte yrpoxeHo nogpydje. CKyHK ce Takohe KopucTu
3a KOHTpOny Mace, a MMe je 4obno No NCTOMMEHO] XNBOTUHUN. Ncnarbyje
ce 13 BoAeHor Tona y obnuky marne, Koja ocTaeriba HenpujataH MUpUC
TPynexu nnun kaHanusauuje. He ucnupa ce nako 1, No HekMM nogaunma,
Ha ogehu ocTaje n go net roguMHa. HayqyHuum Koju cy 3acnyXHuU 3a OTKpU-
he oBOr opyXja TBpAe Aa je peuenT y NOTNYHOCTU 3aCHOBaH Ha Npuposa-
HMM OpraHCKMM cacTojumMma, yKIbydyjyhn KBacal M npawak 3a neumso,
He cafpXu HUKaKBe LUTEeTHe MaTtepuje, a Mory 4ak u aa ce yHoce y opra-
HM3am 6e3 nocneauua.

Bubep cnpej, nosHat n kao OLl (OC) cnpej unn nanpuka cnpej je
areHc Koju nputmpa ouu, nsasmea cysewe, 6051 n NPUBPEMEHO Crnenwuno,
a KOPUCTM ce 3a KOHTpony nobyHa, nyonuke, 3a NUYHY camMoodpaHy,
VKIbYyYYiyhn ogdbpaHy of XuBOTUHA. Y KOHTaAKTy ca OBUM CMpejoM Kanum
Ha o4MMa ce ayTomaTCKu 3aTBapajy, Tako a ce Bpfio 6p3o uarpegHuk
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MoXe caBnagaTtun. Mlako cnaga y HeyObojuTo opyXkje nspaxeHa je 3adbpu-
HyTOCT 300r Benukor opoja CMpTHUX cliydajeBa roe 6ubep cnpej moxe
ouTtn npecygHu aktop. Camo jeaumen-e Hnje cmpToHocHo. Kapa ce go-
he y KOHTaKT ce cnpejomMm Aonasm Ao MOMEHTAaNHOor 3aTBapata o4mnjy, anm
N OTeXaHor Aucama, Lypera U3 Hoca 1 Kawrbaka. 10 Hekum meaunumH-
CKMM cTyauvjama jeaHOKpaTHa U3NOXeHOCT oKa je be3onacHa, ann NoHoB-
HO n3narakbe MoXe LOBECTM 40 OyroTpajHe NPoOMeHe poXH.aye u TpajHor
CMaH-eHa OLUITPUHE BUAA.

M ynoTpeba cy3aBLa Kao XeMWiCKOr opyxja je nog Behnm Haa30pom
KpuTHke kao n 6ubep cnpej, ynpaso 360r cTyauja Koje nokaayjy o3duroHe
Oyropo4He crniopegHe edekre.

ac 3a ycnaBrbMBate HUWje Ce MoKa3ao Kao KBANUTETHO peLleHsEe,
jep cy ce npu HEroBoj NPMMEHU, jeqHOM MPUITMKOM, NoKa3sane cBe noLle
CTpaHe 1 3a OHe KOju ra NpuMemYjy, anu 1 3a oHe NPOTUB KOjUX ce Mpu-
Memyje.

EnekTpoLLOK OpyKja KOpUCTU ce 3a oHecrnocobrbaBake nuua JaBa-
HEM CTPYJHOI yaapa, Tako Aa ce ymarbi dyHKLUMja NOBPLUMHCKMX MuLivha.
MocTojn opyXje koje MoXe ncnarbuBaTu NPOjEKTUNE, ann 1 enekTPOoLLOK Nna-
n1ue 1 NojaceBu Koju LLOKOM ynpasrbajy NyTeM AMPEKTHON KOHTaKTa.

EHepreTcko opyxje emuTyje eHeprujy ka HaopyxaHum Luurbesnuma, 6e3
npucyctea npojektnna. OHO MoXe UMOOUMNN30BAaTU XUBY CUMY, Kao U Ma-
WwunHe n ypehaje. OBO opyXje yKIbydyje enekTpoMarHeTHO OpyxXje, 3BYYHO
opyXje 1 3pak opyxje. EnektpoMarHeTHO opyxje He npeacTaBrba NpeTHy
Mo 34paBrbe Sbyau, anv noHekag moxe 6utn cmptoHocHo (Nutley, 2003).

Opyxje ycmepeHe eHeprvje emMuTyje U NMPEeHOCU eHeprujy ka uurby
kKako Ou ce m3asBao xerbeHun edekaT. Edekatr moxe 61Ut cmpTOHOCAH
nnu HecmpToHocaH. Nopea ynotpebe NpoTUB JbyaM OBO OpYXje Moxe
O1TK uckopmwheHo 1 NPOTUB BO3wUna, efieKTPOHCKMX ypehaja, kKao WwTo
cy MOOUNHKM TenedoHu.

Long Range Acoustic Device (LRAD) jecte BpcTa akyCTUYHOT U 3BYY-
HOI OpyXja KOHCTPYMCAHO Yy MCTOMMEHO] Koprnopaumju. HameweHo je cna-
Yy YNo30peH-a, nopyka, TOHOBa Ha BehuM ygarbeHoCTUMa HEero LUTO TO
MOry YYMHUTU 0OMYHM 3BYYHMUU. Ha yaarbeHocTtu oa 100 meTtapa npwvna-
»XeH-e OBOM CUCTEMY je n3y3eTHo BonHO, Tako Aa je npeasuheHa ynoTpe-
0a y kpaTkum padanuma Ha 300 meTapa ygarbeHocTn aa ou ce ko rbyau
n3aseana rnasobosba. Kako 6u ce nsassano TpajHo owTeherwe criyxa no-
TpebHo je BuTn Ha yaarbeHocTu og oko 15 meTtapa og ypehaja.

Ypehaj je oo gaHac umao NpUMeEHy y AeMOHCTpaumjama, npoTuB
nupata Koju Ha OTBOPEHOM MOpPY Harnagajy TproBadke W MyTHU4YKE
OpogoBe, Kao U NPOTUB AMBIBLUX KUBOTUH-A. 300r Tora je ceBe yvewha
nNpUMEHa OBOI OpYyXja Ha BEMWKMM MYTHUYKMM BpOoaoBMMa, Kao 3aliTuTa
o4 adpuykux nupaTa, KOju HaHoce Benuke LWTeTe TYPUCTUUKUM W
TproBadkmm KomnaHunjama (Beranek, 1986, p.132).
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3akrby4vak

Y LleHTpy 3a peluaBare KoHdnukata, Ogerbewy 3a MUPOBHE CTy-
auvje, HacTao je bpeadopa ncTpaxusadku npojekat HeybojuTor opyxja.
MpojekaT je HacTao jow 1995. rogMHe M jow yBeK ce peanusyje, a Hero-
BY KIbyYHU LMIbEBM OHOCE Ce Ha nperneq n onvc opyxja Koje ce passu-
ja, ngeHtTndurkosawe n npaherwe CANYHUX U CPOOHUX UCTPaKMBAYKUX
WHCTUTYTa KOjU CY YKIbYYEHM Yy pasBOj U MPOM3BOOHY OpyXja, ycBajare
MehyHapoaHWX 3aKOHa, KOHBEHLUMja 1 MperoBopa O HaopyXawy, uctuua-
e eTUYKNX M OPYLUTBEHUX NMUTakwa Koja ce nocTasrbajy NpUIvKoM UC-
TpaxuBama, pa3Boja, NpuMeHe 1 ynotpebe oBakBor opyxja.

Y HOBWje BpeMe BOjHe jeQuHMLE Ce Cyo4yaBajy ca pasnnuMTtum 3aga-
uMmMa M Mucujama, LWTO 3axTeBa U OCMULLIbaBake HOBUX cTpaTernja u
cuctema Haopyxara. Jlabopatopuje n oabpuke opyxja nmajy npobnem
Aa yCBOje HOBe nporpame, anv n ga 3agpxe CBOje UCTpaXuBayke n pas-
BOjHEe TMMOBe.

Tpeba ncrahu aa je 3a HeyboUTO OpyXje 3aMHTEpecoBaHa 1 BOjcKa, Kao
1 NONUTUYKE opraHusaumje n umsunHe areHuuje. Ceu ce criaxy aa je notpeb-
HO NMpoHahn XymMaHWj Ha4YMH 1 anTepHaTUBE 3a TEPOPUCTUYKE Hanaae, KOH-
Tponucawe AeMOHCTpaumja 1 Hepeaa, Xanliele HaCUMHMX KpuMuHanaua u
ocnobahatbe Tanaua. CylTrHa je y TOMe fa ce paToBu BoAe Ha XyMaHuju
HauvH 1 ga 6yay Mane OeCTPYKTUBHN MO Sbyae U XXMBOTHY CpeaviHy.

O36bureHe pacnpase BoAe ce U 0 NMTakuma — Aa nv opyxje yonwre
Moxe BuTn HeybojuTO, Aa N CBaKo MMa 3a CBpXy Aa youje, Aa nv je Mo-
XOa NpuKknagHuju HasvB Mawe YOojuTO opyxje, WwTo 6 morno 6utu
npeameT Apyrnx NCTpaxueama.
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HEJIETAINIbHOE OPYXXWME N EFO XAPAKTEPUCTNKA

OBJTACTb: BoOpYy)XeHMe 1 BOEHHasi TEXHWKA
BWO CTATbW: npodeccrnoHanbHHas ctaTbs
A3bIK CTATbW: cepbckuin

Peswome:

Opyxxue HerlemaribHo20 Oelicmausi Uru OpyXKue HECMEPMETTIbHO20 Oe-
licmeusi, Kak e20 elie rno-0py2oMy Hasbiearom, 8 Omsu4uU Om KOHEEHULO-
HarbHO20 B00PYXKEHUSI He MpedHa3Ha4YeHo Ofisl YHUYIMOXKEHUS, Mo ecmb
ybuticmea npomueHuKa. HenemarbHoe opyxue MpuUMEHSemcsi 8  KOH-
rukmHbix cumyauusix. OCHOBHas1 Ueslb UCIMOoNb308aHUsI MaKoao OpYXKUsT —
Helimparnu3auusi, a He ropakeHue rnpomusHuUKa; yuiepb 300poebto U hu3u-
YecKoMy COCMOsIHUIO Tr0dell U Konu4ecmeso Xepme rpu 3mom OormkeH bbi-
mb c8e0EH K MuHUMYyMY. OpyKue HecMepmerbHo20 Aelicmeausi MPUMEHSI-
emcsi 8 cumyauusix, 20e 3arnpeuieHo NMPUMEHEHUE KOHBEHULIOHaIbHO20 Opy-
XKusi. [ToO0BHbIL 8UG BOOPYXKEHUS, KaK Mpaesursio, UCOob3yemcsi MUpomeop-
YecKuMU curamu, eoeHHol ronuyued, cunamu OpeaHusayuu ObbeduHeH-
Hbix Hayut. OHo mMoxem 6bImb UCMob308aHO Orisi KOHMPOJIS MUPHO20 Ha-
cesieHuUs urnu Or1sl oxpaHbl 3anpeuleHHbIX 0bbekmos. [JaHHoe opyxxue rpu-
MeHsiemcesi npu rnodaesieHuUU Maccoebix becriopsiokos, b6yHMOo8 3aKItoYeH-
HbIX, & MaKxe 8 kayecmee caMoobopoHbl. B cmambe npueedeHa Knaccu-
ghukauusi opyxxusi HecmepmersibHoeo Oeticmaus. Aemop rnpednazaem 60-
3MOXHOCMb 3aMEHbI  HENIEMAlIbHO20 OPYXKUSI €20 KOHBEHULOHAIIbHBIM
3K8UBAIEHMOM.

KrioueBble CrioBa: opyxue, HeflemarsHOe OpyXue, 80HHBIU, MPUHYXOeHUe,
Oeghekmb|, KOHBEHUUSI, KOHBEHULIOHAITEHOE OpyXUe.

NON-LETHAL WEAPONS AND THEIR CHARACTERISTICS

Dragan Z. Damjanovi¢, Zrenjanin

FIELD: Weapons and Military Equipment
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

Non-lethal weapons, also called less-lethal weapons, less-than-
lethal weapons, non-deadlyweapons, compliance weapons, or pain-
inducing weapons are weapons intended to be less likely to kill a living
target than conventional weapons. It is often understood that accidental,
incidental, and correlative casualties are risked wherever force is
applied, but non-lethal weapons try to minimise the risk as much as
possible. Non-lethal weapons are used in combat situations to limit the
escalation of conflict where employment of lethal force is prohibited or
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undesirable, where rules of engagement require minimum casualties, or
where policy restricts the use of conventional force.

Examples of non-lethal weapons

This section is about the weapons and their first application in
human history until the modern era.

Electronic warfare refers to any action involving the use of
the electromagnetic spectrum or directed energy to control the spectrum,
attack an enemy, or impede enemy assaults via the spectrum. The
purpose of electronic warfare is to deny the opponent the advantage of,
and ensure friendly unimpeded access to the EM spectrum. EW can be
applied from air, sea, land, and space by manned and unmanned
systems, and can target humans, communications, radar, or other
assets.

EW is employed to support military operations involving various
levels of detection, denial, deception, disruption, degradation, protection,
and destruction.

Conclusion

The Centre for Conflict Resolution, Department of Peace Studies,
in Bradford created a research project on non-lethal weapons. The
project originates back to 1995 and has been functionioning today; its
key objectives are a review and description of weapons being
developed, identification and tracking of similar and related research
institutes involved in the development and production of weapons,
testing the impact of non-lethal weapons to international laws,
conventions and negotiation weapons, highlighting the ethical and social
issues raised in the research, development, implementation and use of
such weapons.

Key words: weapons, non-lethal weapon, military, forcing, disadvantages,
conventions, conventional weapon.
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Sazetak:

Clanak predstavija kratak pregled modernih dostignuéa i pravce
daljeg razvoja amfibijskih sredstava za savladivanje vodenih prepreka u
stranim oruZanim snagama, pre svega amfibijskih sredstava u oruZzanim
snagama zemalja potpisnicama Severnoatlantskog saveza (NATO), ali i
Ruske Federacije i Narodne Republike Kine. Clanak prati istorijski put
razvoja amfibijskih sredstava, a data je i njihova osnova klasifikacija u
stranim oruZanim snagama. Pri izradi ¢lanka veliki problem predstavijala
Je novija literatura, pa su koris¢eni i podaci sa interneta. Literatura koja
postoji u Vojsci Srbije poti¢e iz sedamdesetih godina pro$log veka, kada
se i poslednji put ulagalo u amfibijska sredstva. Poznavanjem amfibijskih
sredstava za savladivanje vodenih prepreka u stranim oruZanim snaga-
ma mogu se na svrsishodniji nacin sagledati efekti njihove upotrebe, kao
i potreba za inovacijama i ulaganjem u sopstvene resurse.

Klju€ne redi: amfibijska sredstva, oruZane snage.

Uvod

Pojam ,vodena prepreka“ sa stanovista ratne vestine kao nauke, ali i u
pogledu potreba i uslova njenog savladivanja definiSe se kao: reke, jezera,
kanali i bare, odnosno svi vodeni objekti koji se moraju savladivati plovnim
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sredstvima. Radi uspesnog savladivanja vodenih prepreka moraju su pozna-
vati odredene karakteristike koje bitno utiCu na planiranje, organizovanje i iz-
vodenje postupka. Te karakteristike su: Sirina, dubina, brzina toka, nagib oba-
la, sastav dna, visina obala, prilazni putevi i poSumljenost obala (Pifat, 1980).

Pod pojmom prelaza preko reke podrazumeva se savladivanje reke
od strane jedinica. Pri tome treba razlikovati dva nacina savladivanja reka:

» prelaz preko reka kada suprotnu obalu ne brane neprijateljske snage i

» nasilni prelaz preko reka (forsiranje reke) kada suprotnu obalu

brani neprijatelj.

Priroda i veli€ina prepreke, borbena situacija u kojoj se jedinica nalazi i
sredstva koja poseduje su ograniCenja koja uslovljavaju mogucnost prela-
ska. Prema sprovedenim istrazivanjima u nekim armija zemalja NATO-a
borbene mogucnosti jedinica pri izvodenju borbenih dejstava se smanjuju za
50% (mogucnost kretanja, manevra i drugo) ako na svakih 2 km savladuju,
odnosho organizuju prelaz preko reke, kanala, nasipa ili pruge Cije Sirine ni-
su vece od 6 m. Izazov je da se smanji uticaj reke na mogucnost manevra.
U proSlosti su armije prelazile reke i razne druge prepreke kako bi stupile u
borbu ili se povukle. Savladivanje vodenih prepreka kao element inZinjerij-
skih dejstava i protivdejstava u modernom ratovanju zadrZalo je epitet jedne
od najtezih taktiCkih radnji, uprkos Cinjenici da su ulozena enormna finansij-
ska sredstva u pogledu razvoja opreme i sredstava hamenjenih za tu svrhu.

Od sredstava za savladivanje vodenih prepreka u stranim armijama
koriste se formacijska i neformacijska sredstva. Pod neformacijskim sred-
stvima podrazumevaju se sredstva koja se ne nalaze u formaciji jedinice
(niti ih jedinice nose sobom), ve¢ se nalaze na mestu odnosno u zoni, re-
jonu, prelaska preko vodene prepreke u drustvenom ili privatnom vlasni-
Stvu, a imaju istu namenu kao i formacijska sredstva (Pifat, 1980).

U formacijska sredstva za savladivanje vodenih prepreka u stranim
armijama ubrajaju se:
amfibijski transporteri,
desantni damci,
skele (lake skele, teSke samohodne amfibijske skele, skele od
pontonskih parkova),
lebdelice,
mehanizovani mostovi (teski i laki),
kompleti pontonskih parkova,
sklapaju¢i mostovi (,Bejli”) i
laki pesacki mostici.

Sve savremene oruzane snage pridaju veliki znac¢aj razvoju i usavr-
Savanju formacijskih sredstava za savladivanje vodenih prepreka, pri Ce-
mu je bitno istaéi nekoliko:

» masovno uvodenje u operativnu upotrebu plivajucih oklopnih tran-

sportera,

VVVVY VVVY
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» u sve jedinice uvodi se sve veci broj amfibijskih sredstava (toCka-
Sa i gusenicara),

» razvoj plivajucih skela namenjenih za prevozenje svih vrsta bor-
bene i neborbene tehnike,

» veliki napredak u pogledu usavrSavanja lebdelica,

» ,vazdudna konjica” — helikopteri u nasilnom prelazu preko reke
dobijaju sve vazniju ulogu,

» modernizacija tenkova u pogledu sposobnosti za podvodni gaz,

» pontonska sredstva koja se razvijaju na principu plivajucih vozila
(gusenicara ili toCkasa) koja samohodno ulaze u reku, rasklapaju
se u vodi i medusobno spajaju u skelu ili most.

Istorijski razvoj amfibijskih sredstava

Prvo poznato samohodno amfibijsko vozilo, sa pogonom na paru,
prezentovao je ameriCki pronalaza¢ Oliver Evans (Oliver Evans) 1805.
godine, pod imenom ,Orukter Amphibolos”. Godinu dana kasnije Francu-
zi kombinuju konstrukcijske elemente broda i putnickog vozila i stvaraju
preteCu savremenim amfibijskim vozilima. Medutim, u to vreme konstruk-
tori nisu adekvatno shvaceni, pa se za dalji razvoj i usavrSavanje amfibij-
skih sredstava moralo ¢ekati vise od jednog veka (Milojevi¢, 2010).

Znacaj brzog i bezbednog savladivanja vodenih prepreka najpre su
uvideli Nemci, te u tu svrhu konstruiSu prvo pravo amfibijsko vozilo, u
svetu uopste, neposredno pred Drugi svetski rat. Bilo je to ,Folksvageno-
vo” plovece vozilo (VW-Schwimmwagen), izradeno na $asiji civilnog put-
ni¢kog folksvagenovog vozila. Vozilima ovog tipa bile su opremljene SS
trupe. Vozila su u potpunosti bila mehani¢ka. Prikaz plovecih vozila ovog
tipa sa osnovnim takti¢ko-tehni¢kim podacima dat je na slici 1.

Slika 1 — ,Folksvagenovo“ plovece vozilo
Figure 1 — VW-Schwimmwagen amphibious vehicle
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Osnovni takti¢ko-tehnicki podaci:

» masa: 1362 kg,

> duzina: 3,825 m,

> visina: 1,615 m,

» brzina kretanja na vodi: 10 km/h,

» brzina kretanja na suvom: 80 km/h,

» posada: 4 vojnika

» naoruzanje: mitraljez 7,92 mm MG 34

Pripremajuci se za vodenje ,blickriga” (munjevitog rata), Nemacka je, u
okviru priprema za budu¢u ekspanziju, u naoruzanje uvela Citavu paletu no-
vih sredstava za savladivanje vodenih prepreka — od pneumatskih i juriSnih
C¢amaca, preko amfibijskih transportera do tenkova nosa¢a mosta i prvih plo-
vecih tenkova. lzgled plovecih transportera iz tog vremena prikazan je na sli-
ci 2. Tokom Drugog svetskog rata, suoene sa velikim problemima pri savla-
divanju vodenih prepreka, sukoblijene snage rade na modernizaciji postoje-
¢ih sredstava, narocito amfibija i kompleta mostova na pontonima. U tom
periodu Velika Britanija razvila je i uvela u upotrebu lansirni most tipa ,Bejli”.

Suoceni sa problemom savladivanja velikih re¢nih tokova u SSSR-u,
snage Vermahta su, takode, veliki znacaj pridavale osavremenjivanju i raz-
voju pontonskih mostova. Od kompleta mosta nosivosti od 3 do 5 t, sa po-
Cetka rata, u naoruzanje su ve¢ 1943. godine uvedeni kompleti mosta Cija
je nosivost omogucéavala uspesno prebacivanje preko vodenih prepreka
gotovo svih sredstava vojne tehnike (Babi¢, Kovacevi¢, 2013, pp 15-22).

Slika 2 — Nemacki amfibijski transporteri za vreme Drugog svetskog rata
Figure 2 — German’s amphibious transporters used during Il World War

Od cetrdesetih godina proslog veka do danas razvoj nauke i tehnike
uglavnom je bio podreden vojnim ciljevima i potrebama. Samim tim, ubrzano
Su se razvijala i sredstva za savladivanje vodenih prepreka. Do kraja osam-
desetih godina proslog veka diktirali su ga SAD i SSSR, kao predvodnici
dva vojno-politicka bloka. Zbog toga se u ovom periodu i nailazi na dva razli-
Cita pristupa reSavanju problema savladivanja vodenih prepreka. Sa jedne
strane, zemlje zapadnog bloka (NATO) teziSte u razvoju sredstava za savla-
divanje vodenih prepreka usmerile su na razvoj amfibijskih karakteristika
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sredstava ratne tehnike i razvoj juriSnih mostova. Sa druge strane, zemlje is-
to€nog bloka, na elu sa SSSR-om, teziste u razvoju sredstava za savladi-
vanje vodenih prepreka usmerile su na razvoj pontonskih mostova i amfibij-
skih sredstava za prevoz borbenih oruda i sistema (Milojevic, 2010).

Danas su po pitanju razvoja amfibijskih sredstava, odnosno sredstava
za savladivanje vodenih prepreka, najdalje otiSle Oruzane snage Sjedinje-
nih Americ¢kih Drzava, konkretno rod mornaricke pesadije — USMC (United
States Marine Corps). Prikaz jednog amfibijskog sredstva koje je u opera-
tivnoj upotrebi u mornari¢koj pesadiji oruzanih snaga SAD dat je na slici 3.

Slika 3 — Amfibijsko juri$no vozilo mornari¢ke peSadije SAD
Figure 3 — Amphibious assalt vehicle USMC

Ipak, iako su se pokazala kao veoma efikasna i pouzdana, moderna
vojna industrija najrazvijenijih zemalja planira da u narednih 20 do 30 go-
dina delimi¢no ili ¢ak u potpunosti izbaci iz operativhe upotrebe amfibij-
ska sredstva i da njihovo mesto zauzmu lebdelice (http://www.naval-
technology.com/projects/zubr). Lebdelice su sredstva najnovije tehnologi-
je koje su nasle Siroku primenu pri savladivanju vodenih prepreka. Poja-
vile su se jo§ sedamdesetih godina u ratu u jugoisto€noj Aziji. Osnovni
problem prvih lebdelica bio je §to su bile jako spore i imale moguénost
male nosivosti naspram velike sopstvene mase. Tada su se koristile sa-
mo u obalnom delu mora i u slivovima velikih reka. Osnovni princip po
kojem rade je kretanje na vazdusnom jastuku.

Amfibijska sredstva oruzanih snaga
NATO zemalja

Radi boljeg sagledavanja napretka u pogledu razvoja i inovacija na
amfibijskim sredstvima u oruzanim snagama NATO zemalja najpre je
neophodno izvrsiti njihovu sistematizaciju. Amfibijska sredstva delimo na:

» borbena vozila amfibije,

» inzinjerijska sredstva amfibije i

» lebdelice.
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Borbena vozila amfibije su sredstva €ija osnovna namena je izvrSava-
nje borbenih zadataka, a karakteristi¢an predstavnik jesu amfibijska borbena
vozila peSadije. Ova sredstva imaju prednost pri nasilnom prelasku reka u
snagama prvog talasa, pre svega zbog zastite koju pruzaju jedinicama pri
nasilnom prelasku preko reke i njihove autonomije u kretanju, kao i mogué-
nosti vodenja borbe iz vozila i stvaranja mostobrana na onostranoj obali.

InZinjerijska sredstva amfibije jesu sredstva €ija osnovna namena je da
borbeni sistemi i jedinice savladaju vodenu prepreku u sto kraéem periodu.
Predstavnici ove vrste amfibijskih sredstava su: amfibijske skele i transporte-
ri. Ova vrsta sredstava je prevashodno namenjena za prevoz tenkova i svih
vrsta samohodnih oruda i vozila, ali i ljudstva i pokretnih stvari radi obezbe-
denja jedinica koje savladuju odredenu vodenu prepreku.

Lebdelice su sredstva koja su u povoju i one zapravo predstavljalju
buduc¢nost u pogledu sredstava za savladivanje vodenih prepreka. Za sa-
da se nalaze samo u naoruzanju SAD. Zapravo, SAD su i najdalje otiSle
u pogledu uvodenja u operativnu upotrebu navedenih sredstava.

Oruzane snage NATO zemalja prednjale u razvoju i usvrSavanju
svih vrsta amfibijskih sredstava. Primat u ovoj sferi razvoja i modernizaci-
je naoruzanja i vojne opreme drze oruzane snage SAD i Ujedinjenog
Kraljevstva. Shodno tome, sve ostale Clanice Severnoatlantskog saveza
koriste modele amfibijskih sredstava koji predstavljaju modifikovanu ver-
Ziju sredstava koja se nalaze u upotrebi u navedenim zemljama.

Ovde je bitno istaéi i Cinjenicu da su i same oruzane snage SAD i
Ujedinjenog Kraljevstva opremljene i amfibijskim sredstvima koje proizvo-
di Svedska kompanija ,BAE Systems Land Systems Hagglunds” (amfibij-
ska sredstva tipa BVS 10S, BVS 206 i druga). To je bitno jer Kraljevina
Svedska nije ¢lanica NATO-a pakta. Uzimajuéi u obzir veliki broj amfibij-
skih sredstava u oruzanim snagama NATO zemalja, ovde su prikazani
samo reprezentativni primeri, koji se uostalom i najviSe koriste u operativ-
noj upotrebi i na osnovu kojih su radene mnoge modifikacije.

Podela na vrste i modele odredenih amfibijskih sredstava koja su na
upotrebi u oruzanim snagama NATO zemalja, koje su otisle najdalje u pri-
meni amfibijskih sredstava u operativnoj upotrebi prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1 — Pregled amfibijskih sredstava u NATO zemljama
Table 1 — List of the amphibious assets in the NATO countries

Vrsta amfibijskih sredstava
Red_. OruZane Borbena vozila amfibije InZinjerijska sredstva Lebdelice
broj| snage amfibije
Modeli vozila Modeli amfibija Modeli lebdelica
1. SAD Bradley M2/M3, LAV 25, BV AAV7-A1, LVA
206S, Fuchs M93A1 Fox, LVT7
Mowag Piranha | 8x8
2. |Ujedinjeno| FV 432 ARS, BV 206S, Viking BVS 10 -
Kraljevstvo Fuchs M93A1 Fox
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Vrsta amfibijskih sredstava

Red.| Oruzane Borbena vozila amfibije InZinjerijska sredstva Lebdelice
broj| snage amfibije
Modeli vozila Modeli amfibija Modeli lebdelica
3. |Francuska| VAB ARS, Panhard VBR, EFA, -
AMX 10RC, Gillois-EWK
4. | Nemacka BV 206S, Luchs, Fuchs M-2 i M-3 -
M93A1 Fox, Fuchs M93A2,
Fuchs Panzer
5. | Turska AIFV, ACV - S Gillois-EWK -

Americki oklopni transporter ,Bradley M3”

,Bradley M3” namenjen je za transport vojnika peSadije i ujedno za
vodenje borbenih dejstava u svim uslovima, kao i za podrSku. Sva vozila
su amfibijska. ,Bradley M3” je modifikovana verzija transportera ,Bradley
M2” s tim da je uradeno ojacanje oklopa i zastora (Stitnika) hodnog dela
transportera, odnosno gusenica. U vokabularu mornaricke peSadije ,Bra-
dley M2” naziva se i peSadijskim vozilom (infantry vehicle), a ,Bradley
M3” konjickim vozilom (cavarly vehicle). Prikaz sredstva dat je na slici 4.

TaktiCko-tehnicke karakteristike:

autonomija kretanja na kopnu: 483 km,
posada: 3+2 vojnika (http://www.army-technology.com)

T

» makslimalna brzina na suvom: 66 km/h,
» maksimalna brzina na vodi: 7,2 km/h,

» duzina: 6,55 m,

» S§irina: 3,61 m,

> visina: 2,565 m.

>

>

LR

Slika 4 — Americki oklopni transporter ,,Bradley M3”
Figure 4 — American tracked armoured fighting vehicle ,Bradley M3”

Nemacki oklopni transporter ,Fuchs M93A1 Fox”

Nemacka fabrika ,Henschel Defense Systems”, razvila je 1960. godine
oklopni transporter ,Fuchs" za potrebe oruzanih snaga tadasnje Savezne Re-
publike Nemacke. Izmedu 1979. i 1986. godine proizvedeno je oko 996 ovih
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transportera. Od tada je proizvodnja nastavljena za strano trziSte, uglavnom
u varijantama za specijalne namene, kao $to je za NHB izvidanje. Tokom
Zalivskog rata (1990-1991) ista verija vozila isporu¢ena je Izraelu, Ujedinje-
nom Kraljevstvu i SAD. Transporter plovi uz pomo¢ dva propelera. Stan-
dardna oprema ukljucuje i sistem za NHB zastitu i opremu za pasivno noéno
osmatranje. Savremenija varijanta vozila ,Fuchs" nalazi se kod skoro svih
jedinica oruzanih snaga Nemacke i opremljena je ja¢im oklopom i mitralje-
zom kalibra 7,62 mm, montiranim na prednjem delu krova transportera
(http://www.enemyforces.com). Prikaz transportera dat je na slici 5.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:

» posada: 2+10 ljudi,

» naoruzanje: mitraljez 7,62 mm,

» masa: 19 000 kg,

» odnos snage motora i mase vozila: 12.47 kW,

» duzina: 6,83 m,

» Sirina: 2,98 m,

» visina: 2,30 m,

» maksimalna brzina: na kopnu 105 km/h, na vodi 10 km/h.

Miurary-Topar.com

Slika 5 — Nemacki oklopni transporter ,Fuchs M93A1 Fox”
Figure 5 — German Armoured Fighting Vehicle ,Fuchs M93A1 Fox”

Nemacka amfibijska skela M3

Skela M3 je dostojni naslednik skele M2. Skela je namenjena za pre-
voz tereta mase do 90 tona. Skele se medusobno mogu spajati, tako da
prave most klase 70 tona. Sama posada skele zasti¢ena je od dejstva
NHB oruzja. Kabina skele je oklopliena. U odnosu na staru skelu M2, skeli
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M3 je potrebno duplo manje vremena i ljudstva prilikom sklapanja mosta.
Most duzine 100 m sklapa se sa 24 vojnika za nepunih 15 minuta
(http://'www.enemyforces.com). Izgled skele i mosta prikazan je na slici 6.

Takticko-tehnicke karakteristike:

» borbena masa: 26 000 kg,
» duzina: 12.8 m,

> §irina: 39 m,

» brzina na putu: 85 km/h,
» brzina na vodi: 13 km/h.

Slika 6 — Nemacka amfibijska skela M3
Figure 6 — German amphibious ferry M3

Francuski oklopni transporter ,VAB ARS”

Francuski proizvodac razvio je oklopni transporter ,VAB ARS” za po-
trebe francuskih oruzanih snaga. Do sada je isporu¢eno blizu 4000
transportera, u varijanti 4x4, a jos 1000 je pripremljeno za izvoz. Za po-
trebe oruzanih snaga Francuske isporu€uje se u varijanti sa mitralje-
zom kalibara 7,62 mm ili 12,7 mm, dok se za izvoz nudi Siroka paleta
naoruzanja, kao 3to je top kalibra 20 mm sa kupolom. Najveéi broj
kupaca odlu€io se za varijantu 6x6 sa poboljSanim manevarskim
sposobnostima. Transporter je u potpunosti amfibijsko vozilo, koji na
vodi pokrec¢u dva propelera. Standardna oprema uklju€uje hidrauli¢no
upravljanje toCkovima sa potpunim servo dejstvom, a moZe se naru-
Citi sa dodatnim oklopom, poboljSanom pogonskom grupom, opre-
mom za noc¢no osmatranje i sistemima za klimatizaciju i centralno
podeSavanje pritiska u pneumaticima. Transporteri za francuske oruza-
ne snage bice poboljSani po mnogim elementima kako bi im se produ-
Zio operativni vek. To uklju€uje novu pasivnu oklopnu zastitu, po-
boljSan ko¢ni sistem, novu hidrimehani¢ku transmisiju sa transformato-
rom i planetarnim menjackim prenosnikom sa automatizovanom prome-
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nom stepena prenosa, poboljSana sedista i nova svetla (http://www.ce-
fa.fr). lzgled transportera prikazan je na slici 7. Postoje mnogobrojne
varijante ovog tipa transportera, kao §to su:
» platforma sa lanserima za protivoklopne rakete,
» platforma sa protivavionskim topom kalibra 20/2 mm,
» sa uredajima za elektronsko ratovanje, sa opremom za NHB
izvidanje i
» sa sredstvima za tehniCko odrzavanje i opravku. (http://www.cefa.fr)
Takti¢ko-tehni¢ke karakteristike:
posada: 2+10 ljudi,
naoruzanje: mitraljez 12,7 mm,
borbena masa: 13 000 kg,
formula pogona: tockas 6x6
motor: Sestocilindri¢ni dizel od 147 kW,
duzina: 5,98 m,
Sirina: 2,49 m,
visina: 2,06 m (bez kupole),
maksimalna brzina: na kopnu 92 km/h,
akcioni radijus: 1000 km, moguénost vazdusdnog transporta.

VVVVYVVYVYVYVYY

Slika 7 — Francuski oklopni transporter ,VAB ARS”
Figure 7 — French Armoured Fighting Vehicle ,VAB ARS”

Francuska univerzalna skela ,EFA”

Univerzalno samohodno vozilo to¢kas EFA (Enging de Franchis-
sment de I'Avant) karakteriSe velika pokretljivost i samostalnost. Potreb-
no vreme za prevodenje iz marSevskog u borbeni polozaj sa obu€enim
ljudstvom iznosi do 5 minuta. Skela moze da preveze jedno ili vise vozila
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nosivosti do 95 tona. Konstrukciono je uradeno da se skele mogu medu-

sobno spajati i praviti most. Opremljena je dugim rampama, tako da ne-

ma potrebe uredenja obale prilikom ukrcavanja i iskrcavanja sa skele.

Sama skela moze se Koristiti i na suvom prilikom savladivanja manijih

uvala. Posada je zasti¢ena oklopom koji efikasno §titi od pogotka zrna

kalibra 7,62 mm ispaljenog sa daljina do 500 m. Pruza potpunu zastitu od

NHB oruzja. Sredstvo je veoma izdrZljivo i zahteva minimalno odrzavanje

(http://www.cefa.fr). Prikaz skele dat je na slici 8.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:

posada: 4 ¢lana,

savladuje uspon: do 50%,

autonomija na putu: 700 km,

autonomija na vodi: 12 h,

most duzina 100 m sklapa se od 4 skele za manje od 15 minuta,

brzina na vodi (prazna): 3,8 m/s,

brzina na vodi (natovarena ): 3,1 m/s,

brzina na drumu: 70 km/h.

broj prelaza za 1 sat: 100 mreke ........... 10-12 vozila,
200 mreke ........... 8-10 vozila.

VVVVVVVVYY

Slika 8 — Francuska univerzalna skela ,EFA”
Figure 8 — French universal ferry ,EFA”

Amfibijsko oklopno vozilo za sve terene ,Viking”
(BVS10) oruzanih snaga Ujedinjenog Kraljevstva

,Viking” je amfibijsko vozilo namenjeno za sve terene. Predstavlja
modifikovanu verziju oklopnog transportera ,BV 206S”. To je zapravo
komplet koji Cine dva vozila u koje je ukljuCen sistem za kormilarenje. Na-
lazi se u sastavu mornari¢kih komandosa Ujedinjenog Kraljevstva. Oklo-
plien je Celicnom konstrukcijom. Konstrukcijski je izradeno tako da smaniji
radarski odraz. Oklop ne moze da probije zrno kalibra 7,62 mm iz direkt-
nog pogotka, kao ni geleri od artiljerijskog projektila kalibra 152 mm koji
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je pao ne blize od 10 m do vozila. Ne moze ga oStetiti ni nagaz na minu
koja u sebi nema viSe od 0,5 kg eksploziva. Od naoruzanja poseduje te-
Ski mitraljez kalibra 12,7 mm i mitraljez kalibra 7,62 mm i protivoklopni si-
stem ,Milan”. Moze da savlada vodenu prepreku dubine do 1,5 m bez pri-
preme za plovidbu. Posadu sacinjavaju vozac i tri opremljena marinca, a
u drugu kabinu mogu se smestiti 8 kompletno opremljenih marinaca
(http://www.army.mod.uk). Vozilo je prikazano na slici 9.

Takticko-tehnicke karakteristike:

» borbena masa: 10 600 kg,

» maksimalna brzina na kopnu: 50 km/h,

» maksimalna brzina plovljenja: 5 km/h,

» pogonska grupa: gusenicar, pogon na 4 gusenice,
» maksimalno autonomija: 300 km.

Slika 9 — Amfibijsko oklopno vozilo ,Viking” (BVS10) Ujedinjenog Kraljevstva
Figure 9 — UK amphibious armoured all-terrain vehicle ,Viking” (BVS10)

Lebdelice oruzanih snaga SAD

Podatke o novim tipovima lebdelica oruzane snage SAD joS$ nisu ob-
javile, tako da se o njima mogu pronaci samo slike. Jedino je poznato da
se uveliko radi na modernizaciji postojecih sredstava — lebdelice tipa
.,LAV”. Takode, radi se i na razvijanju jednog novog tipa lebdelica —
,oklopne lebdelice” koje su namenjene za prevoz prvog borbenog esalo-
na jedinica pri izvodenju desanta sa broda na obalu. Planirana maksimal-
na brzina na kopnu bila bi oko 90 km/h, a na vodi i do 110 km/h. Sred-
stvo bi pokretali jaki motori koji bi obezbedili izdizanje lebdelice iznad po-
vrSine. Ovo sredstvo imalo bi jo$ jednu bitnu karakteristiku savladivanje
minsko-eksplozivnih prepreka lebdenjem iznad njih Sto je jako povoljno,
jer se time dobija na odrzavanju tempa desanta (http://www.naval-
technology.com/projects/zubr). Izgled lebdelice prikazan je na slici 10.
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Slika 10 — Lebdelice oruzanih snaga SAD
Figure 11 — USA hovercraft

Turski oklopni transporter ,AIFV”

Turska kompanija RN55 razvila je,AIFV" — guseni¢no borbeno
oklopno vozilo peSadije koje odgovara operativnim zahtevima oruza-
nih snaga Turske. Prvi transporteri kompletirani su davne 1992.
godine. Transporter ima kupolu (za jednog niSandziju) sa topom kalibra
25 mm i spregnutim mitraljezom 7,62 mm. Najnovija varijanta ovog
transportera duza je za jedan potporni to¢ak sa svake strane, Cime je
povecana ukupna duzina, a time i viSenamenska upotreba. Transpor-
ter je amfibijski, a standardna oprema ukljuuje uredaj za pasivno
no¢no osmatranje, sistem za NHB zastitu i lansere za izbacivanje
dimnih granata. Varijanta za tursku peSadiju uklju€uje kupolu sa
mitraljezima kalibara 12,7 mm i 7,62 mm, postolje za minobaca¢ 81 mm
ili lanser za protivoklopne rakete (http://www.enemyforces.com).

Slika 11 — Turski oklopni transporter ,AIFV”
Figure 11 — Turkish armoured vehicle ,AIFV”
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Transporter je prikazan na slici 11.

Takti¢ko-tehnike karakteristike:

» posada: 3+10 osoba,

> duzina: 5,26 m,

> Sirina: 2,82 m,

» visina: 2,62 m (sa kupolom),

» akcioni radijus: 490 km, moguénost vazdusnog transporta,
» odnos snage motora i mase vozila: 16,12 kW/t,

» motor: dizel tipa 6V-53T od 220 kW,

Amfibijska sredstva oruzanih snaga
Ruske Federacije

Oruzane snage Ruske Federacije dugi niz godina nisu radile na pobolj-
Sanju stanja i inovacijama u pogledu razvoja amfibijskih sredstava, tako da ve-
liki deo sredstava zapravo predstavlja modifikovanu verziju iz osamdesetih
godina proslog veka. Sa intenzivnijim radom na polju razvoja amfibijskih sred-
stva kreée se poCetkom XXI veka. Tada se pocelo sa projektom razvoja no-
vog tipa lebdelica, ali i sa izbacivanjem iz operativne upotrebe amfibijskih
sredstava koja su proglasena neperspektivnim za dalja ulaganja — moderniza-
ciju i odrzavanje. Ovde je dat samo kratak pregled predstavnika grupa amfibij-
skih sredstava koji se danas koriste u oruzanim snagama Ruske Fedracije.

Radi lakSeg pracenja teksta pregled vrsta i tipova amfibijskih sredstava
koja se koriste u oruzanim snagama Ruske Federacije dat je u tabeli 2.

Tabela 2 — Pregled amfibijskih sredstava u Ruskoj Federaciji
Table 2 — List of the amphibious assets in the Russian Federation

Red. |Oruzane snage Vrsta amfibijskih sredstava
broj Borbena vozila InZinjerijska sredstva Lebdelice
amfibije amfibije
Modeli vozila Modeli amfibija Modeli
lebdelice
1. Ruska T77 -2, IRM Zhuk, | PTS-M, PTS-2, 3,4, 4s Pomornik
Federacija BMD-2, 3, 4, 4M GSP - 55
BTR - 70, 80A, 90
BMP-1,2, 3

Oklopno vozilo T77-2

Oklopno amfibijsko vozilo T77-2 radeno je po nacrtu amfibijskog ten-
ka T-63. Nalazi se u jedinicama mornaricke peSadije, mada ima i ulogu u
ispomoci za prevoz drugih jedinica. Velike su mu mogucénosti, $to pokazuju
njegove karakteristike. U njega se moze ukrcati 20 vojnika sa opremom ili
protivoklopni top kalibra 85 mm sa poslugom od 8 vojnika ili haubica od
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120 mm, takode sa poslugom od 8 vojnika, a mogu se prevoziti i tri ranje-

nika na nosilima ili 3 t tereta. Posadu sacinjavaju vozac i komandir vozila

(http://www.sinodefence.com). Izgled sredstva prikazan je na slici 12.
TaktiCko-tehniCke karakteristike:

borbena masa: 18 500 kg,

duzina: 7,15 m,

Sirina: 3,2 m,

visina: 2,16 m,

autonomija: krec¢e se od 340 km do 370 km,

maksimalna brzina na putu: 36 km/h,

maksimalna brzina plovljenja: 12 km/h.

VVVVVVYY
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Slika 12 — Oklopno vozilo T77-2
Figure 12 — Armoured vehicle T77-2

Borbeno desantno vozilo BMD-2

Vozilo BMD-2 namenjeno je za popunu vazdusSnodesantnih jedinica i
pomorske pesadije, za prevozenje i vodenje borbe u uslovima primene
svih vrsta konvencionalnog i NHB oruzja. Posadu ¢ini 7 ¢lanova: vozac,
niSandzija i borbena grupa od pet vojnika (http://www.desant.com.ua).
Vozilo je prikazano na slici 13.

Takticko-tehni¢ke karakteristike:

» borbena masa: 8 000 kg,

» maksimalna brzina na suvom: 60 km/h,

» maksimalna brzina na vodi: 9-10 km/h,

» duzina: 5,4 m,

> S§irina: 2,63 m,

» pogon na vodi: pomoc¢u dva vodomlazna pokretaca,
» oklop: aluminijumska legura.
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Slika 13 — Borbeno desantno vozilo BMD-2
Figure 13 — Desant fighting vehicle BMD-2

Borbeno vozilo pesadije BMP-3

Vozilo BMP-3 namenjeno je za: prevozenje borbene grupe i podrsku
vatrom iz vozila, za osiguranje, izvidanje, prevozenje tereta i ujedno za
vodenje borbenih dejstava u svim uslovima kako zemljiSnim, tako i vre-
menskim. Posadu ¢&ini 9 ¢lanova: komandir, vozacg, niSandzija, pomoc¢nik
niSandzije i grupa od 5 vojnika (http://www.desant.com.ua). Izgled sred-
stva prikazan je na slici 14.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:
borbena masa: 18 700 kg,
maksimalna brzina na kopnu: 70 km/h,
maksimalna brzina na vodi: 10 km/h,
duzina: 7,2 m,

Sirina: 3,3 m,
visina: 2.65 m,
autonomija kretanja na kopnu: 600 km.

VVVVVVYY

Figure 14 — Infantry fighting vehicle BMP-3
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Oklopno amfibijsko vozilo ,,IRM Zhuk”

Oklopno amfibijsko vozilo IRM Zhuk zapravo je oklopni amfibijski
transporter, koji ima dvostruku namenu:

» za vrsenje inzinjerijskog izvidanja i

» za prevozenje inzinjerijskog odeljenja.

Vozilo se proizvodi od 1986. godine i nastalo je kao kombinovana
modifikovana konstrukcija izvedbi vozila BMP-1 i 2. Nalazi se u sastavu
inzinjerijskog bataljona. Poseduje laku izvidacku opremu koja je posta-
vljena i podeSena tako da omogucuje dobijanje podataka o karakteristi-
kama vodenih prepreka (Sirina, dubina, brzina toka, karakteristike dna,
debljina leda, postojanost eksplozivnih punjenja u vodi i na zemilji). Pose-
duje sistem za zastitu od NHB oruzja. U okviru vozila uradeni su kanali
za izbacivanje vode. Naoruzan je mitraliezom PKT MG 7,62 mm. Na vodi
ima pogon pomoc¢u dva propelera, a na suvom preko gusenica. Otkriva
protivtenkovske metalne mine na daljini od 3 m i dubini od 0,3 m
(http://www.worldweapon.ru). Vozilo je prikazano na slici 15.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:

» posada: 6 vojnika,

» masa: 17 000 kg,

> duzina: 8,22 m,

> Sirina: 3,15 m,

> visina: 2,40 m,

» maksimalna brzina na kopnu: 52 km/h,

» maksimalna brzina u vodi: 12 km/h.

- s 3 » F,
i 4% 0 e '] = F

Slika 15 — Oklopno amfibijsko vozilo IRM Zhuk
Figure 15 — Armoured amphibious vehicle IRM Zhuk
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Amfibijski transporter PTS-M

Amfibijski transporter PTS-M smatra se rodonacelnikom ovog tipa sred-
stava u ruskim oruzanim snagama. Dokaz kvaliteta ovog sredstva jeste Cinje-
nica da su oruzane snage Ruske Federacije razvile i Cetvrtu generaciju sred-
stava ovog tipa. Ministarstvo odbrane Ruske Federacije najavilo je da ¢e u
2014. godini predstaviti verziju poslednje generacije ovog sredstva pod ozna-
kom PTS-M 4s. lako odavno nije u operativnoj upotrebi u ruskim oruzanim
snagama, u ¢lanku je prikazan jer Vojska Srbije i dalje u pontonirskim bataljo-
nima raspolaze ovim sredstvom. Amfibijski transporter PTS-M namenjen je
za prevozenje vozila to¢kaSa i guseniCara, gusenicnih tegljaca, artiljerijskih
oruda (topova, minobacaca) i ljudstva koje prelazi desantom. Moze se upo-
trebiti i kao plovno sredstvo za obavljanje razli€itih poslova prilikom uredenja i
eksploatacije mesta prelaska (kao plovno sredstvo u sastavu stanice za spa-
savanje, reCnih straza i druge poslove pri izvodenju radova na reci). Nalazi
se u sastavu na$ih jedinica (amfibijskih), kao i mnogih armija sveta, uglav-
nom zemalja koje su nastale raspadom SSSR-a (Tehni¢ko uputstvo Amfibij-
ski transporter PTS-M, 1973). Transporter je prikazan na slici 16.

