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Dr Slavko Pokorni STATISTICKA ANALIZA BEZBEDNOSTI
POV ki, | TEHNICKIH SISTEMA U TOKU
Beogrd | FKSPLOATACIJE
UDC: 62-7:311.7
Rezime:

U radu su prikazane osnove teorije bezbednosti tehnickih sistema. Ukratko je prikazan

razvoj teorije bezbednosti proizvoda, analiziran je odnos pojmova pouzdanost i bezbednost
proizvoda, kao i drugih koji se koriste u istom smislu. Dati su i osnovni pojmovi iz oblasti
bezbednosti tehnickih sistema, kao i pokazatelji i indikatori bezbednosti tehnickih sistema.
Analizirani su osnovni principi ostvarivanja bezbednosti tehnickih sistema i prikazani osnovi
statisticke analize bezbednosti tehnickih sistema u eksploataciji na osnovu predznaka o mo-
gucnosti nastanka udesa.

Kljucne reci: bezbednost, tehnicki sistem, eksploatacija, Steta, udes.

STATISTICAL ANALYSIS OF TECHNICAL SYSTEMS SAFETY DURING
THEIR USAGE

Summary:

The fundamentals of theory of technical systems safety are presented in this paper. A
short history of theory of product safety is given and relationship between reliability and
safety terms is analyzed as well as other similar terms. The basic terms from technical
systems safety area are given as well as index and indicators of the technical systems safety.
The basic principles of technical systems safety are analyzed and the fundamentals of
statistical analysis of technical systems safety during usage, based on indices of possibility of

accident are shown.

Key words: technical systems, safety, usage, statistical analysis, harm, accident.

Uvod

Bezbednost rada jedna je od osnov-
nih osobina koje se ti¢u kvaliteta, pogoto-
vo ako se ima u vidu pravo drustva i poje-
dinca da budu zasticeni od tereta i usluga
opasnih po zdravlje 1 Zivot. Praksa, u sve-
tu, svedo¢i o porastu broja nesre¢nih slu-
¢ajeva, trauma i drugih nezgoda, odnosno
vanrednih dogadaja u vojsci, zbog nedo-
voljnog nivoa bezbednosti. Odrzavanje
tehni¢kih sistema u tome nije izuzetak,
ve¢ negativan primer. Zbog sve starije

tehnike koja se koristi, nemoguénosti nje-
ne zamene, Zelje da se izvrsi zadatak po
svaku cenu, pri ¢emu se zanemaruju neka
pravila pri upotrebi, i niza drugih faktora,
moze se reci da je problem bezbednosti
tehnickih sistema u toku njihove eksploa-
tacije dobio globalni znacaj.

Radi toga veoma je vazna razrada
metodologije upravljanja bezbednoscu
tehni¢kih sistema u eksploataciji.

Primena teorije bezbednosti tehnic-
kih sistema, u naSoj vojsci, mogla bi da
ima korisne efekte u preventivi udesa,
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odnosno vanrednih dogadaja, pogotovo
onih sa teskim posledicama (prvenstveno
smanjenju vanrednih dogadaja sa smrt-
nim posledicama, povredama i velikim
materijalnim Stetama).

U radu su korisc¢ene sledece oznake
i skracenice:

FMECA - analiza vrste i kriti¢nosti
otkaza,

G — gotovost,
K — kriti¢nost otkaza,
M(N) — matemati¢ko ocekivanje

broja nepozeljnih dogadaja,

n — specifi¢no srednje vreme nepo-
zeljnih dogadaja,

N — broj nepozeljnih dogadaja,

NNE - naru$avanje normalne eks-
ploatacije,

RIZ — rizik,

Rpr — granica rejtinga NNE za vero-
vatnocu poverenja vecu od 0,5,

R(t) — verovatnoca ispravnog rada
(pouzdanost),

SUO - stanje u otkazu,

SUR - stanje u radu,

T — vreme do otkaza.

Razvoj teorije bezbednosti
proizvoda

Teorija bezbednosti proizvoda, a pre-
ma tome i tehnickih sistema, kao samo-
stalna nau¢na disciplina, formirana je Se-
zdesetih 1 sedamdesetih godina 20. veka,
sa razvojem nau¢notehnicke revolucije.
Treba napomenuti da je u oblasti ostvari-
vanja bezbednosti proizvoda dugo vladala
koncepcija ,apsolutne bezbednosti®, kod
koje se pretpostavljalo da se determini-
stickim proratunom, uz analizu najgorih
varijanti udesa, i uzimanjem u obzir rezer-

ve pri projektovanju, postize bezbednost
objekta u upotrebi. Medutim, time je ig-
norisan sluc¢ajni karakter incidenata uslo-
vljenih nizom malo verovatnih uzroka ko-
ji nisu uzimani u obzir u toku proracuna.
Tome je doprinelo nekoliko uzroka.

Najpre, po pravilu, u analizama mo-
gucih scenarija udesa nisu uzimani u obzir
moguci nacini prerastanja poremecaja nor-
malne eksploatacije u udes, ve¢ samo naj-
gora moguca varijanta. Smatralo se da na-
stupanje 1 te najgore varijante nece imati
posledice vece od predvidenih projektom,
tj. iako se proizvod (objekat) nije mogao
smatrati potpuno bezbednim, ipak je sma-
trano da ¢e posledice biti ograni¢ene. Ova-
kav pristup praksa je opovrgla. Drastican
primer su udesi do kojih je doslo u Cerno-
bilu i pri lansiranju CelindZera.

Takode, za veéinu tehni¢kih sistema
nisu bili definisani pokazatelji bezbedno-
sti, a zbog toga nisu bili predvideni ni ci-
ljevi upravljanja i prikupljanja neophod-
nih informacija o bezbednosti. Osim to-
ga, dugo vremena se smatralo nepriklad-
nim da se rizik uzima u obzir kao poka-
zatelj bezbednosti, $to je, u krajnjem, vo-
dilo ignorisanju principa da se odluka
donosi na osnovu ¢injenica.

Spoznaja o slu¢ajnom karakteru
uzroka udesa dovela je do promene pri-
stupa ostvarivanju bezbednosti, pa je da-
nas, u svetu, prihvacena koncepcija pri-
hvatljivog rizika, u €ijoj su osnovi meto-
de analize bezbednosti zasnovane na ma-
tematickoj statistici i teoriji verovatnoce.

Norme (kriterijumi) rizika zavise od
stepena ekonomskog razvoja. Sto je visi
nivo ekonomskog razvoja 1 kulture bez-
bednosti, to su visi zahtevi za bezbednost
potencijalno nebezbednih proizvoda, a ti-
me niZi nivoi prihvatljivog rizika.
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Moze se rec¢i da je uvodenje rizika
od udesa, kao univerzalne karakteristike
bezbednosti, predstavljalo jednu vrstu re-
volucije u pristupu upravljanju bezbed-
no$¢u. Takav pristup ve¢ je dao znacajne
rezultate, 1 omogucio predvidanje udesa 1
kona¢no formiranje teorije bezbednosti.
Metode teorije pouzdanosti mogu se pri-
meniti i u teoriji bezbednosti, ali pored
proracuna verovatnoce otkaza treba pro-
ceniti i posledice tih otkaza.

Tokom razvoja teorije bezbednosti,
po pravilu, analizirana je bezbednost pro-
izvoda, npr. tehnickog sistema. Medutim,
bezbednost je vazna karakteristika kvali-
teta, ne samo proizvoda ve¢ i usluga, kao
§to je odrzavanje tehnickih sistema. U [6]
se koristi zajedni¢ki naziv ,,proizvod‘,
koji se definiSe kao ,,rezultat procesa“, a u
napomeni se kaze da postoje Cetiri gene-
ricke kategorije proizvoda: usluge (npr.
transport); softver (npr. racunarski pro-
gram, re¢nik); hardver (npr. mehanicki
deo masine) i procesni materijali (npr.
sredstvo za podmazivanje). Praksa poka-
zuje da su i mnoge usluge potencijalni iz-
vori opasnosti, pa ih treba analizirati sa
aspekta bezbednosti. Za to se mogu kori-
stiti 1 ve¢ poznate metode u teoriji pou-
zdanosti, npr. FMECA (analiza vrste i kri-
ti¢nosti otkaza) [1], koja analizira uticaj
tehnologkih operacija na bezbednost sred-
stva koje se odrzava, odnosno remontuje,
ali 1 uticaj operacija na bezbednost samog
procesa odrZavanja (nepridrzavanje nekih
od operacija moze imati kriti¢ne posledice
po proces odrzavanja — uticaj na sredstvo
pri tome se ne uzima u obzir).

! Mnogi proizvodi sadrZe elemente koji pripadaju razli-
¢itim generi¢kim kategorijama proizvoda. Od dominantnog
elementa zavisi da li ¢e se neki proizvod nazvati usluga, soft-
ver, hardver ili procesni materijal.

Primena teorije bezbednosti u eks-
ploataciji proizvoda (naoruzanja i vojne
opreme, tehnic¢kih sistema i sl.), u vojsci
ima veliki znacaj, posebno u smanjenju
tzv. vanrednih dogadaja.

Bezbednost tehnickih sistema

U domacoj literaturi koriste se razli-
¢iti termini za pojam bezbednost. Tako
se, u prevodu naslova [1], koristi termin
sigurnost, koji poti¢e od engleskog sa-
fety, odnosno ruskog bezopasnost.

Medutim, u [5] je engleski termin
safety, preveden kao bezbednost i ima
znacenje ,,odsustvo neprihvatljivih rizika
od Stete®, pri ¢emu se u napomeni doda-
je: ,,U standardizaciji’ bezbednost proiz-
voda, procesa ili usluga uglavnom ima za
cilj optimalnu uravnotezenost niza fakto-
ra, ukljuCujuéi i netehnicke faktore kao
Sto je ljudsko ponaSanje, da bi se rizici i
Stete (koji se mogu izbeci) ljudima i do-
brima otklonili do prihvatljivog nivoa“.

Analiza sadrZaja pokazuje da je u [1]
ruski termin bezopasnost korid¢en upra-
vo u smislu kako je definisan u [5] pod
nazivom bezbednost.

U [6], u delu za termine koji se od-
nose na karakteristike kvaliteta, definisan
je pojam sigurnost funkcionisanja (engl.
dependability) u znacenju ,,skup svojstava
koji opisuje raspolozivost i faktore koji na
nju uti€u: pouzdanost, pogodnost odrza-
vanja i logisti¢ka podrska odrzavanju®. U
napomeni se kaze: ,,Sigurnost funkcioni-
sanja koristi se samo za opste opisivanje i
nije kvantitativnog karaktera®. Pri tome se
poziva na IEC 60050-191:1990.

* Standardizacija prema [5] predstavlja aktivnost na
utvrdivanju odredbi za opstu i visekratnu upotrebu, u odnosu
na stvarne ili potencijalne probleme, radi postizanja optimalnog
nivoa uredenosti u datom kontekstu.
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Pojam bezbednost, u smislu kao u
ovom radu, koristi se i u [2, 8]. U [2] pi-
Se: ,,U praksi se ¢esto, pored pojma pou-
zdanost, sre¢e i pojam bezbednost. Bez-
bednost podrazumeva c¢uvanje ljudskih
Zivota 1 njegovih efektiva i razmatra mo-
guce tipove, razloge i efekte otkaza koji
uticu na liénu bezbednost osoblja koje
koristi ili odrzava sisteme. Cesto se i
bezbednost prikazuje kao verovatnoca da
se nece dogoditi otkaz sistema koji dovo-
di do ugrozavanja zivota ljudi. Ovakvi
otkazi su kriti¢ni otkazi. Kako se u okvi-
ru pouzdanosti analiziraju svi otkazi 1
efekti otkaza i odreduje verovatnocéa ot-
kaza, to znac¢i da pouzdanost $ire i sveo-
buhvatno razmatra problematiku otkaza,
a bezbednost uze 1 samo u vezi sa otkazi-
ma koji uti¢u na sigurnost ljudi®.

Tako su prevagnuli razlozi da se u
ovom radu koristi termin bezbednost
umesto sigurnost. Uostalom, autor je ter-
min bezbednost, u znacenju kao u ovom
radu, ve¢ koristio u [2].

Osnovni pojmovi iz oblasti
bezbednosti tehnickih sistema

U osnovi pojmova koji se odnose na
bezbednost je prvenstvo koje se daje za-
stiti ¢oveka kao drusStvene jedinke, odno-
sno o ljudskim pravima, §to je u skladu
sa medunarodnim dokumentima, kao $to
je Rezolucija Generalne skupstine Ujedi-
njenih nacija iz aprila 1985. godine broj
39/248. Tu se bezbednost razmatra kao
tehnoekonomska osobina proizvoda, i
kao osnovni koristi se pojam Steta, pod
kojim se podrazumeva pripadajué¢a ka-
rakteristika stanja proizvoda, koja odra-
Zava proces pogorSanja kvaliteta proiz-

voda [1]. 1z tog pojma logi¢no se izvode
dve osobine proizvoda:

— nebezbednost proizvoda — osobina
proizvoda koja karakteri§e njegovu spo-
sobnost da nanese Stetu;

— bezbednost proizvoda — osobina
proizvoda koja karakteriSe njegovu spo-
sobnost da sprec¢i nastanak $tete ili ogra-
ni¢i njenu veli¢inu.

Prema tome, sva moguca stanja pro-
izvoda celishodno je razdvojiti na bez-
bedna i nebezbedna. S obzirom na to da
prakti¢no neprekidno postoje uzroci koji
mogu dovesti do nebezbednog stanja, a
prema tome i Stete, potrebno je odrediti
veli¢inu Stete do koje se smatra da je
objekat bezbedan, u skladu sa odgovara-
jucim kriterijumom (tehni¢kim, ekonom-
skim ili drustvenim).

Zbog toga se uvodi pojam prihva-
tljiva steta, koja oznacava krajnju velici-
nu Stete nakon koje kvalitet proizvoda
pada ispod dozvoljene vrednosti. Na
osnovu nje lako se definiSu pojmovi:

— nebezbedno stanje, kao stanje koje
nastupa kada je Steta premasila vrednost
prihvatljive Stete,

— bezbedno stanje, kao stanje kada
je Steta ispod vrednosti prihvatljive $tete.

Dalje pogorSanje stanja proizvoda,
usled delovanja uzroka nebezbednosti,
moZe se dovesti u vezu sa nivoom Stete
koji se moZe nazvati dozvoljenom Stetom.

Stanje proizvoda koje nastaje kada
Steta premasi veli¢inu dozvoljene Stete
moze se nazvati udes ili havarija.

Stanje proizvoda kada je on sposo-
ban da ispunjava zahtevane funkcije na-
ziva se ispravno stanje ili stanje u radu —
SUR [2]. Sa stanovista bezbednosti obje-
kat moze iz stanja u radu preci u stanje u
otkazu (SUO) koje moZe biti bezbedno
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ili nebezbedno. Prelaz proizvoda iz sta-
nja u radu u bezbedno stanje u otkazu
moze se nazvati poremecaj (narusava-
nje) normalne eksploatacije (NNE). Sa
stanoviSta pouzdanosti prelaz proizvoda
iz stanja u radu u stanje u otkazu naziva
se otkaz. Prema tome, NNE mozZe biti po-
vezano sa otkazom nekog dela (elemen-
ta) sistema.

Medutim, ne dovode samo otkazi do
NNE. Do NNE moze dovesti i nepredvide-
ni nepravilni postupak coveka-operatora,
ili propust da se preduzme potreban pravil-
ni postupak, $to se naziva greska coveka.

Prelaz proizvoda iz SUR u nebe-
zbedno SUO naziva se nezgoda, a prelaz
iz SUR u havarijsko stanje udes.

Svi dogadaji u vezi sa nebezbedno-
$¢u mogu se nazvati incidenti.

Klasifikacija dogadaja i stanja pro-
izvoda u vezi sa bezbednos$c¢u prikazana
jenaslici 1.

Incident (NNE, nezgoda i udes) ka-
rakteriSe se uzro¢nim (incidentnim) do-
gadajem, tokom nastanka i posledicama
(veli¢inom $tete). Uzro¢ni dogadaji mo-
gu biti otkazi elemenata proizvoda, gre-
Ske ¢oveka ili spoljnji (u odnosu na obje-
kat) dogadaji — pozari, udari groma, po-
plave, itd.

Radi klasifikacije otkaza elemenata
proizvoda, sa stanovista njihovog uticaja
na bezbednost, uvodi se pojam kriticnosti
otkaza, pod kojim se podrazumeva skup
karakteristika koje karakteriSu posledice
otkaza. Za kriterijum klasifikacije mogu
se uzeti direktni ili indirektni gubici iza-
zvani otkazom (ukljucujuci 1 gubitke iza-
zvane uniStenjem samog proizvoda). Po
kriti¢nosti, otkazi se dele na:

— kriti¢ne, ¢ije posledice dovode do
prelaska proizvoda u stanje udesa,

dogadaj

stanje u radu (SUR)
= Steta ne prelazi granicu
prihvatljive §tete

bezbedno
stanje u otkazu (SUQ)

— = Steta prelazi granicu
prihvatljive Stete, ali je manja

od dozvoljene

nebezbedno
stanje
= 3teta prelazi granicu

dozvoljene Stete

stanje
udesa

\

SI. 1 — Klasifikacija osnovnih dogadaja i stanja
pri analizi bezbednosti proizvoda

— vazne, koji pri prelasku proizvoda
u nebezbedno ili bezbedno stanje u otka-
zu imaju za posledicu samo znatne eko-
nomske gubitke (Stete),

— nevazne (sporedne), ako su posle-
dice prelaska proizvoda u bezbedno sta-
nje u otkazu samo neznatni ekonomski
gubici.

Prema tome, pri analizi bezbednosti
treba prvenstveno analizirati kriti¢ne ot-
kaze. U tome je sustina povezanosti pou-
zdanosti i bezbednosti proizvoda.

Pokazatelji i indikatori
bezbednosti

Pokazatelj je veli¢ina koja predsta-
vlja kvantitativhu karakteristiku odgova-
rajuce osobine proizvoda. Kako je i bez-
bednost osobina proizvoda, celishodno je
formirati skup pokazatelja koji kvantita-
tivno karakteri$u tu osobinu.

Formiranje pokazatelja bezbednosti
zasniva se na primeni odgovarajucih
principa izbora pokazatelja, kao $to su
neophodnost (medusobna nezavisnost
pokazatelja), dovoljnost, uskladenost sa
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definicijom osobine koju karakteri$u [1].
Ako se pode od toga da se udes karakte-
riSe sa tri faktora: uzro¢ni dogadaj, tok
desavanja udesa i1 kona¢no stanje proiz-
voda posle udesa (posledice), primenom
ovih principa mogu se uvesti i tri grupe
pokazatelja bezbednosti:

— pokazatelji koji karakteri$u uzro¢-
ne dogadaje (na primer, ucestalost uzro¢-
nih dogadaja);

— pokazatelji koji karakterisu tok
deSavanja udesa (na primer, srednje vre-
me deSavanja udesa);

— pokazatelji koji karakteriSu kona¢-
no stanje proizvoda posle udesa (na pri-
mer, srednja veli¢ina $tete).

Pokazatelji se mogu odnositi samo
na jednu grupu (pojedinaéni), ali i na vise
grupa (slozeni). Medutim, mogu se odno-
siti samo na specifi¢nost jednog proizvo-
da (posebni) ili primeniti na vise proizvo-
da (univerzalni). Od univerzalnih pokaza-
telja osnovni su sledeci: — pouzdanost, —
gotovost, — operativna gotovost, — kriti¢-
nost otkaza, — specifi¢no srednje vreme
nepozeljnih dogadaja 1 rizik.

Pouzdanost se defini$e kao verovat-
noca ispravnog rada R(t) i ¢esto je u di-
rektnoj vezi sa posebnim pokazateljima.

Gotovost G definise se za ustaljeno
stanje, a ne uzimaju se u obzir intervali
kada se planski ne predvida koriscenje
proizvoda (vreme za preventivno odrza-
vanje, remont, planirano skladistenje ili
transport).

Operativna gotovost G, moze se od-
rediti izrazom:

G,=G-R(t,) (1)

gde je: — R(t,) pouzdanost za koju se
smatra da ne zavisi od prethodnog vre-
mena t, ve¢ samo od zadatog intervala t,,

a do intervala vremena t, smatra se da
gotovost ima vrednost G. Prethodni izraz
podrazumeva da vreme rada do otkaza
podleZe eksponencijalnoj raspodeli.

Kfriti¢nost otkaza K podrazumeva ne-
ki broj iz unapred zadatog opsega (bezdi-
menzionalna veli¢ina) koji karakterise po-
sledice otkaza. Sto je veca vrednost K, to
su posledice otkaza vece. Kriti¢nost otkaza
moze karakterisati pouzdanost ili bezbed-
nost. Ako je otkaz vazan ili nevaZan (samo
u ekonomskom smislu) kriti¢nost otkaza
karakteri$e pouzdanost proizvoda, a ako je
otkaz kriti¢an odgovaraju¢a vrednost K ka-
rakteri$e bezbednost proizvoda.

Specifi¢no srednje vreme nepozelj-
nih dogadaja n predstavlja matematic¢ko
ocekivanje broja nepoZeljnih dogadaja
(otkaza, NNE, nezgoda, udesa) i definise
se relacijom:

M)

T 2

gde je M(N) matematicko ocekivanje
broja nepozeljnih dogadaja N (otkaza,
NNE, nezgoda, udesa) koji se deSavaju
za vreme rada do otkaza T. Ovaj pokaza-
telj vazi za objekte istog tipa.

Rizik RIZ je verovatnoca nastanka
unapred predvidenih neZeljenih posledica
(na primer, udesa sa predvidenom Ste-
tom). Sto je rizik vec¢i objekat je manje
bezbedan. U opstem slucaju rizik se izra-
¢unava relacijom [1]:

RIZ = verovatnoca (Steta > dozvoljene
Stete) 3)

Medutim, prema savremenim po-
stavkama teorije rizika, rizik se racuna
kao [9, 10]

RIZIK = verovatnoca x posledice

(3)
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Na osnovu prethodnih relacija oci-
gledno je da mere bezbednosti proizilaze
iz analize udesa (pretpostavljenih ili onih
koji su se ve¢ dogodili).

Indikator, za razliku od pokazatelja
bezbednosti, karakteri$e ne samo bezbed-
nost proizvoda, ve¢ odrazava i stepen uti-
caja organizacije projektovanja i eksplo-
atacije proizvoda na njegovu bezbednost.