T —

Slika 16 — Amfibijski transporter PTS-M
Figure 16 — Amphibious armoured personnel carrier STM-M

Takti¢ko-tehnicki podaci vezani za amfibijski transporter PTS-M:

> masa: 17 t,
> duzina: 11,426 m,
> Srina: 3,30 m,
> visina: 2,65 m,
» Dubina dubina vode za kretanje: a) bez tereta 1,40 m,
b) sa teretom 1,73 m,
» brzina kretanja na vodi: a) bez tereta 11,5 km/h,

b) sa teretom 10,6 km/h,
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» brzina kretanja na suvom: 47 km/h,

» utroSak goriva na 100 km: 150 |,

» utroSak goriva na 1 moto €as: 50 |,

» akcioni radijus: a) pri kretanju na suvom sa teretom 5 t: 480-500 km,
b) pri kretanju na vodi sa teretom 10t: 14—15 h,

» posadu PTS-M €ine dva ¢lana: komandir i vozac.

Amfibijska skela GSP-55

Amfibijska skela GSP-55 nije viSe u operativnoj upotrebi u oruzanim sna-
gama Ruske Federacije, ali se takode smatra osnovnom verzijom sredstava
ovog tipa. Oruzane snage Ruske Federacije razvile su trecu generaciju ovih
sredstava, koja su umnogome sli€na osnovnoj verziji. U Vojsci Srbije je do pre
nekoliko godina amfibijska skela GSP-55 bila u operativnoj upotrebi. Name-
njena je za prevozenje tenkova i samohodnih oruda preko reke i drugih vode-
nih prepreka. Skela se sastoji od amfibijskog vozila, dve poluskele (dva velika
pontona, koja su napunjena plastikom-stiroporom) i rampe. Desna i leva skela
nisu uzajamno zamenjive, a sklapanje skele vrsi se na vodi. Moze se kretati
na suvom i po vodi (Tehni¢ko uputstvo Amfibijska skela GSP, 1970). Od
2003. godine ovo sredstvo nije vise u upotrebi u Vojsci Srbije. Izgled skele pri-
kazan je na slici 17.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:

> borbena masa: 17 t,

> nosivost: 52 t,

» Sirina sa spustenim rampama: 21,5 m,

> duzina: 12 m,

» brzina na putu: 45 km/h

» brzina na vodi: 10 km/h

» akcioni radijus: a) pri kretanju na suvom 500 km,

b) pri kretanju na vodi 8-10 h.

Slika 17 — Amfibijska skela GSP-55
Figure 17 — Amphibious ferry GSP-55
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Lebdelice

Oruzane snage Ruske Federacije su 2004. godine uvele u operativ-
nu upotrebu lebdelice tipa ,Pomornik”, koje su radene na osnovu ve¢ po-
stojece verzije lebdelica tipa ,Zubr Class”. Poznato je da je nakon izrade
ovog tipa lebdelice, u kooperaciji sa oruzanim snagama Indije, napravlje-
no jo$ 2 do 3 vrste lebdelica, ali 0 njima jo$ uvek nema zvani¢nih podata-
ka ve¢ su samo na internet forumima prikazane slike sredstava
(http://www.naval-technology.com/projects/zubr). Lebdelica ,Pomornik”
prikazana je na slici 18.

Takti¢ko-tehniCke karakteristike:

» deplasman (pun): 535 000 kg,

» posada: 27 ljudi,

» duzina: 56,2 m,

> S§irina: 22,3 m,

» brzina na putu: 85 km/h,

» brzina na vodi: 60 ¢vorova,

» motor: gasna turbina,

» autonomija rada sa maksimalnom brzinom: 300 nautickih milja.

Slika 18 — Lebdelica ,Pomornik”
Figure 18 — Hovercraft ,Pomornik

Amfibijska sredstva oruzanih snaga
Narodne Republike Kine

Narodna Republika Kina je u skladu sa svojim drzavnim uredenjem,
ali i ekonomskim vezama, nakon Drugog svetskog rata u jedinice svojih
oruzanih snaga uvodila iskljuivo naoruzanje i opremu iz tadasnjeg
SSSR-a. Nakon raspada SSSR-a uspeSna saradnja je nastavljena sa
Ruskom Federacijom. Na osnovu toga kompletno naoruzanje i vojna
oprema oruzanih snaga Kine zapravo su esencijalno vezani za naoruza-
nje oruzanih snaga Ruske Federacije.
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Zahvaljuju¢i ekonomskom bumu s kraja XX i u prvoj dekadi XXI veka
oruzane snage Kine napravile su enormni napredak u smislu modifikovanja
postojecih sredstava, ali i u planiranju, organizovanju i proizvodniji novih i ori-
ginalnih sopstvenih sredstava. Ovde ne treba zanemariti Cinjenicu da je uti-
caj ,ruske tehnologije” i dalje jako prisutan u kineskoj vojnoj industriji.

U pogledu amfibijskih sredstava kineski konstruktori su morali da po-
stoje¢a ruska reSenja umnogome redizajniraju, kako bi se mogla prilagoditi
konfiguraciji kineskog zemljista, pri E¢emu se misli na velike reke i njihove
doline, ali i na veliku akvatoriju kojom Kina raspolaze. Ovde su prikazane
samo originalne konstrukcijske izvedbe kineskih amfibijskih sredstava.

Oklopni transporter WMZ 5517

Transporter WMZ 551 namenjen je za: prevoZenje borbene grupe i
podrSku vatrom iz vozila, za osiguranje, izvidanje, prevozenje tereta i
druge zadatke. Posadu €ine ukupno 13 lica: vozag, niSandzija i borbena
grupa od 11 vojnika (http://www.worldweapon.ru). Transporter je prika-
zan na slici 19.

Takticko-tehni¢ke karakteristike:
borbena masa: 15 000 kg,

maksimalna brzina na suvom: 90 km/h,
maksimalna brzina na vodi: 8,5 km/h,
duzina: 6,73 m,

Sirina: 2,86 m,

visina: 2,1 m,

autonomija kretanja na kopnu: 800 km.

YVVVVYYVY
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Slika 19 — Oklopni transporter ,WMZ 551"
Figure 19 — Armoured personnel carrier ,WMZ551”
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Amfibijski tenk , TIP — 63A”

Veliki broj vodenih prepreka u Kini nametnuo je potrebu da se tenk , TIP
—59” povuce iz operativne upotrebe i zameni. Naime, tenk , TIP — 59” raden
je na Sasiji ruskog tenka T-55. Tako je Sezdesetih godina Kina pocela da
proizvodi odli¢ne amfibijske tenkove , TIP-63”, naoruzane topom 76 mm Kkoji
su zapravo modifikovana verzija sovjetskog amfibijskog tenka PT-76.

»TIP-63A” je redizajnirana verzija amfibijskog tenka ,TIP-63". Redizajn
se ogleda u slede¢em: ugradena su dva balastna tanka radi dodatne stabil-
nosti tenka, a veliki, moéni dizel motor daje tenku plovnu brzinu od 14 km/h.
Opremljen je i GPS sistemom za globalno pozicioniranje. Snazniji motor, ve-
¢a vatrena mo¢ i bolja stabilnost pri nemirnoj vodenoj povrsini govori da nije
re€¢ samo o tenku koji prelazi reke, ve¢ i o ofanzivnhom tenku za mornaricko-
pesSadijska iskrcavanja. Fascinantna Cinjenica je da , TIP-63A”, iz topa kali-
bra 105 mm moze da ispaljuje i laserski vodene protivoklopne rakete u tre-
nutku dok plovi. To predstavlja veliku inovaciju u pogledu razvoja amfibijskih
sredstava, jer ovaj amfibijski tenk, koji je prerastao u pravi srednji tenk, spo-
soban je da se nosi i sa najsavremenijim oklopnim vozilima sveta. Oruzane
snage Kine danas raspolazu sa otprilike oko 400 amfibijskih tenkova tipa
»TIP-63A” (http://www.arms-expo.ru). , TIP — 63A” prikazan je na slici 20.

TaktiCko-tehniCke karakteristike:
motor: turbo dizel,
shaga motora: 426,47 kW,
brzina kretanja na vodi: 14 km/h,
naoruzanje: rakete ,bastion AT-10” sa poluaktivnim laserskim vodenjem i

top kalibra 105 mm,
domet raketa: do 500 m.

VVVVVYVY

Slika 20 — Amfibijski tenk , TIP-63A”
Figure 20 — Amphibious tank ,TYPE —63A”

165

Kovacevi¢, N. i dr., Amfibijska sredstva oruzanih snaga zemalja NATO-a, Ruske Federacije i Narodne Republike Kine, pp. 144-168



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

ZakljuCak

Sve savremene armije sveta daju veliki zna€aj razvoju sredstava za
savladivanje vodenih prepreka. Pravci njihovog daljeg razvoja usmereni su
ka konstruisanju sredstava sa teziStem na ispunjavanju sledecih uslova:

» da se krec¢u velikim brzinama,

» da su male tezine,

» daimaju mogucnost velike nosivosti,

» da su jako oklopljena i

» da ispunjavaju uslov u pogledu jednostavnosti odrzavanja i ruko-

vanja.

U svim modernim armijama primenjuju se novi lagani materijali pri izra-
di sredstava za savladivanje vodenih prepreka. Materijali moraju biti lagani,
ali i ¢vrsti i sposobni da podnesu velika optereéenja, kao i da pruze zastitu
posadama. Trazi se i da se od amfibijskih sredstava mogu sklopiti skele i
mostovi razli¢ite nosivosti sa dva ili viSe kolovoza (Milojevi¢, 2010).

Medutim, i dalje ostaje nereSen problem da se pronade nacin kako da
se borbeni delovi zdruzZenih jedinica u€ine nezavisnim od amfibijskih sredsta-
va i pontonskog materijala i da se sopstvenim pogonom prebace preko vode-
ne prepreke. Na osnovu toga u godinama koje dolaze posebno mesto u da-
liem razvoju sredstava ratne tehnike namenjeno je inovacijama u pogledu
konstruisanja lakih i teSkih oklopnih amfibijskih transportera, protivoklopnih
samohodnih amfibijskih oruda i tenkova sposobnih za podvodnu voznju. Ova
sredstva Ce istovremeno omogucavati brz prelaz preko vodenih prepreka,
zastitu ljudstva, ali i moguénost aktivhog i snaznog dejstva po neprijatelju.
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AMOUBNNHAA TEXHVKA BOOPY>KEHHbLIX CUT CTPAH-YNEHOB
HATO, P® 1 KHP

OBJNIACTb: BoOpy>XeHue 1 BOeHHast TeXHWUKa
BWO CTATbW: o630p
A3bIK CTATbW: cepbekuin

Peswome:

B cmambe nipedcmaernieH Kpamkuli 0630p cospeMeHHbIx docmuxeHul u
meHAeHyul 8 pazsumuu ameubuliHoli mexHUuKU — cpedcme npeodoreHusi
800HbIX rpezpad 800PYKeHHbIX Curl 3a epaHuued. B nepsyto ouyepeds, Um-
eromcs 8 8udy decaHmHble cpedcmea 800PYIKEHHbBIX CUJST CIMpaH-4Y/1eHO8
OpezaHusauuu CesepoamraHmu4eckoeo 0ozoeopa (HATO), a makke Po-
ccutickoll ®edepayuu u Kumadckoli HapodHol Pecrniybrniuku. B cmambse
rpocnexusaemcsi ucmopudeckull myms pa3sumusi 0ecaHmHbIX cpedcms,
paspabomaHa OCHo8Hasi Knaccugukauyusi amougbuliHoli mexHUKuU, ucriorsi-
b3yeMol 800PYKeHHbIMU cunnamu 3a gpaHuuel. B cessu ¢ npobremol o-
ocmyna K cospeMeHHoU fiumepamype, asmopbl cmambU UCMOob308aiu U-
HMepHem pecypchki. Jlumepamypa, uMerouwasicss 8 Hanuyuu BoopyKeHHbIX
cun Pecnybrniuku Cepbusi, 8 OCHOBHOM OmMHOCcUMCS K repuody passumusi
ameubuliHbIx cpedcmes, mo ecmb, K 70-biM 200aM Mpowriozo eeka. M3yu-
eHue amgbubuliHol mexHuKuU — cpedcma rpeodosieHuUs1 800HbIX rpezpad e-
OOPYXKEHHbIX CUST 3@ epaHuuel, daem HaM 803MOXHOCMb pearibHO oue-
HUMb Uyesiecoobpa3HoCmb ee MPUMEHEHUS, @ makke Heobxo0uMOCMb UH-
8ecmuyuu 8 pazeumue cobcmeeHHbIX OecaHMHbIX PECYPCOB.

KntoueBble crioBa: amMpubuliHasi mexHuUKa, 800PY>KEHHbIE CUJIbI.

AMPHIBIOUS ASSETS OF THE ARMED FORCES OF THE NATO
COUNTRIES, THE RUSSIAN FEDERATION AND THE REPUBLIC
OF CHINA

FILED: Weapons and Military Equipment
ARTICLE TYPE: Review
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The article presents a brief overview of modern developments and
directions of further development of amphibious assets for overcoming
water obstacles in foreign armed forces, notably the amphibian assets of
the armed forces of the Parties of the North Atlantic Treaty Organization
(NATO), the Russian Federation and the People's Republic of
China. The article follows the historical path of the development of
amphibious assets. The paper deals with the classification of amphibious
assets in foreign armed forces.In preparing the article, there was a big
problem to find the latest literature so data from the Internet was largely
used. The literature that exists in the Army of Serbia is related to the
seventies of the last century, when there was the last investment in
amphibious assets.The knowledge on the amphibious assets for
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overcoming water obstacles in foreign armed forces can be seen as a
help in assessing the effects of their use and the need for innovation and
investment in the country’s own resources.

Introduction

The introduction explains the very concept of water hazard and its
characteristics.It also explains the importance of water obstacles in the
development of military equipment, but also in terms of the execution
of tactical operations and procedures.

Historical development of amphibious assets

This section shows the historical development of amphibious
assets from the early nineteenth century through World War Il and
Cold War until today. The historical development of amphibious assets
is shown through figures 1 to 3. The classification of amphibious
assets in foreign armed forces is given as well.

Amphibious assets of the armed forces of the NATO countries

The amphibious assets of the armed forces of the NATO
countries shown here are representative for the armed forces of the
NATO countries. The assets of the armed forces of the United States,
the United Kingdom, France, Turkey and Germany are given in figures
4 to 11 and explained with their tactical - technical data.

Amphibious vehicles of the armed forces of the Russian Federation

The amphibious vehicles of the armed forces of the Russian
Federation displayed here are representative for the armed forces of
the Russian Federation. The displayed assets are just modified
versions of the eighties assets, primarily due to the minimal investment
of the Russian armed forces into the sector of weapons and
equipment. The assets are given in figures from 12 to 18 and
explained with their tactical - technical data.

Amphibious assets of the armed forces of the People's Republic of China

The amphibious assets of the armed forces of the People's
Republic of China shown here are representative for the armed forces
of the People's Republic of China. Only the original assets of Chinese
production are shown since all other assets come from the Russian
armed forces. They are shown in Figures 19 and 20 and followed with
their tactical - technical data.

Conclusion

The conclusion discusses the tendency of further development of
amphibious assets in foreign armed forces.

Key words: amphibious vehicles; armed forces.
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Sazetak:

U ovom prikazu date su osnovne informacije o ukupnim rezultati-
ma, znacaju, medunarodnom programskom odboru i oblastima rada
17. medunarodne konferencije ,Upravijanje kvalitetom i pouzdano$cu”
ICDQM-2014 i 5. medunarodne konferencije ,Upravijanje i inZenjerstvo
Zivotnog ciklusa” (radovi su na engleskom jeziku), koja je odrzana pod
istim nazivom ICDQM-2014. Navedeni su broj i struktura radova obe
konferencije, a prikazani samo radovi pripadnika Vojske i Ministarstva
odbrane Republike Srbije u sekcijama: vojno inZenjerstvo, inZenjer-
stvo kvaliteta, inZenjerstvo pouzdanosti, industrijsko inZenjerstvo, si-
stemsko inZenjerstvo i energetska efikasnost. Na ovoj konferenciji, ob-
javljeno je najviSe radova pripadnika Vojske i Ministarstva odbrane Re-
publike Srbije do sada.

Klju€ne reci: kvalitet, pouzdanost, vojno inZenjerstvo, konferencifa, prikaz.

U Beogradu je, od 27. do 28. juna 2014. godine, po treéi put zare-
dom, u prostorijama poznate domace kompanije iz oblasti informacionih
tehnologija ComTrade, odrzana 17. medunarodna konferencija ,Upravlja-
nje kvalitetom i pouzdano$éu ICDQM-2014" (17" International Conferen-
ce Dependability and Quality Management) i, istovremeno, 5. meduna-
rodna konferencija ,Upravljanje i inZzenjerstvo Zivotnog ciklusa” (5™ DQM
Life Cycle Engineering and Management) ICQDM-2014).

Organizator konferencije je, kao i do sada, DQM istrazivacki centar
(IstrazivaCki centar za upravljanje kvalitetom i pouzdanos$cu) iz Prijevora
kod Cacka.

Konferencija obuhvata oblasti inZenjerstva kvaliteta, inzenjerstva po-
uzdanosti, industrijsko inzenjerstvo (prethodnih godina je bilo pod nazi-
vom konkurentno inzenjerstvo), sistemsko inzenjerstvo (ranije pod nazi-
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vom inzenjerstvo sistema), vojno inZenjerstvo i energetska efikasnost
(uvedena kao oblast proSle godine). Do sada je u zbornicima ove konfe-
rencije publikovano 1982 rada.

Oblasti ICDQM konferencije su veoma interesantne i znacajne i za
pripadnike Vojske Srbije i Ministarstva odbrane Republike Srbije (MO),
pa na konferenciji postoji i posebna oblast Vojno inZenjerstvo (uvedena
kao sekcija pre 6 godina), zbog znacaja radova i kontinuiteta u¢eséa pri-
padnika Vojske i Ministarstva odbrane.

Programski odbor 17. konferencije o upravljanju kvalitetom i pou-
zdano$cu ¢ini 25 nauc¢nih radnika iz 9 zemalja (10 iz Srbije, 3 iz Rusije,
3 iz Velike Britanije, po 2 iz Indije, Izraela i Kanade i po 1 iz BiH, SAD i
Spanije).

Za konferenciju o inZenjerstvu Zivotnog ciklusa, gde se radovi obja-
vljuju na engleskom jeziku, programski odbor €ini 30 ¢lanova iz 14 zema-
lia (Austrija 1, Bosna i Hercegovina 1, Holandija 1, Hrvatska 2, Indija 6,
Izrael 2, Jordan 1, Rusija 6, SAD 1, Srbija 4, Spanija 1, Svedska 2, Ukra-
jina 1, Velika Britanija 1).

| ove godine je Komisija programskog odbora, od radova saopstenih
na proslogodisSnjoj konferenciji, proglasila dva najbolja rada, jedan iz
oblasti akademskih istrazivanja, a jedan iz oblasti primenjenih istraziva-
nja u privredi. U oblasti nauénih istraZivanja nagraden je rad pod naslo-
vom: "The Selection of Leaders for Management in Nonlinear World" Ciji
je autor Manojlo Zrnic¢ iz Javne ustanove Sportski centar Borik iz Banja
Luke. U oblasti primenjenih istrazivanja, nagraden je rad pod naslovom:
njusevic, Pavle HadZzic i Miroslav Radosavijevic iz Instituta GoSa, iz Beo-
grada.

Za konferenciju su Stampana dva zbornika radova, a postoje i na
CD-ima. U zbornicima ima ukupno 160 radova, autora iz 9 zemalja, sto je
nesto manje nego prosle godine kada je bilo 180 radova.

U zborniku radova ,17. DQM medunarodna konferencija Upravljanje
kvalitetom i pouzdano$¢u ICDQM2014” (na srpskom jeziku) objavljeno je
119 radova (prosle godine 114), i to 3 plenarna saopstenja, 37 radova u
sekciji inzenjerstvo kvaliteta (Quality Engineering), 9 u sekciji inZenjer-
stvo pouzdanosti (Reliability Engneering), 24 u sekciji industrijsko inze-
njerstvo (Concurent Engineering), 15 u sekciji inzenjerstvo sistema
(Systems Engineering), 22 u sekciji vojno inzenjerstvo (prosle godine 9),
5 u sekciji energetska efikasnost, i 4 dopunska saopstenja.

U zborniku radova ,5" DQM International Conference Life Cycle
Engineering and Management” (na engleskom jeziku) objavljen je 41
rad (proSle godine 65), od Cega 14 plenarnih saopstenja (6 radova
autora iz Indije, 1 iz Kanade, 1 iz Rusije, 5 iz Srbije, 1 iz Svedske), 12 u
sekciji Quality Engineering, 6 u Reliability Engineering, 4 u Industrial
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Engineering, 2 u Systems Engineering 1 u Military Engineering, 1 u
sekciji Energy Efficiency, 1 u Additional Papers. Treba dodati da, u
ovim sekcijama, ima radova i autora iz Bosne i Hercegovine, Crne Go-
re, Hrvatske i Rumunije.

Zvanic¢ni jezici konferencije bili su engleski, ruski i srpski. Neki od
domacih autora su, zbog prisustva stranih autora, izlagali na engle-
skom jeziku, ili su prezentaciju pripremili na engleskom, a izlagali na
srpskom, tako da su strani autori ipak mogli uspesno da prate njihova
izlaganja.

Pripadnici Vojske, odnosno Ministarstva odbrane Srbije, imaju ukup-
no 42 rada, $to je najvise od pocCetka odrzavanja konferencije. U tabeli 1
prikazani su broj radova pripadnika Vojske Srbije i MO i ukupan broj ra-
dova na konferenciji u poslednjih 6 godina, od kada postoji sekcija Vojno
inZenjerstvo (Pokorni, 2013). Osim toga, ove godine je uravnotezen broj
radova pripadnika Vojske i MO u sekciji vojno inzenjerstvo i ostalim sek-
cijama.

Tabela 1 — Pregled broja radova pripadnika VS i MO i ukupnog broja radova na ICDQM
Table 1 — Overview of the papers of the Serbian Army and MoD members and the overall
number of papers at the ICDQM

Godina
2014. | 2013. 2012. 2011. 2010. 2009.
Sekcija Vojno 22 9 6 6 18 12
inZenjerstvo
Ostale sekcije 20 21 10 8 10 2
Ukupno VS i MO 42 30 16 14 28 14
Ukupno ICDQM 160 180 155 141 162 148

Navedcéemo ukratko sadrzaj radova pripadnika Vojske i Ministarstva
odbrane Republike Srbije, po tematskim oblastima konferencije, redosle-
dom kako su dati u zbornicima radova, koji su Stampani pre odrZzavanja
konferencije.

Pripadnici Vojske i MO Republike Srbije, ove godine su, od ukupno
42 rada, napisali 6 radova na engleskom jeziku (prosle godine 3). Radovi
na engleskom jeziku $tampani su u zborniku ,5" DQM Life Cycle Engine-
ering and Management) ICQDM-2014".

U tematskoj oblasti inZenjerstvo kvaliteta, objavljena su Cetiri rada (2
na engleskom i 2 na srpskom jeziku). Na engleskom jeziku su objavljeni
radovi:
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Milinko Velickovi¢, Univerzitet Megatrend, Beograd,
Danko Jovanovié¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Marjan Mirevski, Velibor Jovanovi¢, Vojska Srbije, Beograd

Efects of cultural factors on business excellence

U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja uticaja faktora kulture
na motivaciju zaposlenih, produktivnost, a time i poslovnu izvrsnost, u Ce-
tiri radne organizacije. Pokazalo se da motivacija zavisi od nekoliko fak-
tora, a da je kultura vazan faktor. Tvrdi se da je kultura za organizaciju
ono $to je lik za pojedinca.

Valentina Rapaji¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Linguistic illustrations concerning former Yugoslavia in two
dictionaries for foreign learners of english

U radu su analizirana dva re¢nika engleskog jezika s obzirom na op-
cije pretrazivanja, kao i broj, tematske oblasti i semantiku lingvisti¢kih ilu-
stracija gde su entiteti bivde Jugoslavije spomenuti ili implicirani. Rezulta-
ti ukazuju na tehnicke prednosti pretrazivanja u LDOCE (Longman Dictio-
nary of Contemporary English) u odnosu na MEDAL (potpuniju pokrive-
nost entiteta bivSe Jugoslavije u LDOCE u odnosu na skoro potpuno od-
sustvo u MEDAL, itd.).

Na srpskom jeziku su objavljeni radovi:

Biljana lvanova, Novica Coni¢, Milan Mladenovi¢, Igor Epler,
Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Organizaciono povezivanje ekonomskih subjekata koji posluju
sa inostranstvom

U rezimeu se tvrdi da povezivanje privrednih subjekata u klastere
pruza mogucénost efikasnijeg nastupa privrednih subjekta na uvozno-iz-
voznim poslovima, da klastere treba gledati kao nadin organizovanja pri-
vrednih subjekata koji omogucava da se udruze i upotrebe zajednicke
sposobnosti i kao takvi daju vise nego $to bi pojedinacno dali, da uloga
drzave u formiranju klastera moze biti presudna za uspesno funkcionisa-
nje klastera, da povezivanje klastera u organizacionu celinu treba da bu-
de takvo da svi mogu da zadovolje svoje ciljeve, te da bi klasteri predsta-
vljali funkcionalne organizacije, bitno je da finansiranje bude dobro orga-
nizovano i da funkcionise.
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Milinko Veli¢kovi¢, Univerzitet Megatrend, Beograd,

Danko Jovanovié¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd
Marjan Mirevski, Velibor Jovanovi¢, Uprava za logistiku,
GeneralStab Vojske Srbije, Beograd

Kulturoloski aspekti radne motivacije

U radu se polazi od toga da ljudi prirodno teze da kulturolodke
aspekte i druge oblike kulture posmatraju kroz prizmu sopstvenih pogle-
da i saznanja, ograniCavajuci time sebe njenim obimom, te da je znacCe-
nje neuobicajenih reci, ponasanja i dela teSko razumljivo i prihvatljivo, pa
se rukovodioci u radnim organizacijama moraju pripremiti i uciniti sebe
kompetentnim da reSavaju i uskladuju interkulturalne aspekte kako bi
radna motivacija bila na Zeljenom nivou. U radu su prikazani uticaji kultu-
rolo8kih aspekata na radnu motivaciju, na osnovu istraZivanja obavljenog
u Cetiri radne organizacije Republike Srbije, sa 1326 ispitanika neformali-
zovanom anketom sa 24 pitanja na koja je dalo odgovor oko 75% ukupno
zaposlenih, od kojih su 714 muski, a 612 Zenski ispitanici.

U tematskoj oblasti inZenjerstvo pouzdanosti, takode su objavljena
Cetiri rada (2 na engleskom i 2 na srpskom jeziku). Na engleskom jeziku
objavljeni su radovi:

Stevan MusSicki, Ministarstvo odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Goran Janackovi¢, Dejan Vasovi¢, Univerzitet u NiSu, Fakultet
zastite na radu, Ni$

Safety life cycle of integrated safety systems

U radu se polazi od toga da je Zivotni ciklus bezbednosti proces inZe-
njerstva kojim se optimizira i povecava nivo bezbednosti sistema i da se
primenjuje sistemski pristup u toku analize slozenih sistema i identifikacije
kljuénih indikatora performansi. U radu je definisan zivotni ciklus bezbed-
nosti integrisanih sistema i opisani su osnovni koraci Zivotnog ciklusa.

Stevan MusSicki, Ministarstvo odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Suzana Savi¢, Dejan Vasovi¢, Univerzitet u NiSu, Fakultet zastite na
radu, Ni$

Application of the Bayesian paradigm in risk assessment

U radu se tvrdi da vecina inZenjera i analitiCara rizika koristi klasi¢an
pristup analizi rizika, koji iako ima vaznu ulogu u identifikaciji rizika i bez-
bednosti, ima glavni nedostatak statiCnost, te da je Bajesova teorija kori-
stan alat u dinamickoj proceni rizika. U radu se predstavlaju prednosti i
nedostaci Bajesove teorije u proceni rizika sistema.
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Na srpskom jeziku objavljeni su radovi:

Sreten lli¢, Miodrag Siki¢, Marjan MirCevski, Uprava za logistiku,
GeneralStab Vojske Srbije, Beograd,
Danko Jovanovi¢, Vojna Akademija, Beograd

Prakti¢na reSenja upraviljanja hemijskim udesima u zemljama
Evropske unije

U radu se polazi od konstatacije da je upravljanje rizikom od hemij-
skih udesa sloZen sistem, koji predstavlja kombinaciju viSe raznih odluka
i analiza, a obuhvata planiranje mera za prevenciju udesa, izradu plana
zastite i pripravnosti, odgovor na udes i sanaciju posledica udesa. Sve to
ima za cilj bezbedno koris¢enje opasnih hemijskih materija. To je stalan
proces, a provera validnosti celokupnog sistema dogada se u praksi. Ta-
kav jedan prakticno dokazani efikasan sistem se ve¢ duze vreme prime-
njuje u Saveznoj Republici Nemackoj. U radu je obraden sistem brze i
neposredne pomoci, prilikom transporta opasnih materija u udesnim situ-
acijama. Takode, obradena je organizacija rada subjekata sistema, pri
¢emu su definisana prava, nadleznosti i obaveze u upravljanju hemijskim
udesima. Autori na kraju zaklju€uju da se namece potreba za usposta-
vljanjem sli¢nog sistema i u Republici Srbiji, kao buducoj c&lanici Evrop-
ske unije, radi unapredenja zastite ljudi i zastite zivotne sredine od hemij-
skih udesa.

Marjan Milenkov, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Dejan Nikoli¢, Garda, Vojska Srbije, Beograd,

Mili¢ Milicevi¢, Vlada Sokolovi¢, Univerzitet odbrane,

Vojna akademija, Beograd

Karakteristike logistiCkih sistema

U radu su razmatrani razliCiti pristupi odredenju logistickih sistema,
njihove karakteristike i kriterijumi za uspesno funkcionisanje. Na osnovu
navedenih pristupa i tumacenja, autori smatraju da bi se moglo zakljuditi
da se logistika mozZe posmatrati i kao nauéna disciplina i savremena po-
slovna funkcija, a glavni predmeti njenog prou€avanja su logisticki tokovi,
logistiCke operacije, logistiCke funkcije, logisticki principi, logisti¢ki trosko-
vi, logisticki sistemi, itd.

U oblasti vojno inZenjerstvo objavljena su 22 rada pripadnika Vojske
i Ministarstva odbrane (1 na engleskom jeziku i 21 na srpskom jeziku).
Na engleskom jeziku objavljeni su radovi:
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Neboj$a Nikoli¢, Ministarstvo odbrane, Institut za strategijska
istrazivanja, Beograd

Contracted logistic support - achievements in the maintenance
function for the Stryker brigade

Contracted Logistics Support je koncept koji ima za cilj postizanje
boljih performansi. Primenjen je na odrzavanje Stryker brigade. Stryker
brigade nastala je poCetkom proS$le decenije, kao odgovor na nove izazo-
ve na savremenom, a kao prethodnica buducih jedinica tzv. mreznocen-
tricnog ratovanja. Treba da je brza i mobilna, tehnolo3ki superiorna i ubo-
jita. Osnovna tehnicka komponenta brigade je borbeno oklopno vozilo
poznato kao Stryker. Razvijeno je i uvedeno u upotrebu za veoma kratko
vreme. Glavna razlika, u odnosu na drugu vojnu opremu, jeste novi pri-
stup logistiCke podrSke vozila Stryker, koje daje visoku operativhu raspo-
loZivost od 96%. Medutim, i troSkovi su veoma veliki.

Na srpskom jeziku objavljeni su radovi:

Radovan Damnjanovi¢, Generalstab, Vojska Srbije, Beograd,
Aleksandar Mileti¢, Vojna akademija, Beograd,

Marjan Miréevski, General$tab, Vojska Srbije, Beograd,
Danko Jovanovi¢, Vojna Akademija, Beograd

Mogucnost implementacije koncepta Lean Six Sigma u sistem
odbrane

U uslovima ogranienih resursa od presudne vaznosti je uciniti si-
stem odbrane efektivnim, efikasnim i ekonomi¢nim. Primena koncepta
Lean Six Sigma mozZe dovesti do racionalnijeg koriS¢enja resursa. Autori
u radu teze da odgovore na pitanje da li se koncept Lean Six Sigma, kao
alat poslovne transformacije, moze iskoristiti radi optimizacije procesa u
sistemu odbrane i na koji nacin bi trebalo koristiti koncept Lean Six Sig-
ma kao strategiju transformacije.

Aleksandar Mileti¢, Vojna akademija, Beograd,
Radovan Damnjanovi¢, Generalstab, Vojska Srbije, Beograd,
Milo§ Tomasevi¢, Ministarstvo odbrane Republike Srbije, Beograd

Odredivanje ciljeva sistema odbrane

Autori polaze od stava da je za utvrdivanje ciljeva organizacije neop-
hodno da se, osim pridrzavanja vec¢ profilisanih koraka u datom procesu,
izvr8i i adekvatno formulisanje cilieva prema razli¢itim kriterjjumima uz
primenu odgovarajucih vrsta metoda. Upravljanje pomoc¢u ciljeva pred-
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stavlja koncept koji obuhvata postupak postavljanja ciljeva i definisanja
planova sa svrhom da se unapredi sistem upravljanja u organizaciji.
Upravljanje pomocu ciljeva je pristup prema kojem su ciljevi definisani uz
pomoc¢ svih u€esnika i gde svaka aktivnost u okviru organizacije treba da
doprinese ostvarivanju odredenih ciljeva.

Igor Epler, Marko Andreji¢, Vojna akademija, Centar za istraZzivanje
u oblasti logistike odbrane, Beograd,

Ljubomir Luki¢, Masinski fakultet, Kraljevo,

Novica Coni¢, Vojna akademija, Centar za istrazivanje u oblasti
logistike odbrane, Beograd

Lean koncept kao osnova odrzavanja tehniCkih sistema
specijalne namene u Vojsci Srbije

Autori smatraju da Total Quality Management (TQM), kao eksplicitni
model, u teoriji menadzmenta joS uvek nije u potpunosti definisan, i da se
nivo njegove primene u praksi vrednuje kriterijumima poslovne izvrsnosti
po raznim modelima (EFQM, Demming Prise i drugi modeli). Dalje smatra-
ju da Lean koncept u proizvodno-remontnim sistemima doprinosi unapre-
denju vrednosti nekih kriterijuma u modelima poslovne izvrsnosti, ¢ime se
neposredno uti¢e na dostizanje viseg nivoa TQM. Radom Zzele ukazati na
moguénosti primene Lean koncepta na unapredenje kvaliteta funkcije odr-
Zavanja u organizacijama za odrzavanje tehnickih sistema specijalne na-
mene (TSSN) u Vojsci Srbije i na potencijalne efekte te primene.

Dragi$a Jaéimovié, Marjan Miréevski, Miodrag Siki¢, Uprava za
logistiku, GeneralStab Vojske Srbije, Beograd
Danko Jovanovi¢, Univerzitet odbrane, Vojna Akademija, Beograd

Model upravijanja rizikom u sistemu vojne logistike

Autori su realizovali svoj rad na sledeéi nacin. Zbog svoje komplek-
snosti sistem vojne logistike uzrokuje razli€ite vrste i nivoe rizika. U osnovi,
procena rizika u sistemu vojne logistike sprovodi se kroz detekciju i analizu
stanja, prikupljanje relevantnih podataka za procenu, analizu sprovedenih
postupaka procene i propisivanje korektivnih mera. Danas se upravljanje
logistikom na bazi rizika zasniva na metodama logistiCkog inzenjerstva i
zastite na radu, u delu metoda procene tehni¢ko-tehnoloskih rizika, a obu-
hvataju delom funkcionalnu analizu postojecih vojnih logisti¢kih organizaci-
onih sistema i modelovanije logisti¢kog i inzenjerstva zastite na bazi poten-
cijalnih rizika. U radu su tezisno zastupliene empirijske metode koje daju
realne pokazatelje u datim uslovima ogranienja, sa prisutnim velikim bro-
jem uzro&no-posledinih veza stohasticke prirode.
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Aca Randelovi¢, Tugomir Kokelj, Nenad Komazec, Univerzitet
odbrane, Vojna akademija, Beograd

Tacnost skracene pripreme pocetnih elemenata posrednog
gadanja minobacacem 120 mm

U radu je izvr8ena detaljna analiza tacnosti skracene pripreme pocet-
nih elemenata posrednog gadanja minobacacem 120 mm. Postojecom me-
todologijom i delimicnom automatizacijom proracuna, primenom racunara i
Excel programa, odredene su srednje verovatne greSke po daljini i pravcu i
njihove tezine. Zakljucci su izvedeni kritickom analizom deklarisanih tacno-
sti veli¢ina srediSnih greSaka skraéene pripreme pocetnih elemenata.

Aca Randelovi¢, Tugomir Kokelj, Olgica Lazarevi¢, Univerzitet
odbrane, Vojna akademija, Beograd

Odredivanje protivoklopnih moguc¢nosti mehanizovanog
bataljona u odbrani

U radu je prikazano odredivanje protivoklopnih moguénosti mehanizo-
vanog bataljona u odbrani primenom analiti¢kog modelovanja kao jedne od
metoda operacionih istrazivanja. Analiticko modelovanje predstavijeno je
kroz igru dva igraca diji su ishodi iskazani u obliku verovatnoée pobede i ma-
tematiCkog o€ekivanja broja neunistenih borbenih jedinica protivnika i sop-
stvenih snaga. Na ovaj nacin doSlo se do realnih saznanja o protivoklopnim
moguénostima, $to omogucuje kvalitetnije donoSenje odluke o upotrebi
mehanizovanog bataljona u vodenju protivoklopnih dejstava u odbrani.

Sasa Jovi¢, Vojna ustanova "Morovic¢", Morovi¢,
Branko TeSanovi¢, SlaviSa Arsi¢, Univerzitet odbrane, Vojna
akademija, Beograd

Normativno-pravno uredenje prodaje konzumnih jaja u Vojnoj
ustanovi ,Morovic¢”

Autori konstatuju da hrana predstavlja faktor stabilnosti u svetu, da
se ishrana pripadnika Vojske Srbije (VS) realizuje u okviru intendantske
podrske (InPo), u skladu sa Pravilnikom o opstim logistiCkim potrebama u
Ministarstvu odbrane (MO) i VS i Planom ishrane u VS, da proizvodnju
konzumnih jaja za potrebe MO i VS vrsi Vojna ustanova ,Morovi¢” (VU
,Morovi¢") sa 7% svojih proizvodnih kapaciteta, a preostalih 93% proiz-
vedenih konzumnih jaja prodaje na civilnom trziStu, te da neophodnost
primene vojnih propisa u domenu prodaje konzumnih jaja na civilnom tr-
Zistu smanjuje finansijski rezultat poslovanja VU ,Morovic”.
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Marko Andreji¢, Igor Epler, Novica Coni¢, Dejan Despi¢, Vojna
akademija, Centar za istrazivanje u oblasti logistike odbrane,
Beograd

Koncept razvoja logistiCke preventive u sistemu odbrane

Autori konstatuju da logisti€ku preventivu treba posmatrati kao si-
stem (sacCinjen od podsistema i elemenata), kao funkciju (grupa srodnih
zadataka grupisanih po odredenom kriterijumu) i kao proces (tok urede-
nih dogadaja u vremenu). LogistiCka preventiva je deo ukupne logistic¢ke
podrSke sistemu odbrane koji spreCava da se naruSe projektovane, od-
nosno postojece performanse sistema koji se podrzava i njegovih eleme-
nata (objekata delovanja logistike), odnosno koji uti¢e na unapredenje
performansi sistema koji podrzava. Logisticka preventiva, kao funkcija,
podrazumeva sve mere i aktivnosti koje planiraju i organizuju logisticki
organi, a realizuju logisticki organi, jedinice i nelogisticko osoblje i te me-
re su usmerene na spre€avanje nastupanja pojava i procesa koji negativ-
no deluju na sposobnosti i performanse sistema odbrane. U vremenu in-
tenzivnih organizacionih promena u sistemu odbrane sistemskom urede-
nju logisticke preventive treba dati adekvatan znacaj i posvetiti narocitu
paznju. Principi koji se odnose na projektovanje, pripremu i funkcionisa-
nje logistike odbrane u celini, odnose se i na projektovanje, pripremu i
sprovodenje logisti¢ke preventive.

Hajradin Radonci¢, Mile Jeli¢, Rade Slavkovi¢, Dragan Bojanic,
Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Funkcionisanje menadZmenta u odbrani u kriznim situacijama

U radu se tvrdi da krizni menadZment tokom razvoja i smirivanja krize
dozivljava znacajne funkcionalne i institucionalne promene. Postoji viSe or-
ganizacionih i funkcionalnih svojstava menadZmenta za slucaj kriznih situa-
cija koje su prikazane na osnovu iskustava. Posebno se ukazuje na subjek-
te i delove kriznog menadZmenta i nacin razreSavanja kriznih situacija.

Vlada Sokolovi¢, Srdan Ljubojevi¢, Marjan Milenkov, Mili¢ Mili¢evic,
Univerzitet odbrane, Vojna akademija Beograd

Analiza troskova naoruzanja i vojne opreme

Autori konstatuju da u situaciji kada su budzetska izdvajanja za od-
branu sve restriktivnija, svako ulaganje u akviziciju sredstava naoruzanja
i vojne opreme (NVO) predstavlja pitanje koje ne dopusta greSke u odlu-
kama, pa shodno tome ulaganje mora biti i ekonomski opravdano. U
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ovom slu€aju, ekonomska opravdanost ne iskazuje se eksplicitno — razli-
kom u nov&anoj masi na pocetku ulaganja i na kraju zivotnog veka sred-
stva, ve¢ implicitno — odnosom nematerijalnih koristi i ostvarenih ciljeva
prema uloZzenim nov&anim sredstvima. U radu je naglaSen pojam opre-
manja sredstvima NVO, sa aspekta troSkova u tom procesu, i prikazan je
sveobuhvatni pristup analizi troSkova sredstava u zivotnom veku.

Dejan Kurtov, Darko Bozanic¢, Dragan Pamucar, Univerzitet odbrane
u Beogradu, Vojna akademija, Beograd

Izbor rejona vatrenog polozaja brigadne artiljerijske grupe u
odbrambenoj operaciji primenom metode VIKOR

U radu je primenjena metoda VIKOR za izbor rejona vatrenog polo-
Zaja brigadne artiljerijske grupe u odbrambenoj operaciji jedinica Vojske
Srbije.

Dejan Nikoli¢, Garda, Vojska Srbije, Beograd,
Marjan Milenkov, Mili¢ Milicevi¢, Univerzitet odbrane, Vojna
akademija, Beograd

Unapredenje kvaliteta logisticke podrske jedinica Vojsci Srbije

U radu se polazi od konstatacije da je unapredenje kvaliteta jedan
od osnovnih zahteva standarda QMS. Dat je prikaz sustine, filozofije i
metodologije unapredenja kvaliteta logisticke podrske jedinica Vojske
Srbije.

Rade Slavkovi¢, Mile Jeli¢, Hajradin Radon¢i¢, Univerzitet odbrane,
Vojna akademija, Beograd

Timski rad u planiranju, pripremi i izvodenju (vojnih) operacija

U rezimeu rada autori konstatuju: poslove u planiranju, pripremi i iz-
vodenju operacije menadZment tretira kao projekte i omogucava da se
upravlja operacijom kako bi se efektivno i efikasno dovela do cilja, Sto
zahteva novi (naucni) pristup operaciji kao slozenom projektu i upravlja-
nju tim projektima. Organizacija rada na projektu (operaciji) uslovljena je
dodeljenom misijom, zadacima i ciljevima koje treba ostvariti operacijom.
S obzirom na nacela organizovanja Vojske Srbije (VS), neophodno je de-
finisati funkcionalnu organizaciju za upravljanje operacijom. Funkcionalna
(timska) organizacija rada u komandama jedinica VS omogucava integri-
sanje napora razli€itih snaga u procesu operativnog planiranja i efikasno
angaZzovanje svih resursa u planiranju, pripremi i realizaciji operacije.
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Milan Mladenovi¢, Novica Conic¢, Biljana Ivanova, Igor Epler,
Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Elementi za izraCunavanje troSkova u borbenim operacijama
vojske

U rezimeu rada se konstatuje: donoSenje vojnih odluka je teZiSna
aktivnost u okviru komandovanja i rukovodenja jedinicama u realizaciji
operacija. Da bi donete odluke u vojnim operacijama bile u skladu sa
ekonomijom snaga, neophodno je da sam proces kalkulacije troSkova, a
narocito borbenih, bude nau¢no utemeljen. Limitirana i, po pravilu, ogra-
nicena sredstva namecu stalnu potrebu za ekonomic¢nim angazovanjem
raspoloZivih snaga, a da bi se to postiglo, potrebno je izraCunati cenu
operacije. Da bi se doslo do planske cene operacije, potrebno je odrediti i
standardizovati elemente koji bi se koristili u tom postupku.

Novica Coni¢, Milan Mladenovi¢, Biljana lvanova, Igor Epler,
Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

LogistiCka podrska vojnih operacija

Autori u rezimeu rada konstatuju: izbor i dono$enje prave odluke za or-
gane odlucivanja na bilo kom nivou komandovanja predstavija vrhunac
umesnosti i znanja potrebnih za realizaciju date operacije. Dobre pripreme
olakSavaju realizaciju operacije, pa je od znacaja posedovanje potrebnih
znanja i postupaka pri planiranju logisti¢ke podrske operacije. Donetu odlu-
ku treba preneti na pot€injene organe i sastave i veliki znacaj se mora pridati
kvalitetu logistickih dokumenata kao nosiocima informacija. Definisanje po-
trebnih dokumenata i njihov sadrzaj uveliko olakS8ava rad organa na izradi
dokumenata i ubrzava prenosenje informacija na potcinjene sastave.

Tatjana Vi$acki, Jovanka Saranovi¢, Institut za strategijska
istrazivanja, Beograd

Sociodemografske varijable kao determinante zadovoljstva
poslom zaposlenih u vojnoj sredini

Cilj istrazivanja, u ovom radu, jeste da se utvrdi stepen i priroda za-
dovoljstva poslom pripadnika/ca sistema odbrane u odnosu na njihove
sociodemografske podatke. Primenjena je Kuperova skala za merenje
zadovoljstva poslom, na reprezentativnom uzorku pripadnika/ca Ministar-
stva odbrane i Vojske Srbije, a dobijeni rezultati ukazuju da je najvece
zadovoljstvo ispitanih odnosom koji imaju sa kolegama/koleginicama i
svojim prvopretpostavljenim, a zatim i stepenom u kojem posao koji oba-
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vljaju zahteva osobine za koje oni/one smatraju da ih poseduju. Na nivou
celog uzorka ispitanici/ce ispoljavaju nezadovoljstvo visinom plate i mo-
guénoscu licnog usavrSavanja i napredovanja. Statisticki znacajne razlike
na pojedinim aspektima zadovoljstva poslom postoje izmedu pripadni-
ka/ca razliCitog pola, starosnih kategorija i €ina/statusa.

Uro$ Zivkovié, Svetlana Jankovié, Institut za strategijska istraZivanja,
Beograd

Organizacija naucnoistraZivacke delatnosti iz polja drustveno-
humanistickih nauka u sistemu odbrane Republike Srbije

Autori ukazuju na vaznost naucnoistrazivacke delatnosti u sistemu
odbrane Republike Srbije, daju osnovni pregled strategijsko-normativnog
okvira i organizacione arhitekture naucnoistrazivatke delatnosti u Mini-
starstvu odbrane i Vojsci Srbije, zatim objasnjavaju nacine i metode upra-
vljanja naucnoistrazivackim projektima iz polja drustveno-humanisti¢kih
nauka, kao i probleme sa kojima se naucnoistrazivacke ustanove u MO i
VS susrecu, a na kraju daju ocenu o naucnoistrazivackoj delatnosti u si-
stemu odbrane i ukazuju na znacaj njenog daljeg razvoja.

SaSa Trandafilovi¢, NebojSa Dragovi¢, Univerzitet odbrane, Beograd,
Marko D. Andreji¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Upravljanje finansijama u funkciji odrZivog razvoja Ministarstva
odbrane i Vojske Srbije

Autori su za cilj rada postavili identifikovanje osnovnih €inioca od kojih
zavisi uspesno upravljanje finansijama u Ministarstvu odbrane i Vojsci Sr-
bije, kao konstruktivne osnove za dalji razvoj i unapredenje finansijskih
funkcija u sistemu odbrane kroz definisanje politike i planiranja raspodele
sredstava, nacina izvrSavanja, kontrole i evidentiranja, kao i zakonito troSe-
nje i postupanje po osnovu izvestaja interne i eksterne kontrole i revizije.