Pokazatelji 1 indikatori bezbednosti
treba da karakteriSu bezbednost proizvoda
u bilo kojoj fazi njegovog Zivotnog ciklu-
sa. Zbog toga se moze govoriti o projekt-
nim, eksploatacionim 1 sl. pokazateljima
(indikatorima) bezbednosti, Sto omoguéava
da se analiziraju tendencije promene poka-
zatelja bezbednosti u toku projektovanja i
proizvodnje proizvoda. Medutim, dok su
pokazatelji bezbednosti nezavisni od faze
zivotnog ciklusa (menja se samo njihova
brojna vrednost), indikatori bezbednosti su
bitno zavisni. Na primer, u fazi projektova-
nja kao indikator bezbednosti moze se ko-
ristiti broj dorada na crtezima posle spro-
vedenih kontrola ili kritiénih neslaganja u
projektnoj dokumentaciji.

Na izbor pokazatelja uti¢e i mogué-
nost da se oni proracunaju, pa se ¢esto
oni koje nije mogucée proracunati (zbog
nedovoljno podataka) izostavljaju. Zavi-
sno od osnove proracuna, pokazatelji
bezbednosti mogu su podeliti i na deter-
ministicke 1 statisticke, a od toga kako
njihova vrednost uti¢e na nivo bezbedno-
sti — na pozitivne 1 negativne. Pozitivni
su oni kod kojih povecanje vrednosti po-
kazatelja daje visi nivo bezbednosti, a
kod negativnih je suprotno. Prema tome,
pokazatelji kao §to su rizik i kriti¢nost
spadaju u statisticke slozene univerzalne
negativne pokazatelje bezbednosti. Kla-
sifikacija pokazatelja (indikatora) bez-
bednosti prikazana je na slikama 2, 3 1 4.

Pokazatelji bezbednosti, po karakte-
ru odredivanja, spadaju u grupu statisti¢-
kih. Stoga je i osnovni matematicki apa-
rat matematicka statistika 1 teorija vero-
vatnoce, pa se i proraéun pokazatelja i
analiza bezbednosti proizvoda naziva
statistickom analizom bezbednosti.

Osnovni principi ostvarivanja
bezbednosti tehnickih sistema

Do sada su u svetu razradeni opsti
univerzalni principi ostvarivanja bezbed-
nosti potencijalno opasnih proizvoda. Za-
visno od konkretnog sistema, ti principi
mogu se dopunjavati i/ili adaptirati. Dok
se doslo do tih principa svet je platio ve-
liku cenu, jer su oni rezultat analize ude-
sa 1 nezgoda koji su se desili, ali i1 isku-
stava iz upotrebe potencijalno nebezbed-
nih proizvoda. Osnovni principi su [1]:
princip duboko eSelonirane zaStite i prin-
cip reagovanja na pojedina¢ni otkaz.

Pokazatelji
bezbednosti
— I I I ]
posebni univerzalni pojedinadni sloZeni

SI. 2 — Vrste karakteristika bezbednosti

Karakteristike
bezbednosti

I

1
Indikatori
bezbednosti

L
Pokazatelji
bezbednosti

SI. 3 — Klasifikacija pokazatelja bezbednosti
Pokazatelji
bezbednosti

I statisticki ||d::1crmir1isti(‘.ki

SI. 4 — Klasifikacija pokazatelja bezbednosti u
zavisnosti od faze Zivotnog ciklusa i nacina
proracuna

T
‘ eksploatacioni

projektni
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Princip duboko eSelonirane zastite
ima posebno mesto medu osnovnim prin-
cipima i pretpostavlja formiranje niza
uzastopnih nivoa zastite od mogucih ot-
kaza elemenata proizvoda i greSaka Co-
veka, medu kojima su:

— postavljanje niza fizi¢kih prepreka
(barijera) na putu prostiranja energije ili
radi otklanjanja mogucnosti dolaska u
dodir sa opasnim delovima proizvoda;

— preduzimanje tehni¢kih i admini-
strativnih mera radi zaStite celovitosti i
efektivnosti® tih prepreka.

Pouzdanost barijera se, kao i1 pouzda-
nost proizvoda, ugraduje u toku projekto-
vanja, obezbeduje u toku proizvodnje i
podrzava u toku eksploatacije. Tehnicko
stanje barijere kontroliSe se u toku upotre-
be, a ako nije u skladu sa zahtevima upo-
treba sistema, u kome se ona koristi preki-
da se do uspostavljanja ispravnog stanja.

Ispravnost barijera i bezbednost pro-
izvoda ostvaruje se nizom tehnickih i ad-
ministrativnih mera [1].

Princip duboko eSelonirane zastite,
sa stanovista bezbednosti, primenjuje se
u skladu sa situacijom (slika 5).

Podrska nominalnog
rezima

Obezbedenje ispravnog rada
sistema blokiranja i zastite

Prevencija udesa |

Upravljanje udesom i
smanjenje njegovih posledica

SI. 5 — Primena principa duboko eSelonirane
zastite

> U [6] u delu za termine koji se odnose na menadment
(3.2), efektivnost (engl. effectiveness) defini§e se kao ,Mera
realizacije planiranih aktivnosti i planiranih rezultata“.

Princip reagovanja na pojedinacan
otkaz sastoji se u tome da sistem blokira-
nja i zaStite treba da ispunjava svoje
funkcije kad god je to potrebno, i nezavi-
sno od toga da li je otkazao neki element
sistema blokiranja 1 zaStite. Sistem zaSti-
te se ukljucuje pri otkazu elementa proiz-
voda ili pri gresci ¢oveka — operatora. U
praksi se to ostvaruje rezerviranjem ele-
menata sistema zastite. Da bi se obezbe-
dila primena ovog principa, preduzimaju
se razli¢ite mere rezerviranja i zastite od
otkaza, medu kojima su, na primer, fizi¢-
ko razdvajanje rezerviranih elemenata,
razli¢itost osnovnog i rezervnog elementa
(ali obavljaju istu funkciju), itd.

StatistiCka analiza bezbednosti
tehnickih sistema u eksploataciji
na osnovu predznaka o
mogucnosti nastanka udesa

Kao $to je u uvodu napomenuto,
zbog sve starije tehnike u upotrebi, ne-
mogucnosti njene zamene, pa 1 subjektiv-
nih razloga, pri ¢emu se zanemaruju neka
pravila pri upotrebi, kao i niza drugih
faktora, moze se rec¢i da problem bezbed-
nosti tehni¢kih sistema u toku njihove
eksploatacije ima ogroman znacaj. Zbog
toga je vazna i neophodna razrada meto-
dologije upravljanja bezbedno$¢u tehnic-
kih sistema u eksploataciji.

Pri analizi bezbednosti tehnic¢kih si-
stema (proizvoda) sve dogadaje je po-
godno grupisati na poremecaje, nezgode
i udese, kao $to je to pokazano na slici 1.

U praksi, u toku upotrebe tehnickih
sistema (TS), najCesce se registruju pore-
mecaji, rede nezgode, a vrlo retko udesi.
Broj poremecaja eksploatacije je za ne-
koliko redova (10 do 100 puta) veci od
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ozbiljnih nezgoda i udesa. Zbog toga je
logi¢no da se operativno upravljanje bez-
bedno$¢u zasnuje na rezultatima analize
poremecaja. Pri tome treba imati u vidu
da u uslovima ograni¢enih vremenskih i
finansijskih resursa, mere koje ¢e se
preduzimati zavise od stepena opasnosti
poremecaja. To ukazuje na potrebu da se
definiSu pokazatelji koji karakteri$u tezi-
nu poremecaja, kao 1 odgovarajuc¢i meto-
di ocene uvedenih pokazatelja na osnovu
eksploatacionih podataka.

Poremecaji sadrze dosta informacija
o bezbednosti proizvoda, a njihova anali-
za, pa i statisticka, omoguéava izdvajanje
faktora koji mogu dovesti do udesa.

Obic¢ni pokazatelji pouzdanosti, ko-
jima se naj¢esce operise radi analize bez-
bednosti u fazi eksploatacije, nisu do-
voljni, jer ne karakteriu tezinu poreme-
¢aja. Vazna karakteristika poremecaja bi-
la bi koliko je poremecaj blizak udesu.
Zbog toga, kada se obavlja analiza bez-
bednosti proizvoda u eksploataciji, na
primer, po broju poremecaja u jedinici
vremena n, to n, < nz ne znaci i da je
objekat A bezbedniji od proizvoda B, jer
se moze ispostaviti da su poremecaji pro-
izvoda A blizi udesu nego poremecaji
proizvoda B. Prema tome, klasi¢ni poka-
zatelji pouzdanosti nisu dovoljni za pot-
punu karakterizaciju bezbednosti proiz-
voda i potrebno je uvesti nove.

Da bi se korektno razmotrili poka-
zatelji rizika koji karakteriSu bezbednost
u toku upotrebe, korisno je posluziti se
modelom razvoja poremecaja, koji se
moZe prikazati preko modifikovanog, u
teoriji pouzdanosti ve¢ poznatog stabla
dogadaja [7]. Pri tome se teZina datog
poremecéaja ocenjuje preko verovatnoce
mogucnosti da taj poremecaj preraste u

udes (uslovna verovatnoca da dode do
udesa ako se desio doti¢ni poremecaj, pri
¢emu se udes moze desiti kroz razne rea-
lizacije doti¢nog polaznog poremecaja).
Sto je ta verovatnocéa veda, to je teZi po-
remecaj, i manja bezbednost proizvoda.
Ako su realizacije polaznog poremecaja,
koje dovode do udesa, medusobno neza-
visne, onda se uslovna verovatnoc¢a pre-
laska polaznog poremecaja u udes odre-
duje kao suma verovatnoce pojedina¢nih
realizacija prelaska tog poremecaja u
udes. On bi se mogao nazvati ukupnim
rejtingom poremecaja, ukazuje na tezinu
poremecaja sa stanoviSta verovatnoce da
preraste u udes i odraZzava nivo bezbed-
nosti proizvoda u datom trenutku.

Jedan od vaznih aspekata sistem-
skog prilaza bezbednosti slozenih tehnic-
kih sredstava povezan je sa utvrdivanjem
najtezih (najznacajnijih) poremecaja radi
preduzimanja efikasnih korektivnih me-
ra. To je osnovni zadatak u upravljanju
bezbednoscu proizvoda u uslovima ogra-
ni¢enih resursa. Sa tog stanovi$ta onaj ko
upravlja bezbedno$cu (organ ili lice) tre-
ba prvenstveno da predvidi sredstva za
otklanjanje uzroka poremecaja koji naj-
viSe uti¢u na bezbednost proizvoda.

Poremecaji eksploatacije sa najve-
¢im rejtingom nazivaju se predznaci ude-
sa, pa se prethodni zadatak svodi na
identifikaciju predznaka udesa, radi spre-
¢avanja dogadanja udesa. Taj prilaz je
potpuno u skladu sa idejom stalnog po-
bolj$anja 1 upravljanja, zasnovanom na
¢injenicama, kako je to predvideno stan-
dardom ISO 9000:2000.

Operativno upravljanje bezbednoséu
industrijskih proizvoda, na osnovu iden-
tifikacije predznaka udesa, moZe se
ostvariti slede¢im nizom aktivnosti [1]:
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1. prikupljanje podataka o poreme-
¢ajima u ekspolataciji proizvoda za odre-
deni period eksploatacije;

2. proracun rejtinga svakog poreme-
¢aja;

3. izdvajanje (identifikacija) pred-
znaka udesa;

4. analiza bitnih uzroka predznaka
udesa;

5. uvodenje korektivnih mera za
uklanjanje bitnih uzroka predznaka udesa;

6. provera efektivnosti korektivnih
mera.

Analiza poremecéaja normalne eks-
ploatacije industrijskih proizvoda poka-
zuje da predznaci udesa imaju, po pravi-
lu, nekoliko osobina:

— nastaju mnogo rede od obi¢nih po-
remecaja (u zavisnosti od tipa sredstva
na jedan predznak udesa dolazi 10 do
100 obi¢nih poremecaja);

— karakteriSu se razgranatim sta-
blom realizacije dogadaja sa velikim bro-
jem mogucih krajnjih stanja;

— realni 1 mogu¢i dogadaji u pred-
znacima udesa obuhvataju i greske ¢ove-
ka, koji ¢ine do 40% od ukupnog broja
dogadaja u poremecajima;

— trajanje razvoja predznaka udesa,
u proseku, prelazi trajanje razvoja obic-
nog poremecaja.

Mora se ista¢i da to nisu obavezne
osobine svakog predznaka udesa. Zbog toga
je za svaku vrstu tehni¢kog sredstva neop-
hodno prikupljati, sistematizovati i analizi-
rati podatke o karakteristinim nagovestaji-
ma o predznacima udesa, $to ¢e omoguciti
da se operativnije i bez posebnih metoda
analiza identifikuju predznaci udesa.

S obzirom na to da nema neke po-
znate grani¢ne vrednosti za rejting pore-
mecaja, nije moguce jednostavno defini-

sati pravilo za identifikaciju predznaka
udesa koje bi se zasnivalo na poredenju
dobijene vrednosti rejtinga sa tom gra-
ni¢nom vredno$cu. Zbog toga se kao za-
mena za tu nepoznatu grani¢nu vrednost
moze uzeti vrednost R, koja se proracu-
nava na osnovu tezine zapaZenih pore-
mecaja.

Ocigledno da je eksploatacija nekog
proizvoda (sredstva), ¢ak i sa visoko po-
uzdanim elementima, dobrim uputstvima
za upotrebu 1 kvalifikovanim ljudstvom,
neizbezno pracena slu¢ajnim poremecaji-
ma, od kojih se svaki moze okarakterisati
odredenom vrednoScu rejtinga R(t;) u tre-
nutku t;, koji se kre¢e u odredenim grani-
cama. Te promene vrednosti rejtinga
imaju slu¢ajni karakter, ako se pretposta-
vi da se sistematski uzroci promene rej-
tinga ne menjanju.

Neka vrednosti rejtinga R(t,), R(t,),
..., R(t,), koji odgovaraju trenucima t,, t,,

.., t, predstavljaju skup vrednosti rejtin-
ga (uzorak) iz neograni¢enog skupa. Pri
normalnoj raspodeli rejtinga R moze se,
na osnovu srednje vrednosti rejtinga R, i
disperzije D(R), koje odgovaraju tom
skupu, odrediti grani¢na vrednost rejtin-
ga R, za koju se sa verovatnocom pove-
renja Y > 0,5 moZe smatrati da ¢e vecina
vrednosti rejtinga biti u granicama [0, R, ].
Vrednosti koje se ne uklapaju u taj inter-
val zadovoljavaju uslov R(t) > R, gde
je j > r. Prema tome, sa velikom verovat-
no¢om y moZze se smatrati da se poreme-
¢aj u trenutku ; moZe smatrati predzna-
kom udesa, jer se njegova vrednost R(t))
znacdajno izdvaja iz ostalih vrednosti rej-
tinga ¢ije su vrednosti (sa P > 0,5) ispod
vrednosti R .

Vrednost R, odreduje se relacijom [1]:

R, =R, +k\D(R) @
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gde je k koeficijent tolerancije koji se od-
reduje relacijom:

u, (sU;+10)

J2r BTy (%)

szp 1+

gde je:

U, — kvantil normalne raspodele za vero-
vatnocu P,

U, — kvantil normalne raspodele za vero-
vatnocu vy,

r — veli¢ina uzorka rejtinga.

Izbor vrednosti P i y zavisi od kon-
kretnog zadatka analize bezbednosti.
Kod analize bezbednosti tehnickih siste-
ma te vrednosti se obi¢no uzimaju u gra-
nicama 0,95 do 0,99.

Prikupljeni podaci o nizu poremeca-
ja mogu se, po vremenskom redosledu,
naneti na koordinatnu mrezu, $to predsta-
vlja kontrolnu kartu bezbednosti, sli¢no
kontrolnim kartama kod tehnoloskih pro-
cesa. Redosled rada sa kontrolnom kar-
tom je slede¢i (slika 6):

— za svako sredstvo formira se kon-
trolna karta koja se popunjava po nastu-
panju svakog poremecaja i proracunava
odgovarajuca vrednost rejtinga;

— kontrolna karta se skladisti u od-
govarajucoj banci podataka;

— proraCunava se vrednost R, koja
se nanosi na kontrolnu kartu;

— poremecaji kod kojih rejting pre-
lazi vrednost R, sa velikom verovatno-
¢om (P >> 0,5) smatraju se predznacima
udesa;

objekat 1 n

informacije olporemeéajima

banka podataka .

formiranje uzorka
X, nX

projektantu i
proizvodacu

n

postupak prorac.
R=f(x,,...,X,)

9[ proradun rejtinga ]

analiza i ocena
bezbednosti

y ne odgovara zahtevima

objekat ofigovara
zahteyima

cilj
upravljanja

izbor optimalne ]
korektivne mere

SI. 6 — Dijagram toka analize bezbednosti proizvoda u eksploataciji

upravljacko dejstvo
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— na zahtev organa ili lica zaduze-
nog za operativno upravljanje bezbedno-
S¢u, koji donosi odluku, kontrolna karta
se daje na uvid (ods$tampana ili na ekra-
nu).

Formiranje banke (pregleda) pred-
znaka udesa omogucéava nau¢no zasno-
vano donoSenje odluka o korektivnim
merama radi povecanja bezbednosti pro-
izvoda, ocenjivanje efektivnosti tih mera
1 neprekidno pracenje bezbednosti proiz-
voda. Osim toga, kontrolne karte omogu-
¢avaju procenu da li se proces eksploata-
cije nalazi u stanju upravljivosti.

U praksi je vazan problem izbor pe-
rioda posmatranja T (ili broja poremeca-
ja), neophodnih za proratun R,.. To je vi-
Se inZenjerski nego matemati¢ki pro-
blem. Naime, treba izabrati period eks-
ploatacije T, na kojem poremecaji (sa in-
zenjerske tacke gledista) imaju slucajni a
ne sistematski karakter. Zbog toga je po-
trebno obaviti inZenjersku analizu pore-
mecaja radi utvrdivanja njihovog karak-
tera.

Zakljucak

U radu su izloZene osnove teorije
bezbednosti tehni¢kih sistema. Dat je
kratak prikaz razvoja teorije bezbednosti
proizvoda, analiziran je odnos pojma po-
uzdanost i pojma bezbednost proizvoda,
kao 1 drugih pojmova koji se koriste u
istom smislu. Navedene su definicije 1
odnosi osnovnih pojmova iz oblasti bez-
bednosti tehnickih sistema, kao i pokaza-
telja 1 indikatora bezbednosti tehnic¢kih
sistema. Takode, analizirani su osnovni
principi ostvarivanja bezbednosti tehnic¢-
kih sistema. Detaljnije su razradeni osno-
vi statisticke analize bezbednosti tehnic-

kih sistema u eksploataciji na osnovu
predznaka o mogucnosti nastanka udesa,
pri ¢emu je predstavljena metodologija
identifikacije predznaka o moguénosti
nastanka udesa.

Posebna paZnja posveéena je pove-
zanosti teorije bezbednosti tehni¢kih si-
stema 1 teorije pouzdanosti tehnickih si-
stema, s obzirom na to da je teorija pou-
zdanosti kod nas poznata i primenjena
nau¢na disciplina, koja se izuc¢ava i na
osnovnim studijama na nekim fakulteti-
ma, a i u Vojnoj akademiji. Procena bez-
bednosti proizvoda, pored prorauna ve-
rovatnoce otkaza, $to je jedan od zadata-
ka procene pouzdanosti, zahteva i proce-
nu posledica otkaza, odnosno Stete od na-
stalog otkaza, posebno kada se radi o
mogucnosti udesa koji moze imati velike
druStveno-ekonomske i ekoloSke posledi-
ce razli¢itih razmera.

Primena teorije bezbednosti tehnic-
kih sistema u Vojsci, mogla bi imati ko-
risne efekte u preventivi udesa, odnosno
vanrednih dogadaja, pogotovo onih sa te-
Skim posledicama (prvenstveno smanje-
nju vanrednih dogadaja sa smrtnim po-
sledicama, povredama i velikim materi-
jalnim $tetama).

Sa stanovista proizvodaca, jasno je
da je pouzdaniji i bezbedniji proizvod i
konkurentniji na trzistu, a da je rizik (po-
liticki, ekonomski, tehnicki) od ulaganja
u nebezbedne proizvode sve veéi.

Prikazana metodologija mogla bi se,
uz odredena prilagodavanja, primeniti ne
samo na rad sa tehni¢kim sistemima, ne-
go i u drugim oblastima, kao $to je rad sa
ljudima, sluzbe obezbedenja objekata,
posebni oblici nastave, logorovanja, ve-
zbe i sli¢no.
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REZULTATI MODELIRANJA BORBENOG
MANEVRA NAPADA AVIONA NA ZEMALJSKI
CILJ IZ OSTROG OBRUSAVANJA

UDC: 519.711 : 629.7.072 : 623.746.3

U ovom radu prikazani su rezultati matematickog modeliranja kretanja aviona u bor-

benom manevru pri napadu na zemaljski cilj iz ostrog obrusavanja. Kretanje aviona razma-
trano je kao kretanje materijalne tacke u prostoru. Takode, prikazane su prednosti aviona sa
otklonom vektora potiska i njegove primene u manevru u odnosu na avion sa klasicnom po-
gonskom grupom i klasi¢nim aerodinamickim upravljackim povrsinama.

Kljucne reci: ostro obrusavanje, otklon vektora potiska, normalno opterecéenje, smanjenje vi-
sine leta.

THE RESULTS OF COMBAT ATTACK MANEUVER MODELLING ON
GROUND TARGET USING SIRCRAFT STEEP DIVING

Summary:

This paper presents the results of mathematical modeling of aircraft movement in
combat maneuver during attack on ground target using steep diving. Aircraft movement is
considered as movement of a material point in space. Also, the advantages of aircraft with
thrust vector deflection and its applications during maneuver when compared to the aircraft
with classical engines and classical aerodynamic controls.

Key words: combat aircrafi, combat maneuver, steep diving, thrust vector deflection, normal

load, steady aircraft lowering.

Uvod

Visoka pokretljivost (manevribil-
nost) i veliki specifi¢ni potisak savreme-
nih aviona lova¢kobombarderske avijaci-
je, u kombinaciji sa izborom odgovaraju-
¢eg naoruzanja, obezbeduju njihovo
efektivno koriS¢enje za bombarderska
dejstva po razli¢itim ciljevima na zemlji.
ObruSavanje, kao etapa borbenog leta
aviona, koristi se pri napadu na zemaljski
cilj. Ono predstavlja kretanje aviona, pri-
blizno po pravolinijskoj putanji u inter-
valu At,, koji je potreban za dovodenje
avio-naoruZanja na cilj. O$tro obrusava-

nje karakteriSe se velikim uglovima nagi-
ba trajektorije, koji su, po modulu, veéi
od 40 do 45°.