Nenko Brkljag, Tehnicki opitni centar KoV, Beograd,
Marko Andreji¢, Zoran Krsmanovi¢, Univerzitet odbrane, Vojna
akademija, Beograd

Indikatori performansi kvaliteta u procesu opremanja vojske
naoruZanjem i vojnom opremom

U radu su prikazani rezultati istrazivanja indikatora performansi
kvaliteta u procesu opremanja vojske naoruzanjem i vojnom opremom
(NVO). Indikatori performansi analizirani su sa aspekta za$tite intere-
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sa kupca i krajnjeg korisnika sredstva NVO. Performanse su razmatra-
ne prema kljuénim aktivnostima procesa i analizirane kroz aktivnosti
planiranja i programiranja, definisanja takti¢kih i tehni¢kih zahteva,
ugovaranja, istrazivanja, razvoja, ispitivanja, proizvodnje, nabavke,
upotrebe, podrske i povlacenja sredstva NVO iz upotrebe. Opis perfor-
mansi kvaliteta vrSen je na dva nacina: kroz opis konkretne perfor-
manse i opisom indikatora (efekta) koji treba da se dese u procesu
opremanja vojske.

Miroslav Terzié, Maja Pavlovi¢ Sajtinac, Dejan Indié, Univerzitet
odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Dragan Stevanovi¢, GeneralStab Vojske Srbije, Beograd

Prilog modelovanju organizacione strukture vojnoobavestajne

Jedinice

U radu su analizirane operacije zdruzenih snaga i obavestajno obez-
bedenje operacija zdruZenih snaga. Na osnovu tih analiza primenom teo-
rije organizacije predloZeni su unutrasnji i spoljadnji €inioci koji uti€u na
modelovanje vojnoobavestajne jedinice.

Srdan Milenkovié, Svetlana Jankovié, Uro$ Zivkovié, Institut za
strategijska istrazivanja, Ministarstvo odbrane, Beograd

Permanentno obrazovanje — potreba u vojsci

U rezimeu rada autori konstatuju: nivo i kvalitet obrazovanja kadrov-
skog potencijala predstavljaju jedan od osnovnih faktora razvojne politike
svakog organizacionog sistema, pa i vojske. Oni prvenstveno uti€u na di-
namiku projektovanja i primene strukturnih promena, ali i na radne per-
formanse i alokaciju resursa, zbog ¢ega adekvatno planiranje kadrova i
celokupan proces inovacije znanja predstavljaju imperativ savremene
vojske. Celozivotno (permanentno) u€enje i usavr§avanje u vojnoj profe-
siji postalo je integralni deo operativnih sposobnosti vojske, a u krajnjoj
instanci, sposobnost vojne organizacije da odgovori dodeljenim joj misija-
ma umnogome zavisi od toga koliko njeni zaposleni u€e iz svog iskustva i
koliko prihvataju nova teorijska i empirijska saznanja, jer oficir koji se per-
manentno obrazuje povecava kooperativhost u svom radnom okruzenju,
redukuje konflikte i poboljSava performanse u kulturi rada, poslovnoj psi-
hologiji i filozofiji uspeha. Stoga je Vojska Srbije razvila takav obrazovni
sistem koji je sposoban da kod svojih zaposlenih razvije visok nivo zna-
nja, kao i sklonost ka timskom radu i kooperativnosti, $to omogucava pro-
fesionalni i obrazovni razvoj na dugi rok.

182




U tematskoj oblasti industrijsko inZenjerstvo objavljeno je 8 radova
na srpskom jeziku:

Snezana Krsti¢, Vojna akademija, Beograd,
Slobodan Andzi¢, Beogradska poslovna $kola, Beograd,
Milan Mihajlovi¢, Visoka Skola modernog biznisa, Beograd

Ciklicno kretanje savremene privrede i ekonomske krize

U rezimeu autori konstatuju: sve do velike ekonomske krize 1929—
1933. godine koja je uzdrmala ceo svet, u ekonomiji je dominiralo mislje-
nje da nevidljiva ruka trziSta uravnotezava ponudu i traznju robe i usluga i
odgovara na pitanja Sta, za koga i kako proizvoditi. Smatralo se da uplita-
nje drzave u privredni Zivot samo koci ekonomiju i da je Stetno, tj. vodi
neoptimalnim resenjima, odnosno povecava troSkove i cene, smanjuje
traznju, proizvodnju i zaposlenost. Medutim, stihijnost trzista u uslovima
sve izrazenije centralizacije i koncentracije kapitala na osnovama tehnic-
kog progresa vodila je do sve dubljih kriza i poremecaja druStvene repro-
dukcije. TrZiste i slobodnokonkurentski model privrede postaju sve vise
stihijski, te se ne mogu kontrolisati, a sam makroekonomski rast nije bio
zadovoljavajuci. Na kraju autori zakljuCuju ,pozitivni i revolucionarni po-
tencijal ekonomske krize mogao bi da se iskoristi u pravcu trasiranja jed-
nog stabilnijeg i koherentnijeg ekonomskog sistema, kao i odrzivog nadi-
na privredivanja i razvoja uopste”.

Milisav Terzi¢, Vojnoobavestajna agencija, Ministarstvo odbrane,
Beograd

Predrag Jovicevi¢, Milan Mihajlovié, Visoka Skola modernog biznisa,
Beograd

Finansijski polozZaj preduzeca

U rezimeu rada autori konstatuju: finansijski polozaj preduzecéa pred-
stavlja najznacajniji pokazatelj finansijskog zdravlja koji govori o mogué-
nostima kojima raspolaze preduzeé¢e u odredenom momentu posmatra-
nja. To se prevashodno odnosi na pribavljanje sredstava za odvijanje
normalnog procesa proizvodnje i poslovanja, odvajanje sredstava za
neophodan rast i razvoj, kao i pokazatelj odnosa izmedu sopstvenih i po-
zajmljenih izvora finansiranja. Sam finansijski polozaj u- mnogome zavisi
od menadZmenta preduzeca, jer najveca uloga pripada menadzZerima ko-
ji svojim vizijama i pravilnom upotrebom finansijskih sredstava moraju da
obezbede normalan rast i razvoj preduzeéa i time da stvore zadovolja-
vajuci finansijski ugled.
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Slavko Vuks$a, Univerzitet Alfa, Beograd,

Milisav Terzi¢, Vojnoobavestajna agencija, Ministarstvo odbrane,
Beograd,

Milo§ Lutovac, Beogradska poslovna Skola, Beograd

Sistem federalnih rezervi kao instrument monetarne politike SAD

U radu se rezimira da sistem federalnih rezervi (FED) predstavlja
glavnu komponentu nervnog sistema bankarskog sektora SAD. Primarni
motiv osnivanja pronaden je u spre€avanju kriza u finansijskom sistemu
koje su se deSavale skoro svake decenije. Danasnja uloga sastoji se od
odrzavanja dugoro¢ne finansijske stabilnosti SAD.

lvan Milojevic, Vojna akademija, Beograd,
Rade Zugi¢, Inspektorat odbrane, Beograd,
Radoja Janjetovi¢, Univerzitet za poslovne studije, Banja Luka

Makroekonomski modeli privreda u tranziciji

U rezimeu rada autori konstatuju: zemlje u procesu tranzicije konti-
nuirano reSavaju dva osnovna ekonomska pitanja i to: makroekonomsku
stabilnost i strukturnu transformaciju trziSnog ambijenta. Makroekonom-
ska stabilizacija treba da doprinese uspostavljanju poremecene privredne
ravnoteze, a reSavanje problema strukturne transformacije treba da omo-
guci ovim zemljama efikasno i racionalno privredivanje, Sto zahteva for-
mulisanje makroekonomske politike sa efikasnijim merama, mehanizmi-
ma i instrumentima za realizaciju izabranih ciljeva i zadataka.

Milan Mihajlovi¢, Vojna akademija, Beograd,
Teo Buri¢, Univerzitet za poslovne studije, Banja Luka,
Snezana Krsti¢, Vojna akademija, Beograd

Menadzment operativnim rizikom u bankarskom poslovanju

Autori polaze od konstatacija: platni promet obavlja se u gotovo svim
trziSno opredeljenim privredama najve¢im delom preko banaka. Stoga u
zavisnosti od njihove stabilnosti i sigurnosti zavise i rizici u poslovanju
gotovinom i o€uvanje monetarne stabilnosti drzave. Sustinu rizika u plat-
nom prometu &ini menadzment rizicima, odnosno identifikovanje, mere-
nje i rukovodenje njima. U radu se analizira rizik obavljanja platnog pro-
meta, posebno u poslovanju gotovinom, imajuci u vidu da problem proizi-
lazi iz podatka da svake godine raste broj fizickih napada u institucijama
koje obavljaju platni promet gotovinom, $to predstavlja izazov, rizik i pret-
nju po bezbednost drzave uopste.
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Milica Badojkovié, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd,
Rade Zugi¢, Ministarstvo odbrane RS, Inspektorat odbrane,
Beograd,

Marko Andreji¢, Univerzitet odbrane, Vojna akademija, Beograd

Kontrole u budzetskom sistemu Republike Srbije

U rezimeu rada autori konstatuju da bi se javna sredstva pravilno ko-
ristila neophodno je uspostaviti kvalitetan, opravdan, izvodljiv i na duze
vreme odrziv sistem kontrole budzeta. Postojanje adekvatnog koncepta,
a zatim razvoj i uspostavljanje sistema, koji uvazava hijerarhiju organiza-
cije drzave i sve stekholdere, nuzan je uslov za efikasnu i efektivhu kon-
trolu. Kvalitetan koncept kontrole treba da olak$a kreiranje i sprovodenje
procesa koji obezbeduje dostizanje proklamovanih ciljeva, uz odgovara-
juéi kvalitet, vezanih za raspolaganje javnim sredstvima od strane korisni-
ka budzetskih sredstava. Kontrola kao procesna i podru¢na funkcija
upravljanja realizuje se kroz vi$e faza: utvrdivanje ciljeva, planova, politi-
ke, standarda, normi, pravila odluCivanja, kriterijuma i metoda (referent-
nih vrednosti); merenje rezultata; uporedivanje rezultata sa standardima i
korekcija tekucih aktivnosti, radi dostizanja Zeljenih cilieva. U radu se
analizira kontrola u budzetskom sistemu, po nivoima, radi davanja dopri-
nosa boljoj operacionalizaciji Zakona o budzetskom sistemu.

Olgica Lazarevi¢, Vojislav Batini¢, Aca Randelovi¢, Univerzitet
odbrane, Vojna akademija, Beograd

Procena Stetnosti vibracija po zdravlje rukovaoca hidraulickog
bagera

U radu je prouc€avan uticaj vibracija na ljudski organizam s obzirom na
Stetnost po zdravlje rukovaoca hidrauli¢kog bagera koji je izloZen vibracija-
ma za vreme rada masine. Izvr8ena su eksperimentalna merenja vibracija,
pri radu na hidraulickom bageru to¢kasu i guseniaru. Za izmerene vibraci-
je uradena je procena na nivou ,kvaliteta zdravlja” i ,kvaliteta komfora”.

Sasa Dordevi¢, Vojnobezbednosna agencija, Ministarstvo odbrane,
Beograd

Znacaj i uloga informacije u ekonomskom nadmetanju

Autor u rezimeu rada konstatuje: znacaj tacne i pravovremene infor-
macije u ekonomskom nadmetanju ravan je znacaju kapitala koji je ulo-
Zen u izvesnu ekonomsku operaciju. Veéina informacija moze se naci u
otvorenoj formi, ali informacije najveceg zna¢aja mogu se dobiti isklju€ivo

185

Pokorni, S., 17. medunarodna konferencija ICDQM-2014 (prikaz zbornika radova), pp. 169-189



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

koris¢enjem specijalizovanih organizacija obavestajnog karaktera. Prema
tome, ekonomsko nadmetanije je u tesnoj sprezi s obavestajnim sukoblja-
vanjem oko poverljivih informacija koje se mogu iskoristiti protiv konkure-
nata, a u interesu svojih korporacija, iz ¢ega proizlazi potreba za naroci-
tom zastitom znacajnih ekonomskih informacija.

U tematskoj oblasti sistemsko inZenjerstvo (Systems Engineering)
nema radova pripadnika Vojske i MO.

U tematskoj oblasti energetska efikasnost objavljen je jedan rad na
srpskom jeziku:

Sasa Dordevi¢, Vojnobezbednosna agencija, Ministarstvo odbrane,
Beograd

Geoekonomski znacaj resursa

Autor u rezimeu rada konstatuje: u procesu globalizacije jedan od
najvaznijin zadataka na ekonomskom planu je kontrola materijalnih i
energetskih resursa, 3to predstavlja stalan izvor opasnosti od kriza u
svetskoj privredi. Za sada su nafta i prirodni gas najveci izvor komercijal-
ne energije, a njihov geoekonomski znacéaj je vidljiv u realizaciji spoljne
politike razvijenih zemalja. Na osnovu sistematizovanih podataka o resur-
sima i potrebama za njihovom kontrolom, dobrim delom su izgradene i
strategije nastupa prema odredenim svetskim regionima. Pocetkom XXI
veka shvaceno je da dosadasnji ekonomski model intenzivnog koriSce-
nja ogranicenih resursa nije u stanju da ispuni sve veCe potrebe sedam
milijardi ljudi na planeti.

U tematskoj oblasti dopunska saopS$tenja objavljena su 3 rada (1 na
engleskom i 2 na srpskom jeziku). Na engleskom jeziku objavljen je rad:

Dragoljub Vuji¢, Vojnotehnicki institut, Beograd

Structural health monitoring in the next generation of aircraft
design and maintenance

U radu se prvo konstatuje da vazduhoplovna industrija pokuSava da
smaniji operativne troSkove i troSkove odrzavanja, a da je izazov projekto-
vanje lakih struktura letelica sa smanjenim troSkovima odrzavanja, te da
je vazno odrzavati nivo borbene spremnosti starijih letelica uz smanjenu
dokapitalizaciju. Rad se bavi novom oblas¢u prediktivhog odrzavanja po-
znatom kao Structural Health Monitoring (SHM). SHM pomaze u realiza-
ciji lakih struktura sa smanjenim utro§kom goriva, smanjenim troSkovima
zivotnog ciklusa i produzenjem veka rada letelica.
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Na srpskom jeziku objavljeni su radovi:

Vojkan Radonji¢, Tehni¢ki remontni zavod "Cagak", Cadak,
Sasa Petrovi¢, Vojska Srbije, Uprava za logistiku, Beograd,
Marko Andreji¢, Danko Jovanovié¢, Univerzitet odbrane,
Vojna akademija, Beograd

Izbor optimalne organizacije odrZzavanja uredaja posebne
namene primenom metode visekriterijumske analize
PROMETHEE Il

Rad je nastao u okviru sveobuhvatnog istrazivanja €iji je cilj bio us-
postavljanje optimalne organizacije odrzavanja uredaja posebne name-
ne. KoriS¢enjem metode viSekriterijumske analize, uz pretpostavljeni mo-
del upotrebe uredaja, pomo¢u metode PROMETHEE II, izabrana je naj-
bolja od pretpostavljenih varijanti odrzavanja uredaja. Na osnovu dobije-
nih rezultata moze se izabrati optimalna organizacija odrZzavanja uredaja
posebne namene.

Vojkan Radonji¢, Tehni¢ki remontni zavod ,Caéak”, Cadak,
Sasa Petrovi¢, Vojska Srbije, Uprava za logistiku, Beograd,
Marko Andreji¢, Danko Jovanovié¢, Univerzitet odbrane,
Vojna akademija, Beograd

Model koncepta odrZzavanja prema stanju uredaja posebne
namene

U radu su realizovana istraZivanja i prikazani rezultati primene opti-
malnog modela koncepta odrZzavanja savremenih uredaja posebne na-
mene. Model se zasniva na konceptu preventivhog odrzavanja prema
stanju sa kontrolom nivoa pouzdanosti, pri ¢emu se koriste mnogobrojne
pozitivne konstrukciono-tehnolodke moguénosti uredaja, radi sveobu-
hvatnog smanjenja troSkova odrzavanja, uz postignuti nivo zadate vred-
nosti pouzdanosti uredaja.

Na kraju, moZe se konstatovati da je konferencija ICDQM 2014 me-
du tri najbrojnije po ukupnom broju radova, a najbrojnija po broju radova
pripadnika Vojske i Ministarstva odbrane Republike Srbije. | dalje se
uoCava saradnja autora iz raznih institucija Vojske i MO Srbije. Takode,
nastavlja se i tendencija saradnje autora iz Vojske i MO Srbije sa autori-
ma iz civilnih institucija u Srbiji, ali i van Srbije. Vec¢ina radova predstavlja
kolektivho delo viSe autora. Medutim, nekoliko istih autora potpisuje vise
od 3 rada (na vecini nauc¢nih skupova je ograni€eno da se isti autor moze
pojaviti na najvise 2, a na nekim na 3 rada), medu kojima 1 autor na 5, a
2 autora na 7 radova. Treba dodati da su, kao i prethodnih godina, na
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konferenciji u€estvovali i izlagali radove, uklju€ujuci i plenarna izlaganja, i
nekadas$nji pripadnici Vojske, koji su, zbog smanjivanja vojske, odlazili po
potrebi sluzbe, ali sada rade u visokoobrazovnim institucijama u civilstvu.
Medutim, zbog ograni€enog obima ovog prikaza nismo ih predstauvili.

Literatura

ICDQM. 2014. 177. DQM medunarodna konferencija Upravijanje kvalitetom i
pouzdano$cu, 27-28. jun 2014, Beograd, Srbija, zbornik radova.

ICDQM. 2014. 5th DQM International Conference on Life Cycle Engineering and
Management, 27-28 June 2014, Belgrade, Serbia, Proceedings.

Pokorni, S. 2013. 16. medunarodna konferencija ICDQM 2013 (prikaz nau¢nog
skupa). Vojnotehni¢ki  glasnik/Military ~ Technical  Courier, 61(4), str.256-270.
doi:10.5937/vojtehg61-4150.

17. MEXXOYHAPOOHAA KOHOEPEHLNA ICDQM-2014
(OB30P CEOPHUKA CTATEN)

OBJNTACTb: MEHeAXXMEHT, Ka4eCTBO, HaAEXHOCTb, KOMMLIOTEPHbIE HAYKW,
MH(OPMaLNOHHBLIE TEXHOMOMM

BWO CTATbW: 0630p

A3bIK CTATbW: cepbekuin

Kpamkoe codepxxaHue:

HaHHbIl 0630p eKito4aem OCHOBHYH UHGhOpMauur O pesyrbma-
max pabombl u 3Ha4dumocmu 17-ol MexdyHapoOHOU KOHghepeHUUU
“YnpaerneHue kayecmeom u HadexHocmbio” — ICDQM-2014 u 5-oi Me-
JKOYHapPOOHOU KOHGbePeHUUU «YrpaesreHue U UHXeHepus amanamu Xu-
3HEHHO020 YukKray» (0oknadkl Ha aHaulCKOM 5i3biKe), Komopasi bbina npo-
sedeHa nod o0HouMeHHbIM HassaHuem «ICDQM-2014». B o63ope npu-
8edeHbl: HOMep U cmpykmypa 00knados, 3a4umaHHbIX Ha KOHepeHUU-
£IX, HO paccMampuearomcsi UCKITIOHUMesibHO cmambU, agmopamu Komo-
PbIX S6MSH0MCS 80eHHOCAYXawue, npedcmasumernu MunHucmepcmea
O6opoHb! Pecriybniuku Cepbusi. Pabomei pacripedernieHbi o criedyrowum
CEKUUSIM: 80EHHas1 UHXXEHEPUS], UHXeHepUsI kKadecmea, UHXeHepusi Hade-
JKHOCMU, MPOMbILWIEHHAs UHXEHePUs!, CUCMEMHas UHXeHepUsl U 3Hep-
203hhbekmusHocmb. Hacmoswuli cbopHUK siernsiemcsi 8eQyLUM o Ko-
Jnuyecmsy onybriukoeaHHbIX cmamed, agmopamMu KOmOpPbIX S6/SMCs
8oeHHocny)auwue, npedcmasumenu MuHucmepcmea O6opoHbI Pecry-
6uku Cepbusi.

KnioueBble cnoBa: kadecmeo, HalexXHOCMb, 80eHHas UHXeHepusi 0erlo,
KOHgbepeHyusi, 0630p.
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17™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON DEPENDABILITY AND
QUALITY MANAGEMENT ICDQM-2014 (PROCCEDINGS REVIEW)

FIELD: Management, Quality, Reliability, Computer Sciences,
Information Technology

ARTICLE TYPE: Review

ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The article presents the basic information about the overall results,
significance, international programme committee and working areas of
the 17" DQM International Conference on Dependability and Quality
Management ICDQM 2014 and 5" DQM International Conference on
Life Cycle Engineering and Management (papers printed in English),
which was held under the same acronym ICDQM-2014. The number
and structure of papers of both conferences are given, as well as a
review of the papers presented only by the participants from the Armed
forces and the Ministry of Defense of the Republic of Serbia in Sections:
Military  Engineering, Quality Engineering, Reliability Engineering,
Industrial Engineering, Systems Engineering and Energy Efficiency. This
year conference has had the highest number of papers from the
prticipants from the Armed forces and the Ministry of Defense of the
Republic of Serbia so far.

Key words: quality, reliability, military engineering, conference, review.

Datum prijema ¢lanka / Paper received on: 13. 07. 2014.

Datum konacnog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje / Paper eccepted for publishing on:
30. 09. 2014.
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CABPEMEHO HAOPYXAHE 1 BOJHA OMNPEMA
MODERN WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT
COBPEMEHHOE BOOPYXEHWE 1 BOEHHOE OBOPYJOBAHUE

Potpisan ugovor za opremanje evrofajtera AESA radarom kaptor E'

Ministri odbrane Nemacke, Spanije, Italije i Velike Britanije prisustvovali su,
19. novembra 2014. godine u Edinburgu, potpisivanju ugovora izmedu konzorci-
juma Evrofajter (Eurofighter Jagdflugzeug GmbH) i Agencije NATO-a za upra-
vljanje programima Evrofajter i Tornado (NATO Eurofighter and Tornado Mana-
gement Agency — NETMA) za integraciju radara sa aktivnim elektronskim skeni-
ranjem (AESA) kaptor e-sken (Captor E-Scan) na viSenamenske borbene avio-
ne tipa evrofajter tajfun (Eurofighter Typhoon). Vrednost ugovora je milijardu
evra, a nosilac proizvodnje je firma Evroradar (Euroradar).

Radar kaptor e-sken treba evrofajteru da obezbedi zadrzavanje pozicije
medu savremenim borbenim avionima kroz zna¢ajno unapredenje borbenih spo-
sobnosti. Novi radar namenjen je aparatima iz druge i trece partije (Tranche 2,

' http://www.eurofighter.com/news-and-events/2014/11/eurofighter-and-netma-sign-one-billion-
euro-radar-contract [pose¢eno: 20.11.2014]
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Tranche 3), uklju€ujuéi i moguc¢nost modernizacije ve¢ proizvedenih evrofajtera
iz ovih partija. U odnosu na prethodnika iz ,porodice”, kaptor e-sken ima vecu
daljinu otkrivanja i pracenja ciljeva, napredne sposobnosti u rezimu vazduh-ze-
mlja (voda) i bolju zastitu od elektronskog ometanja, zadrzavajuéi arhitekturu
prethodnika. Pokretna antena velikih dimenzija omogucila je da zona osmatranja
(Wide Field of Regard — WFoR) ovog radara iznosi 200°, kao i veci broj primo-
predajnih modula.

S obzirom na aktuelne probleme sa trupom, odrzavanjem i raspolozivo$cu
veé isporucenih aviona, proizvodacima evro-lovca potpisivanje ovog ugovora
ima i dodatni znacaj, buduéi da su time ipak demonstrirali predanost programu u
kojem je do sada vec isporu¢eno 420 aparata za Sest vazduhoplovstava, koji su
od 2003. godine naleteli 268.000 Casova. Pored toga, ne treba pominjati kolika
je za drzave ucesnice vaznost Cetristo kompanija koje obezbeduju preko
100.000 radnih mesta.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

U planu palubna verzija viSenamenskog borbenog aviona PAK-FA?

Ruska ratna mornarica planira da za potrebe svoje mornari¢ke avijacije
razvije palubnu verziju viSenamenskog borbenog aviona nove generacije PAK-
FA (T-50), saopstio je kontraadmiral Viktor Bursuk, zamenik glavhokomanduju-
¢eg Ratne mornarice za naoruZanje.

2

http://ria.ru/defense_safety/20141025/1030053844.html#14143197954703&message=resize&r
elto=register&action=addClass&value=registration#ixzz3HFKYpl2m [poseceno: 20.11.2014]
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Verzija Suhojevog novog viSsenamenskog aviona za ratno vazduhoplovstvo
uveliko prolazi kroz letna ispitivanja, a prvi serijski primerci, prema sadasnjim
planovima, o€ekuju se tokom 2016. godine. Mornaricki PAK-FA koji bi zamenio
postojece palubne lovce Su-33 i lovce-bombardere MiG-29KR/KUBR, prema do-
sadasnjim izjavama, trebalo bi da ude u naoruZanje mornari¢ke avijacije posle
2030. godine, kada se olekuje i uvodenje u naoruzanje novog nosaca aviona.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Leteéi automobil iz Slovaéke®

lako ne spada u domen vazduhoplovne ratne tehnike, ambiciozni projekat
koji dolazi iz Slovatke Republike raspaljuje mastu i svakako zasluZuje paznju
vazduhoplovnih struénjaka i zaljubljenika u avijaciju. 1za oznake AeroMobil 3.0
krije se najnoviji korak u razvoju ideje projektantskog tima prilicno Sarenolikog
sastava koju razvijaju joS od 1990. godine. Vodeni ,proro¢kim” re€ima Henrija
Forda, izreCenim daleke 1940. godine, tim iz Bratislave pokuSava da izgradi pra-
vi leteéi automobil i oekuju da je AeroMobil 3.0 upravo prevozno sredstvo koje
Ce izazvati revoluciju u vazdusnom i drumskom saobracaju.

% http://aeromobil.com/ [posec¢eno: 21.11.2014]
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Radi se o dvosedu, visokokrilcu sa promenljivom geometrijom krila, Celi¢-
nom ,karoserijom” i oplatom od ugljeni¢nih kompozita. DuZina AeroMobila 3.0
iznosi 6.000 milimetara, Sirina trupa u automobilskoj konfiguraciji 2.240 milime-
tara, a razmah krila pri uglu strele krila ®=0°, odnosno u ,avionskom rezimu”,
iznosi 8.320 milimetara. Pogonsku grupu €ini klipni ¢etvorocilindarski, Cetvoro-
taktni motor sa vazdusno-vodenim hladenjem tipa Rotax 912, snage 100 KS,
austrijske proizvodnje koji se primenjuje na lakim avionima. Cetvorokraka elisa
smestena je na repu vozila izmedu dva vertikalna stabilizatora koji istovreme-
no sluze za smestaj zadnjih tockova. AeroMobil 3.0 kao vazduhoplov razvija
maksimalnu brzinu od preko 200 km/h, a kao drumsko motorno vozilo viSe od
160 km/h. Minimalna brzina za vazduhoplov iznosi 60 km/h, a brzina poletanja
130 km/h. Dolet iznosi 700 kilometara, a radijus kretanja kopnenim putevima
875 kilometara. PotroSnja goriva u vazduhoplovnoj konfiguraciji iznosi 15 litara
po Casu leta, a u automobilskoj 8 litara na 100 kilometara. Kao vazduhoplov,
AeroMobil 3.0 moze da se koristi kako sa poletno-sletnih staza sa vestackim
zastorom, tako i sa travnatih pista, pa i prethodno uredenih drugih povrsina du-
Zine nekoliko stotina metara.

Prototip verzije 3.0 prvi put je prikazan javnosti u oktobru 2014. godine na
festivalu pionira u austrijskoj prestonici Be€u, a letna ispitivanja pocela su
neposredno nakon toga. Za sada se ne zna da li ée i kada ovo interesantno
prevozno sredstvo uci u proizvodnju i naéi se na trziStu. Ako ovaj projekat zaista
bude uspesno realizovan nije daleko ni trenutak kada ¢e se pocCeti razmisljati i o
vojnoj upotrebi ,leteceg automobila”, posebno za izvodenje specijalnih dejstava
izvidaCko-diverzantskog karaktera.

Mladen Tisma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de
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Prvo sletanje F-35C na nosac¢ aviona®

Pogetkom novembra 2014. godine palubni viSenamenski borbeni avion F-
35C lajtnening Il (Lockheed Martin F-35C Lightning Il) izvr8io je prvo sletanje na
nosac¢ aviona ,Nimic” (USS Nimitz — CVN 68) uz primenu kuke i sajle za zausta-
vljanje (tzv. arrested landing). Planirano je da ispitivanja na nosaéu ,Nimic” traju
dve sedmice.

Tokom prve nedelje na otvorenom moru, dva opitha F-35C izvela su 102
avio-poletanja uz primenu katapulta i 104 sletanja uz upotrebu zaustavne kuke.
Pored toga, jedan od aviona izvrSio je i prvi noé¢ni let sa nosaca.

Prema ocCekivanjima Ratne mornarice SAD, F-35C trebalo bi da postigne
pocetnu operativnu raspolozivost (initial operational capability — IOC) izmedu
avgusta 2018. i februara 2019. godine, ako do tada eskadrila od deset aparata
bude operativna, Sto podrazumeva osposobljenost ljustva i tehnike za izvrSenje
zadataka neposredne vatrene vazduhoplovne podrske kopnenim snagama, izo-
lacije bojiSta na takti¢koj i operativnoj dubini, izvidanja, lovacke pratnje juriSnih
letelica, te defanzivnih i ofanzivnih lovackih dejstava. S obzirom da druga dva vi-
da oruzanih snaga SAD oc€ekuju da njihove varijante lajtneninga Il postignu /OC
do kraja 2016. godine, mornaric¢ka avijacija najverovatnije za svoje avione ¢eka
novi avionski softver partije 3f (Block 3F software).

Mladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

4 IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(46), p.4.
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Kineski borbeni avion J-31 zvaniéno predstavijen javnosti®

Tokom vazduhoplovne izloZbe u Zuhaiju (Zhuhai Airshow China 2014), odr-
Zane poc¢etkom novembra 2014. godine, svetskoj javnosti sluzbeno je predsta-
vljen novi kineski borbeni avion pete generacije J-31 falkon igl (J-31 Falcon
Eagle), poznat i kao F-60. Avion je uCestvovao u letatkom programu izlozbe, te
su strani analitiGari i vojni predstavnici imali priliku da bolje ocene takti¢ko-teh-
nicke karakteristike, pre svega letne performanse aviona na koji se na zapadu
gleda kao na kineski odgovor na americki F-35, ali i prodor kineske vazduho-
plovne industrije u oblast letelica sa smanjenim radarskim odrazom (stealth). |z-
vozna verzija, koja se reklamira kao viSenamenski srednji borbeni avion Cetvrte
generacije, nosice oznaku FC-31, a pakistanski zvani¢nici potvrdili su da ova ze-
mlja pregovara sa Kinom oko kupovine trideset do Cetrdeset aviona ovog tipa za
potrebe svog ratnog vazduhoplovstva.

Pored prvog prototipa, ev.br. 31001, koji je u€estvovao u letatkom progra-
mu, u okviru izlozbenog Standa SAC-a (Shenyang Aviation Company) prikazana
je maketa FC-31 u razmeri 1:2, koja u odnosu na prototipsku letelicu ima turelu
ispod trupa za smestaj optoelektronskog i senzorskog sistema (electro-optical
and sensor system — EOSS), $to bi budu¢em avionu trebalo da omoguci bolje
sposobnosti u dejstvima po ciljevima na zemlji, odnosno vodi, ¢ime bi opravdao
svoju viSenamensku ulogu. Procenjuje se da bombaluk, koji se pruza jednom

® http://news.yahoo.com/china-shows-off-stealth-fighter-101940905.html [poseéeno: 20. 11. 2014];
http://ria.ru/east/20141110/1032522061.html [poseceno: 20.11.2014]; IHS Jane’s Defence
Weekly, Vol. 51(47), p. 6.
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treéinom ukupne duZine letelice, ima ukupnu nosivost od 2.268 kilograma va-
zduhoplovnih ubojnih sredstava (VUbS), a za sada se ne zna da li ¢e avion imati
i spoline nosace VUbLS. Kada je re¢ o zmaju, prikazana maketa ne odudara od
prototipa, izuzev manjih izmena na repnim povr§inama.

Istovremeno, predstavnici ruskog Rosobroneksporta na izlozbi potvrdili su
da ¢e J-31 biti pogonjen motorima RD-93. Motori RD-93 predstavljaju dalji razvoj
baznog motora RD-33 sa lovackih aviona tipa MiG-29.

Mladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Embraer predstavio prototip transportnog aviona KC-390°

i
- AT
-

LT
Wy,

Brazilski vazduhoplovni gigant Embraer predstavio je, krajem oktobra 2014.
godine, prvi od dva prototipa novog srednjeg transportnog aviona KC-390.

Pogonsku grupu &ine dva turboventilatorska motora IAE V2500-E5, svaki
potiska 129 kN, kakvi se koriste i na civilnom putni¢kom avionu erbas A320. Ka-
da su u pitanju dimenzije, raspon krila iznosi 35,05 m, ukupna duzina je 33,92
m, a visina 10,67 m. Masa praznog aviona iznosi 24.000 kg, a maksimalna ma-
sa u poletanju je 81.000 kg. Masa unutrasnjeg goriva iznosi 33.929 kg, a maksi-
malni koristan teret je 23.600 kg (odnosno 26 t kada je teret koncentrisan iznad
tezista). Krstare¢a brzina iznosi 850 km/h (Ma=0,8), a vrhunac leta 10.973 m.
Maksimalni dolet u preletu iznosi 6.019 km, sa 13.335 kg tereta 4.815 km, a sa
23.600 kg tereta avion moze da preleti 2.593 km.

Dimenzije teretnog prostora su: 17,75 m (duzina); 3,35 m (Sirina) i 2,9 m
(visina). Avion KC-390 moze da ponese 84 vojnika ili 66 padobranaca. U sanitet-

6 IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(44), p. 4, Arsenal, 2014(95), p. 14-17.
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skoj varijanti kapacitet letelice je 74 nosila sa sanitetskim osobljem i potrebnom
medicinskom opremom. U avionu ima mesta za tri vozila tipa HMMVW ili jedno
oklopno vozilo to¢kas VBTR-MR Guarani ili jedan helikopter UH-60 blek houk
bez elisa glavnog rotora. Opterec¢enje repne utovarno-istovarne rampe orgrani-
¢eno je na 4,5 tone.

Pored zadataka prevozZenja ljudstva i materijalnih sredstava, svi KC-390 bi-
¢e opremljeni i za ulogu aviona-cisterne. Manevar dopune drugih letelica gori-
vom izvodi¢e se pri brzinama od 220 km/h, na visinama ispod 3.000 m.

Prema ve¢ potpisanom ugovoru, za potrebe brazilskog ratnog vazduho-
plovstva bi¢e proizvedeno 28 aparata kojima ¢e se, posle zavrSetka svih letnih
ispitivanja i remonta pridruZiti i oba prototipa. Interes za nabavku KC-390 sluzbe-
no su izrazile Kolumbija (12 aparata), Argentina (6), Cile (6), Portugal (6) i Ce-
Ska Republika za dva aviona. Pored toga, predstavnici Angole, AzerbejdZana,
Izraela, Juznoafricke Republike, Katara, Kazakshtana, Saudijske Arabije i Velike
Britanije prisustvovali su predstavljanju prototipa javnosti, Sto, takode, moze biti
znak interesovanja za nabavku aviona ovog tipa. Krug potencijalnih kupaca obu-
hvata i SAD, s obzirom na to da Boing ucestvuje u programu, i Svedsku od koje
Brazil kupuje viSenamenske borbene avione JAS 39.

Mladen Tisma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Rusija razvija novi avaks pod oznakom A-100"

Ruska Federacija krenula je u razvoj novog aviona za rano otkrivanje, upo-
zoravanje i kontrolu iz vazdusnog prostora (takozvani avaks). Novi avion sa
oznakom A-100 bi¢e razvijen na bazi transportnog aviona [I-76MD-90A (poznat i

7 http://www.janes.com/article/46098/russia-to-develop-a-100-awacs-based-on-upgraded-il-

76md-90a-airlifter [pose¢eno: 27. novembar 2014]
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kao 1I-476), a trebalo bi da u ruskim vojno-vazduhoplovnim snagama (VVS) za-
meni flotu od dvadeset letelica A-50 (NATO kod: Mainstay). Prema izveStavanju
medija, avion koji ¢e posluziti za izradu prototipa novog ruskog avaksa ve¢ je sti-
gao u Vazduhoplovni nau¢no-tehnicki kompleks ,Berijev’ u Taganrogu, na oba-
lama Azovskog mora.

Za sada nema dostupnih detalja o projektu, ali se zna da ¢e A-100 biti
opremljen AESA radarom, a zapadni analitiCari pretpostavljaju da se radi o rada-
ru vega premijer (REC Vega Premier). Novi radar predstavlja ogromno unapre-
denje sposobnosti otkrivanja i pracenja, kako ciljeva u vazduSnom prostoru, tako
i onih na kopnu. Pored toga, novi avion-platforma opremljen je novom avionikom
Sto ¢e kao rezultat imati i maniji broj potrebne posade, a manja potroSnja goriva
smanijuje troSkove eksploatacije i obezbeduje duze vreme trajanja leta.

U ovom trenutku nije poznato kada bi A-100 trebalo da ude u proizvodnju,
odnosno u naoruzanje VVS, kao ni planirani broj aviona. Do sada su VVS Rusije
narucile 39 transportnih aviona [I-76MD-90A, a ukupni planovi podrazumevaju
stotinu aparata ovog tipa, pri €emu u taj broj najverovatnije ne ulaze i avaksi.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Poleteo prvi modernizovani bombarder Tu-160°

Sredinom noebra 2014. godine poleteo je prvi modernizovani strategijski
bombarder Tupoljev Tu-160. Prvi let unapredenog ,belog labuda” trajao je jedan
Cas i Cetrdeset minuta.

8 http://www.janes.com/article/46087/russia-flies-first-radar-and-avionics-upgraded-tu-160-

bomber [poseéeno: 27. novembar 2014]
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lako nisu objavljeni detalji, zna se da ovaj paket modernizacije najve¢eg bom-
bardera na svetu obuhvata ugradnju novog radara i bolje avionike. Pored toga, u to-
ku je i program modernizacije VUbS kroz integraciju konvencionalnih sredstava, pre
svega dvanaest krstare¢ih raketa dugog dometa tipa H-555 (NATO kod: AS-15
Kent) i laserski vodenih avio-bombi. Pored toga, radi se i na modernizaciji pogonske
grupe, a oCekuje se da ovi programu budu zavrSeni do 2020. godine.

Flota od 16 aviona Tu-160 trebalo bi da ostane u naoruzanju VVS Rusije
do 2030. godine, kada se oCekuje uvodenje u naoruZanje bombardera nove ge-
neracije pod razvojnom oznakom PAK-DA. Do tada, sa doletom (bez dopune
gorivom u vazduhu) od 12.297 km, maksimalnom brzinom od preko 1.800 km/h i
impresivnom nosivo$¢u VUbS od 40.000 kg, Tu-160 ostaje jedan od najrespek-
tabilnijih aviona u naoruzanju oruzanih snaga Ruske Federacije.

Mladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Iran izvrSio uspedna letna ispitivanja bespilotne letelice
nastale od ameri¢ke RQ-170°

Iranska drzavna televizija prenela je izjavu komandanta vazduhoplovstva elitne
Revolucionarne garde, generala Amira Ali Hadzizadeha (Amir Ali Hajizadeh), da je
uspesno obavljen opitni let iranske letelice nastale reverzibilnim inZinjeringom iz Lokid-
Martinove bespilotne letelice RQ-170 Sentinel zarobliene 2011. godine.

Prema navodima istog zvani¢nika, Iran je spreman i za otvaranje proizvod-
ne linije. Pojedini zapadni analitiCari ocenili su da se radi o umanjenom modelu
ameriCke letelice, a ne replici istih dimenzija.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

® http://defenceradar.com/2014/11/10/iran-carries-successful-test-flight-of-reverse-engineered-
rq-170/ [poseceno: 27. novembar 2014]; IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(47), p. 3.
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Rusija i Kina zajedniCki razvijaju najveci
i najsnazniji helikopter na svetu'

Ruska Federacija i Narodna Republika Kina udruzile su resurse u poduhva-
tu razvoja novog najveceg transportnog helikoptera na svetu, ,titule” koju sada
drzi Mil-ov Mi-26, ako izuzmemo, takode, sovjetski V-12 koji je proizveden u dva
prototipska primerka.

Novi teski transportni helikopter razvija se prema takti¢ko-tehni¢kim zahte-
vima koje je postavila kineska strana, a preliminarni nacrti o€ekuju se u prvom
kvartalu 2015. godine.

Drugi detalji, za sada, nisu poznati.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Litvanci razvijaju novi VHF radar za rano upozoravanje'’

Litvanska kompanija Litak-Tak predstavila je na medunarodnom sajmu od-
brambene industrije MSPO 2014, odrzanom u Kielcu u Poljskoj svoj najnoviji ra-
dar Amber-1800. Razvoj ovog radarskog sistema zapoceo je 2010. godine i sa-
da se nalazi u prototipskoj fazi.

10 http://foxtrotalpha.jalopnik.com/china-russia-team-up-to-build-worlds-largest-most-po-
1661471905 [poseceno: 27. novembar 2014]

" IHS Jane’s International Defence Review, 2014, Vol. 47, p. 8; http://lwww.litak-
tak.eu/en/products/radars/amber-1800/ [posec¢eno: 27. novembar 2014]
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Radi se o mobilnom, automatizovanom VHF radaru za vazduSno osma-
tranje koji radi u opsegu 140-180 MHz sa 200 radnih frekvencija sa pojaca-
njem od 200 kHz (uz ta¢nost od 10 kHz). Antenski element, visine 6 do 9 m,
sastoji se od 24 modula rasporedena u dva reda. Brzina okretanja antene je
Sest okreta u minuti. U odnosu na cilj koji leti na visini od 330 stopa, odnosno
oko 100 m, minimalni domet radara je 2,7 km, a maksimalna daljina otkrivanja
32 km. Kada je rec o cilju koji leti na visini od oko 500 m, maksimalni domet je
izmedu 60 i 70 km. Ciljeve koji lete na visinama preko 10.000 m radar otkriva
na daljinama do 500 km. Radar ima tacnost od 180 m po daljini i 0,4° po azi-
mutu, i rezoluciju od 1.100 m po daljini i 6,5° po azimutu. Vreme razmestanja i
dovodenje u operativno stanje iznosi 30 minuta, a za sklapanje i Sirenje antene
potrebno je 20 minuta. Prema tvrdnjama proizvodacda, radar moze da izdrzi ve-
tar brzine 35 m/s i naslage leda na anteni debljine 10 mm. Litvanska kompani-
ja sada traZzi partnera kako bi zapoceli serijsku proizvodnju ovog radarskog si-
stema.

Mladen TisSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Ukrajina razmatra licencnu proizvodnju aviona L-15"*

Ukrajina razmi$lja o razvoju sopstvene verzije kineskog Skolsko-borbenog
aviona L-15 sa ciliem obezbedivanja sopstvenom ratnom vazduhoplovstvu jefti-
nog, a efikasnog borbenog aviona za vatrenu podrsku.

2 http://www.janes.com/article/45753/airshow-china-2014-ukraine-considers-local-production-
of-hongdu-I-15 [poseceno: 27. novembar 2014]
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Prema toj ideji, koju su potvrdili predstavnici ukrajinske odbrambene indu-
strije tokom vazduhoplovne izloZzbe Airshow China 2014, Ukrajina bi od Kine na-
bavljala gotove zmajeve (trup, krila, repne povrsine) u koje bi zatim ugradivala
sopstvenu avioniku, radar i sisteme naoruzanja. Kao narocitu prednost L-15 u
odnosu na neke druge avione sli¢ne kategorije, Ukrajinci istiCcu da ovaj avion ko-
risti motor Al-222-25 ukrajinske proizvodnje.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Nova protivradarska raketa za opremanje aviona PAK-FA
ulazi u serijsku proizvodnju 2015. godine™

Ruska korporacija TMC privodi kraju zvaniCna ispitivanja protivradarske
rakete H-58USK koja je namenjena za lansiranje iz unutrasnjeg prostora za
VUbS Suhojevog borbenog aviona nove generacije T-50, odnosno PAK-FA. Is-
pitivanja ukljuuju i opitna lansiranja rakete sa jednog od prototipova T-50.

Radi se o znacajno unapredenoj verziji rakete H-58, posebno prilagodenoj
smestanju unutar trupa borbenog aviona. Zbog toga nova raketa ima sklopiva

3 http://www.janes.com/article/4577 3/airshow-china-2014-pak-fa-s-new-anti-radiation-missile-
set-for-2015-series-production [poseceno: 27. novembar 2014]
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krila, a od prethodnika je kraéa za 0,5 m, odnosno ima duzinu od 4,19 m. Raz-
mah krila iznosi 0,8 m, a pre¢nik tela rakete je 0,38 m. Ipak, nova raketa moci ¢e
da se koristiti i sa spoljnih podvesnih tataka na avionima 4++ generacije, kakvi
su MiG-35, Su-30KM, Su-34 i Su-35. Opremljena je savremenim Sirokopojasnim
pasivnim radarskim tragacem, ¢ime je obezbedeno uspesno dejstvo protiv sa-
vremenih zemaljskih radara koji rade na frekvencijama 1,2 do 11 GHz. Projektil
ima masu od 650 kg, od ¢ega na bojevu glavu otpada 149 kg. Maksimalna brzi-
na rakete H-58USK iznosi 4.200 km/h, a lansira se sa aviona koji leti brzinom od
Ma=0,47 do 1,5, sa visina od 20 do 20.000 m. Minimalni domet rakete iznosi 10
do 12 km, a maksimalni, zavisno od visine i brzine pri kojoj je lansirana, varira
od 76 do 245 km. Verovatnoc¢a pogotka iznosi 80% sa greSkom do 20 m.

Mladen Tisma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

SAD vrse konverziju televizijski vodenih maverika
u laserski vodene rakete™

Ratna mornarica Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (United States Navy — USN)
potpisala je sa kompanijom Rajteon (Raytheon) ugovor vredan 49,5 miliona
americkih dolara za konverziju stokova starijih verzija poznate rakete vazduh-
zemlja AGM-65 maverik (AGM-65 Maverick) sa televizijskim vodenjem (AGM-
65A/B), kojima su naoruZani i na$i lovci-bombarderi tipa J-22 orao, u
konfiguraciju AGM-65E2 sa laserskim vodenjem.

™ http://www.janes.com/article/42795/us-to-convert-older-mavericks-into-laser-guided-missiles-
as-strikes-on-is-continue [posec¢eno: 27. novembar 2014]
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Prema ugovoru, do kraja januara 2017. godine trebalo bi da bude izvrSena
modifikacija 500 projektila. Na taj nacin, mornari¢ka avijacija USN zadovoljila bi
potrebe za ovom vrstom VUbS, posebno imajuéi u vidu da se maverici obimno
koriste u dejstvima protiv teroristiCke ,Islamske drzave” u Iraku i Siriji.

Na ovaj korak USN se odlucila posle odluke ameri¢kog ratnog vazduho-
plovstva da ponovo u naoruzanju svojih borbenih aviona koristi laserski vodene
maverike, oznacene kao AGM-65L, s obzirom na pozitivha iskustva iz operacije
.lracka sloboda” (Iraqi Freedom) tokom koje su maverici demonstrirali svoju pre-
ciznost i relativno veliki domet u odnosu na brzopokretne ciljeve koji dejstvuju u
urbanom okruzenju. Zbog toga americki stru€njaci smatraju da je modernizovani
maverik pravi izbor (weapon of choice) za trenutne sukobe u Iraku i Siriji. Pored
toga, na odluku je uticala i pouzdanost raketa, buduéi da su i maverici kojima je
istekao rok rada i bez remonta sposobni za bezbednu operativnu upotrebu.