Ostro obrusavanje aviona

Savremeni avioni sa motorima bez
zakretnih sistema (bez otklona vektora
potiska) izvrSavaju obrusavanje obi¢no pri
frekvenciji obrtanja rotora motora koja
odgovara rezimu malog gasa Q. Pri tom
je potisak motora zanemarljiv, i iznosi
P,; =0. Minimalan potisak motora je

neophodan radi smanjenja tangencijalnog
ubrzanja aviona u obrusavanju. Rast brzi-
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ne leta dovodi do ,,neprijatnog™ (za pilota)
uveéanja minimalno dozvoljene daljine
otvaranja vatre, po uslovima preleta zone
rasturanja parc¢adi, kao i do udaljavanja od
cilja tacke pocetka uvodenja aviona u ob-
rusavanje [1]. Prema tome, mogudée je
prekoracenje maksimalno dozvoljene br-
zine leta. Radi povecanja sile otpora avio-
na, pri obruSavanju se preporucuje Kkori-
S¢enje vazdusnih kocnica, ako njihovo iz-
vlagenje ne dovodi do promena po napad-
nim uglovima 1 uglovima klizanja, tj. do
uslozavanja dovodenja aviona na cilj.

Na slici 1 prikazana je Sema sila,
koje deluju na avion u obrusavanju, sa
motorima bez zakretnih sistema. Napadni
ugao je pozitivan o>0 a koeficijent nor-
malnog opterecenja n, je u funkciji ugla
nagiba putanje i iznosi n,= cos0.

Koeficijent tangencijalnog opterece-
nja zavisi od sile otpora aviona pri uspo-
stavljanju obruSavanja n,= sin.

Sema sila, koje deluju pri obrugava-
nju na avion sa otklonom vektora potiska
motora nagore u odnosu na uzduZnu osu
aviona prikazana je na slici 2.

SI. 1 — Sema sila koje deluju na avion u
obruSavanju sa motorima bez vektorisanja
potiska, napadni ugao je pozitivan (2> 0)

SI. 2 — Sema sila koje deluju na avion, pri
obruSavanju, sa otklonom vektora potiska motora
nagore u odnosu na uzduZnu osu aviona

Vektor sile na izlazu iz motora J ot-
klonjen je na maksimalan ugao
?=,..,=90° radi upravljanja normalnim 1
tangencijalnim ubrzanjem aviona. Sila na
ulasku u usisnik J, 1 ¢eoni otpor R, usme-
reni su na kocenje aviona. Sila J, pri
maksimalnom reZzimu rada motora Q,
doprinosi odrZanju zadate brzine leta u
toku o$trog obrusavanja aviona. Ravno-
teza normalnih sila (slika 2) u toku obru-
Savanja izrazava se na slede¢i nacin:
—Jsin(a+go)+Rz+mgcosH:O (1)
gde je:

J — sila potiska;
o — napadni ugao;
¢ — ugao otklona vektora potiska;
R, — sila uzgona;
mg — masa aviona,
0 —ugao nagiba putanje.
Dakle, kod aviona sa velikim speci-

. : J
ficnim potiskom g =—, ova ravnoteza
mg
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se obezbeduje silom uzgona R, sa nega-
tivnim napadnim uglom a.

Polarni dijagram ustaljenog smanje-
nja visine leta, u manevru, aviona bez ot-
klona (¢=0) i sa otklonom vektora poti-
ska motora (¢+# 0) prikazan je na slici 3.

Osnovne aerodinamicke 1 takti¢ko-
-tehnic¢ke karakteristike razmatranog avi-
ona odgovaraju dozvu¢nom juri$niku A-
10: startni specifiéni potisak p, = 0,55 i
specifiéno opterecenje krila p, = 3600
N/m?. Kod jurinika bez otklona vektora
potiska (¢ = 0) sa izvuenim vazduSnim
ko¢nicama maksimalni ugao ustaljenog
snizavanja ne prelazi 35°. Sa otklonom
vektora potiska motora na ugao @,,=
90° i bez izvlacenja vazdu$nih ko¢nica,
ugao snizavanja (obrusavanja) juriSnika
dostize vrednost od 58°.

Matemati¢ki model kretanja aviona
sa otklonom vektora potiska motora saci-
njen je u programskom jeziku Fortran
[1]. Rezultati modeliranja borbenog ma-
nevra napada na zemaljski cilj iz obrusa-
vanja, avionom sa otklonom vektora po-
tiska motora, prikazani su na slikama 4 1
5. Pocetni uslovi manevra odgovaraju

9*0: V., m/s

SI. 3 — Polarni dijagram ustaljenog smanjenja
visine leta aviona bez otklona (¢p= 0) i sa
otklonom vektora potiska motora (¢ # 0)

bo¢noj udaljenosti aviona x; = 3 km u
momentu preleta traverze zemaljskog ci-
lja x, = 0 na visini x,= 50 m (slika 4).

Xl,kﬂl
255 208
305N ss
3 35
40?// \tles
2 45
s H? 55
1
558C
11 0 s
g 60
k 308
-1 0 e e 3 3 33, km
Xokm Vomis
300
0" 3 %
30 o k [
0 2200 &
v
i \L><
60 1100
[
L B

0 10 20 30 40 50 60 ts

SI. 4 — Projekcija manevra u horizontalnoj i
vertikalnoj ravni i promena parametara leta
aviona sa vektorisanim potiskom u manevru

Na delu horizontalnog leta (ON) ugao
nagiba putanje aviona je y = 0, koeficijent
normalnog opterecenja je n, = 1, relativni
potisak motora P = 0,27 i ugao otklona
vektora potiska iznosi ¢ = 0 (slika 5). Tre-
nutak t = 5 s odgovara pocetku (t.N) etape
zalaza aviona na zemaljski cilj (NP na slici
4). U 45. sekundi avion se uvodi u tacku po-
¢etka obrusavanja (P) sa uglom —60° pri br-
zini leta V = 200 m/s. Greska u pravcu vek-
tora brzine na cilj u tacki P ne prelazi 2°.

Karakter promene funkcija upravlja-
nja u funkciji vremena prikazan je na sli-
ci 5. Vektor potiska motora otklanja se
na ugao ¢ = 90° pri uvodenju u obrusa-
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SI. 5 — Promena parametara leta aviona sa
promenom vektora potiska u manevru u_funkciji
vremena

vanje za povecanje normalnog opterece-
nja i u obrusavanju za kocenje (uspore-
nje) aviona. Brzina aviona na kraju obru-
Savanja ne prelazi vrednost 230 m/s. Na
etapi obrusavanja (PS) upravljanje avio-
nom obezbeduje se promenom napadnog
ugla a i uglom bo¢nog nagiba y u dijapa-
zonu: 0<n,  <2,0; |}/| <30°. Pri pome-

nutim uslovima obezbeduje se ta¢no do-
vodenje vektora brzine aviona na zemalj-
ski cilj sa greskom u trenutku otvaranja
vatre (t.S) ne ve¢om od 5 mrad. ,,Vade-
nje iz obrusavanja vrsi se optere¢enjem,
od 6 g jedinica, pri ¢emu napadni ugao o
dostize dozvoljenu kritiénu vrednost a,.
Nakon vadenja iz obrusavanja avion oba-
vlja zaokret na stalnoj visini sa uglom
bo¢nog nagiba y = —80°.

Povecanje ugla obrusavanja (0) do-
vodi do smanjenja koeficijenta normal-

nog optere¢enja aviona n, =cosé. Pri

vertikalnom obruSavanju ugao nagiba
putanje je 8 =-90°, a koeficijent normal-
nog opterecenja iznosi n,= 0. U tom slu-
¢aju upravljanje bo¢nim odstupanjem
aviona od zemaljskog cilja putem prome-
ne ugla bo¢nog nagiba je neefikasno.

Pri oS$trom obruSavanju ogranic¢eni
dijapazon promene koeficijenta normal-
nog opterecenja 0<n_<2,0 iugla bo¢-

nog nagiba |;/| <30° ne obezbeduje tac-

no dovodenje aviona na zemaljski cilj.
Zbog toga je potrebno izvrSiti pariranje

Xy km =438

4

v 55
m/s XXy
50

200 2.0

pdl\y
1504 15 YS
n: C
4 1,0
41
i #4=80°

0,5

e 0 L
Xkm 1,0 0,5 0 -0,5
T 200 j},&/
0 0
XX ”5’@;./ 1
=455
200
=30
e
Xzm /
-60-
¥ km 1,0 0,5 0 -0,5

SI. 6 — Promena parametara leta aviona sa
vektorisanim potiskom u obruSavanju u funkciji
vremena za zadati ugao obrusavanja od —80°
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spoljasnjim poremecajima, koji deluju na
avion u toku obruSavanja i otkloniti gre-
Ske vodenja aviona u tacki pocetka obru-
Savanja po uglu pravca vektora brzine
aviona na zemaljski cilj. Na slici 6 prika-
zani su rezultati modeliranja oStrog obru-
Savanja juriSnika sa otklonom vektora
potiska motora. Zadati ugao obrusavanja
je 6 =-80°.

Medutim, u ta¢ku P pocetka obrusa-
vanja avion se dovodi sa nepovoljnom

V.7 X
m/s|  km
11 v |
XQS ;//
2004 2,0
t=45s
50— 15
nz
o . /:\
4 1,0
4 XoXy) \
N
" TN
4 e
=
0~ 0 I
s . 0 0.5 1,0
-40
=
J /f g
40
=304 f
Xa.m
-60—
X km 0 0,5 1,0

SI. 7 — Promena parametara leta aviona sa
vektorisanim potiskom u zavr§nom delu
obruSavanja u funkciji vremena za zadati ugao
obrusavanja od —80°

greskom po uglu nagiba putanje napada
na zemaljski cilj, tj. vektor brzine odstu-
pa vise od linije ni$anjenja na zemaljski
cilj (|4|—|6,|=10° slika 6). Greska po

putnom uglu ne prelazi Ay = 5°. Na etapi
duzeg obruSavanja (duzeg za 10 sekundi)
kori$¢enje grani¢nih funkcija upravljanja
(n,= 01y =-30°) ne obezbeduje uskladi-
vanje pravca vektora brzine sa linijjom
niSanjenja na zemaljski cilj.

Prosirenje dijapazona promene koe-
ficijenta normalnog opterecenja i ugla
nagiba putanje u obrusavanju ograni¢eno
je uslovima radne sposobnosti pilota i
karakteristikama rada niSanskog sistema.
Negativno normalno opterecenje ne kori-
sti se u skladu sa oStrom promenom ka-
raktera upravljanja bo¢nom udaljeno$cu
aviona od zemaljskog cilja putem stvara-
nja bo¢nog nagiba [3]. Zaista, pri pozi-
tivnom normalnom optere¢enju n>0 za
zaokret aviona udesno neophodan je po-
zitivan ugao bo¢nog nagiba y>0. Medu-
tim, pri promeni predznaka opterecenja
n,<0 za zaokret aviona udesno potreban
je ugao bo¢nog nagiba suprotnog pred-
znaka y<0. Promena karaktera upravlja-
nja avionom, u zavisnosti od predznaka
koeficijenta normalnog optere¢enja, mo-
guca je u toku niSanjenja ali realizacija
takvog upravljanja moguca je samo siste-
mom automatskog upravljanja. Promena
ugla bo¢nog nagiba u intervalu y = £150°
pri zadrzavanju uslova n,>0 obezbeduje,
kako pokazuju rezultati modeliranja, na-
vodenje aviona na zemaljski cilj sa
o$trim obruSavanjem pod uglom 6 = —80°
(slika 7). Medutim, to navodenje ostvaru-
je se sa toliko o$trom 1 znacajnom pro-
menom ugla bo¢nog nagiba 1 koeficijenta
normalnog opterec¢enja da u praksi ruéno
upravljanje avionom smanjuje verovat-
nocu uspesne realizacije datog manevra.
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Razmotri¢e se moguénost upravlja-
nja avionom u obru$avanju pri ogranice-
nom dijapazonu promene koeficijenta
normalnog opterecenja (0<n_<2) 1
ugla bo¢nog nagiba (|7/| <30°). Ocena
grani¢nih promena putnog ugla i ugla na-
giba putanje (Ay, i AB) obaviée se u za-
visnosti od po¢etnog ugla obruSavanja 0,
pri grani¢nim vrednostima koeficijenta
opterecenja, nagiba 1 duZine trajanja ob-
ruSavanja koje iznosi 5 sekundi. Prora-
¢un uglova Ay, i A0 izvodi se sa pretpo-
stavkom da konstantna srednja brzina u
obruSavanju iznosi V = 100-250 m/s.

Pozitivan prirast ugla nagiba trajekto-
rije A6>0, u zavisnosti od njegove pocetne

vrednosti 0, pri n, = 2; y = £30° i nultog
koeficijenta bo¢nog opterecenja (n, = 0),
prikazan je na slici 8. Povecanjem ugla ob-
rusavanja vrednost koeficijenta normalnog
opterecenja se smanjuje, jer je n,, = cos0,,
Sto dovodi do rasta rezerve koeficijenta
normalnog opterecenja za upravljanje le-
tom za vrednost An,= 2—c0s0, i do poveca-
nja pozitivnog prirasta ugla nagiba putanje
AB6>0 u odnosu na pocetni 6.

Povecanjem brzine leta V veli¢ina
A se smanjuje. Negativan prirast ugla na-
giba putanje AG<0 u odnosu na pocetni
ugao 6, obezbeduje se smanjenjem koefi-
cijenta normalnog opterecenja do nule.
Zavisnost AO (0,) za taj slucaj prikazana

AB AB
n2:2 I]Z:O
ny=0 n,~=0
y==30° =30
+40° -40°
100
V=100 m/s
+30° -30°
150
+20°
-20°
_— 200
/< . \
,—/_// —'_7___*_‘———__‘;_‘
+10°
V=2soms | -10°
250 |
0° -30° -60° Ba
0° -30° -60° 6,

SI. 8 — Zavisnost prirasta ugla nagiba trajektorije
AE>0 od njegove pocetne vrednosti 6, pri n,= 2;
y= 130° i nultog bocnog opterecenja (n,=0)

SI. 9 — Zavisnost negativnog prirasta ugla nagiba
trajektorije AG<0 u odnosu na pocetni 6,
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je na slici 9. Povecanjem ugla obrusava-
nja mogucnost upravljanja avionom po-
sredstvom normalnog opterecenja se sma-
njuje, An,= 0—cos0,, i promena ugla A0 se
smanjuje do nulte vrednosti pri 6,=—-90°.

Dovodenje vektora brzine na zemalj-
ski cilj obezbeduje se jednovremeno po
uglu nagiba putanje i po putnom uglu. Pro-
mena putnog ugla priy =£30° i n,= 2 utoli-
ko je bolja ukoliko je veci pocetni ugao ob-
rusavanja 0, (slika 10). U slucaju kada je
koeficijent normalnog optere¢enja n,=n,, =
cos0,, dovodenjem ugla bo¢nog nagiba avi-
ona na vrednost y = +30° izaziva se manja
promena putnog ugla Ay, (isprekidana linija
na slici 10). Naravno, pri n, = 0 promena
putnog ugla je Ay,= 0.

ey e

40°
100 //

30°

|

|

|

|

|

|

=
3
|

=]

j=]

i

[==]

=

20°

10°

0° -30° -60° 9

SI. 10— Zavisnost promene putnog ugla u funkciji
ugla nagiba putanje pri razlic¢itim brzinama aviona

Dakle, za povecanje efikasnosti
upravljanja avionom pri njegovom dovo-
denju na cilj u toku obruSavanja, korisno
je dovodenje aviona u tacku pocetka ob-
rusavanja s pravcem vektora brzine malo
iznad cilja (A6>0). Povecanje koeficijen-
ta normalnog opterec¢enja za poklapanje
vektora brzine sa linijom niSanjenja od-
govara uvecanju efikasnosti upravljanja
putnim uglom promenom ugla bo¢nog
nagiba aviona. Medutim, u procesu do-
vodenja aviona na cilj, po uglu promene
uzduznog polozaja, mogucée je njegovo
dovodenje na nulte vrednosti normalnog
opterecenja. Upravljanje putnim uglom
menjanjem nagiba u tom slucaju nije efi-
kasno. Zbog toga je u toku obrusavanja
potrebno koristiti druge funkcije upra-
vljanja, odnosno druge nacine stvaranja
bocnih sila. Na primer, kori§¢enje organa
neposrednog upravljanja bo¢nim silama
ili promenu ugla klizanja za stvaranje
bo¢nih sila.

Na slici 11 punim linijama prikaza-
ne su zavisnosti promene putnog ugla od
ugla obruSavanja, koje se obezbeduju
uglom klizanja 3 = +5° avionom sa izvo-
dom koeficijenta bo¢ne sile Cyﬁ koji iz-

nosi —0,025 1/step. Ugao bo¢nog nagiba
aviona pri tom iznosi 0; koeficijent bo¢-
nog opterecenja n, na subsoni¢nim brzi-
nama ne prelazi 1.

Isprekidanim linijjama na slici 11 pri-
kazana je analogna zavisnost promene put-
nog ugla Ay, od ugla nagiba trajektorije 0,
koja se obezbeduje za pet sekundi obrusa-
vanja otklonom organa neposrednog upra-
vljanja bo¢nim silama. Pri tom je: B =0, y
= 0, n,= 0. Efikasnost neposrednog upra-
vljanja bo¢nim silama karakteri$e se koefi-
cijentima boc¢ne sile S, .= 0,05.
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SI. 11 — Zavisnost promene putnog ugla u funkciji
ugla nagiba putanje pri razlicitim brzinama
aviona i pri otklonu organa neposrednog
upravljanja bocnim silama

Efikasnost upravljanja bo¢nim kre-
tanjem aviona ocenjuje se veli¢inom pro-
mene putnog ugla Ay, pri stvaranju boc-
nih sila klizanjem ili organima neposred-
nog upravljanja bo¢nim silama. Ona ne
zavisi od predznaka normalnog opterece-
nja, tj. dozvoljava stvaranje negativnih
optere¢enja bez promene karaktera upra-
vljanja uglom klizanja ili organom nepo-
srednog upravljanja bo¢nim silama. Ta-
kode, povecava se sa rastom pocetnog

ugla obrusavanja, kao i sa povecanjem
brzine leta aviona.

Zakljucak

Uglovi ustaljenog smanjenja visine
leta aviona u manevru veéi su pri otklonu
vektora potiska motora nagore i radu mo-
tora na maksimalnom reZimu, nego pri
izvla¢enju vazdu$nih ko¢nica i radu mo-
tora na rezimu ,,malog gasa“. Otklonom
vektora potiska motora obezbeduje se
ostro obruSavanje aviona na cilj, sve do
vertikalnog, bez prekora¢enja maksimal-
no dozvoljene brzine.

Smanjenje normalnog opterecenja
sve do nulte vrednosti u procesu upravlja-
nja uglom nagiba trajektorije pri obrusa-
vanju aviona proprac¢eno je gubitkom efi-
kasnosti upravljanja putnim uglom na ra-
¢un promene ugla bo¢nog nagiba aviona.

Upravljanje putnim uglom pri
o$trom obru$avanju aviona obezbeduje se
promenom ugla klizanja ili otklonom or-
gana neposrednog upravljanja bo¢nim si-
lama, ¢ija efikasnost ne zavisi od normal-
nog opterecenja aviona u obrusavanju.
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SI. 1 —Sema sila koje deluju na avion u obrusavanju sa motorima bez vektorisanja potiska, napadni
ugao je pozitivan (o> 0)

SI. 2 — Sema sila koje deluju na avion, pri obrusavanju, sa otklonom vektora potiska motora nagore u
odnosu na uzduZnu osu aviona
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SI. 3 — Polarni dijagram ustaljenog aviona bez otklona (¢ = 0) i sa otklonom vektora potiska motora
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SI. 4 — Projekcija manevra u horizontalnoj i vertikalnoj ravni i promena parametara leta aviona sa
vektorisanim potiskom u manevru
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SI. 5 — Promena parametara leta aviona sa promenom vektora potiska u manevru u funkciji vremena
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SI. 6 — Promena parametara leta aviona sa vektorisanim potiskom u obrusavanju u funkciji viemena za
zadati ugao obrusavanja od —80°
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SI. 7 — Promena parametara leta aviona sa vektorisanim potiskom u zavrsnom delu obruSavanja u
funkciji vremena za zadati ugao obrusavanja od —80°
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SI. 9 — Zavisnost negativnog prirasta ugla nagiba trajektorije AG<0 u odnosu na pocetni 6,
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SI. 10 — Zavisnost promene putnog ugla u funkciji ugla nagiba putanje pri razlicitim brzinama aviona
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SI. 11 — Zavisnost promene putnog ugla u funkciji ugla nagiba putanje pri razlicitim brzinama aviona i
pri otklonu organa neposrednog upravljanja bocnim silama
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Rezime:

STANDARDIZACIJA MATERIJALNIH
SREDSTAVA U SEVERNOATLANTSKOM

UDC: 006.42 : 623 : 327.51 (1-15)

U radu je prikazan proces standardizacije materijalnih sredstava u Severnoatlantskom
savezu kroz sagledavanje njegovog mesta i uloge u okviru zajednicke standardizacije, koja se
realizuje radi dostizanja interoperabilnosti izmedu vojnih snaga zemalja ukljucenih u evroa-

tlantske integracije.

Kljucne reci: standardizacija, interoperabilnost, Konferencija direktora za nacionalno nao-
ruzanje, Agencija NATO za konsultacije, komandovanje i kontrolu, Severnoatlantski savez.

MATERIEL STANDARDIZATION IN NORTH ATLANTIC TREATY

ORGANISATION

Summary:

This paper presents a process of materiel standardization in the North Atlantic Treaty
Organization through analysis of its place and role in common standardization process that
should achieve interoperability between allied forces.

Key words: standardizacion, interoperability, North Atlantic Treaty Organization, National
Armaments Directors Conference, NATO Consultation, Command and Control Agency.

Uvod

Opredeljenje drzavne zajednice Srbi-
ja 1 Crna Gora za pristupanje evroatlant-
skim integracijama namece potrebu za do-
stizanjem interoperabilnosti njenih vojnih
snaga sa snagama Severnoatlantskog sa-
veza — NATO. Proces zajednicke standar-
dizacije unutar NATO predstavlja osnov-
no sredstvo dostizanja interoperabilnosti.
Ona se realizuje na operativnom, materi-
jalnom 1 administrativnom polju. Za stan-
dardizaciju materijalnih sredstava odgo-
vorna je Konferencija direktora za nacio-
nalno naoruzanje 1 Agencija NATO :za
konsultacije, komandovanje i kontrolu.
Navedene organizacije u okviru svojih or-
ganizacionih celina formiraju privremene

radne grupe za izradu novih i reviziju po-
stoje¢ih dokumenata o standardizaciji. U
radu tih grupa ucéestvuju eksperti iz zema-
lja ¢lanica NATO 1 iz zemalja partnera.
Po pristupanju programu Partnerstvo za
mir drZzavna zajednica Srbija i Crna Gora
stec¢i ¢e moguénost da ucestvuje u radnim
grupama za izradu dokumenata o standar-
dizaciji.

Definisanje standardizacije i inter-
operabilnosti u Severnoatlantskom
savezu

NATO recnik termina i definicija za-
jedni¢ku standardizaciju unutar Saveza de-
fini$e kao: ,,...razvoj i implementaciju kon-
cepata, doktrina, procedura i planova koji-
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ma se obezbeduje i odrZzava potreban nivo
kompatibilnosti, zamenljivosti ili zajedni-
Stva na operativnom, materijalnom i admi-
nistrativnom polju radi dostizanja interope-
rabilnosti“ [1]. Dakle, zajednicka standar-
dizacija unutar NATO osnovno je sredstvo
dostizanja interoperabilnosti, koja se defini-
Se kao: ,,...sposobnost snaga NATO i kada
je potrebno, snaga zemalja partnera i osta-
lih ne-NATO zemalja za zajedni¢kom obu-
kom, veZbama i uspe$nim radom u realiza-
ciji poverenih misija i zadataka“ [1]. Dosti-
zanje interoperabilnosti realizuje se na ope-
rativnom, materijalnom i administrativnom
polju. Posebno vazni objekti dostizanja in-
teroperabilnosti su vojne procedure i po-
stupci, borbena tehnika, sistemi za konsul-
tacije, komandovanje i kontrolu, logistika 1
terminologija.

Zajednicka standardizacija unu-
tar Severnoatlantskog saveza

Osnovna uloga procesa standardizaci-
je u NATO je razvoj i implementacija do-
kumenata o standardizaciji radi dostizanja
interoperabilnosti. Dokumenta o standardi-
zaciji predstavljaju ugovori o standardiza-
ciji (Standardization Agreements — STA-
NAGs) i saveznicke publikacije o standar-
dizaciji (Allied Publications — APs).

Ugovori o standardizaciji definiSu
se kao ,,zapis o dogovoru izmedu nekoli-
ko ili svih drzava ¢lanica kojim usvajaju
istu ili sliénu vojnu opremu, municiju, si-
steme snabdevanja 1 skladiStenja, kao 1
operativne, logisticke i administrativne
procedure. Takode, prihvatanje Save-
zni¢ke publikacije o standardizaciji od
strane svih drzava, a koju je objavila
Agencija NATO za standardizaciju, mo-
Ze se smatrati ugovorom o standardizaci-

ji* [1]. Saveznicka publikacija o standar-
dizaciji je zvani¢an dokument o standar-
dizaciji koji neke ili sve ¢lanice NATO
saglasno koriste kao zajedni¢ki punova-
zni dokument. Publikacija je namenjena
za direktnu upotrebu korisnicima u mini-
starstvima odbrane 1 vojskama saveznika
1 partnera, tako da nije neophodno da se
te informacije objavljuju posebno u sva-
koj drzavi. Postoje tri vrste saveznickih
publikacija o standardizaciji [2]:

— saveznic¢ke publikacije o standar-
dizaciji koje sadrZze samo ¢injeni¢ne in-
formacije i ne zahtevaju postojanje odgo-
varajuéeg ugovora o standardizaciji;

— saveznic¢ke publikacije o standar-
dizaciji koje upucuju na radnje koje treba
da se preduzmu u odredenim situacijama.
Ova vrsta publikacija zahteva odobrenje
drzave ¢lanice u obliku ratifikacije odgo-
varajuéeg ugovora o standardizaciji;

— saveznicke publikacije o standardi-
zaciji koje su kombinacija prethodne dve,
odnosno ¢injeni¢nih informacija (koje ne
zahtevaju ratifikaciju) i zahteva — instruk-
cija koje su direktivne po prirodi i zahte-
vaju odobrenje pojedina¢ne drzave u vidu
ratifikacije odgovarajuceg wugovora o
standardizaciji. Nadlezni organi imaju za-
datak da obezbede da ¢injeni¢ne informa-
cije budu jasno identifikovane, obi¢no u
vidu dodatka u posebnom aneksu save-
znicke publikacije o standardizaciji.

Dokumenta o standardizaciji razvi-
jaju se 1 implementiraju kroz tri potfunk-
cije standardizacije: operativnu; materi-
jalnu i adminstrativnu [3].

Operativha standardizacija razvija i
implementira dokumenta koja se tiu budu-
¢ih i/ili aktuelnih vojnih postupaka i proce-
dura. Ona mogu biti primenjena za usagla-
Savanje pitanja koja se odnose na koncepte,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.

543



doktrine, taktiku, logistiku, veZbe, organiza-
ciju, izvestaje, obrasce, planove i Seme.

Standardizacija materijalnih sredsta-
va razvija 1 implementira dokumenta koja
se ticu karakteristika buduéih i/ili sadasnjih
materijalnih sredstava, kao $to su sistemi
za komandovanje, kontrolu i komunikaci-
ju, sistemi naoruzanja, razni podsistemi,
komponente, rezervni delovi i potro$ni ma-
terijal (uklju¢ujuci municiju i gorivo).

Administrativha standardizacija raz-
vija 1 implementira dokumenta koja se pr-
venstveno odnose na terminologiju koja se
primenjuje na operativnom i na materijal-
nom polju. Pored toga, administrativna
standardizacija razvija i implementira do-
kumenta koja olakSavaju NATO admini-
straciju u oblastima koje nemaju direktnu
vojnu primenu (npr. izveStavanje o eko-
nomskim statistikama, izrada strategijskih
pregleda odbrane i sli¢no).

Nivoi standardizacije definisani su
na sledec¢i nacin [1]:

— kompatibilnost — prikladnost za-
jednicke upotrebe proizvoda, procesa ili
usluga pod odredenim uslovima, radi do-
stizanja relevantnih zahteva bez izaziva-
nja neprihvatljivih interakcija;

— zamenljivost — mogucnost da se
jedan proizvod, proces ili usluga koristi
umesto nekog drugog kako bi se ispunili
isti zahtevi;

— zajedni$tvo — stanje koje se posti-
Ze kada se koriste iste doktrine, procedu-
re ili oprema.

Strucni organi standardizacije
materijalnih sredstava u
Severnoatlantskom savezu

Struktura sistema za zajednicku
standardizaciju unutar NATO sastoji se
od elemenata prikazanih na slici 1 [3].

Severnoatlantski savet je najvise te-
lo NATO, u kojem su drzave clanice
predstavljene na ambasadorskom nivou.
Odgovoran je za sveukupnu politiku NA-
TO, pa samim tim i za proces zajednicke
standardizacije.

Vojni komitet odgovoran je Sever-
noatlantskom savetu, Komitetu za plani-
ranje odbrane 1 Grupi za nuklearno plani-
ranje za realizaciju svih vojnih poslova u
NATO. Direktno ili preko svojih potci-
njenih strategijskih komandi (Saveznic¢ka
komanda za operacije i Savezni¢ka ko-
manda za transformaciju) ucestvuje u
identifikaciji standardizacionih zahteva —
nedostataka za potrebe njihovog rada.

Organizacija NATO za standardiza-
ciju sastavljena je od Komiteta NATO za
standardizaciju, Stabne grupe NATO za
standardizaciju 1 Agencije NATO za
standardizaciju. Ona predstavlja osnovni
subjekat standardizacije u Savezu i zadu-
Zena je za poboljSanje koordinacije 1
obezbedenje realizacije aktivnosti koje se
odnose na standardizaciju.

Agencija NATO za standardizaciju,
Visa konferencija za NATO logistiku,
Konferencija direktora za nacionalno
naoruzanje 1 Komisija NATO za konsul-
tacije, komandovanje i kontrolu zaduzeni
su, preko svojih pot¢injenih tela, za raz-
voj i implementaciju dokumenata o stan-
dardizaciji unutar njihovih nadleznosti.
Ta tela razvijaju nova i prilagodavaju
stara dokumenta o standardizaciji. Agen-
cija NATO za standardizaciju i ViSa kon-
ferencija za NATO logistiku odgovorne
su za potfunkciju operativne standardiza-
cije, Konferencija direktora za nacional-
no naoruzanje za potfunkciju materijalne
standardizacije, a Agencija NATO za
konsultacije, komandovanje i kontrolu za
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SI. 1 — Struktura sistema za standardizaciju u NATO:

NAC = North Atlantic Council; MC = Military Committee; SNLC = Senior NATO Logisticians'
Conference; NCS = NATO Committee for Standardization; CNAD = Conference of National
Armaments Directors; NC3B = NATO Consultation, Command and Control Board; NSA = NATO
Standardization Agency

potfunkcije materijalne i operativne stan-
dardizacije u oblasti komunikacija. Ad-
ministrativhu  standardizaciju realizuju
sve navedene organizacione celine u svo-
jim oblastima.

Operativnu, materijalnu i admini-
strativnu standardizaciju prikazani sistem
realizuje kroz [4]:

— identifikaciju standardizacionih
zahteva — nedostataka, koju realizuju
Vojni komitet sa strategijskim komanda-
ma, ¢lanice NATO i zemlje partneri (pri-
stup odozgo na dole) i privremeno formi-
rane specijalizovane ekspertske grupe
¢lanica NATO 1 zemalja partnera, koje
rade u okviru organizacionih tela sistema
za standardizaciju (pristup odozdo na go-
re). Kroz identifikaciju standardizacionih
zahteva — nedostataka odreduju se oblasti

u kojima treba dostic¢i interoperabilnost
primenom procesa standardizacije;

— formulisanje i usaglasavanje prio-
riteta ciljeva standardizacije u odnosu na
ve¢ uoCene standardizacione zahteve —
nedostatke;

— razvoj novih i prilagodavanje sta-
rih dokumenata o standardizaciji. S obzi-
rom na $irok spektar oblasti za koje se ta
dokumenta propisuju, navedenu aktiv-
nost realizuju sve organizacione celine
sistema za standardizaciju u NATO;

— ratifikovanje dokumenata o stan-
dardizaciji od svake drZave ponaosob.
Imajuci u vidu da se funkcija standardi-
zacije realizuje na dobrovoljnoj osnovi,
drzave Clanice mogu ispoljiti rezervu u
odnosu na predlozeni dokument o stan-
dardizaciji. Zemlje partneri ne uéestvuju
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u procesu ratifikacije dokumenata o stan-
dardizaciji, ve¢ ta dokumenta dobrovolj-
no usvajaju radi implementacije kroz in-
strumente partnerstva,

— objavljivanje dokumenata o stan-
dardizaciji, $to se realizuje nakon njihove
ratifikacije, a u nadleznosti je predsedava-
juéeg Agencije NATO za standardizaciju;

— implementiranje usaglasenih do-
kumenata o standardizaciji, $to je u nad-
leznosti ¢lanica NATO 1 zemalja partne-
ra. Medutim, pomo¢ drzavama ¢lanicama
1 zemljama partnerima pri implementaciji
dokumenata o standardizaciji mogu pru-
Ziti organizacione celine sistema za stan-
dardizaciju u NATO;

— verifikovanje implementiranih do-
kumenata, ¢ime se implementirana doku-
menta o standardizaciji prihvataju, prila-
godavaju ili povlace iz upotrebe.

Realizacija navedenih aktivnosti
omogucava dostizanje i odrzavanje nivoa
kompatibilnosti, zamenljivosti 1 zajedni-
Stva radi obezbedenja interoperabilnosti.
Operativna i administrativna standardiza-
cija obezbeduju prvenstveno nivo zajed-
niStva, dok standardizacija materijalnih
sredstava obezbeduje sva tri zadata ni-
voa. Kompatibilnost se, prvenstveno, od-
nosi na komandno-informacione sisteme
1 borbenu tehniku, zamenljivost streljac¢-
ke 1 artiljerijske municije, goriva i siste-
ma za snabdevanje i servisiranje multina-
cionalnih snaga, a zajedni$tvo na doktri-
ne i procedure, kao i na zajednicki razvoj
ratne tehnike (oklopna borbena vozila,
avioni, brodovi i sistemi naoruzanja) [4].

Uporedo sa donoSenjem odluka o
stvaranju unapredenog 1 operativnijeg
partnerstva, doneta je odluka i o aktiv-
nom uc¢eséu partnera u procesu standardi-

zacije u NATO ¢ime im je omoguceno
da unapreduju svoju interoperabilnost u
odnosu na zemlje ¢lanice [5]. U stvari,
uces¢em u radnim telima prikazanih or-
ganizacija za standardizaciju, partneri od
samog pocetka ucestvuju u razvoju doku-
menata o standardizaciji koje ¢e radi do-
stizanja interoperabilnosti kroz instru-
mente partnerstva kasnije implementirati
na svoje snage.

Kao $to je vec¢ prikazano za pot-
funkciju standardizacije = materijalnih
sredstava, unutar NATO odgovorna je
Konferencija direktora za nacionalno na-
oruzanje i Agencija NATO za konsulta-
cije, komandovanje i kontrolu. Konferen-
cija direktora za nacionalno naoruZanje
za sada u procesu zajedni¢ke standardi-
zacije ucestvuje sa 29%, odnosno od po-
stojecih 1248 usvojila je 358 ugovora o
standardizaciji, a Agencija NATO za
konsultacije, komandovanje 1 kontrolu sa
3% jer je razvila ukupno 34 ugovora.

Konferencija direktora za nacional-
no naoruzanje (Conference of National
Armaments Directors — CNAD, AC/259)
odgovorna je za usmerenje 1 koordinaciju
zajednickih aktivnosti unutar NATO koje
se odnose na saradnju u istrazivanju, raz-
voju i proizvodnji naoruZanja i vojne
opreme. Ona je glavni nosilac standardi-
zacije materijalnih sredstava. Konferen-
cija se sastaje na plenarnim sednicama
dva puta godi$nje, kada predsedava ge-
neralni sekretar NATO, dok je pomoc¢nik
generalnog sekretara za podrSku odbrane
stalni predsedavaju¢i. Konferencija oku-
plja visoke zvani¢nike odgovorne za
opremanje naoruZanjem i vojnom opre-
mom oruzanih snaga drZava ¢lanica NA-
TO i zemalja partnera, predstavnike Voj-
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nog komiteta 1 strategijskih komandi
NATO, predstavnike privremeno formi-
ranih radnih grupa CNAD i druge civilne
1 vojne vlasti odgovorne za razlicite
aspekte proizvodne logistike [4]. Nave-
denu ulogu Konferencija direktora za na-
cionalno naoruzanje ostvaruje realizaci-
jom sledecih zadataka [4]:

— uskladivanje vojnih zahteva za
razvoj i proizvodnju naoruZanja i vojne
opreme unutar NATO;

— unapredenje interoperabilnosti na
bojnom polju;

— unapredenje prilika i uslova za
transatlantsku saradnju u razvoju i proiz-
vodnji naoruzanja i vojne opreme;

— razvoj kriti¢nih tehnologija odbra-
ne kroz Siroku tehnolosku saradnju ze-
malja ¢lanica NATO i zemalja partnera.

Struktura CNAD koja se bavi poslo-
vima standardizacije radi dostizanja in-
teroperabilnosti, sastoji se od nekoliko
organizacionih celina [4].

Glavne grupe CNAD za naoruZanje
(CNAD Main Armaments Groups) obu-

hvataju aktivnosti koje se odnose na raz-
voj 1 proizvodnju naoruzanja i vojne
opreme za ratovanje na kopnu, moru i u
vazdu$nom prostoru, a to su:

— grupa za naoruzanje kopnenih
snaga (NATO Army Armaments Group
—NAAG, AC/225);

— grupa za naoruzanje vazduhoplov-
nih snaga (NATO Air Force Armaments
Group — NAFAG, AC/224);,

— grupa za naoruzanje mornaric¢kih
snaga (NATO Naval Armaments Group
— NNAF, AC/141).

U okviru glavnih grupa CNAD za
naoruzanje formiraju se privremene rad-
ne grupe koje rade na razvoju novih ili
reviziji postoje¢ih dokumenata o standar-
dizaciji.

Grupa za naoruZanje kopnenih sna-
ga odgovorna je za unapredenje saradnje
1 standardizacije u oblastima naoruZanja i
vojne opreme kopnene vojske, realizaci-
jom zajednic¢kih aktivnosti i razmenom
informacija. Radi realizacije navedene
funkcije, koordinaciono telo grupe za na-
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oruzanje kopnene vojske koordinira ra-
dom deset neposredno potcinjenih radnih
grupa a to su [6]:

— grupa KoV 2 — oklopna vozila u
bliskoj borbi (Land Group 2 on Close
Combat Armour),

— grupa KoV 3 — pesadija u bliskoj
borbi (Land Group 3 on Close Combat
Infantry),

— grupa KoV 4 — zemaljska artiljeri-
ja (Land Group 4 on Surface to Surface
Artillery),

— grupa KoV 5 — PVO kopnenih tru-
pa (Land Group 5 on Army Air Defense),

— grupa KoV 6 — izvidanje, otkriva-
nje ciljeva, no¢no osmatranje i zastita od
izvidanja — elektronsko ratovanje (Land
Group 6 on STANOC-EW),

— grupa KoV 7 — zajednic¢ka nukle-
arno-hemijsko-bioloska odbrana (Land
Group 7 on Joint NBC Defense),

— grupa KoV 9 — inZinjerijsko ure-
denje bojnog polja (Land Group 9 on
Battlefield Engineering),

— grupa KoV 10 — borbeni helikop-
teri (Land Group 10 on Battlefield Heli-
copters),

— tematska grupa 1 — interoperabil-
nost sistema za modernizaciju opreme
vojnika (Topical Group 1 on Soldier
System Interoperability),

— tematska grupa 2 — takti¢ke bespi-
lotne letelice (Topical Group 2 on Tacti-
cal UAVs).

Grupa za naoruZanje vazduhoplov-
nih snaga odgovorna je za obezbedenje
saradnje 1 standardizacije u oblasti va-
zduhoplovnog naoruzanja realizacijom
zajednickih aktivnosti i razmenom infor-
macija. Koordinacioni odbor grupe za

naoruzanje vazduhoplovnih snaga trenut-
no koordinira radom sedam neposredno
pot¢injenih radnih grupa a to su [7]:

— grupa RV 1 — vazduhoplovi sa
ljudskom posadom, obuka i simulacija
(AIR Group 1 on Manned Aircraft, Trai-
ning and Simulation),

— grupa RV 2 — vazduhoplovno nao-
ruzanje (AIR Group 2 on ,,Air Weapons®),

— grupa RV 3 — vazduhoplovni
aspekti komandovanja i kontrole u uslo-
vima elektronskog ratovanja (AIR Group
3 on ,,Air aspects of Command and Con-
trol Warfare®),

— grupa RV 4 — vazduhoplovni
aspekti obavestajne delatnosti, nadgleda-
nja i izvidanja (AIR Group 4 on ,,Air In-
telligence, Surveillance and Reconnais-
sance®),

— grupa RV 5 — avionski sletni si-
stemi (AIR Group 5 on ,,Avionics Lan-
ding Systems*),

— grupa RV 7 — bespilotne letilice
(AIR Group 7 on ,,Unmanned Aerial Ve-
hicle®).

Grupa za naoruZanje mornarickih
snaga preko svojih potéinjenih radnih gru-
pa odgovorna je za obezbedenje saradnje i
standardizacije u oblasti mornarickog nao-
ruzanja realizacijom zajednickih aktivnosti
1 razmenom informacija. Koordinaciono
telo grupe za naoruzanje mornaric¢kih sna-
ga koordinira radom pet neposredno potci-
njenih radnih grupa a to su [8]:

— grupa RM 1 — grupa za ratovanje
na vodi (NG/1 on Above Water Warfare),

— grupa RM 2 — grupa za ratovanje
pod vodom (NG/2 on Undersea Warfare),

— grupa RM 3 — grupa za minsko i
protivminsko ratovanje (NG/3 on Mines
and Mine Countermeasures),
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— grupa RM 4 — grupa mornaricke
avijacije (NG/4 on Maritime Air),

— grupa RM 6 — grupa za razvoj bro-
dova (NG/6 on Ship Design).

Navedene grupe realizuju aktivnosti
standardizacije definisanjem zahteva za
standardizaciju i razvojem dokumenata o
standardizaciji koja se odnose na razvoj
naoruzanja i vojne opreme za koje su da-
te grupe nadleZne 1 unapredenjem sarad-
nje izmedu drzava u istraZivanju, razvoju
1 proizvodnji naoruZanja i vojne opreme.

Jedna od CNAD grupa za saradnju
(CNAD Cadre Group), koje su zaduzene
za saradnju u razvoju, proizvodnji i upo-
trebi naoruzanja i vojne opreme je i Gru-
pa za standardizaciju borbene tehnike i
tehnicke prakse (Group on Standardiza-
tion of Materiel and Engineering Practi-
ces, AC-301) namenjena da obezbedi
standardizaciju na polju borbene tehnike i
tehnicke prakse (tehnicke procedure i po-
stupci koji se koriste prilikom proizvodnje
i odrzavanja borbene tehnike i prilikom
vodenja tehnicke dokumentacije) [2]. Ra-
di toga grupa za standardizaciju borbene
tehnike i tehnicke prakse realizuje aktiv-
nosti u slede¢im oblastima [2]:

— identifikovanje i razmatranje do-
kumenata o standardizaciji koji se odno-
se na standardizaciju borbene tehnike i
tehnicke prakse;

— razmatranje medunarodnih stan-
darda koji se odnose na standardizaciju
borbene tehnike i tehni¢ke prakse radi
njihovog usvajanja i primene na sistem
naoruzanja i vojne opreme;

— razvoj novih dokumenata o stan-
dardizaciji u oblastima gde medunarodni
standardi nisu dostupni ili su neadekvatni

za primenu na odredenim sistemima nao-
ruzanja i vojne opreme;

— uspostavljanje saradnje sa ostalim
organizacionim celinama NATO radi
obezbedenja koordiniranog pristupa stan-
dardizaciji borbene tehnike i tehnicke
prakse.

Rukovodece telo Grupe za standar-
dizaciju borbene tehnike i tehnicke prak-
se je Glavna grupa, koja je povezana sa
Agencijom NATO za standardizaciju i
ostalim organizacionim celinama NATO
koje se bave poslovima standardizacije.
Glavnu grupu ¢ine visoki predstavnici
ministarstava odbrane zemalja ¢lanica 1
zemalja partnera koji su odgovorni za
planiranje, implementaciju, nadgledanje i
kontrolu poslova koje realizuju radne
podgrupe.

Oblasti standardizacije u kojima se
angazuju privremeno formirane radne
podgrupe su: elektrotehnicke — elektron-
ske komponente; materijali; masSinske
komponente; vozila; tehni¢ka dokumen-
tacija, procedure i postupci; borbena ode-
¢a i oprema; ambalaZa; zaStita Zivotne
sredine [2].