Prema tvrdnjama predstavnika izvodaca radova na modifikaciji, stepen mo-
dernizacije raketa je takav da se moze govoriti 0 novoj raketi u starom ,odelu”.
Modifikovani maverici obezbedi¢e potrebne rezerve precizno vodenih vazduho-
plovnih ubojnih sredstava do uvodenja u naoruzanje nove rakete vazduh-zemlja
JAGM (Joint Air-to-Ground Missile) nakon 2016. godine.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de
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Lokid Martin oprema lovce F-22 raketama AIM-9X"°

Kompanija Lokid Martin (Lockheed Martin) zakljuCila je sa Sekretarijatom
odbrane SAD (U.S. Department of Defense) ugovor vredan 33,4 miliona
americkih dolara za opremanje lovackih aviona pete generacije F-22 raptor (F-
22 Raptor) IC-samonavodenim raketama vazduh-vazduh kratkog dometa tipa
AIM-9X sajdvajnder (Raytheon AIM-9X Sidewinder).

Ugovor obuhvata modifikaciju 220 Sinastih lansirnih uredaja za AIM-9, ¢ime
bi se omogucila upotreba poslednje verzije ove rakete i na avionima F-22. Inace,
novi AIM-9X, u odnosu na prethodnike, ima novi upravljacki odsek, fiksna krmila,
redizajnirani sistem navodenja i novi IC traga koji obezbeduju upotrebu sa
niSanom na pilotskoj kacigi JHMCS (Joint Helmet-Mounted Cueing System).
Bojeva glava i raketni motor identi¢ni su onima sa prethodnih verzija ove rakete.

Ocekuje se da posao bude zavrden do kraja februara 2017. godine.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Kina lansirala nove vojne satelite’

Pocetkom septembra 2014. godine Kina je iz Centra za lansiranje vestac-
kih satelita u Taijuanu lansirala raketu Long March-4B koja je u kosmos ponela
satelite Yaogan-21 i Tiantuo-2.

'® http://www.janes.com/article/45114/lockheed-martin-to-upgrade-f-22-for-aim-9x-missile
!poseéeno: 27. novembar 2014]
® IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(41), p. 14.
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CEVAI
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Eksperimentalni satelit Tiantuo-2 projektovao je Nacionalni univerzitet od-
brambene tehnologije (National University of Defence Technology — NUDT) za
potrebe naucnih ogleda, istraZivanja prirodnih bogatstava, procenu prinosa use-
va i pomo¢ u katastrofama. Strani analitiCari smatraju da Ce satelit Yaogan-21 bi-
ti koriS¢en za nadzor okeana.

Samo mesec dana ranije Kina je iz drugog svemirskog centra u DZiukuanu
pomocu rakete-nosaca Long March-4C u orbitu lansirala satelit Yaogan-20. Po-
jedini izvori naveli su da su tom prilikom lansirana tri satelita.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Ukrajina razvija nove projektile i tragace’”

Ukrajinska odbrambena industrija predstavila je na sajmu AviaSvit Citav niz
poboljSanja u oblasti raketa vazduh-vazduh (v-v) i zemlja-vazduh (z-v).

Kompanija Artem, proizvodaC poznate rakete v-v srednjeg dometa R-27
(NATO oznaka: AA-10 Alamo), prikazala je novu verziju IC-samovodene varijan-
te ove rakete pod oznakom AR(ZR)-260T koja se od raketa iz familije R-27 vizu-
elno razlikuje, pre svega po odsustvu krmila u kanar konfiguraciji, umesto kojih
se na samom kraju tela rakete, iza krila, nalaze male upravljacke povrSine i dvo-
stepeni motor. Predstavnici Artema priznaju da je nova raketa mnogo manje po-
kretna od R-27, ali tvrde da ima znacajno vecéi domet od nje. Medutim, bez po-
trebnih ispitivanja nije moguce dati precizniju procenu povecanja dometa, a tvrd-
nje proizvodaca zasnivaju se na boljiem kapacitetu ubrzanja. Raketa AR(ZR)-
260T modi ¢e da se koristi i kao raketa zemlja-vazduh. S obzirom na to da jo$ ni-

" JHS Jane’s International Defence Review, 2014, Vol. 47, p. 13.
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je izabrana infracrvena glava za samovodenje (IC GSV) moguce su i druge iz-
mene u projektu. Za sada, svoje IC GSV Artemu su ponudili tradicionalni koope-

rant Arsenal i ,jedan evropski dobavljac”.

Pomenuti Arsenal predstavio je na istoj sajamskoj izloZbi svoju novu IC
GSV namenjenu za R-27, iz koje je razvijena i AR(ZR)-260T, pod oznakom
A3-20. Novi proizvod zapravo predstavlja dalji razvoj A3-10, koji je predsta-
vljen pre ¢etiri godine. Ova IC GSV obezbeduje raketi R-27 domet od 30 km,
dok vecina postojecih raketa sa infracrvenim samonavodenjem ima domet od
15 do 20 km. Model A3-20, kao i prethodni, ima dvobojni/dvopojasni srednjeta-
lasni IC traga€, ali sa povec¢anim vidnim poljem sa 5x5° na viSe od 6x6°, te
unapredenim procesnim modulima i opti¢kim sklopovima koji daju ugaonu brzi-
nu auto-pretrage od 40° u sekundi. S obzirom na razvoj tehnologije i sve na-
prednije komponente, u kompaniji ne isklju€uju moguénost da se za par godina
ne pojavi i savremeniji A3-30.

Kijevski Radioniks (Radionix) takode je predstavio asortiman razli¢itih GSV
za rakete klase v-v i z-v. Kao alternativa ruskom proizvodu 9B-1032 za rakete R-
27P (NATO oznaka: AA-10 Alamo-E) prikazana je pasivno radarski samovodena
GSV pod oznakom topaz (Topaz) koja, zavisno od meteoroloskih uslova, obez-
beduje zahvat cilja na daljinama 70 do 110 km. Prema prospektu ova PR GSV
ima masu od 16 kg, a vreme izmedu otkaza iznosi 500 ¢asova. Pored topaza,
Radioniks je izlozio i svog konkurenta ruskoj GSV AGAT 9B-1348 sa raketa v-v
tipa R-77 (NATO oznaka: AA-12 Adder) pod oznakom oniks (Onyx). Raketa
opremljena oniksom, prema tvrdnjama proizvodaca, moze da prede do 60 km

207

SAVREMENO NAORUZANJE | VOJNA OPREMA / MODERN WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT, pp. 190-247



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

pre zahvata cilja od strane GSV uz pomoc¢ datalinka koji Salje radio-korektivni
signal, a zatim da GSV otkrije cilj veli¢ine lovca MiG-29 na daljini do 20 km.
Ukrajinci racunaju na postojeé¢e korisnike familije raketa R-27 kao potencijalne
kupce ovih proizvoda.

Miladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

Rusija razvija novu generaciju satelita za rano upozoravanje'®
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Ministar odbrane Ruske Federacije izjavio je, poCetkom oktobra 2014. godi-
ne, da ova zemlja kre¢e u razvoj novog unificiranog kosmickog sistema za rano
upozoravanije na lansiranje balistiCkih projektila.

Novi sistem prebalo bi da zameni postoje¢a sredstva koja datiraju iz vreme-
na bivdeg Sovjetskog Saveza i ukljuCivace satelite nove generacije, modernizo-
vane kontrolne poloZaje i savremene raCunarske mreze. Sistem za rano upozo-
ravanje treba da otkriva sva lansiranja balistickih projektila, uklju€ujuci i one krat-
kog dometa, bez obzira na to da li se lansiraju sa zemlje ili sa podmornica, kao i
da detektuje raketne probe u drugim zemljama. Lansiranje prvih satelita za rano
upozoravanje u orbitu oCekuje se tokom 2015. godine.

Dok novi sistem ne postane operativan, Snage vazdusno-kosmicke odbrane
Ruske Federacije (Boticka 8030ywHo-kocmudeckoli 06opoHbl) oslanjace se ha mre-
zu zemaljskih radarskih sistema Voronjez-M/-DM. Trenutno su oprativni radari u
Sankt Peterburgu i Armaviru, a obavljena su testiranja sistema u Irkutsku i Kalinjin-
gradu. U toku je izgradnja polozaja u Barnaulu, Orsku i Jenisejsku, a planiraju se i
radari na ruskom Arktiku. Nakon prisajedinjenja Krima Ruskoj Federaciji zapocela je
i modernizacija starog postrojenja za nadzor i kontrolu satelita u Jevapatoriji.

Mladen TiSma, e-mail: mladen.tischma@t-online.de

'8 JHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(42), p. 8.

208




Visokoenergetsko lasersko oruzje spremno za isplovijavanje’

Program americke ratne mornarice LaWS upotrebljava jeftinu tehnologiju fiberoptickih
lasera kao osnov za lasersko oruZje koje bi bilo integrisano na postojeéu platfomu Phalanx

AmeriCka ratna mornarica po prvi put je na korak od uvodenja visokoener-
getskog laserskog oruzja u operativhu upotrebu, a nedavno je objavila planove
za testiranje prototipa elektromagnetskog Sinskog topa na plovilu.

O opremanju brodova laserima, pulsnim energetskim sistemima i elektri¢-
nim oruzjem u ameri¢koj ratnoj mornarici govori se decenijama. Odredeni broj
vrlo atraktivnih teoretskih prednosti — skoro neiscrpna punjenja, jeftini projektili i
brza isporuka na cilj — vodili su odbrambenu nauku i tehnoloSku zajednicu ka in-
vestiranju znacajnih sredstava u dizajniranje, razvoj i demonstraciju relevantnih
tehnologija. Ovaj proces doveo je do velikog broja publikacija i patenata, do od-
redenog broja prototipa, ¢ak i do postavljanja rekorda.

Medutim, dosada su se ova oruZja pokazala vrlo kompleksnim i tehnoloski
vrlo izazovnim za proizvodnju. Nekako su se zakoni fizike nezgodno postavljali
na putu nau¢nog progresa.

Pored toga, ameri¢ka ratna mornarica ostala je verna fundamentalnoj nauci i
pazljivim kanalisanjem istraZivanja i alokacijom sredstava uspela da dode do zna-
Cajnih rezultata. Ameri¢ka ratna mornarica je na putu da razvije svoj prvi operativni
visokoenergetski laser (HEL high-energy laser). Takode, je planirano postavljanje
prvog elektromagnetnog Sinskog topa na brod i to tokom 2016. godine.

Treba imati u vidu da se direktna energetska oruzja, kao $to su visokoener-
getski laseri i mikrotalasi visoke snage nalaze u postupku istrazivanja ve¢ Cetiri
decenije. Na primer, program HEL zapocet je jo§ davne 1971. godine, a na
osnovu njega napravljeno je i testirano oruzje snage jednog megavata, demon-
strator visokoenergetskog lasera na bazi deuterijum-fluorida.

Pri¢a se nastavlja tokom jula 2004. godine kada je uspostavljena komanda
za pomorske sisteme ( Naval Sea Systems Command's NAV-SEA) i u okviru nje
programska kancelarija za direktna energetska i elektricna oruzja (PMS 405).

' Jane's International Defence Review June 2014.
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Ovaj potez dao je novi impuls razvoju tehnologije i nauke kojima je, ipak, s obzi-
rom na to da su bila klasifikovana kao egzoti¢na, trebalo nekih desetak godina
da dodu do izrazaja.

Tokom poslednje decenije, PMS 405 je sluzio mornarici kao fokusna tacka
za tranziciju ka tehnologijama direktnog energetskog i elektricnog oruZja od la-
boratorija do testiranja na moru.

Privla¢nosti lasera

Visokoenergetska oruzja nude mnoge povoljnosti u poredenju sa konvenci-
onalnim topovima i navodenom municijom: svetlosna brzina isporuke projektila,
skaliran efekat (od smrtonosnog do neskodljivog), vrlo visoka preciznost, ultrabr-
ZO ponovno punjenje oruzja i ogromni, odnosno obnovljivi magacini projektila,
bezopasni za rukovanje, kao i umanjenje logisti¢kih problema prisutnih kod stan-
dardnih eksplozivnih sredstava.

Iznad svega izuzetno je niska cena jednog projektila, odnosno ispaljivanja,
mnogo manja od jednog dolara po ispaljivanju.

To bi bile prednosti visokoenergetskog lasera. Sa druge strane, izazovi po-
stavljanja operativhog brodskog laserskog oruznog sistema su duze vremena
frustrirali fizi€are i inZinjere. Prvi od velikih izazova bio je prenos snage na cilj: la-
sersko oruzje mora fokusirati visokoenergetski zrak na sitno i precizno definisa-
no mesto na meti radi maksimalnog efekta. Medutim, s obzirom na veliki broj po-
tencijalnih meta i koli€¢inu potrebne energije, variraju i daljine na kojima se mogu
gadati mete.

Sama snaga uredaja nije jedini problem. Dolazi do termalnog rasipanja ka-
da je ispaljen laserski zrak po istom pravcu tokom odredenog perioda, jer zrak
zagreva vazduh kroz koji prolazi, $to uti¢e na njegovu disperziju i umanjenje fo-
kusa. NiSanjenje je joS teZe s obzirom na sloZenu i dinami€ku fizi€ku prirodu po-
morskog okruzenija.

Zatim, postoje mnoga pitanja u vezi s razli€itim integracionim platformama
koje je potrebno razmotriti. Prvobitni ogromni prototipi morali su biti smanjeni ra-
di smestanja na manje platforme. Integracija visokoenergetskih lasera na ratne
brodove takode otvara nova pitanja u vezi s energetskim zahtevima, kao i pita-
nja upravljanja hladenjem i disipacijom toplote.

Sredinom 2000-tih godina, laser slobodnih elektrona (FEL Free Electron
Laser) predstavljao je najbolje dugoro¢no reSenje sa brodski HEL (visokoener-
getski laser), jer bilo je moguce odgovarajuc¢e podesiti talasnu duzinu laserskog
zraka u smislu odgovarajuceg prodiranja kroz vazduh.

Na osnovu toga uspostavljen je program razvoja FEL, demonstratora sna-
ge od 100 kW sa radnom talasnom duzinom od 1,0-2,2 ym. Kompanijama Boe-
ing i Raytheon dodeljeni su tokom aprila 2009. godine 12-to mesecni ugovori ra-
di obavljanja preliminarnih projektnih aktivnosti. Kompanija Boeing je tokom sep-
tembra 2010. presla u drugu fazu projekta.

Nakon kompletiranja projekta FEL, pomenuta kompanija nastavila je sa ra-
dom na proizvodnji demonstratora snage 100 kW koji bi radio na tri talasne duZzi-
ne. Medutim, kancelarija za pomorska istraZivanja (ONR Office of Naval Rese-
arch) prebacila je znac¢ajna sredstva za projekat lasera sa ¢vrstim jezgrom (SSL
Solid State Laser).
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Ovakva preraspodela sredstava odrazava sazrelost tehnologije lasera sa
¢vrstim jezgrom, a time i ve¢u moguénost skorijeg uvodenja pristupa¢nog viso-
koenergetskog laserskog oruzja u americ¢ku ratnu mornaricu. Ovaj ishod prepo-
znale su ONR i PMS 405.

Program SSL trenutno ima najveéi prioritet u odnosu na druge naucne i
tehnoloSke programe, jer nudi pristupacan odgovor skupim reSenjima odbrane
protiv asimetri€nih pretnji. Pristupacan u smislu da bi omogucio jedno ispaljiva-
nje po ceni od jednog dolara.

Jedan od primera tehnoloskih demonstratora ove tehnologije je pomorska
laserska demonstracija (MLD Maritime Laser Demonstration) kojom je kompani-
ja Northrop Grumman tokom aprila 2011. godine dokazala moguénost SSL pro-
totipa koji se nalazio na probnom plovilu da onesposobi malu plove¢u metu. To
je bio prvi put da je HEL sa takvim energetskim napajanjem mogao onesposobiti
cilj u pomorskom okruzZeniju.

Demonstracija MLD predstavljala je kulminaciju dvoipogodiSnjeg rada pro-
jektovanja, razvoja, integracije i testiranja.

U meduvremenu, tokom marta 2007. godine, zapocet je rad na prototipu la-
serskog oruzanog sistema (LaWS Laser Weapon System) zamisljenog kao
energetski pandan postojecem topu Mk 15 Phalanx 20 mm, sistemu za blisku
odbranu. LaWS bi koristio prednosti tehnologije komercijalnih fiberopti¢kih teh-
nologija radi savladavanja jeftinih ,asimetri¢nih” ciljeva kao $to su male bespilot-
ne letelice i brzi borbeni amci.

Program LaWS je zami$ljen kao osnova kori§¢enja jeftine laserske fiberop-
ticke tehnologije koja bi mogla biti integrisana u postoje¢a postolja Phalanx. Po
tome masa ne bi smela prelaziti 1.200 do 1.500 kg, a pridodato oruzje ne bi uti-
calo na postojeca reSenja u vezi s azimutom, elevacijom ili ubrzanjem.

Energetska ograni¢enja

Komercijalna fiberoptiCka tehnologija predstavlja reSenje koje obec¢ava u
okviru postojeéih ograni€enja. lako SSL tehnologija poznaje ograni¢enja u po-
gledu napajanja, upotreba fiberoptiCkih lasera dozvoljava upotrebu jeftine tehno-
logije, kao i upotrebu postojecih sistema.

Slededi inicijalni period analiza, procene nivoa opasnosti identifikovanih
pretnji, procena kriticnih komponenti, ekipa zaduzena za razvoj LaWsS je kom-
pletirala projekat i napravila prototipni sistem. Radi postizanja dovoljne snage, a
time i ubojitosti, ovaj tip oruzja je zahtevao zdruzivanje Sest odvojenih fiberoptic-
kih lasera od po 5.4 kW radi postizanja dovoljnog nivoa ozracivanja cilja.

Radi umanjenja troSkova, u okviru programa iskoriS¢en je postoje¢i hardver
koji je ve¢ razvijan za druge svrhe. To podrazumeva L-3, postolje za praéenje,
teleskop od 500 mm i infracrvene senzore visokih performansi. Neke komponen-
te su pojedinac¢no nabavljene, kao $to su fiberopticki laseri.

Tokom marta 2009. godine, sistem LaWS je (sa samo jednim integrisanim
fiberoptiCkim laserom) unistio minobacacke mine. Zatim, tokom juna iste godine
prototip je pratio, zahvatio i unistio pet bespilotnih letelica u letu.

Sledeca serija od pet testova sprovedena je tokom maja 2010. godine u
Kaliforniji, gde je LaWS uspes$no unistio Cetiri bespilotne letelice u Cetiri navrata,
tokom ,borbenih” uslova na daljinama od jedne nauticke milje. Ovaj dogada;
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oznacen je od strane ONR kao prvi susret vrste ,otkrij i napadni” ,borbenih” cilje-
va u pomorskom okruzenju.

Medutim, tek je testiranje na raketnom razaracu klase DDG-51 USS Dewey
(DDG 105) tokom jula 2012. godine ulilo poverenje ameri¢koj ratnoj mornarici ka
pokretanju ubrzanog razvojnog plana. Tokom testiranja na razaraCu Dewey, si-
stem LaWS je (privremeno instaliran na brodskoj letnoj platformi) unistio tri bes-
pilotne letelice, $to je rezultiralo sa 12 unistenih letelica od 12 lansiranih.

Tokom aprila 2013. godine objavljeni su planovi za instaliranje sistema
LaWs, sa oznakom AN/SEQ-3 (XN-1), na brod USS Ponce, koiji je stacioniran u
Golfu. AN/SEQ -3 bi¢e razvijen u okviru ,Sposobnosti za brzu reakciju”, Sto ¢e
omoguditi ameri¢koj ratnoj mornarici evaluaciju tehnologije u operativnhom okru-
Zenju. Eksperiment ¢e voditi americka komanda za razvoj pomorskog ratovanja
u saradnji sa komandom pete flote.

AmeriCki kontraadmiral Klunder je, na simpozijumu u Arlingtonu, VirdZinija,
tokom januara 2014. godine izjavio da Ce to predstavljati prvo operativno razvija-
nje oruzja sa usmerenom energijom na svetu. On je dodao da je zavrSeno ko-
nacno sklapanje sistema LaWS, a da se pomorsko testiranje o¢ekuje tokom tre-
¢eg kvartala 2014. godine.

Usmerivac sistema LaWS bi¢e montiran na vrhu mosta razara¢a Ponce. Si-
stem ¢e biti potpuno integrisan sa brodskim postrojenjima, kao i sa brodskim
borbenim sistemom i topovima za blisku odbranu.

LaWSs je unapreden u smislu sposobnosti sistema za blisku odbranu tipa
Phalanx koji prati i predaje mete laseru radi zahvata i niSanjenja. Ovim proce-
som na razara¢u Ponce upravljace za to odreden oficir.

Podaci prikupljeni sa testiranja na razara€u biée prosledeni programu SSL
TL (Technology Maturation), odnosno programu razvoja lasera sa &vrstim je-
zgrom. Ovaj program uspostavljen je 2012. godine, a njegov cilj je prikupljanje i
upotreba podataka radi buduceg istrazivanja i razvoja.

Odabrane su tri kompanije — Northrop Grumman, BAE Systems i Raytheon
koje ¢e razvijati projekat SSL TL. Koncept dizajna mora biti zavrSen do kraja
drugog kvartala 2014. godine, a zatim ¢e ONR tokom sledec¢e godine odluciti ko-
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Prva faza razvoja elektromagnetskog topa. Kompanije BAE Systems i Ge-
neral Atomics predale su svoje prototipove na testiranje i evaluaciju.

Sinski top na moru

Pored lasera, americka ratna mornarica razmatra i elektromagnetski Sinski
top kao jo$ jedan oruzani sistem koji bi potencijalno omoguéio ispaljivanje pro-
jektila hipersoni¢nim brzinama na velikim daljinama, sa velikom preciznoscu.
Mornari€ki planeri razmatraju inicijalni radijus dejstva od 50 do 100 nautickih mi-
lja koji bi kasnije trebalo da bude prosiren na 220 milja.

Elektromagnetski Sinski topovi prevazilaze ograni¢enja konvencionalnih to-
pova (koji upotrebljavaju hemijske propulzive radi izbacivanja projektila kroz cev)
i nude veci radijus dejstva, krace vreme leta projektila i razoran u€inak na meti.
Upotrebljavajuéi vrlo snazno napajanje radi stvaranja jakog elektromagnetskog
polja, pomorski elektromagnetni top bi mogao lansirati projektil brzinama koje bi
se kretale i preko 7 maha. Projektil bi vrlo brzo izadao iz atmosfere, ponovo ula-
zeCi i udarajuci metu brzinom ve¢om od 5 maha.

Program pomorskog elektromagnetskog Sinskog topa INP uspostavio je
ONR tokom 2005. godine, kao fokusnu tacku tehnoloskim i nauénim naporima
usmerenim ka izgradnji sistema koji bi uSao u operativnhu upotrebu u periodu od
2030. do 2035. godine.

Faza 1 INP programa usmerena je na razvoj lansirne tehnologije sa odgova-
rajuéim operativhim vekom, zatim na razvoj tehnologije pouzdanog pulsnog pogo-
na, kao i na umanjenje rizika po projektil. Kompanije BAE systems i General Ato-
mics isporucile su svoje prototipove Sinskih topova radi testiranja i evaluacije.

Decembra 2010. godine, u okviru faze 1, dostignut je cilj postizanja energi-
je na ustima cevi od 32 MJ (megadZzula), §to znali da bi bududéi oruzani sistem
sa takvom energijom mogao lansirati projektil na daljinu od 100 nauti¢kih milja.
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Kompanija BAE systems je, sredinom 2013. godine, dobila ugovor vredan
34.5 miliona dolara od strane ONR radi izvrSavanja faze 2 programa INP, §to je
znacilo da je stavljena ispred rivalske kompanije General Atomics. Faza 2 usme-
rena je ka napredovanju tehnologije na nivo koji je potreban za tranziciju ka pro-
gramu lansera i pulsnog napajanja potrebnog za viSestruko ispaljivanje projekti-
la. Tehnike za upravljanje toplotom, koje su potrebne za viSestruko ispaljivanje
projektila u duzem periodu, bi¢e takode razvijene za lanser i sisteme za pulsno
napajanje. Inicijalni prototipovi bi¢e isporu¢eni tokom ove godine i to od strane
kompanije BAE Systems u saradnji sa kompanijama IAP Research i SAIC.

Pred kraj 2013. godine ONR je dodelio kompaniji BAE Systems odvojeni
ugovor vredan 33,6 miliona dolara radi razvijanja i demonstracije projektila hiper-
soni¢nih brzina (Hyper Velocity Projectile HVP). HVP, opisan kao navodeni pro-
jektil sledec¢e generacije, bice modularni projektil kompatibilan sa elektromagnet-
skim topom, ali i sa postoje¢im artiljerijskim sistemima 127 i 155 mm.

Rad na inicijalnoj fazi ugovora za HVP zavr$ava se polovinom juna 2014.
godine. Cilj je proizvodnja koncept dizajna i razvoj ka navodenim letnim proba-
ma. Razvoj ée sprovesti kompanija BAE Systems u saradnji sa kompanijama
UTC Aerospace Systems i CAES.

Projektil elektromagnetskog topa HVP tezi¢e 10,4 kg i koStace oko 25.000
dolara po komadu, 3to predstavlja stoti deo tro8kova postojeéeg raketnog sistema.

Ameri¢ka ratna mornarica planira demonstraciju Sinskog elektromagnetnog
topa na brodu USNS Milinocket tokom 2016. godine.

Tokom aprila 2014. godine, ameri¢ka ratna mornarica je potvrdila planove za
demonstraciju Sinskog topa koji ¢e se nalaziti na brodu klase JHSV 3 (Joint High
speed Vessel — plovilo velike brzine) USNS Milinocket ito tokom 2016. godine.

Ova pomorska demonstracija podrazumevace Sinski top snage 20 MJ (bice
izabran izmedu prototipova kompanija BAE Systems i General Atomics) sa spo-
sobnos¢u ispaljivanja jednog projektila (ovim topom je veé ispaljeno nekoliko
stotina projektila u pomorskom centru u mestu Dahlgren).

S obzirom na to da za potrebe demonstracije tokom 2016. godine Sinski top
nece biti integrisan na brodu Milinocket, neée biti potrebne ekstenzivne modifika-
cije samog broda.
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Elektromagnetski top ¢e se sastojati od pet elemenata: lansera, sistema za
skladitenje energije, projektila visokih brzina i postolja topa.

Za potrebe demonstracije, postolje topa i lanser nalazi¢e se na letnoj palubi
broda Milinocket, dok ¢e magacin, sistem za punjenje projektila i napajanje (u vi-
du jednog broja velikih baterija) biti smeSteni ispod palube, verovatno u konek-
snim modulima, u tovarnom prostoru.

AmeriCka ratna mornarica hamerava da tokom 2018. godine ponovo spro-
vede gadanja elektromagnetskim topom koji ¢e se nalaziti na brodu. Potpuna in-
tegracija sistema na brodu oCekuje se tokom 2018. godine.

Tokom paralelnog razvoja, americka pomorska laboratorija za istrazivanje
je pocetkom ove godine uvela u upotrebu novi mali Sinski top (dijametra od jed-
nog in¢a, 2,5 cm). Prvi hitac bio je ispaljen 7. marta 2014. godine. Razvijen, opet
od strane ONR, mali Sinski top je eksperimentalni sistem projektovan za ispalji-
vanje nekoliko projektila tokom jednog minuta sa mobilne platforme, upotreblja-
vajuci tehnologiju naprednih baterija.

Dragan Vuckovi¢, e-mail: draganvuckovic@kbcnet.rs

Produzetak resursa evropskih oklopnih borbenih vozila®

Evropske armije su radikalno srezale svoje flote teskih oklopnih vozila, po-
novno oblikovale svoje snage i spremile se za nove, promenjene operativne re-
alnosti.

Do kraja 2014. godine, borbene operacije stranih snaga u Avganistanu bice
zavrene i oklopna borbena vozila bi¢e vracena kuci.

Kao rezultat toga, armije u Evropi rade na rebalansu svojih flota OBV, mo-
dernizujuéi stare OBV koji bivaju unapredeni na kljuénim mestima po oklopu,
menjajuci pogonske agregate, povecavajuéi faktor mobilnosti i vatrene modi i ta-
ko im produzavajuci operativni zivot.

Svi ovi programi uglavnom su usmereni na laka i srednja OBV, na tockase i
guseniCare. Neke zemlje, kao Sto su Francuska i ltalija, viSe se usredsreduju na
toCkase zbog vece strateSke mobilnosti i potencijalno manjih operativnih trosko-
va odrZavanja. Sa druge strane, znatno su smanjeni brojevi tenkova, a programi
njihove modernizacije stavljeni su van lista prioriteta i ostavljeni sa strane.

Kao rezultat svega toga nije neuobiCajeno za evropske armije da operativ-
no koriste vozila koja su projektovana i pre 35 godina. Ona su intenzivno moder-
nizovana, ali ¢e na kraju ipak morati biti zamenjena, jer osnovni dizajn vozila vi-
Se ne prati danasnje potrebe, a podsistemi su davno postali zastareli.

Danski program

Trenutno najveci projekat u Evropi predstavlja danski program zamene za-
starele flote oklopnih transportera M 113. Danska je prvobitno odabrala osam
vozila koji bi ispunili danske zahteve za 206 do 420 vozila. Medutim, od prvobit-
nih osam vozila vojska je testirala samo pet. U tom pogledu Danska je imala pri-
liEno otvoren pristup — u obzir su dolazili i toCkasi i gusenicari.

2 Jane's International Defence Review June 2014
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Razmatrane su dve varijante toCkaSa: 8X8 Piranha 5, kompanije General
Dynamics European Land Systems MOWAG i VBCL (Vehicule Blinde de Com-
bat d'infanterie — oklopno vozilo peSadije) kompanije Nexter Systems. Tri verzije
gusenicara bile su ASKOD 2, kompanije General Dynamics European Land
Systems, Santa Barbara Sistemas, Armadillo, kompanije BAE Systems Hag-
glunds i Protected Mission Modular Carrier G 5 (za&ti¢eni modularni transporter)
kompanije FFG Flensburger.

Danski M 113 sa reSetkastim oklopom

Pored osnovne verzije OBV, Danska ima potrebu i za pet specijalizovanih
vozila: ambulantno vozilo, komandno vozilo, inzinjersko, samohodni minobacac,
vozilo za izvladenje i popravku. Testiranja su obavljena po¢etkom 2013. godine
i zavrSena krajem iste godine. Ugovor je trebalo da bude dodeljen po&etkom ove
godine, ali je to odlozeno do polovine 2014. godine.

Kako je to jedno od vrlo retkih nadmetanja u vezi s nabavkom OBV, ulozi
su vrlo visoki, naro€ito za vozila Piranha 5 i PMMC G5 kojima bi to predstavljalo
prvi ugovor.

Danska vojska u svom sastavu ve¢ ima starije toCkaSe 8X8 Piranha Il i
Eagle IV u verziji izvidackog i komandnog vozila, kao i najnovije vozilo kompani-
je BAE Systems Hagglunds borbeno vozilo peSadije CV9035DK.
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Francuski program OBV

Francuska vojska je tokom godina dobila ukupno 406 tenkova Leclerc
kompanije Nexter Systems i 20 oklopnih vozila za izvlacenje.

Francuska flota tenkova Leclerc sada je redukovana, a jedan deo tenkova, pod
uslovom da sredstva budu obezbedena, bice modernizovan. Medutim, s obzirom na
sadasnje planove, ne o¢ekuje se pocetak ovog procesa pre kraja ove decenije

Dva prioritetna programa francuske vojske su Engin Blinde de Reconnais-
sance et de Combat, EBRC, (oklopno borbeno i izvidacko vozilo) i Vehicule Blin-
de Multi Role VBMR (visenamensko oklopno vozilo).

Tokom decembra 2013. godine podnet je zahtev za informacije u vezi
EBRC i VBMR i o¢ekuje se njegovo ispunjavanje ponudom kompanija Nexter
Systems, Renault Trucks Defense (koja sada poseduje Panhard Defense) i Tha-
les. EBRC je planiran kao zamena za oklopno vozilo AMX-10CR 6X6 i za oklop-
no vozilo Panhard defense Sagaie 6X6 sa topom 90 mm.

AMX-10RC 6X6 oklopno vozilo opremljeno kupolom T40M sa oruZznom stanicom CTWS
CTAI 40 mm i daljinski upravijanim mitraliezom 7.62 mm montiranim na krovu vozila

Zahtev se podnosi za 248 jedinica koje bi usle u operativhu upotrebu tokom
2020. godine.

Ocekuje se da ¢e EBRC biti u konfiguraciji 6X6, sa dvo¢lanom kupolom,
naoruzanom sa CTWS (Case Telescoped Weapon System — kompaktnim tele-
skopskim oruzanim sistemom) 40 mm i mitraljezom 7.62 mm. Oruzani sistem
CTWS je veé¢ odreden za modifikaciju britanskog vozila Warrior, kao i za vozilo
kompanije General Dynamics UK Scout — Specialist Vehicle — izvidatko specija-
lizovano vozilo).

Kupola moze biti opremljena navodenim protivtenkovskim raketama, ospo-
sobljavajuéi vozilo za direktno i indirektno vatreno dejstvo.
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Kompanija Nexter Systems vec je napravila kupolu T40M za dva ¢&lana po-
sade, opemljenu topom CTAI 40 mm i mitraljezom 7.62 mm montiranim na kro-
vu. Kupola je instalirana na vozilo AMX-10 RC 6X6 kompanije Nexter Systems
koje se trenutno nalazi na testiranju.

VBMR je predviden kao zamena za VAB (Vehicule de I'Avant Blinde — juri-
Sno oklopno vozilo) kompanije Renault Trucks Defence koje je uslo u operativhu
upotrebu, u francuskoj vojsci u periodu tokom 1976. i 1977. godine. Tokom godi-
na isporuceno je 3.975 vozila za razli€ite misije. VAB je nekoliko puta moderni-
zovan, ali je danas ispod vazecih standarda mobilnosti i zastite, tako da ga je
neophodno $to pre zameniti.

Ocekuje se da ¢e VBMR biti vozilo u konfiguraciji 6X6 sa projektovanom
cenom od jednog miliona evra bez dodatne opreme kao $to su oruzje, komuni-
kacije, sistem za upravljanje bitkom i dodatni applique oklop.

Francuska generalna direkcija za naoruzanje finansirala je kompanije Re-
nault Trucks Defense i Nexter Systems radi dostavljanja demonstratora VBMR
6X6 i trenutno su testiranja u toku.

ReSenje kompanije Renault Trucks Defense zove se BMX01, a demonstra-
tor kompanije Nexter Systems — BMX02. Kompanija Renault Trucks Defense
kompletirala je prvih pet od deset vozila VAB Mk Il 6X6.

Francuska vojska primi¢e isporuke 630 vozila VBC, a od toga: 520 u konfi-
guraciji BVP i 110 u konfiguraciji komandnog vozila. Konacne isporuke ocekuju
se tokom prvog kvartala 2015. godine.

Proizvodna linija za VBCI bice upotrebljena za modernizaciju nekih modela
koje ¢ée omoguciti vozilu da saCuva svoje performanse sa teZzinom koja ¢e dostici
32 tone kada bude opremljen dodatnim oklopom.

VCI IFV kompanije Nexter Systems francuske vojske. Kupola je opremljena
komandirovim panoramskim sistemom za osmatranje, montiranom na krovu vozila.

Britanska vojska kasnije tokom godine takode zapo inje testiranje vozila
VBCI u okviru svog programa Projected Utility Vehicle — projektovanog viSena-
menskog vozila.

218




Francuska je takode revitalizovala svoju flotu manjih oklopnih vozila i povo-
dom toga je kompanija Panhard Defense do sada francuskoj vojsci isporucila
1.113 vozila Petit Vehicule Protege — malo zasti¢eno vozilo.

Francuska vojska u svom sastavu ima i veliki broj izvidackih vozila Vehicule
Blinde Leger — lako oklopno vozilo (VBL) koje je proizvela kompanija Panhard
Defense. Poslednje od ukupno 1.621 ovog vozila isporu¢eno 2011. godine. VBL
je izvezen u najmanje 15 zemalja, a najteza varijanta vozila sa oznakom Mk 2,
opremljena oruznom stanicom Kongsberg Protector, prodata je Kuvajtu.

[

Modernizovani francuski VAB 4X4 opremljen applique pasivnim oklopom i oruznom
stanicom Kongsberg Protector sa mitraljezom M2 HB kalibra .50

Francuska vojska zavrsila je prototip modernizovanog vozila i o€ekuje se
da ¢e modernizovati bar jedan deo svoje flote vozila VBL.

Francuska vojska primila je isporuku od 53 Svedska terenska zglobna
oklopna vozila, iako nije ispunjena opcija o ukupnoj kupovini od 129 vozila. Voj-
ska je takode primila isporuku od 15 zastiéenih vozila Aravis kompanije Nexter
Systems, baziranih na Sasiji vozila Mercedes Benz Unimog 4X4. Francuska voj-
ska uvela je u upotrebu dodatak za CiS¢enje puteva od mina u Avganistanu koji
se montira na pomenuti Aravis. Aravis je opremljen i oruznom stanicom Kong-
sberg, naoruzanom mitraljezom kalibra .50 M2 HB.

Modernizacija nemacke vojske’’

Nemacka vojska sprovodi dva programa vezana za BVP, kao i jedan broj
programa modernizacije.

Flota tenkova Leopard 2, kompanije Krauss-Maffei Wegmann, vrlo je brzo
umanjena sa 4.000 vozila na danasnjih 225 tenkova Leopard 2A6 i 125 tenkova
Leopard 2A5, od kojih je veéina prodata Poljskoj kao dodatak njihovim tenkovi-
ma Leopard 2A4.

21 Jane's International Defence Review June 2014
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Vojska ¢e dobiti prvu seriju 20 modernizovanih tenkova Leopard 2A7 — koji
predstavljaju modernizovane verzije tenkova Leopard 2, a bili su u sastavu voj-
ske Kraljevine Holandije. Nemacka vojska se nada da ¢e u buduénosti sti¢i jos
takvih tenkova, ali to zavisi od raspolozivih sredstava.

BVP Marder I, kompanije Rheinmetall, proizveden je jos 1971. godine, a od
tada je konstantno modernizovan, iako su i dalje ostali isti top 20 mm i 7.62 mm.
BVP Marder | bice zamenjen sa BVP Puma iako je isporuka tog vozila pretrpela
odredena kaSnjenja s obzirom na to da je prvi prototip izasao jo§ 2005. godine.
Nemacka vojska ocCekivala je isporuku 405 BVP Puma radi zamene svojih vozila
Marder I, ali je do sada isporu¢eno samo 350 jedinica. Poslednje isporuke oCe-
kuju se 2020. godine.

o 5 - - n_ -~ F - _ »
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Najnovije vozilo nemacke vojske Boxer MRAV u konfiguraciji A1, u upotrebi u
Avganistanu sa oruznom stanicom FLW 2000 i mitraljezom M2 HB kalibra .50

Visenamensko oklopno vozilo MultRole Armoured Vehicle — MRAV Boxer
8X8 nalazi se u operativnoj upotrebi nemackih snaga. Poru€eno je ukupno 272
jedinice, od kojih su uglavnom sve ve¢ isporucene.

Neka od ovih vozila koja se nalaze u Avganistanu prepravljena su u konfi-
guraciju A1, Sto ukljuuje oruznu stanicu FLW 2000 sa mitraljezom kalibra M2
HB .50 na uzdignutom postolju.

Vojska Kraljevine Holandije primila je isporuku od 200 vozila Boxer u razli-
¢itim konfiguracijama. Oni su identi¢ni nemackim bokserima osim kada je u pita-
nju komunikaciona oprema i oruzna stanica koja je tipa Kongsberg, ali naoruza-
na istim tipom mitraljeza kalibra .50.

Nemacka vojska zadrzace veliki broj svojih oklopnih transportera Fuch 1 u
razli¢itim varijantama, od kojih je veliki broj doveden do nivoa standarda A8 koji
predstavlja veliko poboljSanje kada je u pitanju prezivljavanje.

Kada je u pitanju izvozno trziSte, kompanija Rheinmetall MAN Military Ve-
hicles razvila je najnoviji Fuchs 2, koji je u upotrebi u Ujedinjenim Emiratima (32
jedinice u NHB konfiguraciji) i u AlZiru.
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Prvi norveski CV9030N sa oruznom stanicom Konsberg Protector RWS montiranom na
kupoli i naoruZanom mitraljezom kalibra .50

Nemacka vojska u svom sastavu ima i veliki broj zasticenih vozila Dingo
(All-Protected Vehicle — APV) i lako- oklopljenih vazduSnodesantnih vozila Mun-
go. Proizvedeno je preko 1.000 vozila Dingo.

Dingo 1 ima posadu od pet ljudi, ukljuujuc¢i voza€a. Dingo 2 je nedavno
proizveden, a zasnovan je na $asiji vozila Unimog U-5000 4X4 i ima posadu od
8 ljudi, ukljuujuci vozaca.

Vozilo kompanije GDELS-MOWAG Eagle Ill 4X4 odabrano je za potrebe
nemacke vojske za zasticeno komandno vozilo. Poru¢eno je skoro 500 vozila, a
zavrsni radovi bic¢e sprovedeni u Nemackoj.

Italijansko investiranje u BVP

Konzorcijum Iveco Oto isporucio je 200 tenkova Ariete i 200 BVP Dardo ita-
lijanskoj vojsci, koji ¢e, ukoliko bude sredstava, biti modernizovani u buduénosti.

Takode, isporuceno je i 400 samohodnih topova Centauro u konfiguraciji
8X8 sa topom 105 mm. Ova serija biée zamenjena modelom Centauro 2 8X8
koji ¢e biti naoruzan topom 120 mm sa glatkom cevi.

BVP Freccia u konfiguraciji 8X8 ulazi u operativhu upotrebu u sve vecem
broju, zajedno sa specijalizovanim verzijama koje uklju€uju samohodni minobacac¢
120 mm, protivtenkovsku verziju, kao i komandno i izvidacko vozilo. Vojska je ta-
kode primila prve serije vozila Medium Protected Vehicle — MPV, srednje zastice-
no vozilo u varijanti ambulantnog vozila, kao i vozila za iS¢enje puteva od mina.

Italijanska vojska takode uskoro dobija i poslednje vozilo LMV (Light Multipurpo-
se Vehicle MLV — lako vi&enamensko vozilo) koje je inaCe prodato u devet zemalja.

Norveska dobija poslednji CV9030N

Norveska je izbacila iz operativhe upotrebe svoje zastarele tenkove Leo-
pard 1i zamenila ih sa 57 tenkova Leopard 2. Sva vozila za podrdku ove serije,
kao Sto su inzinjerijsko vozilo, vozilo za izvlagenje, nosa¢ mostova, bice zame-
njeni onima na bazi tenka Leopard 2.
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Norveska je bila prvi klijent koji je kupio vozilo CV90 kompanije BAE Systems i
do sada je primljeno 104 jedinica CV9030N opremljenih kupolom naoruZzanom prvo-
bitnim naoruzanjem, odnosno topom 30 mm i mitraliezom 7.62 mm.

Na osnovu ugovora sa kompanijom BAE Systems, kaoji je sklopljen polovi-
nom 2012. godine, Norveska ¢e u buducnosti raspolagati flotom od 144 vozila
CV9030N, Sto ¢e podrazumevati mesavinu novih i modernizovanih vozila.

Prvi, novi CV9030N predat je norveskoj vojsci u februaru 2014. godine, a
naoruzan je najnovijim oruznim sistemom ATK 30 mm Mk 44, novim oklopom,
digitalnom elektronikom, kamerama koje pokrivaju radijus od 360 stepeni, daljin-
ski upravljanim oruznim sistemom Protector naoruzanim mitraljezom kalibra .50
M2 HB montiranim na krovu kupole i gumenim gusenicama.

Kada tokom 2017. godine isporuke budu zavr3ene, flota CV9030N norveske
vojske sastojace se od 74 BVP, 21 izvidackim vozilom sa senzorima postavljenim na
vrhu teleskopske Sipke, 15 komandnih vozila, 16 inZinjerijskih i dva vozila za obuku.

Norveska je najveci korisnik vozila LMV, a prvobitni ugovor podrazumeva ispo-
ruku 108 vozila, dok je naredna tura od 62 vozila poru¢ena tokom 2013. godine.

Svedska uvodi novo oklopno borbeno vozilo (OBV)

Svedska vojska trebalo je da uvede u operativnu upotrebu SEP vozilo kompa-
nije BAE Systems Hagglunds, ali je program ponisten 2008. godine. To je primoralo
Svedsku vojsku da odrzi novo nadmetanje koje je dovelo do odabira vozila Armou-
red Modular Vehicle — AMV, oklopnog modularnog vozila Patria. Ugovor je podra-
zumevao inicijalnu isporuku 113 vozila sa opcijom druge tran3e, takode od 113 vozi-
la. Sva vozila dolaze iz Finske, ali su opremljena Svedskim pasivnim oklopnim siste-
mom Koji je obezbedila kompanija Akers Krutburk Protection AB.

Vozila su, takode, opremljena oruznim sistemom Protector, opremljenim
mitraljezom M2 HB kalibra .50 koji predstavlja standard na veéini Svedskih OBV.

Svedsko vozilo BvS 10 MklIB sa gumenim gusenicama
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Svedska takode ima potrebu za novim zastiéenim terenskim vozilom. Na-
kon testiranja vozila Bronco kompanije Singapore Technologies Kinetics i $ved-
skog BvS 10 Mk I, odabran je ovaj poslednji.

Prvih 48 BvS 10 Mkill isporuceno je tokom 2013. godine. Druga tura od 102
vozila poruc¢ena je krajem 2013. godine, $to ¢e odrzati aktivhu proizvodnu liniju
do 2015. godine.

Svedska je primila isporuku &etiri verzije vozila BvS 10 Mkll — transporter
ljudstva, komandno vozilo, ambulantu i teretnu verziju.

Svedska vozila imaju malo visu liniju krova radi veéeg korisnog prostora, a
verzija transporter ljudstva opremljena je oruznom stanicom Kongsberg Protec-
tor naoruzanom mitraljezom M2 kalibra .50 i prednjem vozilu i mitraliezom 7.62
mm na zadnjem delu.

Svedska vojska primila je isporuku 509 BVP CV9040 u raznim verzijama i
40 Sasija za dvostruke minobacacCe 120 mm AMOS (Advanced Mortar System —
napredni minobacacki sistem) koji su uskladisteni s obzirom na to da se Sved-
ska povukla iz programa. U meduvremenu ocekuje se da ¢ée Svedska vojska, u
drugoj polovini 2014. godine, dodeliti ugovor kompaniji BAE Systems Hagglunds
u vezi s modernizacijom 384 BVP CV9040.

Svi Svedski BVP CV9040, osim specijalizovanih verzija, opremljeni su ku-
polom sa dva €¢lana posade naoruzanom topom Bofors L70 40 mm i koaksijal-
nim mitraljezom 7.62 mm.

Kompanija BAE Systems Hagglunds nastavila je rad na BVP CV90, §to je
rezultiralo vozilom CV9030 i CV9035 koja su uspesno prodata Danskoj, Finskoj,
Holandiji, Norveskoj i Svajcarskoj.

Velika Britanija jo$§ ¢eka

Nakon mnogo godina neinvestiranja u svoju kopnenu flotu, Velika Britanija
bi krajem ove decenije trebalo da dobije svoje toliko trazene OBV.

Preostala vozila porodice Alvis Combat Vehicle (gusenicari), uklju€ujuci iz-
vidacko vozilo Scimitar koje je uslo u operativhu upotrebu britanske vojske jo$
davne 1973. godine, bi¢e zamenjena specijalizovanim izvida¢kim vozilom kom-
panije General Dynamics UK.

Opitno vozilo iza$lo je iz fabrike kompanije GDELS Steyr Facility koja se
nalazi u Becu i trenutno je, u seriji testova, preslo 10.000 km.

Nakon test-vozila sledi proizvodnja Sest prototipova od kojih ¢e tri biti u izvidackoj
verziji, opremljeni kupolom sa dva ¢lana posade kompanije Lockheed Martin UK, nao-
ruzanoj topom CTAI 40 mm, koaksijalnim mitraliezom 7.62 mm, naprednim optronic-
kim sistemom, kao i sistemom za upravljanje vatrom kompanije Thales UK.

Sledece tri verzije su: vozilo za opravke, vozilo za podrsku i PMRS (Protec-
ted Mobility Recce Support — zasti¢eno vozilo za podrsku izvidanju).

Prva oklopna tela za vozila Scout CV isporucice kompanija GDELS — Santa
Barbara Sistemas koja se nalazi u Spaniji, dok ¢e vozilo biti sklapano u fabrici
kompanije Defence Support Group, u Doningtonu u Velikoj Britaniji.

Drugi veliki program Velike Britanije je WCSP (program modernizacije OBV
Warrior) u okviru kojeg je glavni ugovara¢ kompanija Lockheed Martin. Program
modernizacije bice sproveden u prostorijama DSG, u Donningtonu. Program je
vredan oko milijardu britanskih funti (oko 1,7 milijardi dolara), a sastoji se od ne-
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koliko potprograma. Radi se o programu za unapredenje borbenih svojstava
OBV Warrior, modularni zastitni sistem OBV Warrior — koji ¢e omoguéiti oprema-
nje OBV Warrior razli¢itim paketima oklopa, mesavinom pasivnog i eksplozivno-
reaktivnog oklopa i program unapredene elektronske arhitekture OBV Warrior ,
§to ¢e omoguciti modernizovanje OBV s razvojem tehnologija.