Na osnovu odluke CNAD-a, u okvi-
ru praktiénih mera za implementiranje
unapredenog i operativnijeg partnerstva,
proSirena je saradnja unutar Grupe za
standardizaciju borbene tehnike i tehnic¢-
ke prakse sa zemljama partnerima, koje
na osnovu toga mogu uzeti u¢esce u svim
radnim podgrupama. Time je obezbedena
tehnicka podrska koja ¢e doprineti ostva-
renju interoperabilnosti izmedu partner-
skih snaga i1 snaga saveznika [2].

Organizacija NATO za konsultacije,
komandovanje i kontrolu (NATO Con-
sultation, Command and Control Organi-
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SI. 3 — Struktura Agencije NATO za konsultacije, komandovanje i kontrolu [9]

zation — NC30) formirana je 1996. godi-
ne radi obezbedenja mera za unapredenje
rentabilnosti, interoperabilnosti i bezbed-
nosti sistema za konsultacije, komando-
vanje i kontrolu (C3 sistemi) kao i radi
obezbedenja servisiranja tih sistema [9].
Organizaciono telo Organizacije NATO

za konsultaciju, komandovanje i kontrolu
koje se bavi aktivnostima standardizacije
1 obezbedenjem interoperabilnosti C3 si-
stema je Agencija NATO za konsultacije,
komandovanje i kontrolu (NATO Consul-
tation, Command and Control Agency —
NC34). Ta agencija odgovorna je za raz-
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voj 1 opremanje NATO sistemima za
konsultaciju, komandovanje i kontrolu.
Oblasti angazovanja NC3A su [9]:

— politika konsultacija, komandova-
nja 1 kontrole — koncept 1 arhitekture;

— operaciona istraZivanja;

— komunikacioni 1 informacioni si-
stemi;

— sistemi za komandovanje i kontrolu;

— poslovi nabavke.

S obzirom na prikazane oblasti an-
gazovanja, NC3A je organizovana u $est
odeljenja, to su [9]:

— odeljenje programski integrisanog
osoblja (Division of Integrated Program-
me Staff), koje se bavi pitanjima obezbe-
denja standardizacije i interoperabilosti
sistema za konsultacije, komandovanje i
kontrolu;

— odeljenje za sisteme komandovanja
1 kontrole (Division of Command and Con-
trol Systems), odeljenje komunikacionih i
informacionih sistema (Division of Com-
munication and Information Systems),
odeljenje za operaciona istrazivanja (Divi-
sion of Operations Research) i odeljenje za
nabavke (Division of Acquisition), koja se
bave isklju¢ivo poslovima proizvodnje C3
sistema;

— odeljenje za resurse (Division of
Resources) koje se bavi poslovima unu-
traSnje podrske.

Imajuc¢i u vidu odgovornosti prika-
zanih organizacionih celina NC3A, za
proces materijalne standardizacije u
oblasti komunikacija najznacajnije je
odeljenje programski integrisanog o0so-
blja, u ¢ijem radu je moguce i ucesce ze-
malja partnera.

Odeljenje programski integrisanog
osoblja sastoji se od Sest programski in-

tegrisanih timova (Integrated Programme
Teams — IPT) [9]:

— arhitektura i integracija (Architec-
ture and Integration — IPT 1),

— strategijsko planiranje i upravlja-
nje politikom (Strategic Planning and Po-
licy Management — IPT 2),

— podrska Savezni¢koj komandi za
operacije (ACO Support — IPT 3),

— podrska Savezni¢koj komandi za
transformaciju (ACT Support— IPT 4),

— informacioni servisi (Information
Services — IPT 5);

— komunikacioni servisi (Communi-
cations Services — [PT 6).

Ovi timovi zaduZeni su za ostvare-
nje sadejstva, koordinacije i integracije, u
i van NC3A, radi obezbedenja standardi-
zacije i dostizanja interoperabilnosti C3
sistema kroz realizaciju aktivnosti koje
se odnose na:

— definisanje zahteva za standardi-
zaciju i1 razvoj dokumenata o standardi-
zaciji koja se odnose na razvoj sistema za
komunikacije;

— unapredenje saradnje izmedu dr-
Zava u istrazivanju, razvoju i proizvodnji
sistema za komunikacije.

Zakljucak

Standardizacijom materijalnih sred-
stava unutar NATO razvijaju se i imple-
mentiraju dokumenta o standardizaciji
koja se ticu karakteristika buducih i/ili
sadasnjih materijalih sredstava, kao S$to
su sistemi za komandovanje, kontrolu i
komunikaciju, sistemi naoruzanja, razni
podsistemi, komponente, rezervni delovi
1 potro$ni materijal (uklju¢ujué¢i municiju
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i gorivo). Nosioci ove standardizacije
unutar NATO su Konferencija direktora
za nacionalno naoruZanje 1 Agencija NA-
TO za konsultacije, komandovanje i kon-
trolu. Ova standardizacija realizuje se na
nivou kompatibilnosti za komandno-in-
formacione sisteme i borbenu tehniku, na
nivou zamenljivosti za streljacku i artilje-
rijsku municiju, gorivo i sisteme za snab-
devanje 1 servisiranje multinacionalnih
snaga i na nivou zajedni$tva pri zajednic-
kom razvoju ratne tehnike. U organizaci-
onim celinama i privremeno formiranim
radnim grupama navedenih organizacija
ucestvuju eksperti iz zemalja Clanica
NATO i zemalja partnera pri izradi novih
1 revizije postoje¢ih dokumenata o stan-
dardizaciji.

Imajuci u vidu opredeljenje drzavne
zajednice Srbija i Crna Gora za pristupa-
nje evroatlantskim integracijama, realno

je ocekivati i njeno buduce uc¢escée u radu
organizacionih celina sistema za standar-
dizaciju materijalnih sredstava, ali isto
tako i operativnu i administrativnu stan-
dardizaciju unutar NATO.
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SI. 3 — Struktura Agencije NATO za konsultacije, komandovanje i kontrolu [9]
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PRESLIKAVANJE PARAMETARA KVALITETA
USLUGA NA PROTOKOLE ATM MREZA

UDC: 004.738

Preslikavanje parametara kvaliteta usluga (Quality of Service — QoS) jedan je od bitnih

elemenata u koncepciji ATM (Asynchronous Transfer Mode) Sirokopojasnih mreza. U radu su
opisani parametri QoS-a (verovatnoce pogresnih ramova i Celija, propusni opseg, kasnjenje ce-
lija, varijacija kasnjenja) koji se preslikavaju na protokole ATM mreza. Preslikavanje se izvodi
izmedu korisnickog i aplikacionog QoS-a, a aplikacioni QoS se preslikava na QoS prenosa i
komutacije, odnosno na ATM protokole, tzv. protokole ATM adaptacionog sloja i, konacno,
preslikava se (mapira) na ATM mrezZne performanse (ATM sloj). Analiza procesa preslikavanja
parametara kvaliteta usluga znacajna je sa stanovista korisnika usluga ATM mreZa pri izboru
klasa usluga koje e koristiti u komunikaciji preko date ATM mreZe.

Kljucne reci: kvalitet usluga (QoS), preslikavanje, asinhroni nacin transfera (ATM), proto-
koli, ATM telekomunikacione mreZe, QoS parametri, protokoli ATM-a.

QUALITY OF SERVICE MAPPING TO ATM NETWORK PROTOCOLS

Summary:

Quality of service mapping is one of the crucial elements in ATM concept of wide
networks. In this paper QoS parameters mapping to ATM network protocols are described.
Mapping is made between QoS user and QoS application, and application QoS is mapped to
QoS transfer and commutation i.e. to ATM protocols — ATM adaptation layer protocols and
finally it is mapped to ATM network performances. Analysis of this QoS mapping parameters
process is very important for ATM users when they are choosing classes of service that can
be used in communication process through ATM network.

Key words: Quality of Service (QoS), mapping, Asynchronous Transfer Mode (ATM),
protocols, ATM communication networks, QoS parameters, ATM protocols.

Uvod na komunikacija nametnula je potrebu za
uvodenjem zahteva za kvalitet usluga [1].
Telekomunikacione  Sirokopojasne Kvalitet usluga definisan je za digitalne

ATM (Asynchronous Transfer Mode)
mreZe realizuju se radi obezbedenja isto-
vremenog prenosa govornih, video i audio
signala, tekstualnih i1 grafickih poruka,
mirne slike 1 podataka, odnosno da obez-
bede prenos multimedijalnih poruka. Za
svaki pomenuti tip poruka od ATM mreze
zahteva se odredeni nivo kvaliteta usluga
(Quality of Service — QoS). Multimedijal-

telekomunikacije ITU-T  preporukom
1.350. Ovom preporukom — standardom,
QoS se definiSe kao zdruZeni efekat per-
formansi usluge koji odreduje nivo zado-
voljstva korisnika datom uslugom. S obzi-
rom na to da je zadovoljstvo korisnika
uslugom subjektivna veli¢ina, potrebno je
da se utvrde objektivni parametri. Ti para-
metri kvaliteta su kvantitativne veli¢ine, a
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mogu se neposredno meriti u tacki u kojoj
korisnik direktno pristupa usluzi [2].

Tehnika asinhronog nacina prenosa
(ATM), primenjena pri multipleksiranju,
prenosu i komutaciji, omogucdila je da se
formiraju $irokopojasne telekomunikaci-
one mreze sa novom mreznom arhitektu-
rom 1 mogucnostima realizacije novih
mreznih usluga, uklju¢ujué¢i multimedi-
jalnu komunikaciju.

Arhitektura ATM protokola

Arhitektura ATM protokola, sa de-
taljnije predstavljenim protokolima ATM
adaptacionog sloja, prikazana je na slici 1.

Funkcija fizickog sloja jeste da
omoguci prenos signala, tj. ATM ¢elija,
preko medijuma prenosa (metalni kabl,
opticki kabl, radio-relejni linkovi).

ATM sloj ili protokol sadrzi identi-
fikatore virtuelnih kanala (VCI) i virtuel-
nih puteva (VPI), omogudéava prenos, ge-
nerisanje 1 izdvajanje zaglavlja ¢elije,
kao 1 multipleksiranje 1 demultipleksira-
nje ¢elija sa razli¢itim VPI/VCI [1].

ATM adaptacioni sloj (AAL sloj)
namenjen je za realizaciju razli¢itih uslu-
ga, prilagodavaju¢i format korisnickih
informacija strukturi ¢elije. Sloj ALL sa-
drzi vise tipova protokola koji podrzava-
ju odredene klase usluga.

“

SVC CLASS A B C WY N/A WX D
e gﬂ"g}%’” YARIABLE BIT RATE | promenijiva bitska brzina }
PARAMETERS ORIENTISANI VEZAMA N
{ PARAMETRT) CONNECTION ORIENTED ( VE ) , E%S
TIMING mcsaavsn] VARIABLE DALAY ACCEPTABLE
HIGHER ANY ANY FRAME ANY 0 2931 SiP-3
LAUER g = A . RELAY : - N/A =
(vis siojew ) | Dito ko) | Ibilo keji)}  yepjip | (Do kel | (Q =B OTHERS
TYFICAL 7 | vBrvorc CONN OR | AVAIL CONN
usE [ BiiATon | VoS F | car BT RATE | ( SifaLizas)| CE4 PB4 | Lessomm
( TIPICNE PRIM.) (W (s;:)[\’lso(g’i5 { PODAC!)
ssCS 1 8IT SSCOP CLNS
AEE | B o | s | e | BRG] e |8
L cres | AAL-1 | AAL-2 AAL-5 NULL  |AAL-3/4
( mﬁ@%) T 1_38.%1%5 .................... ’S‘B'QIATDES 'fB(TES
SAR {PRELIM) N.48 18D N.48 NONE 03PAD
PAYLGAD 47 BYTES |45-47BYTES| 48 BYTES 48 BYTES 44 BYTES
( HORISNA INFOR) ATM LAYER ( ATM SLOJ ) A

PHYSICAL LAYER ( FIZIZKI SLOJ )

virtuelni kanali ili komutirana virtuelna kola; SVC class

reasembliranje (Segmentation and Reassembly); TCP/IP

SI. 1 — Arhitektura ATM protokola (AAL sloj):
AAL — ATM adaptacioni sloj (ATM Adaptation Layer); A, B, C, D — klase usluga definisane ITU-T;,, X*,, Y* — klase
usluga pri promenljivoj bitskoj brzini, ,, N/A* — klase usluga koje se odnose na signalizaciju AAL; SVC — komutirani —

—SVC klase usluga; VBR — promenljiva bitska brzina

(Variable Bit Rate); SSCS — podsloj specificne usluge (Service Specific Convergence Sublayer); SAR — segmentacija i
— protokol upravijanja prenosom/medumrezni protokol
ransmission Control Protocol/Internet); CLNS — mrezZne usluge (Connection less network services,
g
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Protokol AAL-1 Koristi se za prenos
signala primarnog multipleksa E11 T1.

Protokol AAL-2 razvijen je za pre-
nos signala sa promenljivom bitskom br-
zinom, kao $to su signali multimedijalnih
poruka, prenos komprimovanih video i
audio signala, pri ¢emu se koriste razli¢ite
tehnike kompresije.

Protokol AAL-3/4 namenjen je za
prenos podataka po uspostavljenoj vezi.
AAL-3/4 podrzava razli¢ite protokole,
ukljucujuci TCP/IP komplet protokola.

Protokol AAL-4 primenjuje se za
prenos podataka bez prethodne uspostave
veze.

Protokol AAL-5 opisuje se kao jed-
nostavan i efikasan protokol za prenos po-
dataka po uspostavljenoj vezi.

Za razliku od drugih telekomunikaci-
onih mreza, Sirokopojasne ATM mreze
omogucavaju garantovani kvalitet usluga
pri prenosu multimedijalnih poruka. Kod
ATM mreza QoS se definiSe kao tehnika
koja se odnosi na skup parametara za opi-
sivanje ATM karakteristika, koje karakte-
riSu saobracaj na datom virtuelnom putu
ATM mreze. U ovom slucaju parametre
kvaliteta ¢ine: verovatnoca gubitka celije,
broj pogre$no prenetih celija, verovatnoca
pojave pogresno ubacenih celija, kasnje-
nje celija u prenosu, varijacija ka$njenja
¢elija i verovatnoca bitske greske.

Karakteristike ATM saobracaja

ATM saobracaj ¢ini protok celija kroz
telekomunikacionu mrezu. Krajnje odredi-
Ste ¢elije navedeno je u njenom zaglavlju.
To zaglavlje analizira se u svakom ATM
¢voru mreze, a celija se usmerava u toku
prenosa preko virtuelnih kanala, koji defi-

nisu put poruke od izvora do odredista.
ATM veze ne zahtevaju striktno definisan
kanal ve¢ je konkretna ATM veza podrza-
na odredenim kapacitetom kanala koji je
potreban u datom momentu [3].

ATM mreza dodeljuje korisniku
propusni opseg za razli¢ite bitske proto-
ke, odnosno onaj propusni opseg koji se
korisniku (u zahtevanom trenutku) moze
staviti na raspolaganje.

Zahtev za novu vezu mreZa prihvata
se samo ukoliko trazeni kvalitet usluge
moze biti osiguran, a kvalitet ranije uspo-
stavljenih veza oCuvan, tj. bez narusava-
nja ugovorenog kvaliteta sa drugim kori-
snicima.

Kasnjenje signala

Klasi¢ne digitalne mreZe, zasnovane
na komutaciji kola—kanala, pri prenosu
govornih signala, unose kasnjenje reda
450 us po jednom ¢voru ili manje. Pri
kasnjenju ve¢em od 25 ps moraju se pri-
menjivati tehnike ponistavanja eha (odje-
ka). Kasnjenje vece od 75 pus primetno je
za ucesnike u razgovoru. Kasnjenja go-
vornih signala veéa od 200 ps unose
znatno smanjenje kvaliteta govora pri
prenosu, a ako su veca od 450 ps, medu
sagovornicima dijalog nije moguc.

Ka$njenja u ATM mreZi su reda 6
us za funkciju segmentacije i reasembli-
ranja (Segmentation And Reasembling —
SAR), odnosno deljenje poruke na celije
i ponovno sastavljanje celovite poruke.
Ako se koriste postupci ponistavanja va-
rijacije kaSnjenja signala, unosi se dodat-
no kasnjenje reda 2 ps. Takode, kaSnje-
nje unose 1 razli¢iti medijumi prenosa
ATM signala.
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ZagusSenje u ATM saobracaju

Problem zaguSenja u saobracaju na-
staje kada je broj dolaznih ¢elija veci od
kapaciteta bafera odredenog komutacionog
¢vora ili prenosnog puta izmedu ¢vorova.
Formiraju se redovi ¢ekanja, ¢ime se unosi
kasnjenje u prenosu. Problem je kako izbe-
¢i prepunjavanje redova ¢ekanja u pristupu
baferima komutacionih ¢vorova, onda ka-
da protok premasi kapacitet raspoloZivih
kanala.

Jedan od nacina re$avanja problema
zaguSenja jeste da se izvrSi korektno di-
menzioniranje kapaciteta bafera u komu-
tacionim ¢vorovima. Takode, reSenje je u
kontroli 1 upravljanju saobracajem, pri-
menom mera kao $to su: upravljanje pri-
stupom mreZi, oblikovanje saobracaja,
nadgledanje saobra¢aja u ¢vorovima i
kontrola zaguSenja.

Brzine prenosa ATM signala

Da bi se podrzale razli¢ite korisnicke
potrebe i1 zadovoljile nove komunikacione
usluge, a u prvom redu multimedijalna
komunikacija, ATM mreZa treba da omo-
guci prenos poruka razli¢itim bitskim br-
zinama, odnosno protocima, kao $to su:

— konstantan bitski protok CBR
(Constant Bit Rate),

— promenljivi bitski protok VBR
(Variable Bit Rate),

— raspolozivi bitski protok ABR
(Avilable Bit Rate),

— neodredeni bitski protok UBR
(Unspecified Bit Rate).

Svaka od navedenih bitskih brzina
namenjena je za realizaciju razli¢itih kla-
sa usluga.

Zahtevani kvalitet

Osnovni parametri kvaliteta koje
treba da obezbedi telekomunikaciona
mreZa, a koji se zahtevaju za prenos go-
vora, video signala i podataka, prikazani
suu tabeli 1.

Tabela 1
Zahtevani kvalitet u prenosu govora, video signala i
podataka

Zahtevani Govorni | Video Podaci

kvalitet signali signali
Propusni opseg uzak §irok  |varijabilan
Osetljivost na . . o
Katnieni velika srednja |varijabilna

a$njenje

Osetljivost na relativno .

° mala velika
greske mala
Usnopljenost ne postoji | ne postoji | velika
poruka u prenosu postoj posto)

Pri prenosu govorni signal zahteva
uzak propusni opseg, veoma je osetljiv
na kasnjenje, nije osetljiv na bitske gre-
Ske 1 prenosi se kontinualno.

Video signal u prenosu zahteva $i-
rok propusni opseg, umereno je osetljiv
na kasnjenje, a osetljivost na greske mu
je relativno mala.

Podaci za prenos zahtevaju varijabi-
lan propusni opseg, osetljivost na kasnje-
nje je varijabilna, dok im je osetljivost na
greSke velika. Poseduju osobinu naletno-
sti, odnosno usnopljen karakter informa-
cija pri prenosu.

Zahtevi za kvalitet prenosa signala
preko ATM mreZa definisani su standar-
dima Medunarodne unije za telekomuni-
kacije (ITU-T), koji se odnose na Siroko-
pojasne mreze [4].

Performanse ATM mreze karakteri-
Su sledec¢i mrezni parametri kvaliteta:

— verovatnoca gubitka celija CLR
(Cell Loss Ratio) — odnos broja izgublje-
nih prema zbiru broja izgubljenih i uspe-
$no prenetih celija;

556

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.



— brzina ubacivanja celija CIRa
(Cell Insertion Rate) — broj ubacenih ¢ée-
lija (u nizu primljenih celija u posmatra-
nom intervalu vremena) u jedinici vre-
mena;

— verovatnoca ubacivanja celija CIR
(Cell Insertion Ratio) — odnos broja uba-
¢enih celija prema zbiru broja ubacenih i
broja otpremljenih celija;

— verovatno¢a prose¢no pogre$nih
¢elija SCR (Severely Cell Ratio) — odnos
broja proseéno pogre$nih celija prema
broju uspe$no prenetih éelija;

— kapacitet prenosa celija CTC (Cell
Transfer Capacity) — maksimalan broj
uspesno prenetih ¢elija u jedinici vreme-
na, na posmatranoj vezi;

— kasnjenje u prenosu celija CTD
(Cell Transfer Delay) — aritmeticka sred-
nja vrednost kaSnjenja odredenog broja
celija;

— varijacija kaSnjenja celija CVD
(Cell Variation Delay) — ukupno kasnje-
nje u prenosu i komutaciji izmedu dva
odredista u mreZi;

— verovatnoca bitske greSke BER
(Bit Error Rate) — odnos broja pogresnih
bita prema broju ukupno primljenih (pre-
netih) bita u posmatranom intervalu.

Svi navedeni parametri kvantitativ-
no su definisani preporukama ITU-T.

Preslikavanje QoS zahteva na
ATM protokole

Sirokopojasne mreze od samog
pocetka su osmisljene, definisane i
projektovane tako da korisnicima
omoguce razli¢ite usluge i zahteve za
QoS u istoj ATM mrezi. Tradicional-

no, po prirodi poruka, prenos
podataka, govornih i video signala
zahteva razli¢it QoS. ATM je razvijen
s ciljem da podrzi sva tri tipa saobra-
¢aja u jednoj istoj mrezi. Pored razlici-
te QoS podrske, ATM omogucava ve-
oma dobru efikasnost u kori§¢enju ras-
polozivog kapaciteta kanala i obezbe-
duje dobru procenu zahtevanog kapa-
citeta za svaku vrstu saobracaja. Efi-
kasno upravljanje kvalitetom usluga
osnovna je prednost ATM tehnike pre-
nosa, multipleksiranja i komutacije.
Upravljanje QoS-om ostvaruje se pri-
menom slojevite strukture ATM adap-
tacionih slojeva AAL (ATM Adapta-
tion Layer), odnosno ATM protokola,
upravljanjem pristupom i uobliava-
njem ponudenog saobracaja.

U ATM mrezama QoS se obezbedu-
je koriS¢enjem virtuelnih kanala (VC) i
virtuelnih puteva (VP) koji se usposta-
vljaju sistemom signalizacije No 7, pre
pocetka prenosa poruka u formatu delija.
Izmedu izvora i odredi$ta uspostavlja se
logicka — virtuelna veza, preko koje se
prenose sve celije koje pripadaju istoj
poruci.

Pri uspostavi veze uzimaju se u ob-
zir parametri kvaliteta koji se odnose na
zahtevani QoS, odnosno komunikaciju u
realnom vremenu. To se postiZze preslika-
vanjem odredenih klasa usluga — CoS
(Class of Service) na AAL slojeve, odno-
sno ATM protokole.

U tabeli 2 prikazano je preslikava-
nje parametara QoS na odgovarajuce
AAL slojeve. Za svaku klasu data su dva
imena, koje je ranije definisao ITU-T i
njihovi ekvivalenti koje je definisao
ATM forum.
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Tabela 2
Preslikavanje QoS na AAL protokole

I/I%;} Klasa A | Klasa B Kif];;c KlasaD | Klasa Y
forum CBR |VRR (RT) (NRT) UBR ABR

Bitska

brzina konstantna varijabilna| varijabilna |varijabilna|varijabilna

Sinhroni-
zacija; ne zahteva |ne zahteva|ne zahteva
zahteva se | zahteva se
vrem. se se se
odnosi

bez bez
uspostave | uspostave
veze veze

Tip  |konekciono|konekciono konekciono
veze |orijentisana |orijentisanaorijentisanal

gubici, gubici,

Garancija | kasnjenje, | ka$njenje, kgvu t,nCl? gUbIClK
asnjenje, | nema | propusni

QoS prop. prop. oD, ODSG onse
opseg | opseg [PTOP-oPseg pseg
AAL AAL-3/4 | AAL-3/4 | AAL-3/4
protokoli | AAL1 | AALZ [0t 5 | il AALSS |ili AAL-5

U tabeli 2 prikazane su razlidite
klase usluga sa razli¢itim zahtevima u
pogledu QoS-a. Svaka od klasa usluga
podrzava odredene aplikacije koje nose
odredene zahteve za kvalitet. Aplikacioni
QoS zahtevi preslikavaju se na parametre
kvaliteta koji moraju biti vidljivi 1 regi-
strovani kao veli¢ine sa kvantitativnim
vrednostima, koje se mogu podesavati u
odredenim granicama.

Klasa CBR podrzava aplikacije koje se
obavljaju u realnom vremenu i imaju stoga
ograni¢enja u pogledu kasnjenja i varijacije
kasnjenja. Primeri za ovakve aplikacije su
prenos govornih signala i emulacija kanala
za prenos multipleksnih E1/T1 signala.

Parametri kvaliteta usluga su: ka-
Snjenje celije u prenosu (CTD — Cell
Transfer Delay), varijacija kasnjenja celi-
ja (CVD — Cell Variation Delay) i vero-
vatnoca gubitka celija (Cell Loss Rate).

Za usluge klase CBR koriste se me-
hanizmi koje poseduje protokol AAL-1 za
obezbedenje parametara kvaliteta. On
omogucava prenos signala sa konstant-
nom bitskom brzinom i isporuku signala
na odrediSte istom bitskom brzinom. Da
bi protokol AAL-1 omogucio pomenute

usluge, mora da poseduje niz funkcija,
kao §to su: segmentacija i reasembliranje,
postupci sa varijacijom kasnjenja i ubace-
nim celijama, ekstrakcija digitskog takta u
prijemniku i obrada pogre$nih bita.

Protokol AAL-1 ima i druge funkci-
onalne performanse. Da bi obezbedio za-
dovoljavajucu vrednost parametara kvali-
teta CTD, protokol AAL-1 poseduje
funkcionalnu mogucnost koja je poznata
kao struktuirani transfer podataka (STD).
STD pruza mogucnost da se dolazni niz
bita iz predajnika smes$ta u SAR PDU
(Protocol Data Unit) pejlod i otprema
bez ¢ekanja da se kompletna ¢éelija popu-
ni bitima. Na ovaj na¢in stvorena je mo-
gucnost reSavanja problema kasnjenja pri
prenosu paketizovanih govornih signala.

Varijjacija kaSnjenja celija (CVD)
reSava se koriS¢enjem bafera u prijem-
niku. SAR PDU pejlod skladisti se u ba-
feru koji se stalno puni novim podacima.
Pejlodi pristizu sa malom varijacijom bit-
ske brzine. Bafer prijemnika prazni se
konstantnom brzinom. Kada se isprazni
AAL-1 CS mora ubacivati prazne bite, a
CS mora prekidati ulaz celija u bafer u
slu¢aju kada je prepunjen. U tom slucaju
AAL-1 omogucava primenu dve metode
koje prijemniku obezbeduju informaciju
o veli¢ini kasnjenja, a to su metoda sin-
hrone rezidentne vremenske markice
(SRTS) i metoda adaptivnog takta.

Svi ATM protokoli, izuzimaju¢i AAL-
5, sadrze broja¢ sekvence celija, Cija je svr-
ha da se na osnovu sadrzaja brojac¢a u pri-
jemniku detektuje greska, odnosno gubitak
¢elije. AAL-1 protokol poseduje mehani-
zme za korekciju pojedina¢nih gresaka i ot-
krivanje viSestrukih bitskih gresaka.

Klasa VBR ima dve potklase: RT
VBR (Real-Time VBR), koja se realizuje
u realnom vremenu, i NRT VBR (Non-
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Real Time VBR), tj. VBR koji se ne od-
vija u realnom vremenu.

RT VBR je namenjen za aplikacije ko-
je imaju stroga ogranicenja u kasnjenju sig-
nala, kao $to je to slucaj sa video uslugama.

QoS parametri za RT VBR su mak-
simalno ka$njenje celija u prenosu i am-
plituda varijacije kasnjenja celija.

Protokol AAL-2 namenjen je za reali-
zaciju usluge klase B, kao $to je, na primer,
prenos komprimovanih audio i video sig-
nala. Ova usluga se odlikuje time $to se
prenos obavlja po uspostavljenoj vezi pro-
menljivom brzinom, a postoji velika ose-
tljivost na gubitak bitske sinhronizacije.

Zbog primenjene kompresije izvor
konstantne bitske brzine postaje varijabi-
lan, a trenutna bitska brzina zavisi od ste-
pena kompresije signala. Na primer, ako
je stepen kompresije video signala 10:1,
generi§e se samo 10% bita u odnosu na
broj bita bez kompresije. Zato se ne mo-
gu u potpunosti puniti SAR PDU pejlodi.
Da bi se izbeglo kasnjenje zbog ¢ekanja i
potpuno napunili SAR PDU pejlodi, pro-
tokol AAL-2 mora biti opremljen meha-
nizmima za delimi¢no popunjavanje po-
llja SAR PDU. Zbog toga AAL-2 SAR
PDU protokol poseduje polje L1 koje
predstavlja indikator duzine. Polje L1 na-
menjeno je za oznac¢avanje parcijalne za-
uzetosti korisni¢kog polja celije, a na taj
nacin izbegava se unos$enje kasnjenja.

NRT VBR namenjen je za aplikaci-
je koje su mnogo manje osetljive na vari-
jaciju kasnjenja kroz mrezu. Medu takve
aplikacije spada usluga prenosa podataka
(prenos datoteka).

QoS parametri za NRT VBR usluge
su: srednja vrednost bitskog protoka,
CTD - kasnjenje u prenosu celija i CLR
— verovatnoca gubitka delija.

Prenos podataka je, po svojoj priro-
di, osetljiv na greske, a poseduje osobinu
naletnosti. Za prenos podataka preko
ATM mreze koriste se protokoli AAL-
-3/4 1 AAL-5. Protokol AAL-3/4 podrza-
va prenos podataka sa promenljivom du-
zinom blokova koji se pri otpremi mora-
ju segmentirati na celije, a u prijemu rea-
semblirati u izvorni oblik. Ovaj protokol
ima mogucnost da u komunikaciji podrzi
vise korisnika istovremeno. Protokol
AAL-3/4 poseduje polje MID (identifi-
kator multipleksa) koje omoguéava mul-
tipleksiranje viSe istovremenih segmena-
ta PDU pejloda — jednim AAL-3/4.

Svaki PDU promenljive duZine u
AAL predajniku obelezava se sadrzajima
polja MID. PDU pejlodi se u isto vreme
segmentiraju, kako bi se izbeglo nepri-
hvatljivo kasnjenje nekog od pejloda koji
se multipleksiraju. Kori§¢enjem polja
MID PDU pejlodi se ucesljavaju, ¢ime se
obezbeduje njihov efikasan prenos.

Klasa ABR je relativno nova i speci-
ficna za ATM mreze. Ona podrzava apli-
kacije koje mogu da podnesu promenu bit-
skog protoka bez nepovoljnog uticaja na
funkcionalnost date aplikacije. Ovakav po-
stupak prenosa obezbeduje ,,best effort™
kvalitet usluge, koji obezbeduju IP mreze.

QoS parametar za klasu ABR je ve-
rovatnoca gubitka delije. Za realizaciju
ove klase usluga preko ATM mreze kori-
ste se protokoli AAL-3/4 1 AAL-5.

Klasa UBR je usluga slicna ABR, ali
je prenos ovom klasom manje pouzdan. Na-
menjena je za aplikacije koje su veoma tole-
rantne po pitanju kaSnjenja, a ne izvrSavaju
se u realnom vremenu. Klasa UBR nema
nikakvih garancija za kvalitet usluga. Za re-
alizaciju ove klase usluga, preko ATM mre-
ze, koriste se protokoli AAL-3/41 AAL-S.
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Preslikavanje QoS parametara na
ATM mreZne performanse

Preslikavanje QoS parametara jedan
je od bitnih elemenata u koncepciji Siro-
kopojasnih mreza [1]. Najpre se preslika-
vanje izvodi izmedu korisni¢kog QoS-a i
aplikacionog QoS-a. Zatim se aplikacioni
QoS preslikava na QoS prenosa i komu-
tacije, odnosno ATM protokole 1 konac-
no se preslikava (mapira) na ATM mre-
Zne performanse.

Uzroci degradacije kvaliteta

Preslikavanjem QoS parametara na
ATM mrezne performanse obezbeduje se
garantovani kvalitet usluga s kraja na
kraj veze u ATM mrezi. Garantovani
kvalitet, u zavisnosti od tipa usluge,
obezbeduju ATM protokoli.

U tabeli 3 prikazani su razli¢iti uzro-
ci degradacije QoS-a, i metode koje omo-
gucavaju da se sa komunikacionim proto-
kolima na razli¢itim slojevima otklone
uzroci narusavanja kvaliteta usluga.

Tabela 3
i metode otklanjanja uzroka

Komunikac. . o . .
protokoli Uzroci degradacije i metode poboljSanja kvaliteta
Protokoli visih |korekcija gresaka; slojevito kasnjenje pri diter kodovania
slojeva retransmisija  |kodovanje porukal kodovanju J
prepunjavanje
bafera; Kkasmienie kod dziter pri otpremi;
. dbacivanje odbacivanje asnjenje Xoc dziter pri
AAL protokoli 0 van oacivan)e asembliranja i Il
zakas. ¢elija; | ubacenih ¢elija asembliranju
L otpreme e
ubacivanje celija
praznih éelija
repuniavanic kasnjenje zbog dziter zbog
ATM sloj p pbaf"]era ) ¢ekanjau ¢ekanjau
i redovima redovima
T bitske greske (u bitske gre.sk.e u odbacivanje ¢éelijal kasnjenje dziter u pristupu
Fizicki sloj ejlodu) zaglaviju; sa greSkama prilikom na UNI interfejsu
pe korekcija gresaka g propagacije )
Tip otkaza pogre$na celija | izgubljena éelija| ubacena celija | kaSnjenje celija dziter éelija

Aplikacioni podsistem obezbeduje
funkcije kao §to su: upravljanje multi-
medijalnim pozivom i posluZivanje po-
ziva, sinhronizacija medija, upravljanje
izlazno-ulaznim modulima 1 obrada
aplikacija.

Prenosni 1 komutacioni podsistem
obezbeduje upravljanje vezom, upravlja-
nje propusnim opsegom i bitskim proto-
kom. Prenosni i komutacioni podsistemi
¢ine mrezu 1 odreduju ATM mreZne per-
formanse, a ukljucuju protokol ATM slo-
ja 1 ATM adaptacione slojeve, odnosno
AAL protokole.

S vrha do dna arhitekture ATM pro-
tokola raspodeljene su funkcije kojima se
obezbeduje zahtevani QoS, odnosno ot-
klanjaju uzroci koji su izazvali degrada-
ciju kvaliteta usluga.

QoS parametri podrZani AAL proto-
kolima i njihove granic¢ne vrednosti

QoS parametri AAL-a predstavljaju
QoS zahteve koji su potrebni vi§im nivo-
ima protokola, odnosno uslugama koje ti
protokoli podrzavaju pri komunikaciji
preko ATM mreze. To znac¢i da se QoS
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parametri protokola razlikuju prema vrsti
usluge koju podrzavaju. QoS =zahtevi
predstavljaju se kao grani¢ne vrednosti
QoS parametara AAL-a. Zadatak AAL-a
jeste da obezbedi odgovarajuéi traZzeni
QoS za svaku vrstu usluge. Time ¢e se
eliminisati razlika izmedu QoS AAL-a i
QoS ATM sloja, odnosno protokola.

Konvergentni  podsloj  (Conver-
gences Sublayer — CS) ATM adaptacio-
nog sloja (AAL protokoli) podeljen je na
dva podsloja, i to: konvergentni podsloj
specifiéne usluge (Service Specific Con-
vergence Sublayer) SS CS i zajednicki
deo konvergentnog podsloja (Common
Part Convergence Sublayer) CP CS.

Svaki od SS CS, odnosno CP CS
usmerava se prema odredenom ATM
adaptacionom sloju, odnosno AAL pro-
tokolu, kako je to prikazano na slici 2.

Sloj AAL protokola podeljen je na
dva podsloja, i to na: podsloj segmentaci-
je i reasembliranja — SAR i konvergentni
podsloj — CS.

Podsloj CS zavisi od vrste usluge, a
omogucava AAL uslugu kori§¢enjem
AAL SAR protokola. Treba imati u vidu
da poruka od visih slojeva (govor, video
signal, podaci, multimedijalna poruka,

bitski niz E1/T1 signala, itd.) dolazi u
formatu odredenog rama (frame), koji se
segmentira u smeru predaje signala preko
ATM mreze, a reasemblira u smeru prije-
ma signala od ATM mreze (slika 3). Na
taj nac¢in omogucava se prenos SAR seg-
menata protokolom jedinice podataka
(Protocol Data Unit — PDU). Jedinica po-
dataka DU smestena je u pejlod ATM ce-
lije. U zavisnosti od tipa usluge, DU ima
odredenu duzinu izrazenu brojem bajtova
koji ne moze biti veci od 48.

S obzirom na to da se QoS zahtevi
predstavljaju kao grani¢ne vrednosti QoS
parametara AAL-a, vazno je da se odrede
grani¢ne vrednosti AAL QoS parameta-
ra. U principu, QoS parametri AAL-a
mogu se razlikovati prema vrsti usluge
koju podrzavaju.

Definisanje opStih QoS parametara
AAL-a

Ovi parametri kvantitativno se mo-
gu standardizovati ili definisati za kon-
kretnu vrstu usluge.

Granicna vrednost verovatnoce po-
gresnih ramova (Frame Error Ratio —
FER-Bound). Ram korisni¢ke poruke

Protokoli vi¥ih slojeva
g Servisno specifi¢ni
Konvergentni - ¥ SSCS
podsloj Zajednitki deo
ATM adaptacioni § CS CPCS
sloj 4 "
(AAL protokoli) & Podsloj segmentacije
i i reasembliranja
SAR

SI. 2 — Struktura podslojeva AAL protokola
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SI. 3 — Segmentiranje ramova na jedinice podataka (SAR PDU)

predstavlja SDU koji je primljen od pro-
tokola viSeg sloja. FER se defini$e kao
odnos broja ramova sa greSkama Rg pre-
ma zbiru broja primljenih ramova bez
gre$aka Ri 1 broja ramova sa greSkama:

FER = Rg/(Rg + Ri)

Grani¢na vrednost FERmax definiSe
se izrazom:

FER < FERmax

gde je:

FER - verovatnoca pogre$nih ramova
podrzana AAL-om,

FERmax — grani¢na vrednost verovatno-
¢e pogre$nih ramova odredena protoko-
lom viseg sloja.

U ovom slucaju koristi se FER, tj. ve-
rovatnoca pogre$nih ramova umesto vero-
vatnoce pogresnih bita BER (Bit Error Ra-
te) zbog toga Sto protokol svakog sloja
upravlja svojim SDU, a QoS parametri
moraju biti bazirani na jedinici podataka
usluge, a ne na verovatno¢i bitske greske.

PDU SAR predstavlja ram ¢ija je
duzina mnogo veca od veli¢ine SAR

PDU, kako je to prikazano na slici 2. U
procesu preslikavanja QoS parametara
posmatra se SAR PDU, pa se prema to-
me FER odnosi na SAR ram.

Koris¢enje FER mozZe biti problema-
ti¢no u slucaju usluga prenosa video sig-
nala i govora, kod kojih pojava rama sa
greSkom moze dovesti do gubitka sinhro-
nizacije, a time i do mogucnosti ozbiljne
degradacije kvaliteta video signala ili
multimedijalne poruke. To se ne odnosi
na slucaj kada se koristi tehnika slojevitog
kodovanja video signala, kod koje se sva-
ka komponenta video signala moZe preno-
siti odvojeno sa sopstvenim QoS zahtevi-
ma. U tom slucaju komponente signala
koje sadrZze informacije o sinhronizaciji
mogu biti prenosene sa stroZim QoS-om u
odnosu na druge video signale.

Minimalna granicna vrednost pro-
pusnog opsega (Troughput Bound -
Wmin) date veze predstavlja vrednost
bitske brzine koja se sigurno moze ostva-
riti datom vezom, a definiSe se relacijom:

W > Wmin
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gde je:
W — propusni opseg obezbeden AAL-om,
Wmin — grani¢na vrednost propusnog,
odredena protokolom viseg sloja.

Protokol AAL mora obezbediti
Wmin visem sloju, sve vreme trajanja
veze. Postoji viSe razloga za preslikava-
nje zahteva za propusni opseg. Propusni
opseg koji se zahteva od korisnika usluge
ne uzima u obzir premasenja koja mogu
nastati zbog upravljac¢kih informacija, a
koje zahteva skup protokola po pojedi-
nim nivoima. Retransmisija kod prenosa
podataka smanjuje efektivni propusni op-
seg, a zahtevani propusni opseg moze bi-
ti znatno smanjen tehnikama kompresije
govornih 1 video signala.

Granicna vrednost kasnjenja ramo-
va (Frame Delay Bound — Dmax) defini-
Se se relacijom:

Di < Dmax, za svako i

gde je:
Di — kasnjenje sa kojim je i-ti ram otpre-
mljen od viSeg nivoa i isporuéen na odre-
diste,
Dmax — najveéa grani¢na vrednost ka-
$njenja.

Granicna vrednost varijacije ka-
Snjenja ramova (Frame Delay Variation
Bound — Jmax) definise se relacijom:

Ji = Di-D <Jmax, za svako i

gde je:

D — idealno ili ciljno kasnjenje dobijeno
pomocu AAL protokola,

Ji — dziter i-tog rama otpremljenog od vi-
Seg nivoa i isporu¢enog na odrediste,
Jmax — najveca grani¢na vrednost dzitera.

QoS parametri podrzani ATM
slojem i njihove granic¢ne vrednosti

Na ATM sloju defini$u se sledec¢i QoS
parametri i njihove grani¢ne vrednosti:

— grani¢na vrednost verovatnoce gu-
bitka celija (Cell Loss Ratio Bound —
CLRmax) specifi¢an je parametar ATM-
-a, a nastaje kao rezultat prepunjavanja
bafera u ATM komutacionim sistemima.
Prepunjavanje se javlja usled nagomila-
vanja saobracaja;

— grani¢na vrednost propusnog op-
sega (Throughput Bound — W'min). Zah-
tevi za propusni opseg definisu se preko
Wmin parametra. U ATM sloju grani¢na
vrednost propusnog opsega definiSe se
kao minimalna Sirina propusnog opsega
za datu vezu;

— grani¢na vrednost kasnjenja 1 dzi-
tera (Cell Delay and lJitter Bound —
D'max, J'max) u ATM sloju ima istu de-
finiciju kao u AAL-u, uzimaju¢i u obzir
da se ove vrednosti odnose na celije, a ne
na ramove;

— grani¢na vrednost verovatnoce
ubacivanja celija (Cell Insertion Rate Bo-
und — CIR). Ubacivanje ¢elija nastaje
kao posledica greSaka koje nastaju u za-
glavlju ATM ¢celije. ATM komutacioni
sistemi otkrivaju i odbacuju celije koje
imaju greSku u zaglavlju, a ALL proto-
koli svojim funkcijama takode otkrivaju
greske u zaglavlju. CIR se obi¢no ne tre-
tira kao QoS parametar, zbog toga $to je
neznatan u poredenju sa CLR, tj. vero-
vatnocom gubitka ¢elija.

Preslikavanje QoS parametara sa
SAR podsloja na ATM sloj

AAL je podeljen na SAR podsloj i
konvergentni podsloj (CS). Konvergentni
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podsloj zavisi od vrste usluge i omoguca-
va AAL uslugu u AAL SAR. Da bi se
dobili uopsteni rezultati vezani za presli-
kavanje nezavisno od tipa AAL protoko-
la, pretpostaviée se da AAL ne koristi
CS, ve¢ ima SAR PDU. To je struktura
kao kod AAL-1 protokola.

Preslikavanjem se formiraju granic-
ne vrednosti mreznih parametara (NP) —
CLRmax, W'min, D'max, J'max, korisc¢e-
njem grani¢nih vrednosti AAL QoS para-
metara — FERmax, Wmax, Dmax i Jmax.
NP parametri su, u sustini, parametri
ATM sloja.

Granicna vrednost verovatnoce gu-
bitka celija CLRmax data je slede¢om re-
lacijom:

CLR(SAR) = CLR(AMT) = CLR (prema-
Senja) (D)

gde je:
CLR (SAR) - CLR od SAR podsloja,
CLR (ATM) — CLR na ATM sloju,

CLR (premasenje) — verovatnoca gubitka
¢elije prouzrokovana prepunjavanjem ba-
fera.

Verovatnoca pojave rama sa greSkom na
SAR podsloju izra¢unava se iz sledece
relacije:

FER = z P (pogresan ram M = m)

P(M=m)
=2 [1-=p)" | P(M =m)

=> mp,P(M=m),

)

(uz pretpostavku da je p,<<1

=p.Y, mPM=m)=p,E

M

gde je:

p. — verovatnoca pojave greSke SAR
PDU na SAR podsloju,

M — slu€ajna promenljiva koja oznacava
broj SAR PDU u jednom ramu,

P (M = m) — verovatnoca pogre$nog rama,

E — duZina rama.