Program unapredenja borbenih svojstava ukljuCuje modernizaciju, postoje-
¢e kupole sa dva &lana posade i nestabilisanim topom 30 mm RARDEN, sa to-
pom CTAI 40 mm, dok e ostati postojeéi mitraljez 7.62 mm. Proizvedeno je 11
prototipova, ukljuuju¢i komandnu verziju, verziju vozila za izvlacenje i popravku.

Nakon operativnog iskustva u Iraku i Avganistanu, Velika Britanija ulozila je ve-
lika sredstva u seriju zasti¢enih patrolnih vozila (Protected Patrol Vehicles — PPV).

Nakon raspisanog konkursa za zamenu Land Rover vozila, Velika Britanija
odabrala je vozilo Ocelot kompanije General Dynamics Land Systems (GDLS), koje
je odmah preimenovano u Foxhound. Za sada su ugovori potpisani za 400 jedinica.

Terrier — borbeno inZinjerijsko vozilo

Kraljevska inZinjerija primila je poslednje trande od 66 inZinjerijskih tenkov-
skih sistema (Engineer Tank Systems — ETS) koje se sastoje od 33 vozila Tro-
Jan i 33 nosaca mostova Titan.

Kompanija BAE Systems ¢&e, u avgustu 2014. godine, isporugiti poslednje
od porucenih 60 borbenih inzenjerijskih vozila Terrier.

Britanska vojska ima 386 tenkova Challenger 2 kompanije Vickers Systems (sa-
da BAE Systems Combat Vehicles), ali se oCekuje da ¢e samo 227 tenkova ostati u
operativnoj sluzbi. Prvobitno se oCekivalo da ée ovi tenkovi biti modernizovani u ve-
¢em broju oblasti, uklju€ujuéi i olueni top L 55 120 mm kompanije Rheinmetall.

Od svega toga, ostatak tenkova Challenger 2 proci ¢e kroz program produ-
Zenja zivotnog veka koji ¢e biti koncentrisan na zamenu zastarelih podsistema,
narocito u kupoli.

Dragan Vuckovié¢, e-mail: draganvuckovic@kbcnet.rs
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Vojna parada ,,Korak pobednika“— arsenal
za pet dimenzija odbrane

Sta parada govori o naoruZanju i opremi Vojske Srbije

Nesumnijivo je da je vojna parada ,Korak pobednika”, odrzana 16. oktobra
2014. godine u Beogradu, povodom sedam decenija od oslobodenja prestonice
od fasSistickih osvajaca i stote godiSnjice pocetka Prvog svetskog rata, predsta-
vljala reprezentativan spoj ljudstva i tehnike u stroju koji je gazio jedinstvenim
paradnim korakom. | ne samo to, parada je bila i referentni prikaz nasih napora i
dostignuéa da se unapredi vojna organizacija, osavremeni novijom opremom i
naoruzanjem, predstavi uvezbanost u strojevim radnjama i nekim vestinama ko-
je, posebno vizuelno, razlikuju Vojsku Srbije od drugih armija sveta.

Program je koncipiran tako da predstavi odlu¢nost i uvezbanost pripadnika
Vojske, znacajan deo vojne opreme i naoruzanja kojim raspolaze, kao i mogu¢-
nosti osavremenjavanja i unapredenja savremenom tehnologijom, kako nabav-
kom tako i uz pomo¢ sopstvenih nau€noistrazivackih kapaciteta i vlastite privre-
de. Kako je to zaista reprezentativno video svaki posetilac ili gledalac pred ekra-
nima TV, ova odlika moze se preneti i na opstu uvezbanost u rukovanju naoru-
Zanjem i opremom i na borbenu osposobljenost. lako je deo opreme i naoruza-
nja koji je predstavljen bio prikazan i na paradi odrzanoj 9. maja 1985. godine u
Beogradu, to ne znadi da je re€¢ o zastarelom ili neefikasnom oruZju. Pre bi se
moglo redi da je taj deo tehnike, koji je i delo nadih vojnih struénjaka i nasih pro-
izvodnih sposobnosti, nadziveo svoj vek upotrebe i pokazao koliko su daleko u
buduénost gledali nasi konstruktori. | jo$ jedan bitan detalj odrazava predstavlja-
nje vojnog potencijala nase zemlje. On je kompatibilan sa savremenim tehnickim
i borbenim sredstvima treée i Cetvrte generacije, koja se uvode u nase jedinice.
Isto tako upotrebljiv je i u svim dimenzijama savremenog ratovanja.

To nije samo na$ recept, ve¢ model mnogih svetskih armija, koje zadrzavaju
i unapreduju oruzje, oruda i opremu, koja je i po nekoliko decenija prevazisla pla-
nirani vek upotrebe, ali ne i svoju funkcionalnost. Dakle, kad vojnu opremu i naoru-
Zanje predstavljeno na paradi ,Korak pobednika” posmatramo kao proces koji je
tekao nekoliko desetina godina, treba imati u vidu da je nasa zemlja prosla kroz
veoma turbulentno vreme, koje je, nazalost, donelo mnoge nevolje i patnje grada-
nima Srbije i okolnih drzava, a posebno Vojsci i njenom oficirskom kadru. Ali, to je
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vreme pokazalo prednosti i mane mnogih borbenih sistema i utrlo pravce njihovog
osavremenjavanja, unapredivanja, modernizacije ili projektovanja nove tehnike ko-
ja ¢e adekvatno mocéi da zameni kori§¢enu, kada ona ode u ,muzej vecnosti”.

ja je na taj nacin pohvalila ne samo vojnike koji su, ¢vrsto stezuéi svoje licno na-
oruzanje, defilovali jedinstvenim korakom, ve¢ i nastupe padobranaca, motorizo-
vane i mehanizovane e8alone, brodove Recne flotile, projekte nase industrije i
Vojnotehni¢kog instituta, a posebno nastupe nase avijacije i ruskih aviona u
akrobatskom delu programa.

Kontinuitet razvoja Vojske Srbije

Svega toga mozda i ne bi bilo da nije postojao kontinuitet u viziji izgradnje
nase oruzane sile, da nije postojala solidna nau&no-tehnicka i stvaralacka osno-
va, kao i ideje projektovane za novo vreme i predvidanje, zasnovane na na3oj
tragi¢noj epopeji borbe protiv vekovnih osvajata naSeg balkanskog prostora.
Mozemo redi i to da je parada ,Korak pobednika” bila nasa projekcija zelja i mo-
gucnosti za unapredenje sopstvenih oruzanih snaga, i nacin da se odupiremo
svim onim nepovoljnim okolnostima, koje nastoje da umanje nasu nepokoleblji-
vost i veru u sebe, sopstvene intelektualne i druge snage.

Pred visokim zvanicama prodefilovalo je 330 sredstava ratne tehnike (vozila i
oruda), 40 aviona i helikoptera i 14 brodova i patrolnih €amaca. Defile Re¢ne
flotle mogao se pratiti na video bimovima. Angazovano je viSe od 300
razliGitih pokretnih sredstava naoruzanja i vojne opreme. Oko 3.500 vojnika i
stareSina u€estvovalo je u paradi, na ¢elu sa nacelnikom Generaldtaba VS
general-pukovnikom LjubiSom Dikovi¢em, u ulozi komandanta parade.

Kada je, pre viSe od desetak godina, koncipiran model vojske za 21. vek,
bio je to pokuSaj da se osavremeni naoruzanje, oprema i celokupna struktura
oruzanih snaga. Model je podrazumevao profesionalnu vojsku, manju i efikasni-
ju.22 Proces, koji je jo§ 2005. godine nazvan ,Transformacija Vojske”
predstavljao je ozbiljan i zahtevan posao — stvaranje nove, skladno dimenzioni-
rane, profesionalne Vojske, sposobne da izvrSi dodeljene zadatke, koja odgova-
ra potrebama i moguénostima drzave. O tome kakva i kolika vojska nam treba
odlucivale su najviSe drzavne institucije, s obzirom na to da je re¢ o nacionalnom
projektu i interesu. Vojska Srbije izradila je viziju razvoja, kako bi se planski mo-
gla osavremenjavati i menjati organizacionu strukturu. Uz mnoge projekte osa-
vremenjavanja, unapredivanja i poboljSanja efikasnosti zacrtan je i ,Model infor-
macionog sistema za komandovanje” (MAISKO), koji je predvidao vezu optic¢kim
kablovima do komandnog centra u GeneralStabu, gde su se nalazili monitori i ra-
Cunari za odrzavanje neposredne veze sa stareSinama jedinica na terenu, u re-
alnom vremenu. Bio je to projekat u duhu savremenog vremena.

22 |ntervju general-majora Petra Radojéiéa, nacelnika Uprave za ljudske resurse GS VS maga-
zini ,Odbrana”, 05.12.2008, Vojska Srbije, Zvanic¢ni veb sajt:
http://www.vs.rs/index.php?interview_article=bf2418e4-13f8-102c-b4f2-00199927eaa8
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Mnogo toga projektovanog se pro-
menilo, ostalo i na papiru, jer je savre-
meni razvoj zahtevao i ve¢a novCana
ulaganja. Kada je 2011. godine koncipi-
ran ,Model opremanja vojnika peSadije
M21”, to je oznadilo ostvarivanje osnov-
ne ideje da ¢e se nastaviti sa optimiza-
cijom vojne organizacije kako bi se
obezbedila efektivnost i efikasnost u
funkcionisanju.”® Od 2011. do 2015. go-
dine prioritetni zadaci daljeg razvoja or-
ganizacije su dogradnja postojece orga-
nizacione strukture Vojske Srbije, opti-
mizacija broja nivoa komandovanja —
rukovodenja i precizno utvrdivanje nad-
leznosti svih organizacionih celina, pre-
ma nasim moguénostima i potrebama.

Pogled na paradu

Vredni paznje bili su ,hameri’,
.,defenderi’, puske M-21 i avioni ,la-
ste”, borbena tehni¢ka sredstva i dru-
ga oprema, po kojima se sada$nja
vojska vizuelno razlikuje od armije ko-
ja je ostala u seéanju starijih genera-
cija. Bila su tu i protivoklopna borbena
vozila ,POLO” M-83 sa vodenim rake-
tama "maljutka". Prikazani su skoro
svi oruzani sistemi nade armije.

ESALONI

Motorizovani eSalon sastavljen
je bio od 14 podeSalona razli€itin
borbenih sistema, kao i vojnih i bor-
benih vozila — tenkova, vozila speci-
jalne namene za izvidanje i za vezu,
artiljerijskin oruda. Predstavljeni su
samohodni viSecevni lanser raketa
,0ganj”, top-haubica ,nora”, tenkovi
M-84, raketni sistemi ,neva” i ,kub”,
protivavionski topovi ,bofors”.

Vazduhoplovni eSalon sacinjavali
su helikopteri tipa ,gazela”, M-8 i M-17,
lovacko-bombarderska avijacija — avio-
ni ,mig 21” i ,mig 29”, ,orao”, ,superga-
leb” i transportni avion ,,An-26". Piloti
aviona i helikoptera Vojske Srbije pri-
redili su svojevrsni defile u vazduhu,
uz demonstriranje visokog umeca.

U eSalonu Recne flotile nalazilo
se 14 brodova, desantno-juriSni cam-
ci, minolovci, brod posebne namene
»,Kozara”, patrolni ¢amci i rec¢ni brod
posebne namene ,,36 Sabac”.

Gradani su izgleda nostalgicni,
pa su aplauzom pozdravili vojnike na
dobrovoljnom sluZenju vojnog roka,
koji su se vozili u amfibijama.

Uporedivanje sa paradom odrZzanom 9. maja 1985. godine u Beogradu bilo je
neminovno, jer taj defile je posledniji ostao u se¢anju. Za nove generacije to je bio pr-
vi susret sa vozilima ,puh”, ,pinc gauer”, borbenim vozilima — oklopnim transporteri-
ma BMP-80 i 80A, ,bov”, tenkovima M-84, raketnim sistemom ,neva”, avionima
,mig-21”, ,orao” i helikopterima Mi-8. ,Migovi 29”, koji su ucestvovali u paradi, uve-
deni su u JNA nesto kasnije, a njihovi piloti usli su u istoriju braneéi zemlju tokom
agresije NATO-a 1999. godine. Da je modernizovan tip tog aviona i dalje perspekti-
van, pokazao je nastup ruske akrobatske avio-grupe ,StriZzi”. Mladim i starijim gene-
racijama nove su bile i maskirne uniforme sa takozvanom digitalnom Sarom.

,Migovi” i avioni ,lasta”, koji su uveli¢ali dozivljaj preletaju¢i paradu, od izuzetnog
su znacaja za Srbiju. U toku je procedura uvodenja aviona ,lasta” u operativnu upotre-
bu. Re€ je o najsloZenijem proizvodu koji se izraduje u Srbiji. ,Lasta” prakti€no odrzava
domace vazduhoplovno inZenjerstvo, a uz to pruza moguénosti prodaje u inostran-
stvu. Ovaj laki klipni avion namenjen je obuci pilota, a struénjaci Vojnotehnickog insti-
tuta imaju razvijene i druge verzije, kao $to je i borbena.

2 |ntervju nadelnika uprave za planiranje i razvoj, 15.09.2012, Vojska Srbije, Zvani¢ni veb sait:
http://www.vs.rs/index.php?news_article=a833165a-5475-1030-a9¢1-000c29270931
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Da naSim konstruktorima ne nedostaje ideja, videlo se u defileu eksperi-
mentalnih vozila i oruda. Impresivno deluju samohodne haubice ,nora B-52” i
,sora”, modularni viSecevni raketni sistem ,morava”, oklopno vozilo ,BOV M-117,
kao i bespilotna letelica ,pegaz’. lako jo$ nijedno od ovih sredstava nije u upo-
trebi u Vojsci Srbije, njihovo predstavljanje moze znaciti da su prosla sva opitna
ispitivanja i pokazala svoje kvalitete, $to ih nesumljivo opredeljuje za najpogodni-
ja nova borbena i neborbena sredstva u nasoj vojsci.

Nalet letacke akrobatske grupe ,Strizi” iz Rusije predstavijao je posebno iznena-
denje. Piloti Cetiri aviona prikazali su vrhunske sposobnosti, kreirajuci razne formacije u
vazduhu, Sto je odusSevilo gradane, isto kao i samostalni let na petom avionu ,Strizi”. Za
gradane je bio zanimljiv i prikaz padobranskog desanta koji je izvelo 30 padobranaca.

U komentarima i obavestenjima u Stampi i medijima jednoglasna je ocena
da se po uniformama i tehnici videlo da je Vojska Srbije moderna armija.’

Model opremanja vojnika peSadije 21. veka

LZastavina“ automatska puska M21, sa potcevnim bacacem granata, koja ko-
risti municiju kalibra 5,56 milimetara, savremeni Slemovi i pancirni prsluci, nova
maskirna uniforma — deo su opreme koju poslednjih godina zaduzuju pripadnici
Vojske Srbije. Plan je da do 2020. godine novi kompleti naoruZanja i sredstava
udu u sve jedinice VS. Rec¢ je o projektu ,Model opremanja vojnika peSadije 21.
veka“, koji Cine Cetiri vrste sredstava, a imace ih svaki peSadinac nase vojske. To
su nove uniforme za ,vojnika 21. veka“ sa digitalnom Sarom M10, §to je, u stvari,
digitalni maskirni dezen. Uniforme proizvodi ih fabrika ,Jumko® iz Vranja.

Borbene sisteme ¢ini 26 komponenti, medu kojima je naoruzanje, sistem za
upravljanje vatrom, kao i sredstva za preZivljavanje na bojiStu i obezbedenje
autonomije. To podrazumeva balisticku zastitu, opti¢ke i optoelektronske niSane,
uredaje veze i sredstva za ABH zastitu. Vojnici nose deo opreme i rezervnu pu-
S§¢anu municiju i projektile za potcevne bacaCe granata u novom modularnom
rancu. Model opremanja zami$ljen je tako da vojniku maksimalno smanji mogu-
¢a optereéenja u borbenim uslovima, omoguci pokretljivost, izdrZljivost i borbenu

24 Nikolié: Za paradu ocena — odliéno, “Na opéte zadovoljstvo svih gradana Republike Srbije,
pripadnici VS su pokazali da Srbija ima snaznu, odvaznu i modernu vojsku, Cije pripadnike kra-
si évrstina, odlu¢nost i odanost otadzbini.”, 17.10.2014 TANJUG
http://www.tanjug.rs/novosti/149571/nikolic--za-paradu-ocena---odlicno.htm
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efikasnost. Ova sredstva razvijena su u Srbiji i gotovo sva se proizvode u doma-
¢im fabrikama. Novu opremu prvi su zaduzili vojnici i oficiri koji obezbeduju ad-
ministrativnu liniju sa Kosovu i Metohiji, kao i jedinice predvidene za upucivanje
u multinacionalne operacije. Uprkos krizi, Vojska Srbije snabdevena je sa 80 od-
sto sredstava predvidenih modelom opremanja, re¢eno je na konferenciji za me-
dije u Ministarstvu odbrane, pred paradu. Sva sredstva su ve¢ razvijena, ali po-
jedina se dodatno usavrSavaju kako bi se unapredio kvalitet i efikasnost. Radi
se, pre svega, o osavremenjivanju optoelektronskih sredstava, usavrSavanju ba-
listicke zastite i proSirenju familije municije 40 mm.

JuriSna pusSka M21

Kragujevacka fabrika ,Zastava Arms* i Uprava peSadije GeneralStaba Srbi-
je jo$ su 26. septembra 2001. godine Siroj javnosti predstavili prototip puske
5,56 mm M21. Ta puska razvijana je kao osnovni podsistem naoruzanja u okvi-
ru projekta Model NVO vojnika peéadijezs. Uprava pe$adije GS je jo$ 1997. godi-
ne koncipirala i, u skladu sa savremenim kretanjima u razvoju naoruzanja i vojne
opreme za vojnike 21. veka, ali i u duhu predstojecih integracionih procesa na
ovim prostorima, poc¢ela da realizuje novi model. To je bio jedan od prvih koraka
ka uklapanju u program ,Partnerstvo za mir” i, u skladu sa tim, razvoja domaceg
programa po uzoru na NATO studijski projekat CRISAT (Collaborative Research
Into Small Arms Tehnology) iz 1990%°. CRISAT se zasnivao na Glavnom amerié-
kom planu za razvoj ru¢nog
vatrenog oruzja (Small Arms
Master Plan, SAMP). SAMP je
razbijen na podgrupe individu-
alnog (OICW), kolektivhog
(OCSW) i oruzja za liénu od-
branu (OPDW odnosno OPW).
Opredjeljenje za unifikovano
pesadijsko oruZje na naSim
prostorima uskladeno je sa
STANAG No0.4172 od 1. febru-
ara 1982. godine.

Puska M21 prvi put je
predstavljena javnosti avgusta
2004. godine, a 29. aprila
2004. zvani¢no je uvrS¢ena u
naoruzanje Vojske SCG. U na-
meri da pripadnike vojske
SCG i drugih bezbednosnih

25 | februaru 2008. godine, na sednici Vojnog saveta Vojske Srbije, doneta je odluka o usvajanju nulte
serije automatskih puSaka M21 i dozvoljen prelazak na serijsku proizvodnju. Odluku za serijsku proiz-
vodnju AP M21 fabrika je dobila 26. avgusta. http:/www.zastava-arms.rs/sriimagetext/1992

% Study ,NATO Infantry Weapons Standardization”, CRISAT - Weapons & Sensors Working Group
Land Capability Group 1 - Dismounted Soldier, NATO Army Armaments Group
http://www.dtic.mil/ndia/2008Intl/Arvidsson.pdf
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sluzbi, opreme adekvatnim oruzijem — automatskom puskom, struénjaci ,Zasta-
ve” su, u saradnji sa drugim relevantnim institucijama i sluzbama, pristupili izradi
projekta pod popularnim nazivom ,Oruzje za 21. vek®, sto je dovelo do naziva
puske — M21.

.Zastava” je automatsku pusku u kalibru 5,56 mm (modifikovana verzija se-
rije M70) pre toga proizvela i ponudila Vojsci i MUP-u, a delom opremila neke
sastave i jedinice. U odnosu na to oruzje, model M21 je potpuno nova verzija
puske, dok je sanduk puske sa unutrasnjim mehanizmom preuzet od ranijeg mo-
dela u istom kalibru.

Potreba za novom puskom nastala je kao posledica, savremenih trendova
u ratnoj teoriji i taktici, poSto su vojni stru¢njaci jo§ mnogo pre izraCunali da za-
menom kalibra (dimenzija i teZine metka) omogucavaju vojniku da sa istom tezi-
nom ponese veci broj metaka i time povecéa svoju vatrenu moé.

Montaza potcevnog bacaca granata kal. 40 mm brza je i jednostavna. Gu-
meni potkov koji se montira na kundak i koji je sastavni deo kompleta omoguca-
va udobnije gadanje kada se koristi baca¢ granata. Skriva¢ plamena umanjuje
mogucnost da se uoci strelac. U isto vreme, on ima funkciju stabilizatora oruzja
tokom gadanja.

Opcione karakteristike \

Kalibar (mm) 5,56
Masa (kg) oruzje 3,85
Okvir od 30 metaka, prazan 0,185
Duzina (mm) oruzje 925
Cev 375
Mehanicke karakteristike
Nacin paljbe poluautomatska i automatska
Specificnost paljbe ograniceni kontrolisani rafal od tri hica
Princip rada pozajmica barutnih gasova
Sistem bravljenja rotirajuci zatvarac
Brzina paljbe (met/min) 560-680
Pocetna brzina (m/s) 914
Maksimalni efektivni domet (m) 500
Bacac¢ granata

Kalibar (mm) 40
Masa (kg) 1,5
Ukupna duzina (mm) 323
Duzina cevi (mm) 120
Pocetna brzina (m/s) 76
Maksimalni efektivnhi domet(m) 400
Radijus ubojnog dejstva (m) 20
NiSanjenje (m) 50—400

— direktno

— indirektno 200-350

Kovana, hromirana iznutra, omogucéava

Cev . .
veliku preciznost
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Noz sa noznicom
Pojacnik trzaja za manevarsku municiju
Pribor za ¢iScenje
Prateéi pribor Sipka za ¢gigéenje
Kantica za ulje
Remnik
4 rezervna okvira kapaciteta 30 metaka

Komplet podcevnog bacaca granata kalibra 40 mm sacinjavaju: Gumeni
potkov, Cetkica za €iSéenje, torbica za municiju i futrola.

Vozila i oklopni transporteri

Od 2012. godine Vojska se oprema uglavnom kod domacih proizvodaca.
Medutim, od inostranih borbenih sredstava neophodni su avioni, savremeni siste-
mi PVO i borbeni to¢kasi. Kao pomo¢ u opremanju, iz SAD je dobijen kontingent
viSenamenskih vozila ,hamer” (HUMWE27). Ta terenska vozila usla su u opremu
Specijalne brigade u Pancevu, 31. bataljona Treée brigade Kopnene vojske Srbije
u Zajec€aru, a deo je predat bazi Jug kod Bujanovca. Namera je da se ta vozila ko-
riste i u mirovnim operacijama pod okriliem UN. Sjedinjene DrZave ukupno su do-
nirale 21 vozilo tog tipa. Ono je konstruisano u kompaniji ,AM General”, a name-
njeno je za prevoz sofisticiranih sredstava za komunikaciju i razli¢itih vrsta naoru-
Zanja. U planu je da se narednih godina u vozilo ugradi i robotizovana tehnologija
za autonomno ili daljinsko upravljanje, sistemi za daljinsko detektovanje protivten-
kovskih i drugih mina i improviziranih eksplozivnih naprava u zahvatu puta. Vozilo
je razvijeno u viSe modela, specificne namene, kako za kopnenu vojsku, korpus
mornari¢ke pesadije, specijalne i intervencionisti¢ke jedinice i komande strukture.

U eSalonu su bila i vozila kompanije ,Landrover’ nazvana ,defender”,”® sa

pogonom na sva Cetiri tocka i centralnim diferencijalom, $to omoguéava kretanje
po razli€itoj konfiguraciji terena.

7 http://www.amgeneral.com/vehicless/hmmwv/ , COMPANY INFORMATION, VEHICLES &
COMPONENTS, PARTS & LOGISTICS
2 http://www.landrover.com/vehicles/defender/index.html
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Nas proizvod je borbeno motorno vozilo peSadije, oklopni transporter BMP M-80
i 80A,2 0 kOJem je mnogo pisano i koje je provereno na vezbama i u borbenim aktiv-
nostima nase vojske na ratom zahvaéenim prostorima prethodne Jugoslavije i tokom
agresije NATO-a na nasu zemlju. To vozilo ima osnovnu konfiguraciju koja je prilago-
dena, kako za prevoz peSadije, za komandno i vozilo za vezu, u inzZinjerijskim i sanitet-
skim jedinicama. Postoji petnaest verzija tog oklopnog transportera.

Tenk M84*° proizvodio se u viSe fabrika u prethoanJ Jugoslaviji, a najzna-
cajnuu modernizaciju doziveo je model M84AB1°! , koji je bio izvozni adut nase
vojne mdustrlje 2

29 http://www.odbrana.mod.gov.rs/arsenal/11/052%200dbrana%20Arsenal%2011.pdf
30 http://www.vs.rsfindex.php?content=01add3a2-0329-102¢-8859-e480d5acdc4a
31 http://www.trzcacak.rs/sr/inzenjering/modifikacije.html
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Visenamensko oklopno vozilo ,Lazar” na toCkovima otporno je na dejstvo
mina i zasedna dejstva. Ima Sasiju 8x8, a razvijeno u okviru programa razvoja i
proizvodnje slozenih borbenih sistema javnog preduzeéa Jugoimport-SDPR.
Svojim konceptualnim reSenjima i karakteristikama privlaci zna€ajnu paznju part-
nera iz regiona Bliskog istoka i Afrike, Azije i Latinske Amerike. Pre svega, na-
menjeno je korisnicima zainteresovanim za oklopno vozilo koje bi se koristilo u
mirovnim operacijama i zadacima u oblasti unutrasnje bezbednosti — protivterori-
sti¢kim i protivpobunjeni¢kim operacijama.®®

Artiljerijski topovski i raketni sistemi

Samohodna haubica ,NORA B-52” — novo orude artiljerije (kodni naziv NO-RA-
A)34 kapitalno je orude iz vlastitih prizvodnih pogona. Razvijeno je u tri varijante — vu¢na
(NORA-A) sa duZinom cevi 39 kalibara, samopokretna (NORA-C) i samohodna (NO-
RA-B) sa duzinom cevi 45 kalibara. Taj proizvod pruZio je Sansu nadoj zemlji za vedi i
ozbiljniji iskorak na svetsko trZiSte naoruZanja i vojne opreme, krajem devedesetih godi-
na proslog veka. Jugoimport—-SDPR uloZio je napor kako bi se orude znatno osavreme-
nilo, ali pri tome je o€uvan osnovni koncepta ugradnje oruda na Sasiju sa tockovima.
Savremena generacija razvoja oruda, oznake NORA-B52K1, finalizovana je u predu-
zeCu ,Lola-sistem” i rezultat je viSegodiSnjih maksimalnih napora projektnog tima, uz
angazovanje razvojnih i opitnih kapaciteta VTl i TOC KoV i saradnju viSe vodecih pred-
uzeca odbrambene industrije, ,MBL Lu¢ani’, ,Sloboda”, ,,Prva petoletka” i dr.

Da bi NORA zadrzala visoku efikasnost u uslovima savremenog ratovanja,
razvijeni su pojedini podsistemi. BalistiCki sistem zasniva se na cevi kalibra 155
mm, duZine 52 kalibra, zapremine barutne komore 23 litra, sa dvokomornom ga-
snom ko&nicom visoke efikasnosti. Barutna komora razvijena je na originalnom
reSenju samozaptivanja, sa revolverskim nosa¢em kapsli. Upravo je samohodna
varijanta top-haubice (NORA-B) donela priznanje i potvrdila status avangarde
nasim artiljerijskim struénjacima, jer se i danas, vise od dvadeset godina nakon
poCetka razvoja tog oruda, potvrduje ispravnost njihovog razmisljanja i usvoje-
nog koncepta resenja. Naime, prema raspolozivim izvorima, NORA-B predsta-

32 http://www.yugoimport.com/cir/proizvodi/tenk-m-84ab1-0

3 http://www.telegraf.rs/vesti/650665-pomama-za-srpskim-naoruzanjem-lazar-bumbar-i-Lasta-
95-zaludeli-vojni-svet-foto-video

% http://www.odbrana.mod.gov.rs/odbrana-stari/odbrana002/63-65.pdf
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vlja prvo reSenje u svetskim razmerama tzv. otvorene ugradnje osnovnog naoru-
Zanja na toCkasku platformu, €ime je nadinjen zna€ajan zaokret u odnosu na do
tada usvojen koncept samohodnih oruda kupolne ugradnje.

Ovo orude zapazeno je i u stranoj Stampi, pa je ¢ak i reprezentativni britan-
ski vojni magazin ,DzZejns difens” (Jane's Defence), iz 2011. godine, objavio duzi
tekst o vojnoj industriji Srbije i ponudi nekoliko savremenih sistema drugim ze-
mljama, medu kojima su samohodna haubica NORA B-52, oklopni transporter
,Lazar” i rakete ,atlas”, dometa 25 kilometara®.

Posebnu paznju vojnih stru¢njaka iz tog magazina privukla je bitna karakteristi-
ka: da je samohodni artiljerijski sistem NORA B-52 sa topom kalibra 155 milimetara,
montiranim na vucéno vozilo, veé¢ u serijskoj proizvodniji. List navodi da je NORA
snabdevena sa 36 projektila od 155 milimetara, sa automatskim sistemom punjenja,
Sto omogucava veliku brzina gadanja. Maksimalni domet haubice zavisi od projektila
i kombinacije punjenja, ali sa pove¢anim punjenjem moze se posti¢i domet od 41,2
kilometra. U ¢lanku se kaze da se budué¢im usavrSavanjem municije planira domet
od 65 kilometara i laserom navodeni projektili preciznijih efekata. Takode, istiCe se
da je ovom sistemu potreban samo jedan minut da stupi u dejstvo i isto toliko da bu-
de spreman za pokret, $to mu povecava Sanse za izbjegavanje povratne vatre.

Nabrajajuéi karakteristike sistema NORA navodi se i da standardna oprema pod-
razumeva kompjuterizovani sistem kontrole i zemaljski navigacioni sistem. Istaknuto
je, takode, da su posada i oruZje zasticeni oklopom koji im pruza zastitu od metaka
malog kalibra, Srapnela i mina. Od takticko-tehnickih osobina naglaseno je da borbena
masa vozila iznosi 34 tone i da dizel motor od 410 hp omogucava maksimalnu brzinu
od 80 kilometara na sat i operativni radijus kretanja do 1.000 kilometara.

Maksimalni domet 21500 m
Ucestalost gadanja 2 rakete/s
Broj cevi 24 ili 32
Borbeni komplet 64 rakete
Broj ¢lanova posluge 2+4
Ukupna masa sistema 22 000 kg
Temperaturni ospeg upotrebe -30 do +40 °C
TEHNICKI PODACI ZA RAKETU ,,O0GANJ M77”
Precnik rakete 128 mm
Kalibar bojeve glave 128 mm
Duzina rakete 2 600 mm
Masa rakete 67 kg
Masa bojeve glave 19,5 kg
Polje dejstva po pravcu 180°
Polje dejstva po elevaciji 0-50°
Radijus efikasnog dejstva bojeve glave 40m
Povrsina dejstva trenutno fugasne bojeve glave 0,36 ha
Upaljac. . UTU, M77
TEHNICKI PODACI ZA LANSIRNU CEV
Unutrasnji preénik 128 mm
Duzina 2800 mm
Masa cevi sa mehanizmom 40 kg

Pakovanje raketa

jedna u sanduku

%5 http://www.nezavisne.com/nauka-tehnologija/nauka/Britanski-prikaz-o-haubici-iz-Srbije-82245.html
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Samohodni viSecevni lanser raketa 128 mm M77-,,oganj-8”36 namenjen je

za ostvarivanje snaznih, iznenadnih brzih vatrenih udara po povrSinskim ciljevi-
ma na vecoj dubini protivnika. Efikasan je protiv svih vrsta ciljeva: Zive sile, neo-
klopljenih i oklopljenih sredstava. Za gadanje iz viSecevnog lansera raketa koristi
trenutno-fugasnu raketu M77 (,oganj’” M77). Podvoz oruda je vozilo TAM 150 T1
1 BV 6 x 6. Moguca je ugradnja i na druga vozila sli¢nih karakteristika (na primer
FAP 1417). Sistem je modularno koncipiran, tako da se na univerzalni gorniji la-
fet moZe montirati lansirni uredaj ,,plamen” sa 32 cevi. Pri projektovanju su za-
dovoljeni svi ergonomski zahtevi, koji omogucuju komforan i bezbedan rad.

Pogon mehanizma je ruéni. Na
zahtev korisnika mozZe se prevesti
na poluautomatski rad. Vreme po-
trebno za postavljanje lansera iz
marsevskog u borbeni polozaj, kao
i vreme potrebno za napustanje va-
trenog polozaja iznosi 30 s. Raspo-
red masa obezbeduje propisan po-
loZaj teziSta u uslovima voZnje sa
kombinacijom puno — 0 prazno, ta-
ko &to je lansirni uredaj zaokrenut u
odnosu na osnovni polozaj za 180
stepeni.

Raketni sistem PVO S-125M

,Neva-M37*
Na paradi ,Korak pobednika
2014” predstavlien je i raketni

sistem za protivavionsku odbranu
teritorije S-125 ,Neva”. Ovaj raketni
sistem zemlja-vazduh proizveden je

Karakteristike sistema ,Neva”

Namena: uniStavanje cilieva u va-
zduSnom prostoru koji lete na vrlo ma-
lim, malim i srednjim visinama i unista-
vanje cilieva na zemlji i u vodi koji se
mogu osmatrati radarom.

Sistem vodenja: poluaktivno radar-
sko vodenje

Zona unistenja cilja:

— po daljini: od 2.4 do 25 km (u dola-
sku), 17 km (u odlasku),

— po visini: od 20 m do 18 km,

— na zemlji: od 3,5 do 17 km.

Protivavionske rakete 5B27U/D:

— duzina: 5948 mm,

— startna masa: 952.7 kg,

— masa bojeve glave: 72 kg,

— masa eksplozivnog punjenja: 42 kg,

— brzina leta rakete na kraju aktivnog
dela punijenja: oko 700 m/s.

% HK “KRUSIK” a.d., 14000 VALJEVO, http://www.krusik.rs/wp-

content/uploads/2014/04/OGANJ_128mm.pdf

37 http://vazduhoplovstvo.wordpress.com/2013/07/02/s-125-neva/
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u Sovjetskom Savezu 60-ih godina 20. veka. | dalje je u upotrebi u mnogim ze-
mljama, uklju€ujudi i Srbiju. Nasi vojni struénjaci modernizovali su sistem, §to mu
omogucuje upotrebu i u danasnjim uslovima. NATO ime za sistem je SA-3 Goa.

Dva raketna diviziona naoruzana sistemom S-125M ,Neva-M” nalazila su
se u sastavu 250. raketne brigade PVO. Divizioni Neva-M su od 1982. godine do
reorganizacije sprovedene 2007. godine bili razmeSteni u prsten oko Beograda,
sa zadatkom da brane Siri rejon glavnog grada. Tokom odbrambene operacije
1999. godine pripadnici 3. diviziona oborili su po jedan avion F-117A i F-16C iz
sastava RV SAD.

Osnovna taktiCka jedinica sistema S-125M jeste divizion sa Cetiri lansera
5P73 sa po Cetiri rakete i baterija za vodenje raketa i kabinom UNK, Sto je, u
stvari, poluprikolica sa sistemima za upravljanje, selekciju pokretnih ciljeva, za
TV i optiko navodenje, kao i postoljem UNV sa radarom dometa od 40 do 80 ki-
lometara.

Na sistemu ,Neva” modifikacije su pratile trendove u savremenom razvoju
protivavionskih sistema, ali kod nas nisu obuhvacene sve jedinice PVO, sto je
tokom 318999. godine umanjilo nase mogucénosti borbe sa letelicama NATO 1999.
godine™.

Avion ,lasta” — srpski ,fenix”

Kada je na medunarodnoj izloZbi avijacije ,Maks 2013” u Moskvi predsta-
vljen srpski Skolsko-borbeni avion V-54 ,lasta”, bio je to dokaz Zilavosti i uporno-
sti nasih vojnotehnickih stru¢njaka i pratece industrije39. Bio je to, u stvari, ,fe-
niks” koji je, i pored svih privrednih i politickih nedaéa na nasoj drustvenoj sceni,
od kojih uveliko zavisi i razvoj i unapredivanje nase vojne opreme i naoruzanja,
nasao put da se predstavi svetskoj javnosti. | pored mnogih zlonamrenih i pole-
mickih tekstova u nasim medijima, posebno kada je 2012. godine tokom ispitnog
leta tog aviona doslo do otkazivanja sistema, ovaj avion sve viSe potvrduje svoj
kvalitet i postaje jo$ jedan izvozni adut nasSe vojne industrije i nasih proizvodnih
potencijala.

38 http://www.paluba.info/smf/index.php?topic=2690.0;wap2
%9 http://www.b92.net/biz/vesti/srbija.php?yyyy=2013&mm=08&dd=30&nav_id=748269
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.Lasta" je projekat klipnog Skolskog aviona nastalog osamdesetih godina. Pr-
vobitno je zamidljen kao avion za osnovnu obuku, koji bi u procesu prakticnog ob-
u€avanja pilota bio spona izmedu letelica ,utva 75” i mlaznog aviona za obuku ,su-
per galeb”4°. Izradena su dva prototipa i Sest predserijskih aviona (tzv. nulta seri-
ja), od kojih su dva unistena u udesima tokom ispitivanja — jedan je rashodovan
usled ostecenja uzrokovanih prinudnim sletanjem, a drugi u prole¢e 1997. godine.
Preostali primerci, umesto isporuke RV i PVO-u, do¢ekali su NATO bombardova-
nje i unisteni u martu 1999. godine. Razvijana je i ,lasta 2”, koja je ostala projekat
na papiru. ,Lasta 95” nastala je po redefinisanim zahtevima koji predvidaju da se
koristi i za osnovnu i selektivnhu obuku. Za razliku od prve ,laste”, novi projekat po
letnim osobinama trebalo je, delimiéno, da oponasa mlazni avion, ali po znatno ni-
Z0oj ceni. ,Lasta 95” projektovana je da bude lak$a za letenje i tolerantnija prema
greSkama pilota pocetnika, zahvaljujuci, pored ostalog, promeni oblika krila i repa.

Kada je modifikovani prototip aviona ,lasta V-54” poleteo sa aerodroma Batajni-
ca kraj Beograda 2013. godine, i uspesSno se prizemljio nakon 45 minuta, to je bio
uspesno izveden probni let Skolskog aviona domace proizvodnje. Letna ispitivanja na-
stavljena su sa inoviranom ,lastom”, a Vojska Srbije porucila je 15 aviona tog tipa.

Predstavljena su i bespilotne letelice ,vrabac” i ,,pegaz”‘”, kao i transportni
avioni ,An-26".

4% http://www.vreme.co.rs/cms/view.php?id=861219
“Ihitp://www.rts.rs/page/stories/sr/story/125/Dru%C5%A1tvo/1722221/0ru%C5%BEje+Vojske
+Srbije+na+paradi.html
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O nasoj Reénoj flotili se mnogo zna*?, a posebno o modifikacijama re¢nih mi-
nolovaca klase ,Nestin”, naoruzanih sa po dva topa kalibra 20 milimetara i protiva-
vionskim raketama ,strela” 2M. Ti brodovi vuku za sobom elektromagnetne, meha-
ni¢ke i akusti€ne minolovke, a osposobljeni su i za polaganje re¢nih mina.

ZakljuCak

Impresivan dozivljaj pracenja parade ,Korak pobednika” ne moze ostati u senci
izlozbi i sajmova naoruzanja na kojima i naSa zemlja predstavlja svoju vojnu opremu
i naoruzanje. Uporedivanje sa sajmom ,Partner” pokazalo bi da nasa industrija i raz-
vojni naucénoistrazivacki kapaciteti poseduju velik potencijal, srazmeran potrebama
nase vojske i drugih odbrambenih i bezbednosnih struktura. Velika razlika, koja je is-
taknuta, spoj je tog naoruzanja i ljudi, koji je ve¢ mnogo puta predstavljen na vezba-
ma, kao i u zajedniCkim aktivnostima sa nekim stranim armijama.

U skladu sa novim konceptima ratovanja, parada je predstavila sva rele-
vantna i jo§ uvek efikasno upotrebljiva borbena sredstva, sisteme, opremu i nao-
ruzanje za ratovanje u svim dimenzijama. Naravno, njima se ne mozZe suprotsta-
viti velikim silama, koje koncepcijom vazdusno-kopnene bitke postupno vode
eskalaciju sukoba od vazdusnih napada do kopnenih operacija, troseéi resurse
branioca. Ali, uz primenu ratnog lukavstva, maste i uvezbanosti koji krase sve
nase vojske kroz istoriju, i to oruzje i oprema mogu efikasno da se upotrebe.

Odvijajuéi se pred mnogobrojnom publikom, ovaj reprezentativni paradni
prikaz utvrdio je poverenje u oruzanu snagu drzave i njenu bojevu sposobnost.

Celnici nase drzave izrazili su zadovoljstvo i pohvalili organizaciju, preciznost i
sadrzajnost parade, $to za vojnike ima veliki znacaj i predstavlja podstrek u daljem
procesu razvoja, projektovanja i unapredivanja opreme i naoruzanja Vojske Srbije.

Tekst: Nikola Ostoji¢, e-mail: nikolaos@sbb.rs
Fotografije: Foto centar MC ,Odbrana“

“2 nttp:/www.vs.rsflindex.php?content=568a5f64-f735-102b-bdc2-a0672172d 7df
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Jurisne puske FN SCAR L

Iskustva sa ratista u Iraku u velikoj meri su uticala na rukovodstvo americke
Komande za specijalne operacije da otpocne opremanje elitnih snaga pouzda-
nim puskama najnovije generacije koje bi trebalo da prevazidu nedostatke tada-
$njih modela koji su se javljali u praksi. Tokom 2004. godine komanda (USSO-
COM) organizovala je tender, a kao najbolje reSenje uzet je projekat poznate
belgijske kompanije ,FN Herstal”.

Od proizvodacda je zatrazeno da ponude modularno oruzje predvideno za
NATO kalibre 5,56 x 45 mm, kao i 7,62 x 51 mm, koje bi se odlikovalo pouzda-
nim radom i dobrom ergonomijom. Takode, radi racionalizacije obu¢avanja pri-
padnika zatraZzeno je da raspored osnovnih komandi oruzja bude postavljen kao
kod Cuvenih americ¢kih modela AR-15/M-16 koji su u duZzem periodu &inili osnov-
no primarno naoruzanje ameri¢kih oruzanih snaga.

Belgijska kompanija ponudila je puske SCAR (Special Forces Combat As-
sault Rifle) u dva osnovna modela: SCAR L (light) predvidenu za kalibar 5,56 i
SCAR H (heavy) koja dolazi u jatem kalibru 7,62 x 51 mm, a oba modela se u
velikoj meri sastoje od istih delova, skoro identi¢ne ergonomije, §to u velikoj meri
pojednostavljuje obuku pripadnika i logistit¢ke zahteve. Tokom 2009. godine ove
puske su prvi put predstavljene, a prva znacajnija isporuka od oko 600 puSaka
organizovana je bataljonu 75. rendZerskog puka.

JuriSna puska FN SCAR L funkcioniSe po principu pozajmice barutnih ga-
sova sa sistemom kratkog trzaja gasnog klipa ($to je reSenje koje je usvojeno na
pouzdanim serijama HK-416, HK-G36 i drugim) sa rotirajuéim zatvaraéem kao
sistemom bravljenja.

Kao osnovni delovi puske oznaceni su kundak, sanduk, sklop zatvaraca,
okidacka grupa i odvojivi okvir.

Pogled posmatraca u velikoj meri privlaCi nekonvencionalno reSenje kundaka ko-
ji je izraden od polimera. Podesiv je na Sest duZina, po visini, i moze se preklopiti u de-
snu stranu, tako da ne ometa rukovanje oruzjem u tom polozaju. Modularnost je do-
datno uvecana i mogu¢no3éu podeSavanja obrazine na dve pozicije, dok je amortizer
trzaja izraden od gume reljefne povrsine i odlicno je profilisan.

Sanduk oruZja sastoji se od gornjeg dela, izradenog od kvalitetne alumini-
jumske legure, u koji su smesteni cev oruzja, zatvara¢, nosac¢ zatvaraCa i gasni
klip i donjeg dela, izradenog od kvalitethog polimera, sa pistoljskim rukohvatom,
okidackom grupom i usadnikom okvira. Pistoljski rukohvat potpisuje kompanija
»Magpul” i raden je po uzoru na provereno dobra reSenja sa AR-15/M-16, a tako-
de je i Supalj, sa obostranim reljefnim uloScima (koji nisu predvideni za demonti-
ranje, niti se nude u razli¢itim veli€inama) radi udobnijeg i sigurnijeg hvata. Oki-
dacka grupa smestena je ispred rukohvata, sa osnovnim komandama raspore-
denim kao na AR-15/M-16. Regulator paljbe postavljen je obostrano i predsta-
vljen je polugom koja je lako dostupna, a na prednjoj strani je opremljena jezi¢-
kom koji pokazuje na koji rezim rada je podeSeno oruzje. Promenom poloZaja
poluge strelac moze izabrati poluautomatsku (jedinaénu) paljbu, oznadenu bro-
jem 1, zako€en rezim (oznacen slovom ,S”), kao i automatsku paljbu, oznacenu
slovom ,A”. Optimalno zakrivlien obara¢ Cini okidanje udobnijim i smesten je
unutar ¢etvorougaonog branika. Ispred branika postavljen je usadnik okvira koji
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u seriji puSaka FN SCAR L ima kapacitet 30 metaka, poredanih dvoredno. Kao i
na modelima AR-15/M-16 taster za otpuStanje okvira postavljen je obostrano,
odmah iznad usadnika, lako je dostupan i dobro profilisan, dok se na levoj strani
oruzja iznad tastera okvira nalazi utvrdiva¢ zatvarata (kao na modelima AR-
15/M-16) Cijim se pritiskom zatvara¢ vraéa u prednji polozaj. Po ispaljenju po-
slednjeg metka iz okvira zatvara€ puske ostaje u zadnjem polozZaju, pa je po
ubacivanju novog okvira dovoljno pritisnuti utvrdiva¢ zatvaraca i puska je ponovo
spremna za paljbu. Otvor za izbacivanje €aura postavljen je sa desne strane, a
odmah iza njega nalazi se dobro profilisani metalni deflektor o koji se odbijaju
Caure tokom paljbe i tako ne ugrozavaju lice strelca. Rucica za zapinjanje zatva-
ra¢a primarno je postavljena sa leve strane, ali je strelac jednostavno moze pre-
mestiti na drugu stranu i tako oruzje dodatno prilagoditi svojim potrebama.

Leva strana kundaka

Gornja strana sanduka oruzja opremljena je standardnom ,Picatinny” Si-
nom koja dozvoljava montiranje dodatne taktiCke opreme, najc¢eSce uredaja za
nianjenje poput neuveliCavajuéih holografskih ili ,red dot” niS8ana, odnosno uve-
licavajucih niSana predvidenih za potrebe preciznog gadanja. Postavljanjem ta-
kvog niSana i montiranjem dvonoznog postolja (bipoda) juriSne puske FN SCAR
L mogu se prilagoditi i potrebama preciznog gadanja na srednjim distancama, uz
veoma zadovoljavajuce rezultate na polju bliske borbe u urbanoj sredini (engl.
Close Quarters Battle). Na gornjoj strani postavljeni su i mehanicki prednji i zad-
nji niSan koji se mogu preklopiti radi montiranja niSanskih uredaja. Standardne
Sine postavljene su i sa obe strane prednjeg pothvata oruzja, kao i ispod cevi,
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Sto dodatno uvec¢ava modularnost ovih pusSaka, pa se pored opreme poput tak-
tickog svetla, laserskog obeleZivaca cilja, vertikalne dr8ke i sl. moze montirati i
potcevni baca¢ granata FN-40 GL u kalibru 40 mm, koji dodatno uvecava vatre-
nu mo¢ oruzja, a montira se na donje Sine. Kako bi pothvat oruzja bio udobniji
po strelca, kao deo standardne opreme kupcima se isporucuju i ergonomske
obloge pothvata, koje Stite Saku strelca od ivica Sina.

Pravolinijska konstrukcija ovih pu$aka pozitivno se odrazava na preciznost
prilikom paljbe, a kupcima se mogu isporuciti u mat crnoj boji (,TAN”) koja je na-
menjena prvenstveno za pustinjske uslove.

Cev puske izradena je od Celika, hladnim kovanjem, a unutrasnjost je hro-
mirana i oZlebljena, ¢ime se uveéava preciznost i trajnost. Na kraju cevi nalazi
se skriva¢ plamena u vidu tri duboka, duzna proreza. Standardni model ove
serije nosi oznaku FN SCAR L STD sa duzinom cevi od 36, 83 cm (14,5 in¢a),
a konstrukcija pusSke dozvoljava jednostavnu zamenu cevi na terenu u relativ-
no kratkom vremenu, pa se postavljanjem cevi od 25,4 cm (10 in¢a) puska do-
datno modifikuje potrebama CQB, a model sa kracom cevi nosi oznaku FN
SCAR L CQC.

Ovim modelom raspolaZzu i pripadnici ,Kobri” — bataljona Vojne policije spe-
cijalne namene Vojske Srbije.
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Puske FN SCAR L CQC u arsenalu ,,Kobri”

Pored elitnih jedinica iz Evrope i sveta, modelima serije ,Light” raspolazu i
jedinice iz Belgije, Francuske i Nemacke, dok u SAD ovo oruzje zauzima vazno
mesto u mornarickim SEAL timovima.

Takti¢ko-tehni¢ki podaci puske:

— princip rada: pozajmica barutnih gasova,

— kalibar: 5,56x45 mm i 7,62x51 mm,

— masa puske: 3,5 kg (L), 3,8 kg (H), sa praznim okvirom,

—duzina puske: 850 mm (maks) i 620 mm (min) za model L,

997mm (maks) i 770 mm (min) za model H,
— duzina cevi: 254 mm (CQC), 335 mm (Std), 457 mm (LB) za model L,
330 mm (CQC), 406 mm (Std), 508 mm (LB) za model H,
— teorijska brzina gadanja: 600 met/min.

Branisalv Bulatovic, e-mail: bra.bulatovic@gmail.com
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3ajedHuyYka aHmumepopucmudka eexba Pycuje u Cpbuje

MpunagHuum Bojckn Pycuje n Cpbuje cy 14. HoBembBpa 2014. rognHe Ha
NonNUroHy TeXHWYKOr ONUTHOT LeHTpa Y HUkuHuMMa ycnewHo n3Benu 3ajegHuyd-
Ky aHTUTepopuCTMYKy Bexby ,Cpem 2014”, Hajsehy Te BpcTe y nocrneghwe Tpu
aeueHnje y Cpbuju.

Bexoy cy nssena 404 yyecHuka: 197 npunagHuka crieuunjanHe opurage Boj-
cke Cpbuje n 207 npunagHuka pycke 106. rapauvjcke BasayLHOAECAHTHE OVUBU3U-
je n3 Tyne. Ha BMCOKOM cTeneHy 06y4eHOCTM YECTUTAO UM je MUHMUCTap oabpaHe
Cpbuje bpatucnae Mawuh, kao n HavenHuk 'eHepanwTaba Bojcke Cpbuje reHe-
pan- nykoBHUK Jbybuwa [Qukosnh n komaHgaHT BasgyxonnoBHOA4ECAHTHUX CHara
Pycuje reHepan-nykoBHuk Bnagumump AHaTonujesuy LLlamaHoB. Bex6u je npucy-
cTBOBao 1 ambacanop Pycke ®epnepaumje y Cpbumjn Anekcangap YenypuH.

Linre Bexxbe 6uo je yHanpehere cnocobHOCTM pellaBara 3agataka TOKOM
n3Bofewa NPOTUBTEPOPUCTUYKE Onepauuvje Yy MyNTUHaLWMOHArHOj onepaumju.
Pagn ce o onepauuju oaroBopa Ha Kpu3y nyTeM MpeBEeHTUMBHOI pasmellTara
CHara Ha Jeny Teputopuje ukTMBHE ApXaBe 1 ynyhuBawa rbyacTBa y cacTaB
6opb6eHux rpyna YjeamweHnx Haumja y KpsHo nogpyuje.

MpukasaHo je ybauuBare n3Buhauko-nagobpaHcke YeTe NPUMEHOM cne-
umjanHor gecaHTa, Hanag Ha 6a3y TepopwucTa, ocrnobafhamwe Tanaua u yHuTe-
H€e TepopucTa, CaHMTeTCKa eBakyauuja...

Mpunpeme 3a nsBohewe Bexbe noyene cy y MapTy OBe roguHe, a 3aBp-
WHo yBexbaBawe jeanHuua peanusoBaHo je of 7. oo 13. HoBembpa Ha aepo-
apomy baTajHuua.

Ha Bex6un cy ydectBoBanu aBuoHn UreylimH-76, AH-26, MUM-29, xenukon-
Tepu MU-8, MAN-17, razena, Kao 1 OKINOMHM TpaHCNOpTeEpPW U nonuvumjcka 6opbe-
Ha Bo3una. Bexba je nseegeHa ca 60jeBOM MyHULMjOM, @ KOpUWheHN cy N Mu-
Hobauauu, 6auaym rpaHaTa, AanekoMeTHe nyLuke, kao u 6ecnunoTHe netenuue
1 MOTOPHW 3MajeBU Koju Cy CNyXunu 3a nssuhawe TepeHa.

HajaTpakTuBHuWju feo oBe BMCOKOpU3NYHe Bexbe 61o je BasaylHM OecaHT
ca nckakawem nagobpaHaua y Bue Tanaca U CrnylwTakem PYCKUX OKITOMHMX
TpaHcnopTepa BMI-2 n BTP-[ TepeTHnm cuctemom nagobpaHa. Oea naka 6op-
OeHa Bo3una nsbaveHa cy M3 BENMKUX TPAHCMOPTHMX aBUOHA ,MIbylwuH” (Mn-
76), N3 KOjUX Cy UCKOYUIK U pyCcKn nagobpaHun, AOK Cy HUXOBE CPrCKe Konere
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nckoumnne us ,aHtoHosa” (AH-26) Bojcke Cpbuje. Cprncku BOjHWLM M3BENU CY U
XENnVKONTEePCKN AecaHT, cnywTajyhu ce HM3 yxag 13 xenukontepa Mu-8 npu pe-
LIaBaky 3aMULLIbEHE Tanayke cutyauuje.

Bexba je nssegeHa no cueHapujy NpOTUBTEPOPUCTUYKMX AejcTaBa. 3aMu-
WrbeHa cutyauuja 6una je ogbpaHa cHara YH y MmynTuHaumoHanHoj onepauumju
YrpoXeHnx 4o6po HaopyXaHNUM TepopUCTMHKMM hopMaLmjama.

[Mo HaneTy TpaHCMOPTHWX aBWOHA, Koje Cy wWTuTunm ,murosu 29” Bojcke

Cpbuje, cpncko-pycke cHare cy ,Hanane” ytBpheHe 06jekTe TepopucTta Koju cy
ybp30 yHULLTEHWN.
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Tokom Bexbe xenukontepu Bojcke Cpbuje Tuna ,rasena” n Mu-8 gejcteo-
Banu cy no LurbeBMMa Ha 3eMribW pakeTama ,Marbytka” 1 HaBONEHUM pakeTHUM
3pHUMa Kanubpa 57 munumeTtapa.

Pycku cneuujanum KopucTunu cy 1 MOTOPHU 3Maj 3a u3Buharse U3 Basgyxa,
a o6e BOjcKe Cy y UCTY CBpXY ynoTpebrbaBane u Make 6ecrnunoTHe neTenuue.

MocebHo ecbekTaH BMO je Hanag PycKMX OKMOMHMX TpaHcnopTepa Koju cy
yHULITaBanm mMeTe Tonosuma kanubpa 30, kao u BoheHMM pakeTama Tuna ,KOH-
Kypc”. Cpncku BOjHULM KOPUCTUNKN CYy NakW pakeTHU cuctem ,darot’, ctapujy
BEP3Mjy MOMEHYTUX PYCKMX pakeTa.
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MwunucTap oabpaHe bpatucnas MNawuh Harnacuo je ga cy npynagHuum Boj-
ckn Cpbuje n Pycuje nokasanu ,Beoma BUCOK CTEMEH OnepaTuBHUX 1 Npodecmno-
HanHMx cnocoBbHOCTW". Y3 oueHy Aa cy Y 3ajeQHVYKOj BexOU npunagHuum gomMa-
AnX opyxaHux cHara nokasanu fa cy crnocobHu ga capahyjy ca Bojckama opyrmx
ApxaBa, OH je nogcetmo ga Bojcka Cpbuje 1 MuHuctapctBo ogbpaHe umajy
noTnncaHe yroBope o capagrm ca Buwe of 60 3emarba ceeta. [Npema Herosum
peyMMa, TakBe BexOe BeoMa Cy 3HayajHe kako bu ce carnegane cnocobHOCTU
Bojcke Cpbuje 3a cBe Tpu mucuje — ogbpaHy 3eMrbe, nomoh umMBunuma y criyya-
jeBMMa enemeHTapHMX Henoroga v yyewhe y MUpoBHMM Mucujama. MuHucTap
Mawwuh je nocebHo 3axBanuo npunagHuumma Bojcke Pycuje Ha ceBemy wTo cy
TOKOM pa3meHe UcKycTaBa ca korerama u3 Cpbuje npukasanu y Halloj 3emIbu.

Hauennuk MeHepanwTaba Bojcke Cpbuje reHepan nykoBHUK Jbybuwa Ou-
koBuh nctakao je na 6opba NpoTB Tepopuama 3axTeBa 3ajeqHuNYka, bp3a u cee-
obyxBaTHa fgejcTBa ca 3emibe M M3 Basgyxa. Harnacuo je, Takohe, aa Bojcka
Cpbuje y4ecTByje y 60pbu npoTnB TEpopM3Ma U NoMaxe Hocuoumma y Toj 6op-
61, kao 1 ga ce obyka HaLLIMX OPY>KaHMX CHara BpLUM U y TOM NpasLy.

leHepan [Oukouh je BexOy OLIEHMO OLEHOM OAfMYaH, UCTakaBwWK Aa je
MokasaHo Ada Cy cHare 3a NpoTUBTEPOPUCTUYKA AejcTBa 00e apxaBe OANNYHO
obyueHe.

Ca reHepanom [MkoBuhem CrioXxuo ce un reHepan-nykoBHuk Bnagnmump Lama-
HOB, KOMaHOAHT Ba3dyLWHOOECAHTHMX CHara opykaHux cHara Pycke ®epepauuije,
HarnacuBLUM 3Ha4Yaj pa3MeHe 1ckycTaBa y 6opou NpoTMB TEPOPUCTUYKUX aKTUBHO-
ctu. ,JlBe apxaBe cy ce Beh cyoyaBane, He jeQHOM, Off TEPOPUCTUHKUX OMAaCHOCTH,
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a JaHac CMO Mogenunm UCKYcTBa Koja MMamo Yy TOM CerMeHTy’, pekao je reHepan
LLlaniumoB, BUCOKO OLIEHMBLUM OANMYHY NPUMNPEMIBEHOCT NpunagHuka KonHeHe BOj-
cke 1 Ba3gyxonnoBHUX cHara Cpbwije. NeHepan LLlamaHoB ce y ume pycke Bojcke 3a-
XBanuo, Kako je pekao, cprickoj 6pahm 1 nossao npunagHuke Bojcke Cpbuje y noce-
Ty BasaylUHOAecaHTHUM cHarama Pycuje. LLlamaHoB je HaBeo aa je Tokom GopaBka
y Cpbwuju pasroBapao ca reHepanom [Oukoeuhem n o Oyayhoj BOjHOTEXHWYKO] Ca-
pagtu, a no Hapehewy pyckor MMHUCTpa ogbpaHe Cepreja Lojrya Bojcum Cpbuje
npeaao je NpMroaaH NokKroH — AeceT caBpeMeHux nagobpaHa.

Pycuja n Cpbuja he HapeaHe rognHe ogpXaTu 3ajeaAHNYKE aHTUTEPOPUCTUY-
ke Bexxbe Ha TepuTopuju Pycuje, HajaBrbeHO je n3 pyckor MuHuctapctea ogbpaHe.

NebojSa Gace$a, e-mail: nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
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No3NB U YIYTCTBO AYTOPUMA
CALL FOR PAPERS AND INSTRUCTIONS FOR AUTHORS
NPUTTTAWLEHWE N MHCTPYKUW ONA ABTOPOB PABOT

no3nB U YNYTCTBO AYTOPUMA O HAYUHY NMPUMNPEME YJ1AHKA

YnyTCTBO ayTopyvMa O HauvHy npunpeme unaHka 3a objaBrbmBame y BojHomexHuy-
KOM anacHuky ypaheHo je Ha ocHoBy AkTa O ypehuBaky HayyHux Yaconuca, MuHucTap-
cTBa 3a Hayky W TexHonowku passoj Penybnuke Cpbuje, eBugeHumonn 6poj 110-00-
17/2009-01, og 09. 07. 2009. roanHe. MNMprmMeHa oBor AKTa NPBEHCTBEHO CIYXWN yHanpe-
hewy kBanuTeta gomahux Yaconuca n HUXOBOr NOTNYHWEr YKIbyunBamwa y MehyHapoa-
HU cUCTEM pa3MeHe HayyHuUX nHdopmaumja. 3acHoBaHO je Ha MehyHapoaHUM cTaHaap-
avma ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, 1ISO 18, ISO 690, ISO 690-2, ISO 999 n
ISO 5122, ogHocHo ogroBapajyhum gomahum ctaHgapavma.

BojHoTtexHuuku rnacHuk / Vojnotehnicki glasnik / Military Technical Courier
(BTr.mo.ynp.cp6, www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-8469 — wrtamnaHo usgatwe, e-ISSN
2217-4753 — online, UDC 623+355/359) jecte MynTUAnCUMNAMHAPHN Hay4yHW Yaconuc Mu-
HucTapcTBa ogbpaHe Peny6nuke Cpbuje, koju objaBrbyje Hay4He U CTPyYHe YnaHke, Kao u
TEXHWYKEe MHpopMaLMje O CaBpeMEHNM CUCTEMUMa Haopyxawa U CaBPeMEeHVUM BOjHUM
TexHonorujama. Yaconmc npaTu jeAMHCTBEHY MHTEPBUOOBCKY TEXHUYKY NoapLUKy Bojcke Ha
NPUHLMNY NOMMCTUYKE CUCTEMCKE MOAPLLKE, 06NacT OCHOBHUX, NPUMEHEHNX U Pa3BOjHUX
nCTpaxuBama, Kao 1 Npon3sodry 1 ynoTpeby cpedcTaBa Haopyxaka W BOjHe onpeme, U
ocrana Teopujcka M MpakTuyHa JocTurHyha koja AonpuHOCe ycaspluaBaky npunagHuka
MuHuctapcTBa og6paHe n Bojcke Cpbuje.

MuH1CTapCTBO NPOCBETE, Hayke U TEXHOSMOLUKOr pa3soja Penybnuke Cpbuje, carnacHo
oanyum m3 unaHa 27. ctae 1. Tadka 4), a No NpubaBrbEHOM MULLIbERY U3 YnaHa 25. ctaB 1.
Tayka 5) 3akoHa 0 HayyHOMCTpaXkuBaudkoj AenaTtHocTu (,Cnyxbenn rmacHuk PCY, 6p. 110/05,
50/06-vcnp. n 18/10), ytBpamno je kateropusauujy BojHoTexHUYKOr rmacHuka, 3a 2013. roauHy:

3a 06NacT TEXHOMOLLKN PasBoj:

— Ha NMCTK Yacomnuca 3a Matepujane U xemumjcke TexHomnoruje:

KaTeropwja Bogehu Hay4yHV Yaconuc HaumoHarnHor 3Hadvaja (M51),

— Ha NIMCTU Yaconuca 3a erieKTPOHMUKY, TerleKoMyHuKaumje u nHcopmaumnoHe
TexHonoruje:

KaTeropuja Hay4Hu 4aconuc HaunoHarnHor 3Ha4vaja (M52),

— Ha NIMCTM Yacomnuca 3a MallMHCTBO:

KaTeropuja Hay4Hu 4aconuc HauuoHarnHor 3Hadvaja (M52),

3a 06nacT OCHOBHa UCTPaXuBaHAa:

— Ha NMCTU Yacomnuca 3a MaTemMaTuKy, padyHapcke Hayke U MexXaHWKy:

KaTeropuja Hay4YHu Yaconuc HauuoHarnHor 3Ha4vaja (M52).

YcBojeHe nucte gomahux yaconuca 3a 2013. rogmMHy mMory ce BMaeTu Ha cajty Boj-
HOTEXHWYKOT rnacHuKa, cTpaHnua Kateropmusaumja yaconuca.

[eTarsHuje nHdpopmaumje mory ce npoHahu n Ha cajty MuHuctapcTBa npocseTe,
HayKe 1 TexHonoLukor pa3soja Peny6nuke Cpbuje.

Mopaum o kateropusauumjyu mory ce npatntu u Ha cajty KOBCOH-a (KoHsopuwnjym
6ubnmoteka Cpbuje 3a objeanteHy HabaBky).

KaTteropusauuja yaconuca usspLueHa je npema [NpaBUnHUKy o0 NOCTYMKY U HAYMHY
BpedHOBaka W KBAHTUTATMBHOM WUCKasnBaky Hay4YHOMCTPaXMBaukux pesynrata uctpa-
XuBaua, Koju je nponncao HauuoHanHu caBeT 3a Hay4YHU U TEXHOMOLLKKU pa3Boj (Cnyxbe-
H¥ rnacHuk PC, 6poj 38/2008).

Y cknagy ca OBVM NPaBUIMHWMKOM M Taberniom o BPCTU 1 KBaHTUMKaUMN NHAMBMAaYar-
HMX Hay4HOMCTpaXxuBadkux pesynrtata (y cactasy lNpasunHuka), objasrbeHn pag y BojHoTex-
HMYKOM FTacHUKy BpeaHyje ce ca 2 6oaa (kateropuja M51) n 1,5 6op (kateropuja M52).
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Yaconuc ce npatu y KoHTekcTy Cpnckor umMtatHor uigekca — CLimHaekc (6asa no-
Jartaka gomahux Hay4Hux Yaconuca) n Pyckor nHgekca HayyHor umtupara (PUHLL). Mo-
OBPrHYT je cTanHoM BpegHoBaky (MOHUTOPWMHIY) Y 3aBWCHOCTW Of YTULAjHOCTU
(vnmnakTa) y camum 6aszama u, nocpegHo, y mehyHapogHum (Thompson Reuters) yutar-
HUM uMHAekcuma. [leTarbM O MHAEKCUpaky MOry ce BuMAeTM Ha cajTy BojHoTexHuukor
rnacHuvka, ctpanuua Mingekcupate Yaconuca.

PagoBu ce npepajy nytem oHnajH cuctema 3a enektpoHcko ypehusawe ASEE-
STANT, koju je pa3suo LleHTap 3a eBanyauujy y o6pasoBamy u Hayum (LLEOH).

Mpuctyn n perncrtpaunja 3a cepBuc Bplle ce Ha cajTy www.vtg.mod.gov.rs,
npeko ctpaHuue ASEESTANT vnu CUMHOEKC, 0QHOCHO ANMPEKTHO Ha JNIMHKY

aseestant.ceon.rs/index.php/vtg. (oBOe je HegocTajana Tayka)

[eTtarbHo ynyTcTBO O perucTpaumju n npujaBu 3a CEpPBUC Hanasn ce Ha cajTy
www.vtg.mod.gov.rs, cTpaHua YnyTcTBo 3a e-Yp: EnektpoHcko ypehrsarne — ASEESTANT.

BojHOTEXHMYKM rnacHWK objaBrbyje YnaHke Ha CPrCKOM, EHrNIECKOM, PYCKOM, He-
MaykoM unu dpaHLyckoM jesuky (arial, cpncka hupunuua nnm cpncka natMHuua, Benuym-
Ha cnosa 11 pt, npopep Single).

UnaHak Tpeba ga 6ype HanucaH y cknagy ca MsjaBom o eTMYKOM nocTynakwy
(http://www.vtg.mod.gov.rs/izjava-o-etickom-postupanju.html).

UnaHak Tpeba Oa cagpxu caxeTak ca KibyYyHMM peuvvma, YBOA, paspagy, 3akiby-
Yak, nuTepaTypy M pes3ume ca Kiby4YHUM peyvnMma Ha eHrneckom jesuky (6es Hymepauuje
HacroBa u nogHacnosa). Obum unaHka Tpeba aa b6yae oko jegHor ayTopckor Tabaka (16
cTpaHuua cdopmata A4 ca npopenom Single), a Hajuwe 24 cTpaHuLe.

UnaHak Tpeba ga 6yage HanucaH Ha obpacuy 3a nvcare YnaHka, Koju ce y enek-
TPOHCKOj hopMM MOXKe Mpey3eTu ca cajTa Ha cTpaHuum Obpasal, 3a nncame YnaHka.

HacnoB

Hacnos TpeGa foa ogpaxasa TeMy unaHka. Y MHTepecy je Yaconuca u aytopa aa ce
KOpUCTE peyn npuknagHe 3a UHAEKCUpare U NpeTpaxuBamwe. AKO TakBUX peyn Hema y
HacrnoBy, NOXerbLHO je Aa ce npuaoda v nogHacnos. Hacnos Tpeba fa 6yne npeseneH u
Ha EHIMeckn jesuk.

OBWU HacnoBu UCMNCYjy Ce Ucnpepn caxeTka Ha ogroBapajyhem jesuky.

Tekyhu HacnoB

Tekyhun HacnoB ce ncnucyje ca CTpaHe CBake CTPaHWLE YnaHka pagu nakwe naeH-
Tdmkaumje, nocebHO Konuja YnaHaka y enekrpoHckom obnuky. Cagpxu npesvme u NHu-
umjan nmeHa aytopa (ako aytopa uma BuLle, MpeocTanu ce o3Havaeajy ca et al.” unm ,m
ap.“), Hacnose paga u Yaconuca u konauujy (roavMHa, BOyMeH, CBecka, noyeTHa v 3aBp-
WHa cTpaHunua). Hacnosm yaconmca v yunaHka mMory ce Aatv y ckpaheHom obnuky.

Ame ayTopa
Hasogu ce nyHo ume u npesume (cBux) aytopa. Beoma je noxersHo ga ce Hasedy
1 cpeftea crnosa aytopa. MimeHa v npeavmeHa gomahux aytopa yBek ce ucnucyjy y opu-

rMHanHoM obnuky (ca CpnckUM AnjakpUTUHKMM 3HaKOBMMA), HE3aBUCHO Of je3unka Ha Ko-
jeM je HanucaH pag.

Has3uB ycTaHoBe aytopa (achunujaumja)

HaBoau ce nyH (3BaHW4YHU) HA3MB U ceauLTe YCTaHOBE Y KOjoj je ayTop 3anocneH, a
€eBEeHTyaslHO 1 Ha3uB yCTaHOBe Y KOjoj je ayTop 06aBMO UCTpaxuBare. Y CrOXeHUM opra-
HU3aumjama HaBoaM ce yKynHa xujepapxuja (Hnp. YHuBepauteT ondpaHe y Beorpagy, BojHa
akagemuja, Kategpa npupogHo-matemaTuiknx Hayka). bap jeaHa opraHusauuja y xujepap-
X1ju Mopa 6wty nNpaBHO nuue. AKO ayTopa MMa BuLle, @ HeKM MOTUYY M3 UCTe yCTaHoBe,
Mopa ce, NocebHMM O3HaKama Unu Ha ApYrM HauvH, HA3Ha4YMTU U3 Koje Of HaBEAEeHWX yCTa-
HOBa NOTWYe CBaku of HaBedeHux ayTopa. Adwnujaumja ce ucnucyje HemocpeaHo HakoH
MmeHa aytopa. PyHkUMja 1 3Bare ayTopa ce He HaBozde.
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KoHTakT nogauu
Adpeca unu e-agpeca CBUX ayTopa [aje ce Ha NPBOj CTpaHWLM YnaHka.

KaTteropwuja (Tvn) unaHka

KaTeropusauuvja unaHaka obaBesa je ypegHuMWTBa U oA nocebHe je BaxkHocTu. Ka-
Teropujy unaHka Mory npegraraT peLeH3eHTM 1 YNaHOBW yYpeaHULLTBA, OOHOCHO ypen-
HUUM pybpurKa, anv ooroBOPHOCT 3a KaTeropmsauujy CHOCU UCKIbYYMBO MMaBHU ypeaHuK.

UYnaHuwm y Yaconucuma ce passpcrtaBajy y criegehe kateropuje:

Hay4Hu unaHum:

1. opurnHanaH Hay4Hu pag (pag y kojem ce u3Hoce NpeTxoaHo HeobjaBrbMBaHU pe-
3ynTaTh COMCTBEHNX UCTPAXMBaHa HayYHUM METOAOM);

2. npernegnu pag (pad Koju cagpxu opurHanad, getarbaH U KpUTUYKU Npukas uc-
TpaxwuBaykor npobnema unu noapyyja y kojeM je aytop octBapvo ofpeheHn JonpuHoc, BY-
OrbMB Ha OCHOBY ayTouumTaTa);

3. KpaTKO MNN NPETXOAHO CaonwTeHe (OpPUrMHaNHM Hay4yHu pag nyHor cdopmara,
anu mawer obrvMa unv NpenMMUHapHor Kapaktepa);

4. Hay4yHa KpuTMKa, OOHOCHO Moremuka (pacnpasa Ha ofpefeHy Hay4Hy Temy, 3a-
CHOBaHa UCKIbY4MBO Ha HAay4YHO] aprymMeHTaLuju) u ocBpTU.

M3y3eTHo, y HEkMM 0BnacTuma, Hay4Hu pag y 4aconucy MoXxe nMatu obnmk MoHorpad-
CKe CTyauje, kao U KpUTUYKOT U3fara HayvHe rpafe (McTopujcko-apxmBCKe, nekcukorpadocke,
6ubnuorpadpcke, npernega nogaraka v cn.) — AoTag HeENo3HaTe UM He4OBOSBLHO MPUCTyNaY-
He 3a Hay4Ha UCTpaXuBakba.

PapnoBu knacudukoBaHu kao Hay4YHU Mopajy nmatu 6ap ABe NO3UTUBHE peLeH3uje.
Cnucak peueH3eHaTa BojHOTEXHMYKOr rMacHWKka MOXe Ce BWAETW Ha CTpaHuuu caj-
Ta Cnucak peueH3seHaTa.

Ako ce y yaconucy 06jaBrbyjy U Npuno3n BaHHAy4YHOr KapakTepa, Hay4yHW unaHum
Tpeba ga byay rpynvcanu 1 jacHo U3ABOjEHN y MPBOM Aeny CBECKe.

CTpy4YHU YnaHuu:

1. cTpy4Hu paga (Mpuror y KojeM ce Hy[le UCKYCTBa KopucHa 3a yHanpeherwe npode-
CMOHarHe npakce, anu Koja HUCY HY>XHO 3acHOBaHa Ha Hay4YHOM mMeTofay);

2. nHdopmaTuBHU Npunor (YBOAHWK, KOMEHTap 1 C1.);

3. npukas (KHure, padyHapckor nporpama, cryyaja, Hay4Hor gorahaja, v cn.).

Je3uk papa

Jesnk paga moxe GUTU CPMCKW, EHITIECKW UNWN APYIY je3nK KOju ce KOpuUCTu y mehy-
HapOAHOj KOMYHUKaLUuju y oapefeHoj Hay4Hoj obnacTu (pycku, HemMadkn nnu gpaHLycku).

TexkcT Mopa BUTK je3anykn 1 CTUNCKM JoTepaH, cuctematusoBaH, 6e3 ckpaheHuua
(ocuMm cTaHpapaHux). Cee usnyke BenuMUMHeE mMopajy 6utu napaxere y MehyHapogHoM
cucteMy MepHux jeamHuua — Sl. Pegocnen obpasaua (dbopmyna) o3HayaBa ce peaHuMm
6pojeBuma, ca gecHe CTpaHe y OKpyrivMMm 3arpagama.

CaxeTak (ancTpakT) u pe3ume

CaxeTak (ancTpakT) jecTe KpaTak MHpOpMaTUBaH Npukas cagpaja YnaHka Koju umn-
Taouy omoryhasa ga 6p30 1 Ta4HO OLEeHW HeroBy pernieBaHTHOCT. Y MHTepecy je ypeaHu-
WTaBa U ayTopa Aa caxeTak cagpXu TepMUHE KOjU Ce YeCTO KopUcTe 3a MHOEeKcUpame 1
npetpary 4naHaka. CactaBHu AenoBu CaxxeTka Cy LUuib UCTPaxnBamwa, MeToau, pesynra-
TV 1 3akrbyyak. CaxeTak Tpeba aa uma og 100 go 250 peun u Tpeba aa ce Hanasm nsme-
Ry 3arnaBrba (HacnoBs, MMeHa ayTopa W Ap.) U KibyYHUX Peyn, HaKoH KOjUX criedm TeKCT
YnaHka. AKO je paj HammcaH Ha CPrCKOM (PYCKOM, HEMaykoM MNv OpaHLyCKOM) je3nKy
NoXerbHO je Aa ce, noped caxeTka Ha CPrCKOM (PYCKOM, HEMadkoM Unu paHLyCcKom),
Aaje n caxeTak y NpoLUMpPeHOM OBMMKY Ha eHrMecKoM je3uKy — Kao T3B. pesnme (sum-
mary). OBakaB pe3ume Tpeba aa Oyae Ha kpajy YnaHka, HakoH oferbka JlutepaTypa. Ba-
XHO je Aa peanme byae y CTpyKTypypaHoM 00Ky, a kerosa gyxuHa moxe 6utu go 1/10
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OYXVHe YnaHka (OMWMpHUWjM je of caxxeTka ca noyeTka uynaHka). MoyeTak oBor pesnmMea
MoXe BMTU NpeBefeHN caxeTak (ca nodYeTka YnaHka), a satum Tpeba aa cnege npeseae-
HW TMaBHW HaCOBW, MOAHACIOBU M OCHOBE 3aKrbyyka YnaHka (nutepartypa ce He NpeBo-
aun). MoTpe6Ho je oa ce y CTPYKTYypuUpaHOM pesuMey npeseae v Aeo TeKCTa UCMog Hacno-
Ba ¥ nogHacnosa, Bogehu payyHa Oa oH Gyage NponopuMoHanaH HUX0BOj BEMUYUH, a
Ja ogpaxasa CyLUTMHY. HakoH pesMea Ha eHrNeckoMm jeaunKy (NMPOoLUMPEHOr caxeTka) Jo-
Jaje ce Heros NPeBoA Ha CprckoMm, Aa 61 pegakumja M3spLUMna NpoBepy v NekTypy.

KrbyuHe peun

KrbyyHe peun cy TepMuHUM Mnn pase Koje adeKkBaTHO NpeacTaBSbajy caapXxaj
YnaHka 3a notpebe uHAaeKcupama n npeTpaxuearsa. Tpeba nx gogersnsatu ocnarajyhu
Ce Ha Hekn MefyHapoaHu M3BOp (MOMUC, PEYHWK UMK Te3aypyc) Koju je Hajlumpe npuxsa-
heH unu yHyTap gate Hay4He obnactu. 3a HMp. HayKy yonwiTe, TO je iMcTa Kiby4HuX pe-
4 Web of Science. Bpoj krby4Hux peun He moxe 6utn Behu op 10, a y uMHTepecy je
ypeaHuwTBa 1 aytopa Aa ydectanocT wuxoBe ynotpebe 6yae wro Beha. KibyyHe peun
ajy ce Ha je3uKy Ha KOjeM je HanucaH YnaHak (CaxeTak) U Ha eHINEecKoM je3uky. Y unaH-
Ky Ce MuLly HEeNoCpPeaHO HAKOH CaXkeTka, OQHOCHO HaKoH pesnmMea.

Cuctem ASEESTANT vy Ty cBpxy kopucti cneumjanHy anatky KWASS: aytomaTtcko ekc-
TpaxoBare KIbY4YHUX PeYn U3 AUCLMMIIMHAPHNX Te3aypyca/pedHuka no nsbopy 1 pyTuHe 3a Hu-
X0B ofabup, Tj. NpyxsaTaHe OQHOCHO oabaLmBaH-e Of CTPaHe ayTopa Wmnn ypegHuka.

[JaTtym npuxBaTaka 4naHka

[atym kaga je ypeOHWLLTBO NMPUMWMO YniaHak, AaTyMm kKada je ypeOHWULUTBO KOHa4HO
NpUXBaTWIIO YnaHak 3a objaBrbuBatbe, kKao U AaTyMu kafa cy y MeflyBpeMeHy JoCTaBIbe-
He eBeHTyasnHe UCMpaBKe pyKomnuca HaBode Ce XPOHOMOLKUM PeaocneaoM, Ha CTanHoM
MEeCTY, Mo NpaBuIy Ha Kpajy YnaHka.

3axBanHuua

Ha3aue u 6poj npojekTa, 04HOCHO Ha3WB Nporpama y OKBUPY KOjer je YnaHak HacTao,
Kao N Ha3uB MHCTUTYLUMje Koja je duHaHcupana npojekat unv nporpam, HaBoau ce y no-
cebHOj HaNoOMeHW Ha CTanHOM MECTY, Mo NPaBumy NPy OHY NPBE CTPaHe YnaHka.

MpeTxoaHe Bep3uje papa

AKO je unaHak y NpeTxofHoj Bep3uju G1o U3NOXeH Ha CKymy y BAOY YCMEHOr caonwite-
Ha (Mo4 UCTUM UIK CIIMYHUM HacroBOM), NodaTak o0 Tome Tpeba Aa Oyae HaBeaeH y noceb-
HOj HaMoOMeHM, Mo NpaBuny Npu AHy NpBe cTpaHe ynaHka. Pag koju je Beh objaBrbeH y HEKOM

yaconucy He Moxe ce 06jaBuUTU Y BOjJHOTEXHUYKOM MacHWKy (MpeluTamnaTtit), HU Nog, Crivy-
HUM HacroBOM M N3MEHEHOM OBUKY.

TaGenapHu u rpacuyku npukasm

MoxereHo je ga Hacnosu CBUX MpuKasa, a Mo MOryRcTBY M TEKCTyanHW cagpxaj,
Oyay AaTv OBOje3NYHO, Ha je3nKy pafa U Ha EHrMEeCKOM jesnky.

Taberne ce nNuLLY Ha UCTV HAYMH Kao 1 TEKCT, a 03Ha4aBajy ce peaHnm bpojesnma ca rop-
He cTpaHe. PoTorpadmje u upTexmn Tpeba Aa byay jacHn, MperneaHn 1 NOrogHN 3a penpoayk-
umjy. Liptexe Tpeba pagutu y nporpamy word unu corel. ®otorpadmje n upTexe Tpeba nocra-
BUTUW Ha >KebeHO MECTO Y TEKCTY.

HaBoheke (UunTnpamwe) y TeKcTy

HauvH no3vBara Ha M3BOPE Y OKBUPY YnaHka Mopa buTn jeaHooGpasaH.

BojHoTexHM4YkM rmacHuk 3a pedepeHumpare (UMTMparwe 1 HaBofhewe nutepartype)
npumetbyje XapBapAcku cuctem pedepeHLm, 0AHOCHO XapBapACkU MPUPYYHUK 3a CTUM
(Harvard Referencing System, Harvard Style Manual). Y camom TekcTy, y o6u4HuM 3a-
rpagama, Ha MecTy Ha KOjeM Ce BpLuM MOo3uBake, OOHOCHO LUUTMpakwe nutepaTtype Ha-
O6pojaHe Ha Kkpajy unaHka, o6aBe3HO y 0OM4YHOj 3arpagu Hanucatu npesvMme LuUTUpaHor
ayTopa, roguHy magawa nybrnvkauuje U3 kKoje uutupare u, eBeHTyarnHo, 6poj cTpaHuua.
Hnp. (Petrovi¢, 2012, pp.10-12).

251

POZIV | UPUTSTVO AUTORIMA / CALL FOR PAPERS / MPUTMALUEHVE U MHCTPYKUMW OJ1A ABTOPOB PABQOT, pp. 248—-262



VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 2015., Vol. LXIII, No. 1

[eTarbHO ynyTCTBO O HAYMHY LUMUTUPama, ca NpuMmepunmMa, AaTto je Ha CTpaHuum caj-
Ta YnyTcTBO 3a XapBapAcKkv NpUpyYHUK 3a cTun. MNoTpebHo je Aa ce nosuBake Ha nuTe-
paTypy Yy TeKCTy ypaau y cknagy ca MoMeHyTUM ynyTCTBOM.

Cuctem ASEESTANT y cBpxy KOHTpone HaBoheka (untupara) y TEKCTY KOPUCTU
cneumnjanHy anatky CiteMatcher: oTkpuBame M30CTaBrbeHUX UMTaTa Y TEKCTY pagda u y
nonucy pedgepeHum.

HanomeHe (cpycHoTe)

HanomeHe ce gajy npu OHy cTpaHe Ha KOjoj Ce Hamasu TeKCT Ha Koju ce ofdHoce.
Mory cagpxatn makwe BaxHe AeTarbe, AonyHcka objalurbersa, HasHake o0 KopuwheHum
n3BopuMa (Ha Npumep, Hay4Hoj rpafu, NpupyyYHUUMMa), anu He Mory 6UTK 3ameHa 3a uu-
TUpaHy nuTepaTtypy.

IucTa pecepeHumn (NnuTepartypa)

Lintnpana nutepatypa obyxsata, no npaswuny, bubnmorpadcke nssope (4naHke, MOHO-
rpachuvje 1 cn.) 1 fdaje ce UCKIbYy4MBO Yy 3aceOHOM OfErbKY UnaHka, Y BUAY NUCTe peddepeHLm.
PedhepeHLe ce He NpeBofe Ha je3nk pada 1 Habpajajy ce y NoceGHOM oferbKy Ha Kpajy YnaHka.

BOjHOTEXHMYKM rNACHUK, KAO HauMH Ucnuca nuTepaType, NpuMerbyje XapBapacku
cucteM pedpepeHun, ogHOCHO XapBapAcku npupydHuk 3a ctun (Harvard Referencing
System, Harvard Style Manual).

Jlntepatypa ce ob6aBe3HO nuLle Ha NaTUHUYHOM NUCMY U Habpaja no abeuenHoM
pepocneny, HaBogehw Hajnpe npesumeHa aytopa, 6e3 Hymepauuje.

[eTtarbHo ynyTCTBO O HauMHy nonuca pedepeHuu, ca npumepuma, 4aTo je Ha
CTpaHuuUM cajTa YnyTcTBO 3a XapBapAcku NpupyyYHUK 3a ctun. MNoTpebHo je ga ce nonumc
nuTepaType Ha Kpajy YnaHka ypaau y cknagy ca noMeHyTUM yrnyTCTBOM.

HecTtaHgapaHo, HEMOTMNYHO MNKU HeAOCNeAHO HaBohewe nuTepaType y cuctemuma
BpegHOBaka yaconuca cmartpa ce JOBOSbHMM pasfiorom 3a ocropaBake Hay4yHor cTaTy-
ca yaconuca.

Cuctem ASEESTANT y cBpxy KOHTpOsie NpaBUIHOT nUcnuca nmcte pedepeHum Ko-
puctu cneumjanHy anaTtky RefFormatter: koHTpona obnukoBaka pecepeHLm y cknaay ca
XapBapACKUM NPUPYYHUKOM 3a CTUI.

MNponpaTtHo nucMo

Mopep unaHka gocTaBrba ce NponpaTHO NUCMO Y kojem Tpeba ncrtahum o Kojoj BpCcTh
unaHka ce pagu, Koju cy rpaduydku npunosun (potorpaduje U LpPTEXN) OPUTMHATHK, a KO-
jn nosajMrbeHun.

Y nponpaTHOM NMCMYy HaBoAe Ce M Nojauun ayTopa: UMe, CPeaHse CroBo, Npesume,
UYuH, 3Bakbe, e-maun, agpeca nocnogasua (BI1), kyhHa agpeca, TenedoH Ha pagHoOM Me-
CcTy 1 kyhHM (MOBUNHM) TenedoH, padyH M Ha3me GaHke, CO MecTa cTaHOBaka, Gpoj
nunyHe kapte n JMbB rpafaHa.

AKo je BuLe ayTopa uYnaHka, y NponpaTtHOM NUCMY Ce HaBOAW MojeAVHavHW npo-
LieHTyanHu yaeo pagm obpadvyHa xoHopapa.

CBu pafoBu nopanexy CTPY4YHOj peLieH3uju, a oGjaBrbeHU PafioBu U CTPYyUHe
peueH3uje XoHOpPULLY ce NpeMa BaxehuM nponucuma.

Appeca pepakuuje:

BOjHOTEXHWYKN rNacHuK,

Bpahe Jyrosuha 19, [lom Bojcke Cpbuije,

11000 Beorpag.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.
YpeaHuk
Hebojwa Mahewa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
Ten.: 011/3349-497, 064/8080-118
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CALL FOR PAPERS AND ARTICLE FORMATTING INSTRUCTIONS

The instructions to authors about the article preparation for publication in the Military Tec-
hnical Courier are based on the Act on scientific journal editing of the Ministry of Science and
Technological Development of the Republic of Serbia, No 110-00-17/2009-01 of o July 2009.
This Act aims at improving the quality of national journals and raising the level of their complian-
ce with the international system of scientific information exchange. It is based on international
standards ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, ISO 18, ISO 690, ISO 690-2, ISO 999 and
ISO 5122 and their national equivalents.

The Military Technical Courier / Vojnotehnicki glasnik (www.vtg.mod.gov.rsfindex-e.html,
BTT.MO.ynp.cpO, ISSN 0042-8469 — print issue, e-ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359)
is a multidisciplinary scientific journal of the Ministry of Defence of the Republic of Serbia. It pu-
blishes scientific and professional papers as well as technical data about contemporary weapon
systems and modern military technologies. Offering a logistic system support, the Courier is a
part of a unique technical support to the Army services in the field of fundamental, applied and
development research. It also deals with production and use of weapons and military equipment
as well as with theoretical and practical achievements leading to professional development of the
personnel of the Ministry of Defence and the Army of the Republic of Serbia.

Pursuant to the decision given in Article 27, paragraph 1, point 4, and in accordance
with the acquired opinion given in Article 25, paragraph 1, point 5 of the Act on Scientific
and Research Activities (Official Gazette of the Republic of Serbia, No 110/05, 50/06-cor
and 18/10), the Ministry of Education, Science and Technological Development of the
Republic of Serbia classified the Military Technlcal Courier for the year 2013

in the field technological development:

— on the list of periodicals for materials and chemical technology,

category: leading scientific periodical of national interest (M51),

—on the list of periodicals for electronics, telecommunications and IT,

category: scientific periodical of national interest (M52),

—on the list of periodicals for mechanical engineering,

category: scientific periodical of national interest (M52),

in the field fundamental research:

— on the list of periodicals for mathematics, computer sciences and mechanics,

category: scientific periodical of national interest (M52).

The approved lists of national periodicals for the year 2013 can be viewed on the
website of the Military Technical Courier, page Journal categorization.

More detailed information can be found on the website of the Ministry of Education,
Science and Technological Development of the Republic of Serbia.

The information on the categorization can be also found on the website of KOBSON
(Consortium of Libraries of Serbia for Unified Acquisition).

The periodical is categorized in compliance with the Regulations on the procedure
and method of evaluation and quantitative formulation of scientific and research results of
researchers, stipulated by the National Council for Scientific and Technological Develop-
ment (Official Gazette of RS, No 38/2008). More detailed information can be found on the
website of the Ministry of Education, Science and Technological Development.

In accordance with the Regulations and the table about types and quantification of
individual scientific and research results (as a part of the Regulations), a paper published
in the Military Technical Courier scores 2 (two) points (category M51) and 1,5 (one and a
half) point (category M52).

The journal is in the Serbian Citation Index — SC index (data base of national
scientific journals), in the Russian Science Citation Index (RSCI)and is constantly
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monitored depending on the impact within the bases themselves and indirectly in the
international (e.g. Thompson Reuters) citation indexes. More detailed information can be
viewed on the website of the Military Technical Courier, page Journal indexing.

Manuscripts are submitted online, through the electronic editing system
ASEESTANT, developed by the Center for Evaluation in Education and Science — CEON.

The access and the registration are through the Military Technical Courier
site http://www.vtg.mod.gov.rs/index-e.html, on the page ASEESTANT or the page
SCINDEKS or directly through the link (aseestant.ceon.rs/index.php/vtg).

The detailed instructions about the registration for the service are on the website
http://www.vtg.mod.gov.rs/index-e.html, on the page Instructions for e-Ur: Electronic
Editing - ASEESTANT.

The Military Technical Courier publishes articles in Serbian, English, Russian,
German or French, using Arial and a font size of 11pt with Single Spacing.

The article should be written in accordance with the Publication ethics statement
(http://www.vtg.mod.gov.rs/publication-ethics-statement.html).

The article should contain the abstract with keywords, introduction, body, conclusion,
references and the summary in English language (without heading and subheading
enumeration). The article length should not exceed 24 pages of A4 paper format.

The article should be formatted following the instructions in the Article Form which
can be downloaded from website page Article form.

Title

The title should be informative. It is in both Journal’'s and author’s best interest to
use terms suitable for indexing and word search. If there are no such terms in the title, the
author is strongly advised to add a subtitle. The title should be given in English as well.

The titles precede the abstract and the summary in an appropriate language.

Letterhead title

The letterhead title is given at a top of each page for easier identification of article
copies in an electronic form in particular. It contains the author’s surname and first name
initial (for multiple authors add “et al”), article title, journal title and collation (year, volume,
issue, first and last page). The journal and article titles can be given in a shortened form.

Author’s name

Full name(s) of author(s) should be used. It is advisable to give the middle initial.
Names are given in their original form (with diacritic signs if in Serbian).

Author’s affiliation

The full official name and seat of the author’s affiliation is given, possibly with the
name of the institution where the research was carried out. For organizations with
complex structures, give the whole hierarchy (for example, University of Defence in
Belgrade, Military Academy, Department for Military Electronic Systems). At least one
organization in the hierarchy must be a legal entity. When some of multiple authors have
the same affiliation, it must be clearly stated, by special signs or in other way, which
department exactly they are affiliated with. The affiliation follows the author's name. The
function and title are not given.

Contact details
The postal addresses or the e-mail addresses of the authors are given in the first page.
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Type of articles

Classification of articles is a duty of the editorial staff and is of special importance.
Referees and the members of the editorial staff, or section editors, can propose a
category, but the editor-in-chief has the sole responsibility for their classification.

Journal articles are classified as follows:

Scientific articles:

1. Original scientific paper (giving the previously unpublished results of the author’s
own research based on scientific methods);

2. Survey paper (giving an original, detailed and critical view of a research problem
or an area to which the author has made a contribution visible through his self-citation);

3. Short or preliminary communication (original scientific paper of full format but of a
smaller extent or of a preliminary character);

4. Scientific critique or forum (discussion on a particular scientific topic, based
exclusively on scientific argumentation) and commentaries.

Exceptionally, in particular areas, a scientific paper in the Journal can be in a form
of a monograph or a critical edition of scientific data (historical, archival, lexicographic,
bibliographic, data survey, etc.) which were unknown or hardly accessible for scientific
research.

Papers classified as scientific must have at least two positive reviews.

The list of referees of the Military Technical Courier can be viewed at List of
referees.

If the journal contains non-scientific contributions as well, the section with scientific
papers should be clearly denoted in the first part of the Journal.

Professional articles:

1. Professional paper (contribution offering experience useful for improvement of
professional practice but not necessarily based on scientific methods);

2. Informative contribution (editorial, commentary, etc.);

3. Review (of a book, software, case study, scientific event, etc.)

Language

The article can be in Serbian, English or other language used in international
communication in a particular scientific field (Russian, German or French).

The grammar and style of the article should be of good quality. The systematized
text should be without abbreviations (except standard ones). All measurements must be
in Sl units. The sequence of formulae is denoted in Arabic numerals in parentheses on
the right-hand side.

Abstract and summary

An abstract is a concise informative presentation of the article content for fast and
accurate evaluation of its relevance. It is both in the Editorial Office’s and the author’s
best interest for an abstract to contain terms often used for indexing and article search.
The abstract describes the purpose of the study and the methods, outlines the findings
and state the conclusions. A 100- to 250- word abstract should be placed between the
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titte and the keywords with the body text to follow. Besides an abstract in Serbian
(Russian, German or French), articles in Serbian (Russian, German or French) are
advised to have a summary in English, at the end of the article, after the Reference list.
The summary should be structured and long up to 1/10 of the article length (it is more
extensive than the abstract). It can start with the translated Serbian (Russian, German or
French) abstract from the beginning of the article with translated main headings,
subheadings and major conclusions to follow (Reference list is not translated). The
structured summary should also contain the proportional informative parts of the text
below the headings and subheadings.

Keywords

Keywords are terms or phrases showing adequately the article content for indexing
and search purposes. They should be allocated heaving in mind widely accepted
international sources (index, dictionary or thesaurus), such as the Web of Science
keyword list for science in general. The higher their usage frequency is, the better. Up to
10 keywords immediately follow the abstract and the summary, in respective languages.