Verovatnoca greSke SAR PDU nije
direktno povezana sa CLR (SAR) zbog
toga Sto se mora uzeti u obzir bilo koji
mehanizam zamene SAR PDU. Tako, na
primer, ako su detektovane izgubljene
c¢elije i zamenjene praznim celijama da bi
se sacuvala celina broja bita, time se, ta-
kode, unose greske u pejlodu. Zbog toga
se CLR (SAR) mora uzeti sa odredenim
faktorom korekcije. Imajuci to u vidu,
verovatnoéa greSske SAR PDU izra¢una-
va se iz sledece relacije:

p.= CLR(SAR) + aCLR(SAR) 3)
gde je 1 < a < 376 korekcioni faktor koji
zavisi od mehanizama zamene izgubljene
¢elije. U slucaju video usluga oo moze da za-
visi od primenjene tehnike kodovanja, od-
nosno kompresije video signala. U slucaju
kada nema zamene uzima se da je oo = 376.

CLR (premasenje), koje mora ga-
rantovati ATM mreZa, moZe se izraCuna-
ti iz sledece relacije:

CLRmax = CLR (premaSenje) = p /o —
376/a BER 4)

Granitna vrednost propusnog opse-
a Wmin uj iz ije:
W'min odreduje se iz relacije

W'min = 35/47 W min 4)
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Ova relacija odnosi se na protokol
AAL-1 1 prenos E1/T1 signala primarnog
multipleksa. Ako se koristi SDH prenos,
grani¢na vrednost propusnog opsega mo-
ra biti poveéana zbog premasSenja koje
unosi SDH ram.

Granicne vrednosti kasnjenja Celije
i dfitera D'max i J'max moraju biti ga-
rantovane ATM slojem, odnosno proto-
kolom. S druge strane, pomenute veli¢ine
zavise od veli¢ine prijemnog bafera pri-
jemnika entiteta AAL-a (tzv. playout ba-
fer). Ugovorene grani¢ne vrednosti
AAL-ovim entitetima na postoje¢oj vezi
mogu kasnije biti promenjene u stroze
grani¢ne vrednosti kaSnjenja i manje
stroge grani¢ne vrednosti dZitera.

Grani¢na vrednost ka$njenja D'max
u ATM sloju uslovljena je procesom for-
miranja SAR podsloja (slika 1), a odre-
duje se iz relacije:

D'max = Dmax —1 (M-1) — dmax (playout)
(6)

gde je:
I — interval izmedu SAR PDU-ova, kada
je ram podeljen na PDU-ove,
M — broj PDU-ova u jednom ramu,
dmax (playout) — maksimalno ka$njenje
u playout baferu.

Grani¢na vrednost za ATM NP (ka-
Snjenje zbog obrazovanja redova ceka-
nja) data je sledecom relacijom:

D'max(NP) = D'max — Dp @)

gde je Dp pokazatelj kasnjenja, ukljucuju-
¢i kaSnjenje propagacije, procesiranja, itd.

Grani¢na vrednost dzitera na ATM
sloju J'max nije uslovljena procesom
SAR podsloja, §to znac¢i da se moZe od-
rediti iz izraza:

J'max = Jmax + Jmin (playout)

®)

gde je Jmin (playout) minimalna vred-
nost dzitera nastala zbog kasnjenja u
playout baferu.

Grani¢na vrednost dzitera za ATM
NP (dziter zbog obrazovanja redova ce-
kanja) izraGunava se iz relacije:

J'max = Jmax + Jmin (UNI) 9)

gde je sa Jmin (UNI) oznacen maksimalni
dziter ATM c¢elija na interfejsu korisnika
mreza (User Network Interface — UNI).

Postavlja se pitanje — kako se podr-
Zavaju parametri kvaliteta usluga koji su
preslikani na ATM protokole. Resenje se
nalazi u kontroli 1 upravljanju saobraca-
jem, merama kao §to su:

— upravljanje pristupom mrezi (Con-
venction Admission Control — CAC);

— oblikovanje saobracaja (Traffic
Shaping — TS);

— posluzivanje saobracaja (Traffic
Policing — TP);

— kontrola zaguSenja (Congestion
Control — CC).

CAC funkcija odnosi se na odluku o
tome da li dozvoliti formiranje trazenih
VPI/VCI sa zahtevanim protocima, u zavi-
snosti od toga da li mreza moZze da zadovo-
1ji QoS sa zahtevanom klasom usluga, a da
se pri tome ne ugrozi QoS postojecih veza.

TS obavlja funkcije interfejsa kori-
snik — ATM mreza (UNI). Saobracdaj se
oblikuje tako da odgovara parametrima
dogovorenim u trenutku uspostavljanja
veza, odnosno u skladu sa algoritmima
za brzinu generisanja ¢elija (Genetic Cell
Rate Algorittam).

TP na ulazu u komutacioni ¢vor
proverava da li se protok ¢elija nalazi u
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dogovorenim granicama. ATM komuta-
cioni ¢vor ima dve mogucnosti: da odba-
ci ¢elije koje se na ulazu ne mogu prosle-
diti ili da njihov prioritet postavi (CLP = 1)
na visok nivo.

CC funkcije obavljaju ATM komu-
tacioni ¢vorovi unutar mreze sa ciljem da
se izbegne zagusenje saobracaja. CC me-
toda zasniva se na uvodenju povratne
sprege kojom se celije sa izlaza vracaju
na ulaz komutacionog polja.

Zakljucak

U radu je analizirano preslikavanje
parametara kvaliteta usluga na ATM

adaptacione protokole, kao i preslikavanje
parametara kvaliteta na ATM mreZne per-
formanse. Pomocu protokola adaptacio-
nog sloja ATM mreZe obezbeduje se rea-
lizacija razli¢itih klasa usluga. Pokazano
je da preslikavanje QoS-a omogucava ga-
rantovani kvalitet usluga s kraja na kraj
veze u ATM, odnosno B-ISDN mreZi.
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Tabela 3
Uzroci degradacije kvaliteta i metode otklanjanja uzroka

Komunikac. . . . .
protokoli Uzroci degradacije i metode poboljsanja kvaliteta
Protokoli visih |korekcija gresaka; slojevito kasnjenje pri o .
: w ; ; dziter kodovanja
slojeva retransmisija _kodovanje poruka kodovanju
pre%lﬁ];;?nje o dziter pri
. odbacivanje odbacivanje kaSnjenje kod otpremt;
AAL protokoli T PR asembliranja i dziter pri
zakas. éelija; ubacdenih celija L
ubacivanje otpreme asembliranju
praznih éelija celija
. . kasnjenje zbog dziter zbog
ATM sloj preptl)l;t%ar\;anje ¢ekanja u ¢ekanja u
redovima redovima
el g bitske greske (u bitske gre.sk.e v odbacivanje éelija kasnjenje dziter u pristupu
Fizic¢ki sloj . zaglavlju; « prilikom : :
pejlodu) s % sa gre§kama . na UNI interfejsu
korekcija gresaka propagacije
Tip otkaza pogre$na celija | izgubljena éelija| ubadena Celija | ka$njenje Celija dziter éelija

SI. 1 — Arhitektura ATM protokola (AAL sloj):
AAL — ATM adaptacioni sloj (ATM Adaptation Lauer); A, B, C, D — klase usluga definisane ITU-T;, X*, Y
— klase usluga pri promenljivoj bitskoj brzini; ,, N/A* — klasa usluga koje se odnose na signalizaciju AAL;
SVC — komutirani — virtuelni kanali ili komutirana virtuelna kola; SVC class — SVC klase usluga; VBR —
promenljiva bitska brzina (Variable Bit Rate); SSCS — podsloj specificne usluge (Service Specific
Convergence Sublayer); SAR — segmentacija i reasembliranje (Segmentation and Reassembly); TCP/IP —
protokol upravijanja prenosom/medumrezni protokol (Transmission Control Protocol/Internet); CLNS —
mrezne usluge (Connection less network services)

Protokoli vi¥ih slojeva
g Servisno specifi¢ni
Konvergentni - ¥ SS CS
podsloj Zajednitki deo
ATM adaptacioni CS CPCS
(AAL protokoli) ¥ Podsloj segmentacije
% 4 Freasembliranja
SAR

SI. 2 — Struktura podslojeva AAL protokola
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SI. 3 — Segmentiranje ramova na jedinice podataka (SAR PDU)
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REZULTATI MERENJA TORZIONIH
OSCILACIJA U SISTEMU PROPULZIJE
BRODSKOG DIZEL MOTORA

Rezime:

U ovom radu prikazan je postupak merenja, kao i rezultati dobijeni merenjem nivoa
torzionih oscilacija u sistemu prenosa snage sa brodskog dizel motora na propeler. Prime-
njen je princip merenja torzionog napona u funkciji broja obrtaja brodskog motora upotre-
bom savremene merne opreme. Proveren je poloZaj kriticnih brojeva obrtaja i nivo napreza-
nja propelerskih vratila, i na osnovu toga data ocena tehnickog stanja sistema sa aspekta na-
prezanja usled torzionih oscilacija.

Kljucne reci: torzione oscilacije merenja, propelersko vratilo, napon, kritican broj obrtaja.

THE RESULTS OF TORSIONAL VIBRATIONS MEASUREMENT IN THE
SYSTEM OF DIESEL ENGINE PROPULSION

Summary:

The measuring treatment, as well as the results of torsional vibrations in the transfer
from the ship diesel engine to the propeller are shown in this work. The measuring principle
of torsional stress according to the function of rotation number of ship engine is applied by
using of modern measurement equipment. The position of critical rotation numbers and the
level of propeller shafis stress have been checked, and on the basis of these indices the evalu-
ation of technical condition of the system has been estimated from the aspect of torsional vi-
brations strain.

Key words: torsional vibrations, measurement, propeller shafi, stress, critical rotation
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numbers.

Uvod

U trgovackoj i ratnoj mornarici za
pogon brodava najceSée se koriste dizel
motori, ¢ija se snaga na propeler prenosi
mehanickim putem. Mehanicki sistem
prenosa snage sastoji se od zupcastog re-
duktora, sistema vratila, elasti¢nih spoj-
nica 1 lezajeva. Kolenasto vratilo brod-
skog motora, zajedno sa elementima pre-
nosa snage, predstavlja elasti¢an sistem
koji torziono osciluje. Torzione oscilacije
su, u najvecoj meri, posledica neravno-
mernog torzionog momenta na kolena-

stom vratilu brodskog motora. U slu¢aju
da se poklopi frekvencija pobude sa fre-
kvencijom slobodnih oscilacija sistema,
javljaju se rezonantna oscilovanja. Rad
sistema u rezonantnom podrucju moze
izazvati smetnje i otkaze pojedinih ele-
menata. Da bi se sistem oslobodio kriti¢-
nih torzionih oscilacija, u radnom pod-
ruc¢ju broja obrtaja motora, neophodno je
izraditi proraun sistema na torzione
oscilacije. Proraunom se odreduju kri-
ti¢ni brojevi obrtaja i odgovaraju¢a na-
prezanja ¢ije vrednosti moraju biti manje
od dozvoljenih. Ukoliko su izraunata
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naprezanja veca od dozvoljenih, kon-
strukcionim 1 drugim merama njihove se
vrednosti smanjuju. Ovaj proracun radi
se u fazi projektovanja brodova, a kako
podrazumeva i niz pretpostavki kojima
se sloZen realan sistem pojednostavljuje,
njegovi rezultati se proveravaju mere-
njem na izgradenom brodu.

U ovom radu prikazan je postupak
merenja nivoa torzionih oscilacija upo-
trebom savremene merne opreme, kao i
rezultati koji su dobijeni merenjem na
novoizgradenom brodu Re¢ne ratne floti-
le. Kao merena veli¢ina odabran je torzi-
oni moment, koji je meren u funkciji vre-
mena i broja obrtaja brodskog motora za
razli¢ite uslove eksploatacije i rezime vo-
Znje. Merenjem su provereni poloZaji
kritiénih brojeva obrtaja, kao i odgovara-
juca naprezanja elemenata u sistemu pre-
nosa snage sa brodskog motora na prope-
ler. Na osnovu dobijenih rezultata data je
ocena tehni¢kog stanja posmatranog si-
stema sa aspekta naprezanja na uvijanje
usled torzionih oscilacija.

Postupak merenja torzionih
oscilacija propelerskog vratila

Nakon izgradnje i porinu¢a broda u
sklopu primopredajnih ispitivanja, pored
ostalog, meri se nivo torzionih oscilacija
u sistemu prenosa snage sa brodskog di-
zel motora na propeler. Cilj ovog mere-
nja je da se provere stvarni polozaji kri-
tiénih brojeva obrtaja motora i stvarna
naprezanja elemenata sistema koja odgo-
varaju kriti¢énim brojevima obrtaja. Uko-
liko se stvarne (izmerene) vrednosti raz-
likuju za viSe od 3% u odnosu na prora-
¢unate, mora se korigovati prora¢un. U
slu¢aju da se u radnom podru¢ju broja

obrtaja motora javljaju nedozvoljena re-
zonantna naprezanja, to bi u toku eksplo-
atacije sistema moglo izazvati smetnje i
otkaze u radu.

Za mehanicki sistem prenosa snage
sa brodskog dizel motora na propeler,
koji je instaliran na brodu Rec¢ne ratne
flotile tipa RML-341 i prikazan na slici
1, primenjen je princip merenja nivoa
torzionih oscilacija na osnovu merenja
torzionog momenta. Propulziono postro-
jenje ovog broda sastoji se od dva dizel
motora koji preko elasti¢nih spojnica,
zupcastih reduktora i sistema prenosnih
vratila pogone po jedan trokrilni propeler
sa fiksnim krilima. Zbog simetrije po-
strojenja, na slici | prikazana je $ema sa
jednim motorom. Torzioni moment je
meren na propelerskim vratilima, imajuci
u vidu rezultate proracuna torzionih osci-
lacija, prema kojem se na propelerskom
vratilu nalazi ¢vor oscilacija, za svaki po-
smatran oblik oscilovanja [4]. Na cen-
tralno mesto u formiranom mernom lan-
cu postavljen je visekanalni mobilni mer-
ni sistem SPIDER 8 (proizvoda¢ HBM —
Hottinger Baldwin Messtechnik), koji je
povezan sa odgovaraju¢im senzorima.
Sema mernog lanca prikazana je na slici
1. Preko serijskog porta RS-232 ovaj
merni sistem je povezan sa raéunarom, a
instalirani specijalizovani softver CAT-
MAN omoguéava obradu i prikaz rezul-
tata merenja u realnom vremenu.

Za merenje momenta koriS¢ene su
merne trake tipa 6/120 XY21 (tzv. rozete
¢iji je k-faktor 2), povezane u pun most,
kako bi se §to bolje kompenzovao uticaj
temperature i1 savijanja na dilataciju traka.
Na jednu dijagonalu mosta dovoden je na-
pon napajanja, a sa druge voden izlazni na-
ponski signal. Relativnoj dilataciji trake od
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Merenje broja

obrtaja Merenje momenta

PROPELERSKO _ POTISNO KARDANSKO
VRATILO VRATILO VRATILO REDUKTOR
_OL BRODSKI
> [o—==| |roconsu
= MOTOR

|| SPIDER 8 || “ re

SI. 1 — Sema mernog lanca za merenje momenta i broja obrtaja

1000 mm/m odgovarao je izlazni napon od
2 mV/V. Izlazni naponski signal voden je
na merni sistem SPIDER 8 pomocu bes-
kontaktnog sistema tipa BLM, proizvodaca
HBM (slika 2).

Merenja su vrena na reci Dunav
kod Novog Sada. Tokom merenja brod
je plovio najpre nizvodno a zatim uz-
vodno, istovremeno sa oba motora ka-
ko bi se uporedili rezultati za ove dve
voznje.

SI. 2 — Napajanje mernog mosta i beskontaktni
prenos signala

Torzioni moment meren je u
funkciji vremena i broja obrtaja moto-
ra sa brzinom uzorkovanja od 1200
Hz, i to pri kontinualnoj promeni broja
obrtaja (od minimalnog do maksimal-
nog i obrnuto), i zadatim brojevima
obrtaja (1000, 1200, 1400, 1600 o/min
i maksimalni).

Prvi na¢in merenja daje nestaciona-
ran signal (n = const.), ¢ijom se analizom
proveravaju polozaji kritiénih brojeva
obrtaja i ponaSanje sistema na prelaznim
rezimima. Od drugog nadina merenja
ocekuje se kvazistacionaran signal (n =
const.), na osnovu kojeg se odreduju na-
prezanja vratila na uvijanje usled torzio-
nih oscilacija na zadatom broju obrtaja
motora.

Broj obrtaja meren je pomocu optic¢-
kog mernog sistema tipa AOI1, sa jedini-
com DV2556 istog proizvodaca. Izlazni
naponski signal je, takode, voden na
merni sistem SPIDER 8.
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Rezultati merenja torzionih
oscilacija u sistemu propulzije
brodskog dizel motora

Na slici 3 prikazani su tok promene
torzionog momenta na desnom propeler-
skom vratilu i tok promene broja obrtaja
desnog motora u funkciji vremena. Rezo-
nantne brzine, ukoliko postoje u mere-
nom podruc¢ju, mogu se uociti na dijagra-
mu torzionog momenta, jer im odgovara-
ju vece vrednosti amplituda.

Na krivoj promene torzionog momen-
ta moZe se uociti da signal poseduje jednu
»dinami¢ku*“ komponentu sliénu Sumu.
Ova pulziranja torzionog momenta posle-
dica su promenljivog karaktera tangencijal-
nih sila na kolenima kolenastog vratila mo-
tora 1 prisustva torzionih oscilacija u siste-

mu prenosa snage za pogon propelera. Ne-
§to ve¢e amplitude torzionog momenta ja-
vljaju se u uzlaznom delu krive (detalj
»A“, n = 775 o/min) i pri maksimalnom
broju obrtaja (detalj ,B“, n,, = 1636
o/min). Uporedujuci levu 1 desnu polovinu
dijagrama (detalj ,,A*) ocigledno je da se
javlja veliki porast amplituda sa poveca-
njem broja obrtaja. Porast srednje vredno-
sti amplitude na desnoj polovini dijagrama
u odnosu na levu polovinu iznosi preko
50%, §to znaci da se n = 775 o/min moze
smatrati prvim Kkriticnim brojem obrtaja.
Medutim, kako je 1 brzina promene broja
obrtaja na desnoj polovini dijagrama oko
Cetiri puta vec¢a u odnosu na levu polovinu,
to na porast amplitude uticu i brze prome-
ne inercionog momenta pri ubrzanju torzi-
onih masa. S druge strane, ugaona ubrza-
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SI. 3 — Tok promene torzionog momenta na desnom propelerskom vratilu i broja obrtaja
desnog motora na brodu RML-341:
1 — broj obrtaja; 2 — torzioni moment
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Vreme [5]
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nja utiCu i na promenu momenta otpora
propelera u vodi.

Na izmerenom maksimalnom broju
obrtaja (n,,,, = 1636 o/min, detalj ,,B*) po-
rast amplitude torzionog momenta ukazu-
je na mogucnost da se na tom broju obrta-
ja javlja rezonanca, pa je ovaj broj obrtaja
oznacen kao drugi kritian broj obrtaja.
Za ova dva uoc¢ena kriti¢na broja obrtaja
potrebno je snimiti torzione momente i
odrediti naprezanja koja im odgovaraju.
Zbog nestabilnog rada motora na niskim
brojevima obrtaja nije bilo moguée prove-
riti naprezanje za n = 775 o/min.

Dijagram toka torzionog momenta
levog propelerskog vratila veoma je sli-
¢an dijagramu toka torzionog momenta
desnog propelerskog vratila, a polozaji
kritiénih brojeva obrtaja se zanemarljivo
malo razlikuju.

Da bi se proverila naprezanja prope-
lerskih vratila na uvijanje, snimljeni su
torzioni momenti pri razli¢itim brojevi-
ma obrtaja motora i plovidbi broda uz-
vodno i nizvodno. Vrednosti maksimal-
nog tangencijalnog napona (u daljem tek-

stu tangencijalni napon) izracunate su de-
ljenjem izmerenog torzionog momenta sa
izraCunatim polarnim otpornim momen-
tom [3]:

(M

gde je:

7— tangencijalni napon [N/m?],

M — torzioni moment propelerskog vrati-

la [Nm],

W, — polarni otporni moment [m’].
Polarni otporni moment za propeler-

sko vratilo kruznog popre¢nog preseka

izraCunava se prema formuli:

3
Wozﬂd
16

~0,2d’ )
gde je d — pre¢nik vratila [m].

Na slici 4 prikazan je tok promene
tangencijalnog napona na levom prope-
lerskom vratilu, pri 1600 o/min motora i
nizvodnoj plovidbi broda.

g o A o e

2 AR N e

s I IR AN

N LA TR AN AL SN TR RN

T T A

B ool i R
“0.000 0.100 0.200 0.300 0.402{ri.j;)([35(;.600 0. 700 0,800 0.900 1.000

SI. 4 — Tok promene tangencijalnog napona na levom propelerskom vratilu pri
zadatom broju obrtaja levog motora
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Tangencijalni napon na mernom
mestu direktno je proporcionalan ukup-
noj tangencijalnoj sili na kolenastom vra-
tilu motora:

T_ﬂ_MM-nsp-i_FT-r-nsp-i
W, W, W,

3)

gde je:

M,,— obrtni moment motora [Nm],

n,, — koeficijent korisnog dejstva sistema
prenosa snage od motora do mernog mesta,
F,— ukupna tangencijalna sila na kolena-
stom vratilu motora [N],

funkcija ve¢ blisko periodi¢na i moze se
predstaviti sumom periodi¢nih funkcija
razli¢itih frekvencija. Na dijagramu 2
moze se uociti da je osnovni (noseci) sig-
nal superponiran signalima sli¢nim Su-
mu, koji su prouzrokovani torzionim
oscilacijama.

U tabeli 1 prikazane su uporedne
maksimalne vrednosti izmerenog i do-
zvoljenog tangencijalnog napona na pro-
pelerskim vratilima, pri zadatim brojevi-
ma obrtaja motora i uzvodnoj i nizvodnoj
plovidbi broda.

Tabela 1

Uporedne maksimalne vrednosti izmerenog i dozvoljenog tangencijalnog napona na propelerskim vratilima

Tangencijalni napon na propelerskim vratilima
Zadat broj (N/mm?)
obrtaja motora Izmerene maksimalne vrednosti Dozvoljena
(o/min) Levo propelersko vratilo Desno propelersko vratilo maksimalna
Uzvodno Nizvodno Uzvodno Nizvodno vrednost
1000 6,18 6,48 7,43 7,37
1200 7,02 7,31 9,53 9,44
1400 9,33 9,71 12,48 12,11 140
1600 12,10 12,57 15,93 16,52
maks. 14,07 13,96 17,29 17,28

i — prenosni odnos zupc¢astog reduktora,
r — polupre¢nik kolena kolenastog vratila
[m].