For this purpose, the ASEESTANT system uses a special tool KWASS for the
automatic extraction of key words from disciplinary thesauruses/dictionaries by choice
and the routine for their selection, i.e. acceptance or rejection by author and/or editor.

Article acceptance date

The date of the reception of the article, the dates of submitted corrections in the
manuscript (optional) and the date when the Editorial Board accepted the article for
publication are all given in a chronological order at the end of the article.

Acknowledgements

The name and the number of the project or programme within which the article was
realised is given in a separate note at the bottom of the first page together with the name
of the institution which financially supported the project or programme.

Article preliminary version

If an article preliminary version has appeared previously at a meeting in a form of
an oral presentation (under the same or similar title), this should be stated in a separate
note at the bottom of the first page. An article published previously cannot be published in
the Military Technical Courier even under a similar title or in a changed form.

Tables and illustrations

All the captions should be in the original language as well as in English, together
with the texts in illustrations if possible. Tables are typed in the same style as the text and
are denoted by Arabic numerals at the top. Photographs and drawings, placed
appropriately in the text, should be clear, precise and suitable for reproduction. Drawings
should be created in Word or Corel.

Citation in the text

Citation in the text must be uniform. The Military Technical Courier applies the
Harvard Referencing System given in the Harvard Style Manual. When citing sources
within your paper, i.e. for in-text references of the works listed at the end of the paper,
place the year of publication of the work in parentheses and optionally the number of the
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page(s) after the author's name, e.g. (Petrovic, 2012, pp.10-12). A detailed guide on
citing, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the page
Instructions for Harvard Style Manual. In-text citations should follow its guidelines.

For checking in-text citations, the ASESESTANT system uses a special tool
CiteWatcher to find out quotes left out within papers and in reference lists.

Footnotes

Footnotes are given at the bottom of the page with the text they refer to. They can
contain less relevant details, additional explanations or used sources (e.g. scientific
material, manuals). They cannot replace the cited literature.

Reference list (Literature)

The cited literature encompasses bibliographic sources such as articles and
monographs and is given in a separate section in a form of a reference list.

References are not translated to the language of the article.

In compiling the reference list and bibliography, the Military Technical Courier
applies the Harvard System — Harvard Style Manual. All bibliography items should be
listed alphabetically by author's name, without numeration. A detailed guide for listing
references, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the
page Instructions for Harvard Style Manual. Reference lists at the end of papers should
follow its guidelines.

In journal evaluation systems, non-standard, insufficient or inconsequent citation is
considered to be a sufficient cause for denying the scientific status to a journal.

The covering letter

The article should be accompanied with a cover letter with the information about the
author(s): surname, middle initial, first name, citizen personal number, rank, title, e-mail
address, affiliation address, home address including municipality, phone number in the
office and at home (or a mobile phone number), bank account and the name of the bank.

If there are more authors, their share in the article should be given in percents for
honorarium calculation purposes.

The cover letter should state the type of the article and tell which illustrations are
original and which are not.

All articles are peer reviewed. All authors and reviewers are paid an honora-
rium on publication of the article.

Address of the Editorial Office:

Vojnotehnicki glasnik/Military Technical Courier,
Brace Jugovi¢a 19, Dom Vojske Srbije,

11000 Beograd,

Republic of Serbia.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Editor

NebojSa Gacesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs

tel.: +381 11 3349 497, +381 64 80 80 118
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NPUMMALLUEHME U MHCTPYKLUUA NA ABTOPOB O NMOPAOKE NOArOTOBKU CTATbU

MHCTpyKUMS Ans aBTOpOB O Nopsidke NOAFOTOBKW CTaTbW K OMyOIMKOBaHMIO B >XypHane
«BoeHHo-TexH14eCKu BECTHUK» pa3paboTaHa B COOTBETCTBUM C AKTOM O pedakTMpoBaHUM Ha-
Y4YHbIX XypHanos MuHMCTepCTBa Hayku 1 TexHomormyeckoro passutus Pecnybnvkn Cepbusi, Ne
110-00-17/2009-01 ot 09.07.2009 r. NpumeHeHnem aToro AkTa, B NepByto oyepeab, obecneum-
BaETCH COBEPLUEHCTBOBaHWE Ka4yeCTBa OTEYECTBEHHbIX XXypHaroB 1 1x Gosee nomHoro BKIo-
YeHVst B MEeXOyHapoaHyto cuctemy obmeHa HayqHon nHdopmaumei. IHCTpyKumust CoOoTBETCTBY-
eT MexayHapoaHbiv cTangapTam ISO 4, ISO 8, ISO 18, I1ISO 215, ISO 214, I1ISO 18, ISO 690,
ISO 690-2, ISO 999, ISO 5122 1 cooTBETCTBYHOLLIMM OTEYECTBEHHBLIM CTaHAAPTaM.

BoeHHo-TexHnueckuin BecTHUK (Vojnotehnicki glasnik / Military Technical Courier),
BTr.MO.yrp.cp®, www.vtg.mod.gov.rsfindex-ru.html, ISSN 0042-8469 — neuyaTHOe u3gaHue,
e-ISSN 2217-4753 — online, UDK 623+355/359, siBnsetcs MynbTUAUCUMNITMHAPHBIM Hay4HbIM
»XypHanoMm MuHucTepctBa o6opoHbl Pecnyonukmn Cepbusi, nyonmkylowmWin HaydHble cTaTtbu U
cTaTby CNeumanucToB, B TOM YKCre TeXHUYeCckMe MHopMaLmmn OTHOCUTENBHO COBPEMEHHBIX
CUCTEM BOOPYXEHMSI U COBPEMEHHBIX BOEHHbIX TEXHOMOMMAX. XKypHan oTcrnexviBaeT 3a eauH-
CTBEHHOWN NHTEPBMAOBON TEXHUYECKOWN MOAAEPXKKON BOOPYXEHHbIX CUIM HA MPUHLMNAX NOMUCTU-
Yeckor NoaaepXku, B 0BNacT OCHOBHbIX MPUMEHSIEMbIX Hay4HbIX UCCIEAOBaHWN, a Takke B
obnactv Npov3BOACTBA BOOPYKEHW N BOEHHOTO 060pYA0BaHNSA U OCTaNbHBIX TEOPETUHECKNX
N NPaKTU4ecKUX OOCTVIKEHWI, COOENCTBYIOLLMX MOBbILLEHUIO KBanudmkaumin nepcoHana Mu-
HuctepctBa O6opoHbI 1 Boopy»eHHbIx cun Pecriyonvkmu Cepbus.

MwuHncTepcTBO 06pa3oBaHus, Hayku U TeXHomormyeckoro passutus Pecnybnuku Cep-
Ous1, cornacHo peLleHuto no cT. 27 absal, 1, NyHKT 4 1 No nony4eHHOMY TONKOBaHWIo CT. 25
absau, 1 nyHKT 5 3akoHa 0 Hay4HO-UccrnegoBaTenbekon aesatensHocTu (,CrnyKbeHn rmacHuK
PC", Ne 110/05, yTBepxauno kateropnsaumio BoeHHo-TexHnyeckoro BectHuka 3a 2013 roa;

KaTteropuu B 06nactv TEXHONOrM4eCKoro pas3suTns:

— O6nactb MmaTepuanoB U XMMMYECKON TEXHONOTUK:

BeAYLLMIA Hay4YHbIV XXypHan HauMoHaneHoro 3HavyeHus (M51),

— OGnacTb 3NEeKTPOHMUKM, TEeNIEKOMMYHUKaUUA U MH(POPMALIMOHHbLIX TEXHOJO-
FMIA: Hay4HbIN XXypHan HauMoHaneHoro 3HaveHust (M52),

— ObnacTb MexaHUKU:

Hay4HbIV XXypHan HaunoHanbHoro 3HavyeHus (M52).

KaTteropun B 061acT 0CHOBHbIX MCCNEAOBaHWIA

— O6nactb maTeMaTuKa, KOMMbIOTEPHbIE HAaYKN, TEXHUYECKME HAYKW:

Hay4HbIV XypHan HaunoHanbHoro 3HavyeHusa (M52).

MHgpopmaumio oTHoCcMTENBHO KaTeropusaummn 3a 2013 rog MOXHO MOCMOTPETb Ha
CTpaHuue canTa BoeHHO-TexHMYeCcKoro BeCTHUKa Kateropmsauusi BECTHUMKA.

Bonee noapobHyto nHgopmaLmio MOXHO npoynTaTh Ha cante MuHuctepctea obpa-
30BaHWs1, HAyKuU N TexHonornyeckoro passutus Pecnybnukm Cepbus.

MHdopmaumio o kaTteropmsauum MoxHO nocmotpeTb U Ha cante KOBCOH-a (Koh-
copumym 6nbnmnotek Pecny6nuvku Cepbusi no Bonpocam 00beaNHEHUS 3aKYMOK).

KaTeropusaumsi BecTHMKa npoBefeHa cornacHo [lonoxeHunio o nopsigke n cnocobe
KaTeropmsaumm Hay4Ho-VccreaoBaTenbCkMX pesynbTaTos, yTBEpXAeHHOMY HaumoHanbHbIM
KOMWUTETOM NO Hayke v TexHornorusam (Cnyx6eHn rmacHuk PC, Ne 38/2008).

B cooTBeTCTBMM C BbllleyKa3aHHbIM [lonoxeHneM u Tabnmnykown ¢ nokasaTensmm
Knaccudvkaumm 1 Kateropusauuy MHAMBMAYaNbHbIX HAaYYHO-UCCMeAoBaTENbCKUX pe-
3ynbTaToB (SBNSOLWENCcS HeoTbemnemoln vactbto [lonoxeHus)), paboTa, onyGnuko-
BaHHas B BoeHHO-TeXHM4YeckoM BECTHMKE, OLeHMBaeTCs criedyrowwmm crocobom: 2 6anna
(kateropust M51) n 1,5 6annos (kateropus M52).

XKypHan cootseTctByeT cTaHgaptam Cepbcekoro umTtatHoro mHgekca — SCindeks
(basa paHHbIX OTeYeCTBEHHbIX HayyHbIX XypHanoB), a Takke Poccuiickoro unHgekca
Hay4Horo umtmpoBaHusa (PUHL). XXypHan nocTosiHHO oueHuBaeTcs (MOHUTOPUHT) B
3aBMCMMOCTU OT YMCMEHHOrO NokasaTtesns BaXHOCTU HAy4HOrO XXypHana B camux 6asax, B
T.4. onocpeaoBaHHO B MeXAyHapOoAHbIX UUTaTHbIX nHaekcax (Thompson Reuters).
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C vHdopmaumven 06 MHOEKCMPOBAHUM MOXHO O3HAKOMWUTLCS Ha CTpaHuue cawTa
XypHana «/HOekcMpoBaHue BECTHUKAY.

PaboTbl npeactaensitoTca nytem online cuctemor e-Yp: JnekTpoHHOe M3naTenbCTBO
ASEESTANT, sanyweHHoe LleHTpoM nopaepxviBalowiMM pasBuTue obpasoBaHMst U Hayku
(LIEOH).

MpaBa poctyna u peructpaums B cucTeMe odopMnsATCs No agpecy
http://www.vtg.mod.gov.rs/index-ru.html, yepes ctpanmuy «ASEESTANT» unn « CLUMHOEKC»
(aseestant.ceon.rs/index.php/vtg).

C MHCTpyKUMEN No perncrTpaumm u npaeBy AOCTYNa MOXHO 03HaKOMUTBLCS MO agpecy
http://www.vtg.mod.gov.rs/index-ru.html, = Ha  cTpaHuue «MHCTpykuMs no  e-Yp:
AnekTpoHHoe nagatensctBo ASEESTANT».

BOEHHO-TEXHNYECKUI BECTHUK BbINycKaeT CcTaTbM Ha CepOCKOM, PYCCKOM,
AHIMUINCKOM, HeMeLKOM nnn dopaHLy3ckom asbikax (Arial, wpudTt 11 pt, npoben Single).

CTtaTbsl AOMKHA ObITb HAMMCaHa cornacHo ¢ ATUYECKUM KOAEKCOM
(http://www.vtg.mod.gov.rs/etichyeskiy-kodyeks.html).

CTtaTbsl JOMKHA coaepaTh CIOXKET C KIKYEBbLIMY CrOBaMU, BBeAeHWE, pa3paboTky,
BbIBOAbI, CIUCOK MCMOMb30BaHHOW NUTEPaTypbl U pe3toMe C KIoYeBbIMU CMIOBaMMN Ha aH-
rMUACKOM s3bike (6e3 Hymepaummn 3arofioBKOB 1 noasaronoBkos). O6bem cTaTbu He [on-
)KEH NpeBbIAaTh OOUH aBTOPCKMI NUCT (16 cTpaHuy popmata A4 ¢ npobenom Single).

CrtaTbsl gomkHa ObiTb HanMcaHa Ha obpasue HanMcaHust CcTaTbM, KOTOPLIA MOXHO
ckadaTb Ha cTpaHuue cavTta «[lpaBuna n obpaseL, cocTaBneHus cTaTbuy».

3aronoBok

3aronoBoK OOmKeH OoTpaxaTb TeMY CTaTbW. MHTeperI XypHana u aBTopa COCTOAT
B UCMNOJ1b30BaHUN CIOB, y,ElO6HbIX ONS uHAekcaumm u noucka. Ecnu Ttakve crnosa He
cofepXaHbl B 3arofioBke, To XenaTtenbHO [o6aBnTb 1 NOA3aronoBoOK. 3arofloBOK JOIMKEH
ObITb nepeBefeH Ha aHrMUNCKUA A3bIK. OTn 3aronoBku NnAWYTCA nepen croXxetamMun Ha
COOTBETCTBYHOLLEM A3bIKE.

TekywWwnm 3aronoBoK

TekyLLWii 3aronoBoK NULLETCS B TUTYNE KaX4OW CTPaHuUbl CTaTby C LieNblo ynpo-
WeHUst uaeHTUdMKaumMm, B MEepBOW OYEepeau KOMWii CTaTbeld B 3MEKTPOHHOM BUAE.
CopepxuT B cebe haMmunuio U UHMLMAN UMEHW aBTopa (B CrydYae ecrv aBTOPOB Hec-
KOMbKO, OCTanbHble 0603HavalTea ¢ «et al.» Unu «u ap.»), 3aronosku paboTkl U XKypHa-
na (rog, o6beM, TeTpaapb, HauanbHas 1 3aKNYUTENbHAA CTpaHuua). 3aronoBky XypHarn-
a 1 cTaTbu MOTYT NPUBOAMTLCS B COKPALLEHHOM BUAE.

®PUO aBTOpPa

MpuBoaATCA NonHas hamunusi u NosHoe ums (Bcex) aBTopoB. OYeHb xenaTenbHo,
YTOObI GbINU NpUBELAEHbl U cpefHue GykBbl aBTOpPOB. PamMuNns U UMsi OTEYECTBEHHbIX
aBTOPOB BCeraa NuLLYTCS B OpUrMHANbHOM Buae (C cepbCKUMM AMaKpUTUYECKUMI 3HaKa-
MW), HE3aBUCMMO OT S13blka, Ha KOTOPOM paboTa HanmcaHa.

HanmeHoBaHue yupexaeHusa aBTopa (addpunmaums)

MpuBoauTCA NonHoe (ouumanbHOE) HaMMEHOBaHNE U MECTOHaXOXAeHNe yUYpex-
OeHnsl, B KOTOPOM paboTaeT aBToOp, a TakkKe HaMMEHOBaHWe yuypexaeHwsi, B KOTOPOM
aBToOp MpoBen wuccnegosaHve. B crniyyae crnoxHbIX opraHusaumin npusoguTcs obluas
nepapxus (Hanp. YHuBepcuteT obopoHbl B . benrpage, BoeHHas akagemusi, Kadenpa
BOEHHbIX S3MEKTPOHHbIX cucTem). o kpaviHem mMepe, odHa M3 3TUX OpraHvM3auui B
nepapxum JormkHa MMeTb CTaTyc lopuandeckoro nuua. B cnyyae ecnm aBTopoB HECKOIb-
KO, W ecnn HekoTopble paboTalT B OOHOM YYPEXAEHWU, HYXHO OTAeNbHbIMU
0603HaYEHNSAMMN UMK KaKUM-HUBYOb APYrMM CMOCOBOOM ykasaTb B KaKOM U3 NpuBedeHHbIX
yupexaeHuin paboTaeT Kaxabld M3 NpUBEAEHHbIX aBTOpoB. Adpdunuauuss nuwetcs
HenocpeacTeeHHo nocne ®NO aBTopa. [JomKHOCTb U KBanudukaums no obpasoBaHuio
He yKa3sblBaloTCS.

KoHTakTHble faHHbIe

MoyToBbI aapec W/WNM 3MeKTPOHHBLIM adpec aBTOPOB YKa3blBalOTCSl Ha MNepBoWn
CTpaHULbl CTaTbM.
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KaTteropus (Tun) ctatbm

KaTteropusaumsa ctatben ssnsetca 0653aHHOCTbIO pedakumm n umeet ocoboe 3Ha-
YeHue. KaTteropuio ctatbn MOryT npeanaratb peueH3eHTbl U uYneHbl pefakuuum, T.e. pe-
AaKkTopbl pyOGpuWK, HO OTBETCTBEHHOCTb 3a KaTeropusaumio HeceT UCKMIOYUTENbHO rnaBs-
HbIi pegakTop. CTaTbu B XXypHanax pacnpeaenstoTcs Nno crneayoLwmM KaTteropusm:
HayuHble cTaTbu:

1. opurnHaneHas Hay4Has paboTa (paboTa, B KOTOPOW NPUBOASATCS PaHbLUE HEOmny-
6nvKoBaHHbIe pe3ynbTaTbl COBCTBEHHbIX NCCNe4OBaHNIN HayYHbIM METOL0M);

2. HarnsgHasa pabota (pabota, cogepxXallas opurMHanbHbIA, AeTanbHbIN U KpUTKU-
Yecknn 0630p wuccrnegoBaTenbCckol MpobnemMbl unuM obnactn, B KOTOPbIA aBTOP BHEC
onpegeneHHbI BKNag, BUAUMbIA Ha OCHOBE aBToLMTaT);

3. KpaTkas unu npegsaputenbHas MHopMaumsa (opurmHanbHas HayvHas pabota
nomnHoro popmata, HO MeHbLLero obbema Unu umetoLLasi npeABapuTenbHbBIN XxapakTep);

4. Hay4Has KpUTUKa, T.e. Nnonemyvika (AUCKYCCUsi Ha ONpeaerieHHYI0 HayyHylo Temy,
060CHOBaHHast UCKNIOYNTENBHO Ha Hay4YHOW aprymeHTaumn) n 6ernsie 0630pbl.

OpHako, B HEKOTOPbIX 0bracTax Hay4yHas paboTta B XypHane MoxeT umeTb opmy
MOHOrpad14eckon CTyann, a TaKkke KpUTUHECKOro n3gaHus HayvyHoro matepuana (Mcrto-
pYKO-apXMBHOro, Nnekcukorpaduueckoro, 6ubnuorpaduyeckoro, 063opa AaHHbIX U T.M.) —
[0 Tex Nnop Hem3BeCTHOro WM HeJOCTaTOMHO AOCTYMHOrO ANS Hay4YHbIX NCCIe[OBaHNN.
PaboTbl, knaccuduumMpoBaHHbIe B Ka4ecTBe Hay4HbIX, AOIMKHbI UMETb, MO MEHbLUEN Me-
pe, ABE NOMOXMNTENbHbIE PELEeH3NN.

Cnucok peueH3eHTOB BoOeHHO-TeXHWYeCKOro BeCTHMKA MOXHO MOCMOTPeTb Ha
cTpaHuue canTta «Cnncok peLeH3eHTOoBY.

B cnyvae ecnu B XypHane oObABNSAIOTCA U MPUMOXEHNS, HE UMEIOLLNE HayYHbIN
XapakTtep, Hay4Hble CTaTbW JOSKHbI ObiTb CrPyNNUPOBaHbl U YETKO BbidereHbl B NepBow
YacTu TeTpagu.

[MpodeccroHanbHble cTaTbi:

1. npodpeccnoHanbHasn pabota (NpuNoxeHns, B KOTOPbIX NpeanaralTcs onbIThl, No-
rnesHble ANS COBEPLUEHCTBOBAHMSA NMPOJEeCCMOHaNbHOWM MPaKTUKW, HO KOTOPbIE HE JOMMKHbI
B 06513aTenbHOM nopsigke ObiTb 060CHOBaHbLI Ha HayYHOM MeToae);

2. HdOpMaTUBHOE NPUIIOXKEHNE (NepefoBasi CTaTbs, KOMMEHTapuUi U T.M.);

3. peueHsns (KHUrK, KOMMbIOTEPHOM NPOrpaMMmel, Crlyyasl, Hay4Horo cobbITs 1 T.N.).

A3blk paboThbl

Pabota moxeT ObITb HanucaHa Ha cepbCKOM, aHrMUACKOM WM ApYroM si3blke,
MCMOSb3yeMOM B MEXAYyHapOAHOW KOMMYHMKaLuMM B ONMpeaerieHHoW HayyHow obnactu
(pycckuin, HemeuKn unu ppaHLy3cKui).

TeKkcT AormkeH BblTb B NIMHIBUCTUYECKOM W CTUIIMCTUHECKOM CMbICIE YNOpSAOYeH,
cucTemMaTuanpoBaH, 6e3 cokpalleHuii (3a UCKIIYEHNEM CTaHaapTHbIX). Bee dumanyeckue
BENNYVHbI AOMKHbI COOTBETCTBOBATL MeayHapogHOW cucTeme eavHuL, U3MepeHns —
CW. OuepegHocTb chopmyn ob6o3Ha4aeTcs NOpPsSAKOBLIMU HOMEPaMU, C NPaBON CTOPOHbI
B KPYrbIX CKOOKax.

CroxeT (abcTpakT) u pestome

CroxeT (abcTpakT) aABnsieTcs KpaTkuM MHAOPMaTUBHBIM 0030pOM COAEpKaHUst CTaTbMy,
obecneuvBaloLMM YuTaTento GbICTPO M TOYHO OLEHWUTL €ro peneBaHTHOCTb. B uHTepecax
penakuum 1 aBTOpPOB, YTODbI CIOXET copepXan TePMUHbI, YacTo WUCMOb3yeMble Ans UHOEK-
CMpOBaHWs U noucka crtatbeil. CoCTaBHLIMM YacTsIMU CHOXETa SIBNSIIOTCS LeNb UCCIefoBaHusl,
MeToApbl U 3aknoveHne. B ctoxeTte gomkHo 6biTb oT 100 Ao 250 croBs, 1 AOMKEH HaxoauTcs
mMexay TuTynamm (3aronosok, @O aBTOpPOB 1 Ap.) 1 KIMHOYEBLIMK CIIOBaMU, 3a KOTOPbIMU Crie-
ayeTt TekcT ctatbu. Ecnn pabota HanucaHa Ha cepbckom (pycckom, HeMeLkoM unu dpa-
HLIY3CKOM) 53bIKe, XenaTernbHO, YToDObl KpoMe CtoxeTa Ha cepbCkoM (PYCCKOM, HEMELIKOM Uin
bpaHLy3ckom) Obln NPeoCTaBNEH U CHOXET B PaCLUMPEHHOM BUAE HA aHITIMIACKOM 13blke — B
KayecTBe T.H. pestomMe (summary). Tako pe3tomMe JOIMKEH HaXOAUTBCH B KOHLIE CTaTby, Nnocne
pasgena JlutepaTypa. BaxHo, 4Tobbl pestome Gbirio B CTPYKTYpUPOBaHHOM BUAE, U €70 AnvHa
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MOXeET cocTaBnATb 40 1/10 AnuvHbl cTatby (OHO Boree OBLLMPHO, YEM CHOXKET M3 Havana cTaTby).
Hayanom gaHHoro pestome MOXET ObiTb NepeBeAeHHbIN CIOXET (M3 Hayana cTaTtbu), a 3aTeM
OOJDKHbI  CriefoBaTb MNEPeBEdEeHHble [MaBHble 3arofioBkM, MOA3arofioBKM UM OCHOBBI
3aKIoYEHNs CTaTbk (NUTepaTypa He NepeBoauTcs). B CTpyKTYpUpoBaHHOM pe3toMe Hy)XHO ne-
PEeBECTU YacTb TEKCTa MoJ 3arofloBKOM M 3arofloBKOM, MpUHUMMasi BO BHUMaHWE, YToObl OHa
Gblnia NponopLMoHaribHa X pasmMepy 1 B TO JKe BpeMsi oTpakarna CyTb.

KntoueBble cnoBa

KnioyeBbiMM crioBamy  SIBMISIOTCA TEPMUHbI MK dopasbl, agekBaTHO MpeacTa-
BMSOLLME COoAepxXaHue cTaTbu, Heobxoammoe Ans MHAEeKCMpoBaHusA u novcka. Nx Hago
npucyxgatb, ONMPasicb MpY 3TOM Ha KaKOW-TO MeXAyHapOOHbIA UCTOYHWK (perucrp,
cnosapb, Tesaypyc), Hambonee npuemnembii BHYTPU AaHHOW HayyHow obnactu. Yucno
KMnoYeBbIX CroB He MOXeT npesbiwaTe 10, @ B UHTepecax pegakumv U aBTOPOB, YTOObI
MX YacToTa bbina Kak MoxHo Bonblue. KnioyeBble crioBa AatoTcs Ha A3blke, HA KOTOPOM
HanucaHa cTaTbsi (CIOKET), W Ha aHrmUACKOM A3bike. B cTtatbe OHM muMwyTCA Heno-
CpeAcTBEHHO nocre CloxeTa, T.e. nocne pestome.

Mporpamma ASSESTANT npegocTaBnsieT BO3MOXHOCTb MCMONb30OBaHNUS cepBuca
KWASS: aBToMaTnyeckoe (HUKCMPOBAHUE KIIOYEBLIX CMOB U3 UCTOYHMKOB/CNoBapen no
BbIGOpY, T.€., KOTOpblE aBTOP/PeaakTop BOCMIPUHUMAET UMK HeT.

[Oarta non y4yeHus cTaTtbu

[aTta, korga pedakuma nonyyduna ctaTtbio, AaTa, Koraa penakuma OKOHYaTellbHO
npuHAnNa cTtaTtbio Ans OI'Iy6J'II/1KOBaHI/IF|, a Takke gaTbl, korga 3a UCTekLuin nepuon Obinu
npenocrtaBlieHbl 3BEHTYyallbHble WUCMpaBlieHUA pPyKoOnucu, npuBoaAaTCA B XPOHOJIO-
rm4eckom nopsake, Ha NoCToAHHOM MecCTe, Kak npaBuno, B KOHLUE CTaTbu.

BbipaxeHue 6narogapHocTu

HaumeHoBaHVWe 1 HOMep MpoekTa, T.e. Ha3BaHWe NporpaMmbl, B KOTOPOW CTaTbs
BO3HUWKNA, KaK U HaVMeHOBaHWe YYpEexOeHusi, KOTopoe (PUHAHCUPOBANO MPOEKT Unu
nporpammy, NpUBOASATCS B OTAEINbHOM NMPUMEYAHNM Ha MOCTOSIHHOM MECTe, KaK NpaBurio,
BHM3Y NEPBOW CTPaHULibl CTaTbU.

Mpeabiaywmne Bepcumn paboTbl

B cnyyae ecnu cTaTbs B NpeAblayLueli Bepcun Gblna uanoxeHa B YyCTHOM obpalle-
HUU (NOA OAMHAKOBbLIM UMM MOXOXMM Ha3BaHWEM), CBeeHUMe 06 3TOM [OSHKHO ObiTb
yKazaHoO B OTAENbHOM MPUMeYaHuW, Kak MpaBuiio, BHU3Y MNEepBOW CTpaHUubl CTaTbu.
Pabota, koTopas yxe ony6rnvMkoBaHa B HEKOTOPOM U3 JKypHarioB, He MOXeET ObiTb OMny-
6nvkoBaHa B BoeHHO-TEXHMYEecKOM BeCTHMKa (mepenedyataHa), HU MOA MOXOXWUM Ha-
3BaHWEM, HU U3MEHEHHOM BuJeE.

Ta6nuyHoe u rpacdnyeckoe npeacraBrieHne

XKenatenbHo, 4TOObI Ha3BaHUS BCEX NpeacTaBneHUn (Mo BO3MOXHOCTU U TEKCTya-
NbHOE coAepXaHue) Obinu npeacTaBneHbl Ha ABYX s3blkax (Ha A3bike paboTbl U Ha
aHrnunckom). Tabnumubl NUWYTCA TakUM Xe cnocobom Kak u TekcT u obo3HavarTest no-
PSAKOBbIMM HOMEpPaMW C BEPXHEWN CTOPOHbI. doTorpacmm U PUCYHKU OOMKHbI ObITb No-
HATHbI, HarMsAHblI U yOoOHblE ANs penpoaykuuun. PUCyHKM Hago genaTb B MporpaMmmax
Word nnu corel. dotorpadun n pucyHkn Hago NocTaBUTb Ha XXenaeMoe MecTo B TEKCTE.

CcbInku (UMTUPOBaHUE) B TEKCTE

OdpopmrieHre CCbINOK Ha UCTOYHMKN B paMKax CTaTbl JOMKHO ObITb OAHOOOPAa3HbIM.

BOEHHO-TEXHUYECKWI BECTHUK ANt OCPOPMIIEHMST CCbINOK, LUMTaT M CNMcKa UCMomnb3o-
BaHHOW NMTepaTypbl NONb3yeTcs rapeapackorn cuctemon (Harvard Referencing System, Har-
vard Style Manual). B Tekcte B ckobkax nNpuBoauTCst haMmunns LMTUpyemMoro aetopa (Mnm
hbamunusi NepBOro aBTOpPa, ECIM aBTOPOB HECKOSLKO), FOA U3aaHusl U No HEOBXOAUMOCTU HO-
mMep cTpaHuubl. Hanpumep: (MeTtposud, 2010., nn. 10-20). PekomeHgaumm o cnocode LmMTmpo-
BaHWsi pasMeLLleHbl Ha cTpaHuue canta «MHCTpyKUMs no mcnonb3oBaHuio MapBapackoro
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ctuns». [Npn odOpMNEHNM CCbIMOK, LMTaT M CNWCKa MWCMOMb30BaHHOM nuTepaTypbl
HeobXoAMMO NPUAEPKNBATLCS YCTAHOBMEHHBIX HOPM.

Mporpamma ASEESTANT npegocTtaBnsieT npy LMTUPOBAHUM BO3MOXHOCTb MCMOSb-
30BaHusa cepeuca CiteMatcher: cdukcmpoBaHue nponyLeHHbIX LMTaTt B paboTe 1 cnvcke
nuTeparypbl.

MpumeyaHna (CHOCKwM)

MpumeyaHusa ykasbiBalOTCA BHU3Y CTPaHMWLbl, HA KOTOPOW HAXOAMTCH TEKCT, K KOTO-
pbIM OHU OTHOCHATCS. MoryT coaepxaTb MeHee BaxkHble AeTanu, A0MNOMHUTENbHbIE 00bs-
CHEHMs, ykasaHusa o6 MCrnonb3oBaHHbIX UCTOYHUKAX (Hanp. Hay4YHOM martepware, cnpa-
BOYHMKaX), HO HEe MOryT BbITb 3aMeHON ANS LMTUPOBAHHOW NUTEpaTypbl.

INucTt pecdhepeHuun (nutepaTypa)

LinTnposaHHo nuTepaTypor OXBayeHbl, Kak NpaBusio, bubnuorpacmyeckne NCTOHHUKN
(cTaTtbn, MoHOrpacdum 1 T.M.) U OHa NPeACTaBNSETCS UCKMHYUTENBHO B OTAENLHOM pasgene
cTaTtby, B BUAE nvcta pedepeHumii. PedepeHumm He nepeBoasATcs Ha A3bik paboThbl.

BoeHHO-TexHnYecknin BECTHYK Ans 0hOPMIIEHUS CNUCKA MCMONMb30BaHHOW nuTepa-
Typbl NpUMeHsieT rapsapackyto cuctemy (Harvard Style Manual). B cnucke nutepatypbl
MCTOYHVWKM AaloTcs B and)aBUTHOM MOPSAKe aBTOPOB UMM peaakTopoB. PekomeHgaumm o
cnocobe UMTUPOBAHUS pasMelleHbl Ha cTpaHuue canta «VHCTPYKUMS No MCronb3o-
BaHuto MapBapackoro ctunsi». Npy oopMreHMn cnmncka MCrnonb30BaHHOW nuTepaTtypbl
HeobXxoAMMO NPUAEPKMBATECH YCTAaHOBIEHHbBIX HOPM.

Mporpamma ASEESTANT npu ocdopMneHun cnvcka nutepaTypbl NpeaocTaBnseT
BO3MOXHOCTb Ucnonb3oBaHus cepBuca RefFormatter: koHTponb ocopmnexus cnvcka nu-
TepaTypbl B COOTBETCTBMM CO CTaHAapTamu [apBapAackoro cTuns.

HecrtaHgapTHoe, HemnomHoe u HenocnegoBaTenbHOe MpUBEAEHWE NUTepaTypbl B
cucTemMax OLEHKM XypHarna cyvMTaeTcsi JOCTAaTOYHOW MPUYMHON ANis ocnapuBaHUs Ha-
YYHOro cTaTyca XypHana.

ConpoBoauTenbHOe NMMCbMO

Kpome ctaTbm npegocTaBnseTcs CONpoOBOAMTENbHOE MUCbMO, B KOTOPOM HYXHO
yKasaTb O KakOM BuAe CTaTbu peyb MOeT, KoTopble U3 rpaduyecknx npegcrasneHnii (do-
Torpacdmmn 1 pUCyHKN) OpUrMHarbHbIe, @ KOTopble B3SATbl B3aMbl.

B conpoBoguTensHOM mMCbMe MPUBOAATCS WM CBedeHWs 06 aBTope: UMS, CpeaHss
OykBa, (hamunus, YvH, 3BaHve, e-mail, agpec pabotogartens (BoMHcKasi novta), JOMaLLHWIA
appec, cnyebHbii TenedoH 1 NMUYHLIA (MOBUNbHBINA) TeNedoH, CHET U HaUMeHoBaHWe GaHka,
MYHULIMNAnUMTET MecTa NPOXUBAHNA 1 €OWHBIN MAEHTUVKALMOHHDIA HOMEP rpaxaaHuHa.

B cnyyae ecnu aBTOpPOB CTaTbW HECKOMNbKO, B COMPOBOAMTENBbHOM MNUCbME
yKasblBaeTCs [OMs y4acTUsi Ka4oro U3 HUX OTAENbHO B NPoOLEeHTax, B Lensix pacyeTa
roHopapa.

Bce paboTbl moanexar cnew. peLeH3snpoBaHnio, B TO BPeMsi Kak onybrvKoBaHHbIe
paboTbl 1 cnew. peLeH3nn onnadvnBaloTCs CornacHoO AeNCTBYOLLEMY 3aKOHOO4ATENLCTBY.

MoyToBbLIV agpec peaakunu:
«BOjHOTEXHMYKM rNaCHUKY,

11000 Beorpag,

¥n. bpahe Jyrosuha 19
E-mail:vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

PEOAKTOP

Heb6onwa Mavewa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs

Ten: +381 11 3349 497, +381 64 80 80 118
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hupunu4yHu domeH BojHomexHU4YKo2 afiacHUKa Ha UHmepHemy

Op 22. 12. 2014. roanHe BojHomexHUYKU enacHUK je AOCTynaH Ha UHTepHeTY u ca hvpu-
NINYHUM JOMEHOM, Ha agpecy BTr.MO.ynp.cpo.

Thupunnyamn gomeH .cpb je, nopen NaTMHUYHOr JOMEHa .pc, HauMoHanHM gomeH Peny-
6nuke Cpbuije, a nocne pyckor .pd 1 ApYyrn UHTEPHET AOMEH Ha CBETY Ha AMPUMMYHOM NUCMY.
[eo je nopoauLe MHTepHaLUMoHanM3oBaHMx Ha3mBa gomeHa (Internationalized Domain Name
IDN), 0QHOCHO JOMEHA KOju HUCY HanncaHu eHrneckum andatdeTom.

ThupunnuHn gomeH npencTaBiba BEMWKWM KOpak y pasBojy cajta BojHomexHu4ykoe ana-
CHUKa W AOCTYMHOCTM Yaconunca Ha MHTEPHETY.

Benukn 3Havaj hupunuyHor JomMeHa orneaa ce y nakiwioj MHTerpaunju MHTepHeT agpeca
y TekcTtoBuma Ha hupunuuun. RMpunmyHn goMeH gonpuHocu aa ce hupunuua acdvpmuiie kao
KOMIMjyTEePCKO NMMCMO 1 ONCTaHe Y KOMMjyTEePCKOj epu, LUTO je BaxaH KopakK y odyBaky CPrcKor
nucma u cprcke Kyntype.

Cyrillic domain of the Military Technical Courier on the Internet

As of 22 December 2014, the Military Technical Courier is available on the Internet in the
Cyrillic alphabet as well, at the address BTr.mo.ynp.cp6.

Besides the domain .rs in the Latin script, the national Internet domain of the Republic of
Serbia is also the Cyrillic domain .cp6. This second Internet domain in the Cyrillic characters in the
world, after the Russian’s .pd, belongs to the family of Internationalized Domain Names (IDN), i.e.
to domains written in alphabets other than English.

The Cyrillic domain is a big step forward in developing the Military Technical Courier web
site and in the journal’s availability on the Internet.

The integration of the Internet addresses in texts in the Cyrillic alphabet is now much
easier. The Cyrillic domain represents a contribution to promoting the Cyrillic alphabet as a
computer alphabet, thus enabling it to find its place in the computer era and, consequently,
help in preserving the Serbian alphabet and Serbian heritage.

Kupunnuveckuli uHmepHem-0oMeH XypHarna
«BoeHHO-MEeXHUYECKUU 8€CMHUK»

C 22.12.2014r. no agpecy <BTr.Mo.ynp.cp6> HayHeT (yHKLMOHMPOBATb KMpUnnuye-
CKMUIN MHTEPHEeT-AO0MEH XypHana «BOeHHO-TEXHUYECKUI BECTHUKY.

Kupunnuyeckuin gomeH .cpb, Hapsiay ¢ AOMEHOM .Is, SBMSeTCA HauMoHanbHbIM JOMe-
HoMm Pecnybnukn Cepbus, a Takke BTOpbIM B MUpe, Nocrne AoMeHa .pd, AOMEHOM Ha KUpwWI-
nuue. Bxogut B rpynny uHTepHaUMOHaNM3oBaHHbIX AOMEHHbIX MMeH (aHrn. Internationalized
Domain Names — IDN), T.e. UMeH, COCTaBnEHHbIX U3 BykB HenaTUHCKUX andasuTos, NMM6o 13
OyKB He aHrMMINCKON Bepcumn NnatuHuubl. Co3gaHne KUpUNIMYeckoro JoMeHa, ABAsieTCs orpoM-
HbIM LLIArom B pasBuTUM oduLmManbHOro canta xypHana «BoeHHO-TEXHUYECKMIN BECTHUKY, Ae-
nas ero 6onee JOCTYMHbIM ANSI UHTEPHET-NONb30BaTENEW.

Bonblioe 3HayeHne nmeet obnerdyeHve MHTErpaumumM JOMEHHOro MMEHU B TEKCT, cocTa-
BMEHHbIA KMpuUnnuyeckum wpudgtom. CosgaHne KMpUnIM4eckoro JoMeHa cnocobeTByeT BOC-
npuaTMio ByKB KMPUNNWLBI Kak KOMMbIOTEPHBIX CMMBOJIOB (4TO MO3BOMUT UM COXPaHWUTLCS B
3MoXy KOMMbIOTEPOB), a TakKe ABNSETCS BaXHbIM LLUAroM No coxpaHeHuto cepbekoro andasu-
Ta 1 cepbCKoM KynbTypbl.

A -

* cCH BT MOy .cpb

1 &1r.m0.y1p.cpb B0
A BT Mo.YTP.p6 - Goog
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Vojnotehnicki glasnik indeksiran u ruskoj Naucnoj elektronskoj biblioteci
i Ruskom indeksu naucnog citiranja

Vojnotehnicki glasnik je od 18. 02. 2015. godine indeksiran u ruskoj Nauénoj elektronskoj
biblioteci (eLIBRARY.RU) i Ruskom indeksu naucnog citiranja (RINC). Vojnotehnicki glasnik je
prvi naucni ¢asopis iz Republike Srbije koji je indeksiran u RINC. eLIBRARY.RU je najveéa ru-
ska naucna elektronska biblioteka, sa pretrazivacem Sirokih kapaciteta. Biblioteka je integrisa-
na sa Ruskim indeksom nauc¢nog citiranja (RINC), koji je kreiran na zahtev Ministarstva nauke
Ruske Federacije.

Ruski indeks naucnog citiranja (RINC) jeste informaciono-analiti¢ki sistem koji obuhvata
6 miliona naucnih radova, kao i reference iz 4500 naucnih Casopisa. Elektronska biblioteka na-
menjena je za operativha nau¢na istrazivanja. Zahvaljuju¢i obimnom spisku aktuelnih biblio-
grafskih referenci, ona omoguc¢ava analizu efektivnosti rada nau¢no istrazivackih organizacija,
naucnika, kao i referentnosti nauc¢nih ¢asopisa.

Military Technical Courier indexed in the Russian Scientific Electronic
Library and the Russian Science Citation Index

Since 18th February 2015, the Military Technical Courier has been indexed in the
Russian Scientific Electronic Library (eLIBRARY.RU) and the Russian Science Citation Index
(RSCI). The Military Technical Courier is the first scientific journal from Serbia indexed in
RSCI. The eLIBRARY.RU is the largest Russian electronic library with a powerful search
engine. The Library has been integrated with the Russian Science Citation Index (RSCI),
created at the request of the Ministry of Science of the Russian Federation.

The Russian Science Citation Index (RSCI) is an information-analytic system
accumulating 6 million scientific publications as well as the references from 4,500 scientific
journals. The Electronic Library is designed for operational scientific research. Owing to an
exhaustive list of relevant bibliographic references, it enables the analysis of the effectiveness
of scientific-research organizations and researchers as well as scientific journals’ impact
factors.

«BOEHHO-MeXHUYeCKUl 8€CMHUK» UHTErPUpOBaH ¢ Pocculickum UHOEKCOM
Hay4Ho20 yumuposaHusi (PUHL]).

«BoeHHo-mexHu4eckuli eecmHuk» ¢ 18.02.2015e. uHmeepuposaH ¢ Hay4HoU 3nek-
mpoHHoU bubnuomekol, a makxe ¢ PocculicKum UHOEKCOM Hay4YHO20 yumuposaHusi. «BoeH-
HO-MeXHUYeCcKUl 8eCMHUK» nepsbili cepbcKull Hay4HbIl XypHar, pasmeuweHHbIl 6 PUHL. eLl-
BRARY.RU 3T10 kpynHenwasi B Poccum anekTpoHHas GubnuoTteka HayyHbIx nybnukauui,
obnagatoLasn 6oraTbiMM BO3MOXHOCTSIMM NOMCKa U NomnyveHns nHdopmauum. bubnuoreka unH-
TerpypoBaHa ¢ POCCMINCKUM MHAEKCOM Hay4HOro umtupoBaHus (PUHL,) - cosgaHHbiM no 3aka-
3y MuHobpHayku Po.

Poccuncknin nHgekc HaydHoro umtupoBanus (PUHL) - ato HaumoHanbHasa nHgopmauu-
OHHO-aHanuTU4yeckas cuctema, akkymynupytowasi 6bonee 6 MUNIMoHoB nyGnMKauuin aBTopoB,
a Takke UHGOPMaLMIO O LUTUPOBaHUM 3TUX Nybnukaumin u3 6onee 4500 xypHanos. HayyHas
a1eKmpoHHasi bubnuomeka npefHa3HavYeHa He TONbKO AN onepaTMBHOrO obecneveHnst Ha-
YYHbIX MCCNeaoBaHU akTyarnbHOW cnpaBoYHO-6MBNMorpaduyeckon MHopMaumen, Ho ABMs-
eTcsl Takke U MOLHBLIM MHCTPYMEHTOM, NO3BOMSIOLLMM OCYLLECTBISATL OLEHKY Pe3yrnbTaTUBHO-
cTM 1 3PDEKTUBHOCTN AEATENBbHOCTU HAy4HO-UCCNEAO0BATENbCKMX OpraHvM3auui, Y4yeHbiX,
YPOBEHb Hay4HbIX XXYPHAIOB.

g, HAYHHAR BMIEKTPOHHAR Eﬁfﬂgﬂ ”":I e
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umrbesa, cuctemu

goran.dikic@mod.gov.rs

0. Oukuh MehyyH1Bep3nTeTCcKy | Bohewa
1 MehyHapogHy 1 ynpaerbatba pakeTta
capagmy
MwuHucTapcteo
onbpaHe, Cektop
3a rbyacke pecypce, 6e36e”H°CT
MykoBHUK Aou,. y caobpahajy,
YHuBep3uTeT oabpate, .
op Hewap IM. BojHa akagemuja 3awTuTa pecypca neshadim@open.telecom.rs
OumunTpujesun pyKoBoAunaLl ’ y caobpahajy
NOCReaMnIoMCKUX Y TpaHcnopty
cTyavja
MwuHucTapcTBo

MykoBHUK
BaHp. nNpod.
op PageHrko C.

onbpatxe, Cektop 3a
Tby[cCKe pecypce,
YHuBep3nTeT oabpaHe,
BojHa akapgemuja,

€KCMo3nBHe
MaTepuje, MyHuLUuja,
ybojHa cpepacTBa

radenkod@beotelnet.rs

OumunTpujeuh kareapa
BOjHOXEMWjCKOr
NHXeHepcTBa
MuHucTapcTBO npoLecy n MeTope
[MyKoBHUK BaHp. onBpae, CekTop y caobpahajy n
npod. Ap 3a IbyAcke pecypcee, TPaHCNopTy, lukema@ptt.rs
BobaH [. YHUBEP3UTET OnBpaHe TPaHCMNOPTHE MpeXe,
Thoposuh MPOPEKTOp ’| opraHmsaumja
TpaHcnopTa
MwuHucTapcTBo
onbpaxe, CekTop
3a rbyacke pecypce,
YHuBep3auTeT
Mpod. ap SQGZ?WH;;]BS;E a MpUMeH-eHa Mexatika vlado.djurkovic@va.mod.gov.rs
Bnapgo . ansmuja, Ap KpyTor djurkovic.vlado@gmail.com
BypKOBMﬁ BOJHOMaLUUHCKOr n ge(popma6mnHor
NHXewepcTBa, Tena
HayernHvk ogceka
3ajegHNYKNX
npegmeTa
MalUMHCTBa
YHuBep3auteT
BaH. npocb. ap | ¥ Beorpaay, Ganuctvka Ha Lrsy,
Mpegpar M. | MawuHcku chakynTer, KOHCTPykLIja pelek@mas.bg.ac.rs
Enek KaTegpa 3a cucteme | NPOJEKTUNE,

Haopyxatsa

dusmka ekcnnosuje
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3Bakme, ume,
cpeawe
CIioBO U
npesvme

YcraHoBa u pagHo
MecTo

O6nacrt
KOMneTeHuuje
(Hay4Hor
MHTEpecoBaHa)

e-mail

Oou. ap Murbko

YHuBep3uteT y beor-
paay, EnexkrpotexHu-
Yku chakynTeT, KaTeapa
3a TenekoMyHukauuje,

TenekomyHuKauuje,
aurutanHa obpaga
curHana, enekTpoHCKO
n3suhatse,

meric@open.telekom.rs

M. Epuh ONVCHY UnaH Vrbke- paauo-roHnomeTpuja, miljko.eric@etf.rs
A A . AHTEHCKU HU30BMU,
gegclke kafemvje MVKPOCOHCKM HU30BY,
pove appay NpoLeCCUHr
eHepreTcku
mMartepujanu
(ekcnnosuswy,
Op Munow P. | Hay4Hu caBeTHUK nupoTexHuka, 6apyTu : ;
Oununosuh |y neHamjn Y paKeTHa ropuBa, milosf321@gmail.com

caropeBatbe,
neToHauwmja,
ekcrnnosuja)

Hou. ap 3opaH
Jb. dununosuh

UHcTtutyT MNowa,
Hay4yHU capagHuK

eneKTPoHKKa n
TenekomyHukaumje
(aBWOHUKa,
meTpororuja,
TenekomyHvkaumje)

filipovicz@open.telekom.rs

YHuBep3uTeT y

BaHg. npo?). Beorpazy, MalunHcku | NOTOH netenuua ot .
ap Backo I cbakynTeT, kaTeapa 3a (aBnoHCKM otev@mas.bg.ac.rs
doTeB Ba3/lyXONMOBCTBO 1 paKkeTHN MOTOpK)
YHvBepauTeT y HoBom
Capy, ®akynTeT Texuu- | Hayka o
Mpod. op | Ukux Hayka, fenaptman | Marepyjanima,
KatapuHa [1. | 3a NPO13BOOHO MalLLnH- MHXEIEPCTBO gerick@uns.ac.rs
Fepuh CTBO, KaTe/ipa 3a MaTe- maTepmana,
pvjanev cnajatbe mare- | /'CiMTMBatLE
prjana maTepujana
MwuHucTapcTeo ogbpate,
CexkTop 3a rbyacke pecy-
pce, YHuBepauTeT oa-
MykosHuk aou. | Bpare, BojHa akanemuja,
ap Jby6omup J. | Kateapa npupoaHo-ma- reoHayke, reofeTcko ligigovic@yahoo.com
Murosuh | TeMatuukux Hayka, pyko-| HKEeHepeTBo

BOAMaL, rpyre HacTas-
HVKa 3a BOjHY reorpa-
dujy 1 Tonorpadoujy

Mpodb. ap Mupo
J. NoBegapuua

YHuBep3uteT y HoBom
Capy, ®akynrtet
TEXHWNYKMX Hayka,
AenapTMaH 3a
pavyHapcTBO U
ayTomaTuky, kategpa
3a cucteme, curHane u
yrnpaBrbatme,
pykosogvnall
cTyaumjckor nporpama
reogesvja u reomatumka

reogesuja, reomatuika,
reovHdopmaTtuka

miro@uns.ac.rs
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3Bakme, ume,
cpeawe
CIioBO U
npesvme

YcraHoBa u pagHo
MecTo

O6nacrt
KOMneTeHuuje
(Hay4Hor
MHTEpecoBaHa)

e-mail

Mpodp. ap JaHko

YHuBep3uTeT y HoBoM
Capy, Pakyntet

meTpororuja, ksa-
nuTeT, Npubopu 1

hodolic@uns.ac.rs

J. Xogornmy | 1aviinukix Hayka €KOJOLLIKO-UHXe-
HEPCKMN acnekTu
Mvko o leHepanwTab, Ynpasa
KOBHUWK .
. CnoGoﬂaﬂ 3a nannparse 1 pas- | cuctemn ofpxkasarba, slobodan.ilic@vs.rs
.ElpC Y Fﬁl BOj (J-5), TexHMuKkM onun-| Haopyxatse : :
- vinn THW LleHTap, AMPEKTOp
FIVKOBHUK v NEH3MiM NOrUCTVIKA, KBanuTeT,
AJ¥|¢a YHI/I)I;e 3VITéT‘ cTanaapausauvja, me-
BaHp. npod. Beorna P Tponoruvja, HOMeHKna-
ap bpanucnas pan, Typa, kogudukauuja, bjakic@yahoo.com
YHuBep3uTeT 3a
B. Jakuh HOCTOBHE CTvavie TEXHOIOLLKM MeHall-
Baroa Jlvka YAY MEHT, ynpaBrbah-e KBa-
Y nMTETOM
VHUBEDINTET YHyTpallHa 6anvcTu-
P Y Ka, KOHCTpYKUMja npo-
Mpodp. ap Beorpagy, MawuHckn |
jekTuna, dusmka ekc- .
CnobopaH C. | dhakynTerT, wed nnosuje, GanncTvka Ha sjaramaz@mas.bg.ac.rs
Japamas Ezgeuiszaacmcreme UTby, CaropeBarbe
py: bapyTa
Mpoch. Ap . MyHuLWMja, .
PapyH B. MyKOBHWK y NeH3umjn eKcrnoanBHe MaTepue radjer@open.telecom.rs
Jepemuh
yrpaBrbatke
MPOU3BOAH0M,
Hou. ap fakxko | FeHepan majop y JIOTUCTUKA, OOpXKaBar-e . . .
M. JoBaHoBMh | neH3uju TEXHUYKMX cucTema, danko.jovanovic17@gmail.com
KBarnmTeT, p1anuy,
CcTaHaoapansauvja
TpajH YHuBep3auTeT,
dakynTeT 3a
o Bviuua| FPXErbePCTBO U
U AP BYKALA| 1oy i0normly, AenaptvaH | mawmnHcTso vukica.jovanovic@gmail.com

M. JoeaHoBuh

3a KOHCTpyKUWje 1
[ov3ajH, EHrona,

WHawvjaHa, CAL
MuHucTapcTBO Xemujcka TexHonoruja
MoTnykoBHMK OﬂgpaHe, EH[/IBGPIWITBT (HykneapHo-xemujcko-
oou. 4| oabpaHe, BojHa BuonoLuka 3awTnTa, .
Pap,oaaHpM. akazemuja, kaTeapa netexuma, rkarkalic@yahoo.com
Kapkanuh | BOjHOXeMujcKor uaeHTudMKaLmja u
MHXeHepcTBa OeKoHTamuHauwmja)
eHepreTcka
€NeKTPOHUKa,
Mpod. ap YHuBep3uTeT y HoBOM | enekTpuyHe MalLvHe,
Bragumnp A Capy, ®akynrtet €NEeKTPOMOTOPHU Kat
pA. atav@uns.ac.rs
Katuh TEXHUYKMX HaykKa, MOroHW, KBanUTeT

npogekaH dakynreta

enekTpu4He eHepruje,
OBHOBIMBLUBY M3BOPY

eneKkTpuYHe eHepruje
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3Bakme, ume, O6nact
cpeake YcTaHoBa 1 pagHo KoMneTeHuuje .
CrnoBo u mecTo (HayuHor e-mail
npesume MHTEpecoBaHa)
YHvBepauTteT y HoBom
Mpodb. Ap Capy, ®akynret rpaheBnMHapcTBO —
CphaH P. ' kolak@uns.ac.rs
Konakosuh | TEXHWHKMX Hayka, XMOPOTEXHMKA
npoaekaH
YHuBep3uTeT onbpaHe
MykoeHUK.ap Peny6nvke Yeluke, norucTuka ogdpate, _
Zbysek Korecki DaKynTeT 3a eKOHOMUKY | MynTMHaLUMOHanHa zbysek.korecki@unob.cz
1 MEHALIMEHT, HAYemNHUK | normcTuka

Kareape noructuke

OoueHT Op
Mwupko C.
Koauh, Buwn
Hay4HU
capagHuK

MwuHucTapcTBo onbpaHe,
CexTop 3a MaTepujanHe
pecypce, Ynpasa 3a
onbpambeHe
TexHororvje,
BojHOTEXHUYKM MHCTUTYT

MexaHuka cnynaa,
HymMepuyka
anHamuka dnyuaa,
aepoavHamuyka
ontepehera

mkozic@open.telekom.rs

Oou. op Hukona
J1. Ileknh

[MyKOBHUMK y NeH3ujn

pafjapckui LMIbeBy,
pagjapcke aHTeHe,
Mepere pafapckux
uMrbeBa 1 aHTeHa,
pagapcka TexHUKa
1 cUcTemMm

lekicn@ptt.rs

YHuBepauTeT y HoBom
Capgy, ®akynrteT
TEXHUYKMX Hayka,
AenapTMaH 3a

NPOM3BOAHN CUCTEMM,

WHOYCTPMJCKO opraHu3aumja
Mpoch. Ap Pano VNHXEHePCTBO 1 npeagyseha, rado@uns.ac.rs
M. Makcumosuh ;

MeHaLIMEHT, pa3BojHY npoLecu

pykosoaunaw y npepysehy

CTyAnjCKMX nporpama

NHXeHepCKn

MeHaLIMeHT

MwuHuctapcteo

HayuHm
CaBeTHUK ap
CrteBaH M.
Makcumouh

onbpaxe, Cektop 3a
maTepvjanHe pecypce,
YnpaBa 3a
onbpambeHe
TexHonoruje,
BojHoTexHuukm
WHCTUTYT, HaYenHmK
oferbewa uspctohe

yBpcToha
KOHCTpYyKLUMja,
MexaHuvKa noma,
3amop,

Hymepuyke MeToae

s.maksimovic@open.telekom.rs

[p Bacunuje M.
MaHoBuh

Combustion and CCS
Centre, Cranfield
University, Cranfield,
UK

3aLTUTa XKMBOTHE
cpeaviHe,
XEMMUjCKO
VHXeHEepCTBO

vmanovic@gmail.com

Mpod. ap AejaH
M. Muukosuh

YHuBep3uTeT y
Beorpagy, MawwmHcku
dakynTeT, kKaTegpa 3a
cucTeMe Haopyxarba

KOHCTpYyKUMja
KrnacuyHor
Haopyxama,
ayTomarcka opyxja,
YHYTpaLlHa
6anuctuka

dmickovic@mas.bg.ac.rs
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3Bakme, ume, O6nact
cpenke YcTaHoBa u pagHo KoMneTeHuuje .
CII0BO U MecTo (Hay4Hor e-mail
npesume MHTEpecoBaHa)
YHuBep3auteT
Mpodp. op y beorpagy, pakeTHU CUCTEMM,
Momunno M. | MawwuHckn dpakynteT, | naHcepu, cuctemm mmilinovic@mas.bg.ac.rs
MunuHoBuh | kaTedpa 3a cucteme | ynpaBrbaksa BaTpoM
Haopyxama
TexHonoruja
MaluvMHcke obpage,
YHuBepauteT y poGoTuka, BelTayka
Mpod. ap Beorpagy, MawmHcku | MHTenurexuuja,
3opaH b takyner, 8YTOHOMHM CUCTEMIA zmiljkovic@mas.bg.ac.rs
MMJ‘bKOBM:ﬁ Kategpa 3a N MalINHCKO y4yeHe, e
npou3BoAHO BellTayke HeypoHCKe
MaLUMHCTBO Mpexe, UHTENUTeHTHU
TEXHOJSIOLLKM CUCTEMMY,
MeToAe oanydMBara
MOBUnHM poboTu,
MuHucTapcTBo ofbpa- | YPaBbame y
He, CekTop 3a Ibyacke | PEAJIHOM BpEMEHY,
pecypce, YhusepauTer | Pasv norvka, pasu
MoTnykosHuk | OAGPaHe, yrpasreare,
. BojHa akapgemmuja, kaTe-| Mukporpolecopeki . Lo
CJ;J,OLL AP ; cuctemu, ynpaerbawe | srdjan.mitrovic@va.mod.gov.rs
phaH T. Opa BOjHOENEKTPOH- chCTEMUMA
Mutposuh CKOT HXeH-epCTBa, Ha-|
(ayTomatuka),
HElHuK OAceka 3a anropuTMn HaBuraumje
€INEKTPOTEXHUKY U BO3UNa, BPOACKH
€INeKTPOHUKY Bop6eHH 1
HaBWraLuuoHN CUCTEMM
MwuHucTapctBo
onbpatxe, Cektop 3a
IbyAcke pecypce,
MoTryKoBHMK YH!ABep3MTeT onbpaHe,
(o] CnaBko Bojna . MOTOpHa BO3Nna, mslavko@beotel.rs
A ; I\JJ.AP akageMuja,kateqpa 6opbeHa Bo3una :
. Myxgeka :
BOjHOMAaLLWHCKOT
MNHXEHEPCTBA,
wed oaceka 3a
6opbeHa Bo3una
Mpod. Ap
MnageH 1. | [lyKOBHWK y NeH3uju 6opbeHa Bo3una emily983@sbb.rs
MaHTKh
eHepanwTab Bojcke noructuka, onpxasa-
n Cobnie. Yrpasa 3a e, cHabaeBane, nNpo-|
YKOBHUK pbuje, Ynp

3opaH C. MNatuh

norucTuky (J-4),
HavenHvk 3. oger-ewa

jekToBare opraHu3a-
Luje NormcTnYKuX cu-
cTtema

zpatic@yahoo.co.uk

[MoTnykoBHUK
nou. ap CpeteH
P. Mepuh

MuHucTapcTBo onbpa-
He, CekTop 3a Ibyacke
pecypce, YHuBep3autet
oabpaHe, Ha4yenHwvK Ka-
Teape BOjHOMALLNHCKOT|

NHXehw-epcTBa

TexHonoruja
oapxaBana
MOTOPHUX BO3Una

sretenperic@yahoo.com
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3Bakme, ume, O6nact
cpeake YcTaHoBa 1 pagHo KoMneTeHuuje .
CNoBoO M MecTo (Hay4Hor e-mail
npesume MHTEpecoBaHa)
noy3AaHocT,
pacnonoXmBocT
Bucoka wkona 1 oapxaBane
CTPYKOBHUX CTyAuja cuctema (xapasep,
Mpodp. op 3a UHGOpPMaLMoHe codbTBep, 4YOBEK),
Cnasko J. TexHonoruje npvmMmeHa slavko.pokorni@its.edu.rs
MokopH#M y beorpagy, MH(paLpBeHoOr
noMohHWK AnpekTopa, | 3pader-a,
MYKOBHWK Y NEH3Uju nHpopmaLoHe
1 KOMYHWKaLMOHe
TexHonoruvje
YHuBep3uteT y HoBoM | padyHapcka TexHuka
Mpodp. ap Capy, ®akynrtet 1 KOMyHUKauuje
Mwupocnas B. | TexHnykux Hayka, (MHXerbepuHr cucTema|  miroslav.popovic@rt-rk.com
Monosuh Kategpa 3a 3aCHOBaHUX Ha
payvyHapcKy TEXHUKY | padyHapuma)
Mpocp. Ap MyHULMja, MeHaLMeHT
Jyrocnae P. | [yKOBHVK y NeH3uju yRULMja, W ’ yugoslav@ptt.rs
KBanuTeT
Pagynosuh
npoTuBXemumjcka
3awTnTa, opyxje
Hay4Hu 3a MacoBHO
CZ?H;/ﬁ'jaangb' [MyKOBHUK y NeH3umju éggg;ﬁ:i’;:;;ég)‘ rajic.dusan1@gmail.com
Pajuh Teopwja peluaBara
MHOBaTMBHUX
3agaraka
MwuHucTapcTeo onbpa-
He, CekTop 3a maTe-
MykoBHUWK Jou. | pujanHe pecypce,
ap 3opaH M. | YnpaBa 3a ogbpambe- | aepoanHaMuka rajic_zoran@yahoo.com
Pajuh He TexHornorvje, an-

pekTop BojHOTEXHWY-
KOT UHCTUTYTa

[MykoBHUK BaHp.
npod. Ap
Mwogpar [.
Peroguh

MwuHucTapcTteo
onbpaxe, Cektop 3a
IbyAcCKe pecypce,
YHuBep3nTeT oabpaHe,
BojHa akapgemuja,
HaJvenHvk kategpe
NpUpoAHO-
-MaTemMaThyKMX Hayka

reoHayke, reogeTcko
NHXeH-epCTBO

mregodic62@gmail.com

MwuHucTapcTeo onbpa-
He, CekTop 3a maTepu-

pakeTHn MOTOpK,

h pakeTHa
D.pé/; Véﬂggag A. Jszngzﬁze;cmyggsézgzii? n BecTp3ajHa savkovic.milorad@gmail.com
noruje, BojHoTexHuukm cpeacTsa
VHCTUTYT 3a M0 6opby
Mpodb. Ap
,El,c;:)arorby6 ﬁj MyKOBHWK y NeH3umjn ;i?;:i';ep‘;i%ﬂem'(o sekulovicdr@yahoo.co.uk
€KynoBu
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3Bakme, ume, O6nact
cpeake YcTaHoBa 1 pagHo KoMneTeHuuje .
CNoBoO M MecTo (Hay4Hor e-mail
npesumme MHTepecoBama)
TexHn4Kkn yHuBepsuteT
y AxeHy, CP Hemauka, .
WMHcTuTyT 3a npouecHy | XMAPOMETanyprvja,
meTanyprujy u HaHoTexHonoruja,
Op gpehkrt]) C. peLMKnMpatbe MeTana, | XEMUJCke CuHTese, stopic2003@yahoo.de
Tonm Hay4HM caBeTHUK, Bofja| PELMKINPa-E,
rpyne 3a 3aLTUTa XKMBOTHE
Xxuapometanyprujy cpeaune
1 HaHOTexXHonorujy
ynpaer-ate
npouecuma ca
KOHL|EHTp1CaHNUM
1 pacriopeheHum
napameTpuma,
onTUManHu
MHAOYCTPUjCKU
perynaropwu,
paKUMOHN 3aKOHM
YHuBepauteT ynpasrbawa ca
n y Beorpagy, NPYMEHOM y
pod. Ap EnekTpoTexHuykm MHOYCTPUj1, .
Tomwcnaa B. dakynTer, KapakTepu3aLma tomi@etf.rs
ekapa KaTeqpa 3a curHane npoueca, afgeksarHa
¥ cucTeme AuckpeTu3aumja u
obpaga curHana,
ceH3opu
1 aKkTyaTtopu,
KOoMreH3auuja
1 yliTeaa enekTpuuHe
eHepruje y
OVUCTPUOYTUBHUM
erneKTpoeHepreTcknuM
cuctemMmma
YHuBep3auteT y HosBom
Capy, ®akyntet
TEXHWNYKMX Hayka,
AenapTMaH 3a
Mpodp. op VHAYCTPUjCKO MexaTpoHuKa,
Oparax 0. MHXeH-epCTBO poGoTuka, seslija@uns.ac.rs
Wewnwja N MeHalIMEHT, ayTomartumsauvja
KaTegpa 3a
MeXaTPOHUKY,
poGOTUMKY
1 aytomaTusauujy
MwuHucTapcTeo
onbpaHe, CekTop 3a
MMykoBHMK goul. J;,bynCKe pecypce,
HuBep3nTeT oabpaHe,| nHopmaTuka - .
ap lopaH M. Boi " gshimic@gmail.com
W ojHa akagemuja, 1 pa4yyHapcTBO

HavenHwvk LleHTpa 3a
cumynauuje

N ydyew-e Ha JarbuHy
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3Bakme, ume, O6nact
cpeake YcTaHoBa 1 pagHo KoMneTeHuuje .
CNoBoO M MecTo (Hay4Hor e-mail
npesume MHTEpecoBaHa)
YHuBep3uTeT y HoBoM
Capy, Pakyntet
Mpodp. ap TEeXHWYKMX Hayka, TexHomnorunja BogHor
Bnagnmup C. | penaptMaH 3a caobpahaja, 6poaosw, vlaski@uns.ac.rs
LWkurbanua | caobpahaj, kateapa 6e3begHocT nnosuabe
3a TexHororvje
TPaHCNOPTHUX cUCTEMA
Mpodp. ap yHyTpaLlba
Jbybuwa K. | [ykoBHUWK Y NeH3uju banvcTuka, litancic@gmail.com
TaHunh Haopyxare
Mpodb. Ap
BpaHko M. | MykoBHuK y nenanju | OT1HiTa norucTuka, brate@verat.net
Tewaosuh EKoHOMUja
MwuHucTapcTBo
onbpaxe, Cektop 3a
IbyAcCKe pecypce,
YHuBepauteT oabpaHe, Gase nopataka,
[MoTnyKoBHMK ) ] MHOPMALIMOHM
lnou. ap Wsan A.| BoiHa akaaemvja, cucTeMu, 3aluTuTa totivan@gmail.com
Tot pykosoAunau rpyne 3a | iy ghopmaumonmnx
MHOMaLMOHe cncTema
cucTeme Ha kateapu
TenekomyHukaumja u
MHopMaTuke
MwuHucTapcTeo
onbpaHe, CekTop 3a npuMer-eHa
Hay4Hu mMaTepujanHe pecypce, | MeXaHuKa,
caBeTHUK Npodp.| Ynpasa 3a AvjarHocTuka, vujicd@eunet.rs,
ap Oparorby6 | onbpambeHe cochmcTuumpaHu dragoljub.vujic@vti.vs.rs
A. Byjuh TexHororuje, CHCTEMU OfpKaBara
BojHOTEXHWNYKM TEeXHUYKUX cuctema
WHCTUTYT
BOjHO-XEMMUjCKO
Fenepan Majop MVI6HVICTapCTBO VHXXeHepCTBO
BaHp. Npod. Ap onbpaHe, CekTop 3a (noroHcka cpefcTsa,
Mnaaen M. IbyAcke pecypce, TOKCUKOJSIOLLIKa mladenvuruna@yahoo.com
BypyHa YHuBep3auTeT oabpaHe,| cpeAcTBa, 3awwTuta o

PeKTop

HXB opyxja, 3awTtuta
XWBOTHE CpeaunHe)

eHepan majop
npod. ap bojaH
M. 3pHuh

MwuHucTapcTBo
onbpatxe, Cektop 3a
mMartepujanHe pecypce,
YnpaBa 3a
onbpambeHe
TexHomnoruje, Ha4enHuK

ynpase

CEH30pCKY cncTemu,
cTpaTernjcko
nnaHnpare

bojan.zrnic@vs.rs
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N3JABA BOJHOTEXHWYKOI MACHNKA O ETUMHOM IMOCTYNAHY
PUBLICATION ETHICS STATEMENT
STUYECKNWM KOLEKC

N3JABA BOJHOTEXHUYKOTI NMACHUKA O ETUYKOM MOCTYNAHKY

ObjaBrbMBame YnaHaka HakoH CTpy4He peLeH3nje OCHOBHaA je AenaTHOCT Hay4Hor
yaconuca BojHomexHUYKU enacHuUK. HeonxogHo je noctuhn carnacHoCT O €TUYKUM Ha-
YyenuMa y nocTynumMmMa CBMX YYeCHMKa MpPUIMKOM OOjaBrbMBam-a YraHaka, Of ayTopa,
Pepakumje yaconmca v CTpyyYHUX peLeH3eHaTta 4o nsgaesaya.

O6aBe3e Pepakuunje BojHomexHuU4YKo2 arnacHUKa

YpeaHuwTBO BOjHOTEXHWUYKOTr rMacHWKa He Tpaxu oA aytopa nnahawe HakHa-
e 3a annuuupare YnaHka 3a objaBrbuBame. YuTaB noctynak ypehusawa u obja-
BIbMBasa YnaHka 3a ayTope je noTnyHo b6ecnnaTaH.

Pepakuunja BojHomexHU4YKo2 enacHuUKa OAroBOpHa je 3a AOHOLIEeHe OAfYyKe KO-
jv he og npucnenux ynaHaka 6uTn ogabpaH 3a objaBrbuBarsE.

Pepakumja Tpeba ga noctyna y cknagy ¢ nonutukoMm Ypehusaukor ogbopa BojHo-
MexXHUYKO2 2r1acHUKa Kao 1y CKragy ca 3akOHCKVMM MponmncmMma Koju ce 0gHoCce Ha Krese-
Ty, KpLUEHE ayTOPCKMX NpaBa 1 nnarvjate. Pegakumja Moxe Aa ce KOHCymTyje ca YnaHo-
BuMa Ypefmsaukor ogbopa unu peLieH3eHTMa Npu JOHOLLEHY OaJyKe.

Pepakunja npouemwyje cagpxaj pykonuca He3aBUCHO Of pace, nomna, nosnHe
opujeHTaumje, PenurnjckMx yBepera, €THUYKOr Mopekna, MOMUTUYKMX YBepewa U
ApXaBHe npunagHocTu aytopa.

Y cBoM pagy, npema npenopyum LleHTpa 3a eBanyauujy y obpasoBamy 1 Hayum
(LEOH), Pepakumnja kopucT enekTpoHckuM cuctem ypehuBamwa (ASEESTANT), koju
omoryhaBa TpaHCnapeHTHOCT U jaBHOCT paga, nogpasymeBajyhu nyHy O4roBopHOCT
3a npuxsaTake 1 06jaBrbuBare YnaHka.

Mpe cnawa Ha peueH3njy Pegakuuja npoBepaBa cagpaj pykonuca Ha nnaru-
japusawm, kopuwhenem cepsuca iThenticate (CrossRef n CrossCheck).

Yaconuc npumemsyije ,,4BOCTPYKM Crienu NocTynak peleHsuvje” ynaHaka. Aytopu
1 PEeLieH3eHTU HUCY MO3HaTW jefHV ApyriMa Yy npouecy peueHsuje.

Huko u3 ypefusauke kyhe He cMe Aa oTKpuje HuUjeaHy nHdopmMaumjy o nNpucTu-
rMOM PYKOMUCY MKOME, OCUM ayTopy, PeLeH3eHTMMa, NOTEeHUnjariHUM peLeH3eHTH-
Ma, Apyrum caBeTHuUMMa ypefuadke kyhe n nsgasady, npema notpeodm.

HeobjaBrbeH maTtepujan 13 NpUCTUIMNX pyKonuca He CMe Ja ce KOpWCTU 3a UcTpa-
XMBayku pag ypehreaya, ocuM ca UspuunTiM NMCMeHMM ogobpersem ayTopa.

O6GaBe3e peLeH3eHaTa

CTpy4yHM peLeH3eHT noMmaxe Pefakumju y AOHOLWERY OAryKe, a NocpeacTBOM
KOHTakaTa ca ayTopuma npeko Pepakumje Mmoxe ga nomaxe u aytopuma Ha nobosb-
LIaBawy TeKCcTa paga.

YKONMMKO n3abpaHu peLieH3eHT cMaTpa Aa Huje AO0BOSbHO kBanudukoBaHa Aa
N3BPLUM peLeH3njy NCTpaxnBara y pyKoOnucy Win je nak crnpeyveH Aa 3aBpLun u go-
CTaBM peLieH3njy Y AOroOBOPEHOM POKYy, O ToMe Tpeba GnaroBpemeHo Aa obaBecTu
Pepakunjy.

CBaku pykonuc npuxBaheH Ha peLeH3vjy Mopa ga ce TpeTupatu kao noeep-
JbMB JOKYMeEHT. He cme ce nokasuaTtu Tpehum nuumma HUTKM SUCKYTOBaTK Ca hoM-
Ma, OcMM Kaga To ogobpu Pepakuuja.
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PeueHsnja Tpeba ga Oyne objekTuBHa. HenpuxBaTrbMBa je NU4YHa KpUTMKa
ayTopa. PeLeH3eHTn Tpeba jacHo Aa obpasnoxe CBoje CTAaBOBE M MOTKPene Mx ap-
rymMeHTuma.

PeueHseHTn Tpeba pa waeHTudukyjy penesaHTHe noctojehe pagoBe Koje
ayTop Huje umtmpao. CBaka MPeTXOA4HO jaBHO caonwTeHa TBpOHa WU aprymeHT
Tpeba aa 6yny nponpaheHn ogroBapajyhvm uutatom. LyXHOCT peueH3eHTa je Aa
CKpEHe Maxwy YpeOHWKY Ha 3HauyajHa noknanawa WM CrMYHOCT pykonuca ca Beh
06jaBrbeHMM pagoM, YKOIMKO O TOME MMa JNINYHa Ca3Haha.

MHdopmaumje n ngeje 4o Kojux ce goLno CTPYYHOM peLeH3njoM NoBepsbuUBor
Cy KapakTepa W He CMejy Ce KOpUCTUTK 3a concTBeHe notpebe. PeueH3eHTn He Oum
Tpebano Aa npumajy pykonuce Koju Ux OOBOAE Y CYKOD MHTepeca Ha OCHOBY KOHKY-
peHuuje, 3ajedHuYKor paga unu Apyrmx ogHoca ¢ 6uno Kojum ayTopoMm, KOMMaHWjoM
W UHCTUTYLMjOM NOBE3aHNM C pagomMm.

Ob6aBe3e ayTopa

Kapa ayTopu nuwy o opurmHanHoMm McTpaxuBawy Tpeba npeumsHo ga npuka-
Xy obaBrbeHu pag u ga objeKTMBHO M3noxe weroB 3Havaj. Mopgaum Tpeba aa Gyay
npeursHo HaBedeHn. YnaHak Tpeba aa cagpXv AOBOIBHO AeTarba U pedepeHum aa
6u Morao aa ce penpoaykyje. JlaxHe unu HamepHoO HeTauHe TBpAHE NpeacTaBrbajy
HeeTNYKo NocTynawe N HenpuxeaTrbuBe Cy.

AyTopu Tpeba fa obe3bene HeobpaheHe nogaTke y Be3u Ca YNaHKOM U Mpyxe
nx Ha yeup Pepakumju, kao 1 jaBHM NnpucTyn TMM nogauuma, ako je To moryhe, un ga,
y CBakoMm criy4yajy, byay cnpemMHu fa cadyBajy Te nogaTke y pa3yMHOM POKy rocrne
objaBrbuBatsa.

AyTtopu Tpeba Aa Hanuwy NOTNyHO OpurMHanHe pagoBe, a ako Cy KOpUCTUMU
pagoBe w/unu oopmynaumje apyrux, oHga To Tpeba aa HaBedy Ha oprosapajyhu Ha-
YWH.

Y npuHumny, aytopu 6u Tpebano aa objaBe pykonuc Koju ce cywTMHCKU GaBum
WCTUM UCTpaxnBakeM CaMo Y jeAHOM Yaconucy unv npuMapHoj nybnukaumju. Cna-
H€e WUCTOr pyKonuca y BuLIe pefakuumja yaconuca y UCTO Bpeme MnpeacTaBrba Hee-
TUYKO MOHAaLLaH-e N HENPUXBATILUBO je.

O6GaBe3Ho je oa ayTop HaBede padoBe KOje je KOPUCTWO Y Mucaky pykonuca,
Kao n Aa untupa nybnukaumje Koje cy ytuuane Ha Heros pag.

AyTtopcTtBo Tpeba ga Oyae orpaHMYeHO Ha OHe KOoju Cy 3HayajHO OOoMNpUHEenv
naeju, eHoOM OBNUKOBakY, N3BONEHY UMW MHTEPNpPETaLMjM Y 4aTOM UCTPaXuBaky.
Csu koju cy 3HavajHO gonpuHenu pagy Tpeba oa 6yay HaBedeHn kao koayTopu. AKo
Cy nojeavHUM 6unn GUTHU y NOjeAVHUM acnekTUMa UCTPaXMBaYKor npojekta, Tpeba
UM y 3axBanHuumM ogaTun NpusHare 3a AONpPUHOC.

AyTop Tpeba ga ce noctapa ga cBu koayTtopu 6yay HaBeAeHW Kao TakBu, Kao u
Aa mehy HaBeJeHUM HemMa OHMX KOjU TO He 3acnyxyjy. AyTopoBa OyXHOCT je Aa CBU
koayTopu Buae u ogobpe dumHanHy Bep3ujy paga, kao u ga ogobpe HeroBo 06ja-
BrbMBaH-e.

AKO ce y ncTpaxuBsary Mnojasrbyjy Xemujcka jeaunmera, NocTynum unu onpemMa
KOju Cy onacHu no 3apasrbe fbYAN UK XMBOTUH-a, ayTOP TO MOpa jacHO Aa Ha3Hauu
y pyKkonucy.

Caaku ayTop Tpeba fa HaBefe y pyKonucy cBe BPCTe (PUHAHCUjCKUX U OCTanux
3HayajHUX KOH(NMKaTa nHTepeca koju 6m Mornu ga yTudy Ha pesyntaTe U nHTep-
npeTaumjy keroeor paga. Ceu nssopu pmHaHcujcke nogpluke Tpeba ga 6yay takohe
HaBedeHu.

Kapa ayTop oTkpuvje maTepujanHy rpeLiky Unm HeTa4yHoCT Y CBOM OBjaBIbEHOM
papy, Heroea je Oy>XHOCT Aa ogmax obasecTn Pegakunjy yaconuca vnu nsgaesada u
Aa capahyje ca Pegakuujom npu noBnayewy Unv Kopurosamwy paja.
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PUBLICATION ETHICS STATEMENT

The publication of an article in this peer reviewed journal is an essential model
for the scientific journal Military Technical Courier. It is necessary to agree upon
standards of expected ethical behavior for all parties involved in the act of publishing:
the author, the journal editor, the peer reviewer and the publisher.

Duties of the Military Technical Courier editor

There are no APCs (author processing charges) or submission charges for the
articles submitted to the Military Technical Courier. The whole process of article
editing and publishing is entirely free of charge for authors.

The editor of the Military Technical Courier is responsible for deciding which of
the articles submitted to the journal should be published.

The editor should be guided by the policies of the journal's editorial board and
constrained by such legal requirements as shall then be in force regarding libel,
copyright infringement and plagiarism. The editor may confer with the members of
the editorial board or reviewers in making this decision.

The editor should evaluate manuscripts for their intellectual content without
regard to race, gender, sexual orientation, religious belief, ethnic origin, citizenship,
or political philosophy of the authors.

Following the recommendations of the CEON Centre for Evaluation in
Education and Science (CEON/CEES), the editor applies the electronic editing
system (ASEESTANT) which enables transparency and public access to work and
accepts a full responsibility for the acceptance and publishing of articles.

Before sending articles for peer reviews, the editor checks the content of the
submitted manuscripts for plagiarism using the iThenticate service (CrossRef and
CrossCheck).

Journal applies a ,double blind peer review process* for papers. Authors and
reviewers are anonymous to each other in the process of review.

The editor and any editorial staff must not disclose any information about a
submitted manuscript to anyone other than the corresponding author, reviewers,
potential reviewers, other editorial advisers, and the publisher, as appropriate.

Unpublished materials disclosed in a submitted manuscript must not be used in
an editor's own research without the express written consent of the author.

Duties of reviewers

A peer reviewer assists the editor in making editorial decisions and through the
editorial communications with the author may also assist the author in improving the
paper.

Any selected referee who feels unqualified to review the research reported in a
manuscript or knows that its prompt review will be impossible should notify the editor
and excuse himself from the review process.

Any manuscripts received for review must be treated as confidential
documents. They must not be shown to or discussed with others except as
authorized by the editor.

Reviews should be conducted objectively. Personal criticism of the author is
inappropriate. Referees should express their views clearly with supporting
arguments.

Reviewers should identify relevant published work that has not been cited by
the authors. Any statement that an observation, derivation, or argument had been
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previously reported should be accompanied by the relevant citation. A reviewer
should also call to the editor's attention any substantial similarity or overlap between
the manuscript under consideration and any other published paper of which they
have personal knowledge.

Unpublished materials disclosed in a submitted manuscript must not be used in
a reviewer's own research without the express written consent of the author.
Privileged information or ideas obtained through peer review must be kept
confidential and not used for personal advantage. Reviewers should not consider
manuscripts in which they have conflicts of interest resulting from competitive,
collaborative, or other relationships or connections with any of the authors,
companies, or institutions connected to the papers.

Duties of authors

Authors of reports of original research should present an accurate account of
the work performed as well as an objective discussion of its significance. Underlying
data should be represented accurately in the paper. A paper should contain sufficient
detail and references to permit others to replicate the work. Fraudulent or knowingly
inaccurate statements constitute unethical behavior and are unacceptable.

Authors may be asked to provide the raw data in connection with a paper for
editorial review, and should be prepared to provide public access to such data if
practicable, and should in any event be prepared to retain such data for a
reasonable time after publication.

The authors should ensure that they have written entirely original works, and if
the authors have used the work and/or words of others, that this has been
appropriately cited or quoted.

An author should not in general publish manuscripts describing essentially the
same research in more than one journal or primary publication. Submitting the same
manuscript to more than one journal concurrently constitutes unethical publishing
behavior and is unacceptable.

Proper acknowledgment of the work of others must always be given. Authors
should cite publications that have been influential in determining the nature of the
reported work.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution
to the conception, design, execution, or interpretation of the reported study. All those
who have made significant contributions should be listed as co-authors. Where there
are others who have participated in certain substantive aspects of the research
project, they should be acknowledged or listed as contributors.

The corresponding author should ensure that all appropriate co-authors and no
inappropriate co-authors are included on the paper, and that all co-authors have
seen and approved the final version of the paper and have agreed to its submission
for publication.

If the work involves chemicals, procedures or equipment that have any unusual
hazards inherent in their use, the author must clearly identify these in the
manuscript.

All authors should disclose in their manuscript any financial or other substantive
conflict of interest that might be construed to influence the results or interpretation of
their manuscript. All sources of financial support for the project should be disclosed.

When an author discovers a significant error or inaccuracy in his/her own
published work, it is the author’s obligation to promptly notify the journal editor or
publisher and cooperate with the editor to retract or correct the paper.
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NMPO®ECCUOHAIBbHO-3TUYECKMUE TPEBOBAHUA K BbIMNYCKY
BOEHHO-TEXHUYECKOIO BECTHUKA

Mybnmkaumsa ctaTben nocrie nx NPodeccroHanbHON peLeH3nn SBISeTCss OCHOBHON
OESATENbHOCTBI0 HAay4YHOro XXypHana BoeHHO-TexHMYeckuin BeCTHUK. B nepByto ovepenb
HeobxoaMMO OOCTUYb JOTFOBOPEHHOCTN 06 STUYECKUX HOpMax M NMPUHLMMAX, NPUMEHsie-
MbIX KO BCEM y4acTHWKaM B MpOLECCe BbiMycKa XypHana, HaumHas ¢ aBTopa, CoBeTa pe-
[aKTopoB, NpodieccroHarnbHbIX PeLIEH3eHTOB 40 u3aartens.

0O6s3aHHOCTH peaakToposB BoeHHO-TeXHM4YECKOro BeCTHUKa

Pepakums xxypHana "BoeHHO-TEXHUYECKMI BECTHMK" cOOBLLAeT, YTO He B3biMa-
€T c aBTOpPOB NnaTy 3a Nyonukaumio ux ctatei, To ecTb, BCe AENCTBUS, CBSI3aHHbIE C
pedakTMpoBaHMEM U pasMeLLeHNEM cTaTel ABNSATCSH abCconoTHO GecnnaTHbIMK.

Pepakunsi BOEHHO-TEXHUYECKOrO BECTHMKA HECET OTBETCTBEHHOCTL 3a NPUHSTUE
peLleHnin 0 NyGnukauum NpeacTaBneHHbIX B aApec XXypHana cTaTben.

Pepakumsa 0bs13aHa cobntogaTe nonutuky CoBeTa pegakrtopoB BoeHHO-TexHUYecko-
ro BECTHUKA, TaKkKe MOSIOKEHNA OENCTBYIOLLErO 3aKOHO4ATENLCTBA, PEryriMpytolime Bo-
NPOCbI PacnpOCTPaHEHUS 3aBEAOMO FIOXKHbLIX CBEAEHUM, MOPOYALLMX YECTb M JOCTOUHCTBO
OpYroro nvua unv nogpbIBatoLLMX ero penyTaumio U HecobnoaeHus aBTopckux npas. Pe-
OaKuusi MeeT NpaBo NMPOKOHCYNbTMPOBaTbCs ¢ COBETOM peakTopoB UMK peLeH3eHTaMu
OTHOCUTESNBHO MPUHSITUSA PELLEHWI O NyOrvkauum cTaTbu.

Pepakumsa otbmpaeT 1 oueHMBaeT MaTepuarnbl HE3aBUCMMO OT Mona, penurim,
pacbl, HAUWMOHAaNbHOCTW, NONUTUYECKMX YyOexaeHnin asTopa.

Pepakumsa B cBoen paboTe, no pekomeHgauuam LleHTpa aantoaunm B 06paso-
BaHun u Hayke (CEON), nonb3yeTcsi 3MeKTPOHHOW CUCTEMOW penakTMpOBaHMWSA
ASEESTANT, obecneumBatowien OTCYTCTBME CEKPETHOCTU M OOCTYNHOCTb Ntobown
nMHcopmMaLmK, 1 kKoTopasa nogpasyMeBaeT OTBETCTBEHHOCTb 3a NPUHATNE peLleHns O
nybnukaumm ctatby B NOMIHOM o0beMme.

Pepakuma 0o MOMeEHTa npeacTaBneHnst CTaTby peLieH3eHTaM OIDKHA npoBe-
puTb coaepkaHme paboThkl MO OTHOLLEHMIO K Marnapuamy nytem cuctemsl iThentica-
te (CrossRef n CrossCheck).

Pepakuusi XypHana npoBOAMT KOH(MOEeHUManbHOe peLeH3upoBaHve, NpuMeHss
"[ABONHOM crernor MeTo". ABTOPbI CTaTbM U PELIEH3EHTbI He 3HaKT UMEH Apyr apyra.

HWkTO 13 paboTHMKOB U3OATENbCKON KOMMNAHMU HE MMEET MpaBO PacKpbiBaTb
nobble cBeAeHWs O NPeACTaBlIEHHOW Hay4HOW CTaTbe, 3a WCKIYEHWEM Cry4vaeB,
€CNM OHU NOo Mepe NOTPEBHOCTU HYXXHbI aBTOPY, PELIEH3EHTaM, BO3MOXHbLIM peLeH-
3eHTam 1 ApyrMm COBETHMKaM peaakTopoB 1 usgartens.

HeonybnvkoBaHHbIMM MaTepuanamMu Henb3si BOCNOSb30BaTLCA ANA MCCneno-
BaTenbCKnx pabot 6e3 cornacusa asTopa.

065s3aHHOCTU peLleH3eHTOB

MpodheccroHanbHbIN PeLEH3EHT OkasbiBaeT NoaaepkKy Pegakumm npu NpuHSTAM pe-
LUEeHWA O MyGnuKaumM CTaTbel, a Takke, NMyTeM KOHTaKTOB C aBTopamu Yepe3 Pegakumio
OKa3blBaeT COAENCTBME aBTOPaM B LIESAX YNyuLLEeHUs KauyecTsa Ux paboTbl.

B crnyyae ecnv peLeH3eHT CYMTaeT, YTo OH B AOCTaTOMHOM CTeneHu He obna-
JaeT kayecTBamMu, HEOOXOOMMbIMU [Nl OCYLLECTBIIEHUS NpodecCcMoHarbHOW pe-
LleH3MK paboTbl, UMK HE CMOXKET ee OCYLLECTBUTb BO BPEMS], TO eMy Heo6XxoanmMo 06
3TOM npouHdgopmMpoBaTs Peaakumio.

JoGas paboTa, NpeAcTaBneHHas Ha peLeHaunto, ABMsAeTcs KoHduaeHUmansbHbIM 4o-
KYMEHTOM U1 ee Herbas MokasbiBaThb TPeTbVM Niuam 6e3 onobpeHuns Pegakumm.

PeueH3nst gomkHa 6a3vpoBaTbcsl Ha 06 BEKTMBHBIX YCroBusix. He fonyckaetcst
nMYyHas KpuTKka aBTopa. PeLeH3eHTbl JomkHbI 060CHOBATL M AoKa3aTb CBOM MO3U-
LMK MO OTHOLLEHMIO K CTaTbeE.
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PeLieH3eHTbl 0683aHbl MOEHTUDMLMPOBATL PerieBaHTHbIE CYLLECTBYIOLLME paboThl,
KoTopble aBTOp He LmTMpoBan. Mo nobomy OBLLEMY CBEAEHWIO UM apryMeHTy NpuBe-
[EHHbIM B paboTe JomKHbI ObiTb ykasaHbl COOTBETCTBYIOLLME LMTaThl. PeLeH3eHT 06si3aH
06paTUTL BHUMaHWE PEaaKTopy Ha 3BEHTyarlbHble CXOACTBA paboThl C APYrviMM OnyGnv-
KOBaHHbIMU paboTamu, B Crlydae ecriv Takoe YTO OBHapYKUT.

NHdpopmaums U naes 4O KOTOPOM OO PELEH3EHThI ABMNSieTC KOHUOeH-
LUManbHOW U UMM HeMb3s BOCMONMb30BaTLCA ANA NMYHLIX noTpebHocTeln. PekomeH-
[yeTcsl peLleH3eHTaM He peLeH3MpoBaTb paboThl, KOTOpble MOTrYT BbI3BaTb KOMJM-
310 MHTEPECOB (KOHKYPEHTbI, COBMeCTHasl paboTa, UM WHble OTHOLUEHUSI C aBTO-
POM, KOMMNaHUeR NN y4pexxaeHUemM CBsi3aHHbIMK ¢ paboToi).

O6sa3aHHOCTK aBTOpPOB

B cBoelt ccrieqoBaTenbekoii paboTe aBTopbl OOMKHBI NPUAEPKUBATLCA MPUHLMIMOB
YETKOCTH, Pa3BoPUMBOCTM, MOHATHOCTU C LIENbIO OGBEKTUBHOMO PacTONKOBaHUS 3HAYEHUs!
JaHHON paBoTbl. PaKTbl 1 NoKasaTeny AoMmKHbI BbiTb YeTKO ykasaHbl. PaGoTa gomkHa co-
JepxaTb B JOCTAaTOYHON cTeneHn hakToB 1 aeTanen, YTobbl oHa Morrna penpoayumnpoBa-
TbCSl. HenpaBurbHble Unu HETOYHbIE YTBEPXKOEHUS SBNSIIOTCS MPYMEPOM HESTUYECKOTO
rnosefeHns 1 He ByayT NPUHATBI.

ABTOpbI O0MKHbI 0BGecnednT HeobpaboTaHHble OaHHble, OTHOCALLMECS K paboTe, U
MPeAcTaBUTb UX Ha paccMOTpeHWe Peaakumm, 1 06ecrneumTb K HM JOCTYN BCEM 3amHTepe-
COBaHHbIM ULIAM, €CIM 3TO SBAETCA BO3MOXHbLIM. Takke, aBTopbl AOIDKHbI Mocre nyGnm-
KaLmm CTaTbk XPaHWUTb B Pa3yMHble CPOKM MOSTyYeHHbIE peayrbTaTh.

ABTOpbI [OJHKHbI B CBOMX paboTax 3aHMMaTbCsl MOMHOCTHI0 OpUTMHArIbHBIMM
Bonpocamu. B crniyyae ecnv oHu B cBOel paGoTe 1CMosb3oBanv AaHHble UK (hakTbl
ApYrMx aBTopoB, To 06 3TOM HeO6GX0AUMO yKasaTh B paboTe.

Takke, aBTOpbl AOMKHBI CBOM paboThbl MyGNMKOBaTb TOMbKO B OAHOM Hay4YHOM
XypHarne, unu pasmelyats nybnvkaumy Ha caiTe ¢ NpsiMbIMU ccbinikamu. My6nuvka-
LMSi OHOW M TOW e paboTbl B HECKOMbKUX HAYYHbIX XKypHamnax cuMTaeTcs HeaTude-
CKVM MNOBEAEHNEM U ABMSETCS HEAOMYyCTUMON.

ABTOpbI paboT 06s13aHbl yKka3aTb B CBOMX paboTax Bce Matepuarbl, KOTOPbIMM
OHMW BOCTMONb30BanMChb Npu UCCNeaoBaHUM, B TOM Yncne Bce nybnvkauum, KotTopble
MOBMMANM Ha pe3ynbTaTbl UX UCCNeaoBaHUNA.

ABTOPCTBO AOMMKHO GbITb OMPaHUYEHO TOMBKO TEMU NLI@MM, KOTOpblE B 3HAYMTENb-
HOW CTEMEHM y4acTBOBaM B NPOLECCe UCCNeAoBaHNS U MOSyYeHVs peayrbTaToB paboThl.
NO® Bcex nuu, y4acTBYHOLWMX B 3HAYMTENBHOM CTEMNEHU B MpoLiecce UccrenoBaHus 1 no-
NyYeHust pesynbTaToB paboTbl, AOIDKHbI ObITh yKasaHbl B paboTe B Ka4eCTBE COAaBTOPOB, U
X HeoBXxoaMMo NnobraroaapuTh 3a CoaencTame.

ABTOp JormkeH obecrneuunTsb ycnosus, 4Tobbl Od Bcex coaBTOPOB, AEACTBUTENBHO
y4acTBYIOLLMX B MPOLECCE UCCNedoBaHUsS U COAEWCTBYIOLLMX MONyYeHU0 pesyrbTaTos,
Obinu ykasaHbl B paboTe. Takke, 06513aHHOCTBI0 aBTopa SBNSETCS NPEAOCTaBNEHNE OKOH-
yaTenbHol Bepcun paboTbl COaBTOPaM Ha CorriacoBaHue.

B cnyyae nosiBneHus B npouecce MccrnefoBaHns HeoGXOaMMOCTY KOHTaKTa C
onacHbIMU BelLecTBaMu, T.e. BELLeCTBaMu, obnajatowymMm noTeHumanbHoi onacHo-
CTbO B OTHOLLUEHMWW YENOBEKA, KMBOTHBIX U OKPYXKaloLEeN cpefbl, TO aBTop 06 3TOM
JOJKEH YeTKo ykasaTb B paboTe.

Kaxpgblii aBTOp 00si3aH B paboTe ykasaTb Ha BCe BUAbl NMOTEHUMAmNbHbIX (u-
HaHCOBbIX WUIN OPYIMX KOMMU3WUM MHTEPECOB, KOTOPbIe MO Bbl NOBANUATL Ha pesy-
nbTaTbl WCCnedoBaHUA WNU ee WHTepnpetauuio. Bce WCTOYHMKM  (DUHAHCOBOIA
MOAAEPKKM AOMKHbI ObITb YKasaHbl B paboTe.

B crnyyae oGHapyxeHsi aBTOpOM B paboTe MaTepuasribHON OLUMOKU Uk Kakoi-TO He-
MPaBUITLHOCTH, OH 06si3aH 06 3TOM HesaMeanMTENbLHO CooBLLUMTL Peaakumm xypHana unm
“3paTerio, Takke okasaTb COAENCTBIE B OTKIIOHEHWM HENPABUTBHOCTEN.
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