Kako je u izrazu (3) ukupna tangen-
cijalna sila jedina promenljiva veli¢ina,
moze se ocekivati da karakter promene
tangencijalnog napona odgovara karakte-
ru promene ukupne tangencijalne sile na
kolenastom vratilu motora. Zbog nejed-
nakosti radnih ciklusa motora, tangenci-
jalna sila, a time i tangencijalni napon,
nisu periodi¢ne funkcije. Osim toga, na
tok torzionog momenta na mernom me-
stu utiCu elasticni elementi (elasti¢na
spojnica, zupcasti reduktor, kardansko
vratilo), kao 1 oscilacije trupa broda. Pre-
ma tome, osnovni signal nije periodi¢na

Iz tabele 1 moze se zakljuditi da se
maksimalna naprezanja propelerskih vra-
tila javljaju na maksimalnim brojevima
obrtaja, a iznose oko 10% od dozvoljenih
za levo propelersko vratilo. Kod desnog
propelerskog vratila ova naprezanja su
veca 1 iznose oko 12% od dozvoljenih.
Na srednjim brojevima obrtaja, na koji-
ma ina¢e motori naj¢e$ce rade, napreza-
nja vratila su i do dva puta manja. Veca
naprezanja desnog propelerskog vratila
posledica su nejednakog rada levog i de-
snog motora. Izmerene vrednosti torzio-
nog momenta, pri istim zadatim brojevi-
ma obrtaja, znatno su vece kod desnog
propelerskog vratila. Srednje vrednosti
izmerenih brojeva obrtaja levog i desnog
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motora, pri istim zadatim brojevima obr-
taja, neznatno se razlikuju.

Ocekivane razlike u naprezanjima
pri plovidbi uzvodno i nizvodno nisu
znacajne 1 ne mogu se uociti nikakve za-
konitosti na naprezanje vratila. Sa aspek-
ta naprezanja propelerskih vratila na uvi-
janje, na mernom mestu i pri zadatim
brojevima obrtaja, moze se zakljuditi da
oba propelerska vratila zadovoljavaju.

Za potrebe amplitudno-frekventne
analize snimljenih signala usrednjene su
vrednosti tangencijalnog napona, a razli-
ke trenutnih vrednosti od srednje vredno-
sti proglasene dodatnim dinamickim na-
prezanjem usled promenljivosti tangen-
cijalne sile i prisustva torzionih oscilacija
(peak to peak analysis). Za tako dobijene
vrednosti dodatnog tangencijalnog napo-
na izvrSena je spektralna analiza (auto-
power spectrum) u programskom paketu
CATMAN. Prelaskom iz vremenskog u
frekvencijski domen, sloZen 1 blisko peri-
odi¢an signal rastavlja se na sumu pro-
stoperiodi¢nih signala razli¢itih amplitu-
da 1 frekvencija. Rezultati spektralne
analize pokazali su da je u nefiltriranim
signalima prisutan veliki broj harmonika,
¢ije frekvencije ne prelaze 600 Hz. Od
tako velikog broja harmonika za dalju
analizu uzeto je samo prvih Sest, jer su
vrednosti njihovih amplituda oko deset
puta veée u odnosu na ostale harmonike.
Frekvencije ovih harmonika su celobroj-
ni umnosci osnovne frekvencije. Motorni
harmonici (reda '/,, %/, ,...) imaju zane-
marljivo male amplitude, verovatno zbog
udaljenosti mernog mesta od kolenastog
vratila motora. Amplitudni spektri za oba
propelerska vratila, pri zadatim brojevi-
ma obrtaja, prikazani su na slikama 3 i 4.

Frekvencije prvih harmonika su dva puta
manje od frekvencije kolenastog vratila
motora, s obzirom na to da su merenja
vrsena iza reduktora prenosnog odnosa i
=2.

Kod desnog propelerskog vratila, pri
nizvodnoj plovidbi broda, amplitude pr-
vog harmonika imaju najveée vrednosti,
osim pri 1000 o/min, i rastu sa porastom
broja obrtaja (slika 5). Pri maksimalnom
broju obrtaja postize se i najveca vrednost
amplitude koja je nekoliko puta veca od
amplituda ostalih harmonika.

Ako se na kraju uporede levo i de-
sno propelersko vratilo, moze se uociti
da desno ima znatno vecu vrednost am-
plitude prvog harmonika, naroc¢ito na
maksimalnom rezimu. Razlike u vredno-
sti amplituda, za uzvodni i1 nizvodni re-
zim plovidbe, kod oba propelerska vrati-
la su neznatne, a kako imaju 1 razli¢it ka-
rakter promene nemoguce je utvrditi bilo
kakvu zakonitost. Pri 1000 o/min motora
Sesti harmonik ima najvecu amplitudu
koja je skoro dva puta vec¢a od amplitude
prvog harmonika. Vrednost amplitude
Sestog harmonika na 1200 o/min je dva
puta manja nego na 1000 o/min, a daljim
porastom broja obrtaja jo§ brZze opada.
Sli¢no se menja 1 amplituda drugog har-
monika. Tre¢i i Cetvrti harmonik imaju
male i ujednacene vrednosti amplitude za
sve brojeve obrtaja. Karakteristika petog
harmonika je zanemarljivo mala vrednost
amplitude na svim reZimima.

Uporeduju¢i dijagrame za nizvodnu
1 uzvodnu plovidbu broda, pri zadatim
brojevima obrtaja desnog motora (1000,
1200 i 1600 o/min, slika 5), moguce je
uoCiti da su amplitude odgovarajucih
harmonika neznatno veée za nizvodnu
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SI. 5 — Amplitudni spektri za pojedine brojeve obrtaja desnog motora

plovidbu. Na ostalim zadatim brojevima
obrtaja situacija je obrnuta.

Za levo propelersko vratilo i niz-
vodni rezim (slika 6), generalno gledano,
amplitude harmonika su prili¢no ujedna-

¢ene i imaju malu vrednost. Najvece am-
plitude javljaju se pri minimalnom (drugi
1 Sesti harmonik) i maksimalnom broju
obrtaja motora (prvi harmonik). Na vi§im
rezimima amplitude Cetvrtog, petog i Se-
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stog harmonika skoro i§¢ezavaju. Pri uz-
vodnoj plovidbi, na niZim reZimima, do-
minantan je Sesti harmonik, dok je ampli-
tuda prvog harmonika mala i znacajnije
poraste pri maksimalnom rezimu.

Pri zadatim brojevima obrtaja
(1000, 1200 i 1400 o/min, slika 6) levog
motora veée su vrednosti amplituda od-
govarajuc¢ih harmonika za uzvodnu plo-
vidbu. Na ostalim brojevima obrtaja am-

SI. 6 — Amplitudni spektri za pojedine brojeve obrtaja levog motora
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plitude odgovaraju¢ih harmonika imaju
vecu vrednost za nizvodnu plovidbu.

Da bi se mogao utvrditi nivo dodat-
nog naprezanja propelerskih vratila na
mernim mestima, kao i uticaj pojedinih
harmonika, u tabeli 2 uporedo su prika-
zane izmerene i izraCunate maksimalno
dozvoljene vrednosti dodatnog tangenci-
jalnog napona. Maksimalno dozvoljene
vrednosti dodatnog tangencijalnog napo-
na 7, izraCunate su prema obrascu za
propelerska vratila, izradena od ¢elika:

r, =%|45-0,4/d -13——
n

nom

“4)

gde je:
7,. — dozvoljeni dodatni tangencijalni
napon (N/mm?),

d — pre¢nik vratila (mm),
n — broj obrtaja motora (o/min),

n,,, — nominalan broj obrtaja motora
(o/min).

Dozvoljene vrednosti tangencijal-
nog 1 dodatnog tangencijalnog napona na
brodskim vratilima mogu se naci i u od-
govarajuc¢im tablicama koje propisuju re-
gistri brodova.

Iz tabele 2 moze se zakljuciti da su
vrednosti amplituda posmatranih harmo-
nika znatno manje od dozvoljenih. Naj-
vecu amplitudu kod desnog propelerskog
vratila ima prvi harmonik (na maksimal-
nom rezimu), a iznosi oko 9% od maksi-
malno dozvoljenog dodatnog naprezanja.
Kod levog propelerskog vratila najvecu
amplitudu ima drugi harmonik (1000

Tabela 2

Uporedne vrednosti izmerenog i izracunatog maksimalno dozvoljenog dodatnog tangencijalnog napona

Desni motor, nizvodno
Izmerena amplituda harmonika (N/mm?) Izratunata
Zadat br. Izmeren maks. doz.
obrtaja srednji br. vrednost
motora  |obrtaja motora I har. | IThar. | IIl har. | IV har. | V har. | VI har. Y. |dodatnog tang.

(o/min) (o/min) napona

(N/mm?)
1000 1019 0,584 | 0,953 | 0,206 | 0,146 | 0,015 | 1,134 | 3,038 35,32
1200 1213 0,858 | 0,768 | 0,222 | 0,136 | 0,055 | 0,464 | 2,503 33,92
1400 1424 1,279 | 0,322 | 0,251 | 0,148 | 0,009 | 0,165 | 2,174 32,4
1600 1634 1,974 | 0,353 | 0,351 | 0,087 | 0,018 | 0,111 2,89 30,89
maks. 1670 2,646 | 0,349 | 0,348 | 0,101 0,02 | 0,079 | 3,543 30,63

Desni motor uzvodno
1000 1019 0,495 | 0,703 | 0,162 | 0,131 | 0,022 | 0,979 | 2,492 35,32
1200 1213 0,762 | 0,581 | 0,209 | 0,122 | 0,034 | 0412 | 2,12 33,92
1400 1424 1,343 | 0,35 | 0,228 | 0,148 | 0,005 | 0,193 | 2,267 324
1600 1595 1,705 | 0,371 | 0,317 | 0,103 | 0,034 | 0,089 | 2,619 31,17
maks 1687 2,668 | 0,359 | 0,352 | 0,104 | 0,023 | 0,075 | 3,581 30,51
Levi motor nizvodno
1000 1019 0,385 | 1,001 | 0,303 | 0,066 | 0,064 | 0,919 | 2,738 35,32
1200 1213 0,299 | 0,458 | 0,269 | 0,036 | 0,097 | 0,463 | 1,622 33,92
1400 1424 0,381 | 0,295 | 0,245 | 0,031 | 0,039 | 0,228 | 1,219 32,4
1600 1599 0,622 | 0,257 | 0,285 | 0,019 | 0,043 | 0,093 | 1,319 31,14
maks 1740 0,947 | 0,255 | 0,34 | 0,034 | 0,016 | 0,026 | 1,618 30,12
Levi motor uzvodno

1000 1019 0,398 | 1,099 | 0,335 | 0,083 | 0,083 | 1,485 | 3,483 35,32
1200 1213 0,307 | 0,363 | 0,263 | 0,042 | 0,054 | 0,457 | 1,486 33,92
1400 1441 0,358 | 0,334 | 0,239 | 0,044 | 0,043 | 0,249 | 1,267 32,28
1600 1599 0,609 | 0,295 | 0,346 | 0,031 | 0,046 | 0,083 | LAl 31,14
maks 1687 0,792 | 0,282 | 0,385 | 0,021 | 0,032 | 0,059 | 1,571 30,51
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o/min), a iznosi oko 3% od maksimalno
dozvoljenog dodatnog naprezanja. Da bi
se ocenio sumarni uticaj pojedinih har-
monika na nivo dodatnih naprezanja, sa-
brane su amplitude posmatranih harmo-
nika (tabela 2). Na taj nac¢in dobijene su
rezultujuée amplitude, ¢ije su vrednosti
uporedivane sa vrednostima izracunatim
prema obrascu (4). Prema tome, izmere-
na dodatna naprezanja desnog propeler-
skog vratila krecu se u granicama od 6
do 12% od dozvoljenih, pri ¢emu najpre
opadaju sa porastom broja obrtaja, a za-
tim rastu 1 dostizu maksimalnu vrednost
na maksimalnom broju obrtaja. Kod le-
vog propelerskog vratila naprezanja su
niza i kreéu se u granicama od 4 do 10%
od dozvoljenih, imaju slican karakter
promene sa brojem obrtaja, ali se maksi-
malna naprezanja javljaju na najnizem
broju obrtaja.

Na osnovu vrednosti iz tabele 2 mogu
se nacrtati amplitude sume prvih $est har-
monika u funkciji broja obrtaja (slika 7).

Moze se uociti da funkcije dodatnog
tangencijalnog napona imaju minimalne
vrednosti u podru¢ju brojeva obrtaja u
kojem posmatrani brodski motor najvise
radi (od 1000 do 1600 o/min). To znaci
da je sistem dobro prora¢unat na torzione
oscilacije, tj. kriti¢ni brojevi obrtaja nala-
ze se levo 1 desno od radnog podrucja
brojeva obrtaja.

Zakljucak

Na osnovu izloZenog postupka i re-
zultata merenja naprezanja elemenata si-
stema prenosa snage, usled prisustva tor-
zionih oscilacija u sistemu propulzije
brodskog dizel motora, moze se konsta-
tovati sledece:

— merenjem torzionog momenta na
propelerskim vratilima, pri kontinualnoj
promeni broja obrtaja 1 pri zadatim broje-
vima obrtaja motora, uo¢ena su dva kri-
ti¢na broja obrtaja u merenom podrucju;

— ukupna naprezanja propelerskih
vratila na uvijanje su u granicama dozvo-
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SI. 7 — Dodatni tangencijalni napon u funkciji broja obrtaja za sumu prvih Sest harmonika
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ljenih, ukljuc¢ujuci i kritiCan broj obrtaja
(n= 1636 o/min);

— zbog nestabilnog rada motora nisu
proverena naprezanja za Kkriti¢an broj
obrtaja n =775 o/min;

— dodatna naprezanja propelerskih
vratila na mernim mestima, usled pro-
menljivosti tangencijalne sile i prisustva
torzionih oscilacija, ne predstavljaju ni-
kakvu opasnost za sistem prenosa snage
za pogon propelera na brodu RML-341;

— primenjenim nac¢inom merenja do-
bija se informacija o naprezanjima, ali sa-
mo na mestu gde su zalepljene merne tra-
ke. Zbog toga je potrebno izvrsiti merenja,
ukoliko je to mogucée, i na drugim mestima
gde se na osnovu rezultata proracuna siste-
ma mogu ocekivati veca naprezanja;

— postupak provere naprezanja ele-
menata sistema prenosa snage, usled pri-
sustva torzionih oscilacija u sistemu pro-
pulzije brodskog dizel motora, moguce je
primeniti i na druge torziono oscilatorne
sisteme. Moguca ograniCenja javljaju se
u slu¢aju nepristupacnosti, prisustva ma-
ziva ili vode, kao i zbog visoke tempera-
ture na mernom mestu.

Literatura:

[1] Jankov, R.: Simulacija i eksperimentalno ispitivanje torzio-
nih oscilacija, Maginski fakultet, Beograd, 2002.
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strain gages, Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH,
Darmstadt, 1989.

[3] Ragkovi¢, D.: Otpornost materijala, Gradevinska knjiga,
Beograd, 1990.

[4] Trifkovi¢, D.: Istrazivanje torzionih oscilacija u sistemu
prenosa snage sa brodskog dizel motora na propeler, magi-
starski rad, Masinski fakultet, Beograd, 2004.
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SI. 4 — Tok promene tangencijalnog napona na levom propelerskom vratilu pri zadatom broju
obrtaja levog motora
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Sl. 5 — Amplitudni spektri za pojedine brojeve obrtaja desnog motora

SI. 6 — Amplitudni spektri za pojedine brojeve obrtaja levog motora
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SI. 7 — Dodatni tangencijalni napon u funkciji broja obrtaja za sumu prvih Sest harmonika

Tabela 1

Uporedne maksimalne vrednosti izmerenog i dozvoljenog tangencijalnog napona na propelerskim vratilima

Tangencijalni napon na propelerskim vratilima

Zadat broj (N/mm?)
obrtaja motora Izmerene maksimalne vrednosti Dozvoljena
(o/min) Levo propelersko vratilo Desno propelersko vratilo maksimalna
Uzvodno Nizvodno Uzvodno Nizvodno vrednost
1000 6,18 6,48 7,43 7,37
1200 7,02 7,31 9,53 9,44
1400 9,33 9,71 12,48 12,11 140
1600 12,10 12,57 15,93 16,52
maks. 14,07 13,96 17,29 17,28
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Tabela 2

Uporedne vrednosti izmerenog i izracunatog maksimalno dozvoljenog dodatnog tangencijalnog napona

Desni motor, nizvodno

Izmerena amplituda harmonika (N/mm?) Izracunata
Zadat br. Izmeren maks. doz.
obrtaja srednji br. I I vrednost
motora  |obrtaja motora h h Il har. | IV har. | V har. | VI har. >, |dodatnog tang.
(o/min) (o/min) ar. ar. napona
(N/mm?)
1000 1019 0,584 | 0,953 | 0,206 | 0,146 | 0,015 | 1,134 | 3,038 35,32
1200 1213 0,858 | 0,768 | 0,222 | 0,136 | 0,055 | 0,464 | 2,503 33,92
1400 1424 1,279 | 0,322 | 0,251 | 0,148 | 0,009 | 0,165 | 2,174 324
1600 1634 1,974 | 0,353 | 0,351 | 0,087 | 0,018 | 0,111 2,89 30,89
maks. 1670 2,646 | 0,349 | 0,348 | 0,101 | 0,02 | 0,079 | 3,543 30,63
Desni motor uzvodno
1000 1019 0,495 | 0,703 | 0,162 | 0,131 | 0,022 | 0,979 | 2,492 35,32
1200 1213 0,762 | 0,581 | 0,209 | 0,122 | 0,034 | 0412 | 2,12 33,92
1400 1424 1,343 | 0,35 | 0,228 | 0,148 | 0,005 | 0,193 | 2,267 32,4
1600 1595 1,705 | 0,371 | 0,317 | 0,103 | 0,034 | 0,089 | 2,619 31,17
maks. 1687 2,668 | 0,359 | 0,352 | 0,104 | 0,023 | 0,075 | 3,581 30,51
Levi motor nizvodno
1000 1019 0,385 | 1,001 | 0,303 | 0,066 | 0,064 | 0,919 | 2,738 35,32
1200 1213 0,299 | 0,458 | 0,269 | 0,036 | 0,097 | 0,463 | 1,622 33,92
1400 1424 0,381 | 0,295 | 0,245 | 0,031 | 0,039 | 0,228 | 1,219 324
1600 1599 0,622 | 0,257 | 0,285 | 0,019 | 0,043 | 0,093 | 1,319 31,14
maks. 1740 0,947 | 0,255 | 0,34 | 0,034 | 0,016 | 0,026 | 1,618 30,12
Levi motor uzvodno
1000 1019 0,398 | 1,099 | 0,335 | 0,083 | 0,083 | 1,485 | 3,483 35,32
1200 1213 0,307 | 0,363 | 0,263 | 0,042 | 0,054 | 0,457 | 1,486 33,92
1400 1441 0,358 | 0,334 | 0,239 | 0,044 | 0,043 | 0,249 | 1,267 32,28
1600 1599 0,609 | 0,295 | 0,346 | 0,031 | 0,046 | 0,083 1,41 31,14
maks 1687 0,792 | 0,282 | 0,385 | 0,021 | 0,032 | 0,059 | 1,571 30,51
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MOGUCNOSTI UNAPREDENJA PREVOZA
SPECIJALNIH TERETA ZELEZNICOM

Rezime:

Kvalitet usluge u Zelezni¢kom saobracaju i transportu moZze da se planira. U radu se
sagledavaju osnovni parametri kvaliteta usluge i razmatra pitanje upravijanja kvalitetom
usluge prevoza specijalnih tereta Zeleznicom, uz primenu dijagrama toka kao jedne od mogu-
Cih metoda i tehnika unapredenja kvaliteta. PrevoZenje opasnih materija, jedne od grupa iz
kategorije specijalnih tereta, nosi niz potencijalnih opasnosti po ugrozavanje Zivotne sredine.
Radi bezbednog prevoza Zeleznicom preduzimaju se odgovarajuce mere. Kvalitetna Zeleznic-
ka vozila specifi¢nih konstruktivnih karakteristika, koje odgovaraju fizicko-hemijskim osobi-
nama opasnih materija, uslov su bezbednog prevoza.

Kljucne reci: Zeleznica, kvalitet usluge, upravljanje kvalitetom usluge, prevoz, opasne mate-
rije, Zeleznicka kola.

POSSIBILITIES OF IMPROVING RAILROAD TRANSPORTATION OF
SPECIAL CARGO

Summary:

Quality of service in railroad traffic and transportation can be planned. In this paper
the basic quality of service parameters are given and question of managing quality of service
of railroad special cargos is discussed using the flow diagram as one of the possible methods
and techniques for improvement of its quality. Transportation of dangerous materials, ones
from the group of special cargos, has a number of potential dangers to the environment.
Because of that, certain necessary measures are done to secure safe railroad transportation.
Quality railroad vehicles with specific construction characteristics, corresponding to physics
and chemical characteristics of the dangerous materials, are condition for safe
transportation.

Key words: railroad, quality of service, management of quality of service, transportation,
dangerous materials, railroad car.

UDC: 656.2 : 656.073.436

Uvod

Specijalnim teretima mogu se sma-
trati oni koji se primaju za prevoz Zele-
znicom pod posebnim uslovima. U grupu
specijalnih tereta spadaju predimenzioni-
sani tereti, poznatiji kao narocite posiljke
(NP) 1 opasne materije (OM).

Prevoz, odnosno transportovanje spe-
cijalnih tereta, s obzirom na njihovu priro-

du, nosi niz potencijalnih opasnosti po Zi-
votnu sredinu i u¢esnike u prevoznom pro-
cesu. Od ukupne koli¢ine OM u transportu
znatan deo prevozi se Zeleznicom.
Zeleznica pruZa usluge prevoza radi
zadovoljenja zahteva korisnika koji su
usmereni ka usluzi odgovarajuéeg kvali-
teta. Kvalitet usluge uslovljen je brojnim
tehni¢ko-tehnoloskim i ekonomskim pa-
rametrima. S druge strane, kvalitet uslu-
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ge zavisi 1 od mnogih subjektivnih ocena
1 o¢ekivanja korisnika.

U svakodnevnoj praksi pojam kvali-
tet Cesto se srece kao univerzalan a, u su-
§tini, obi¢no izrazava razliitu sadrZinu,
Sto zavisi od subjektivne procene pojedin-
ca, odnosno korisnika usluga, o osnovnim
karakteristikama, mogu¢nostima i sposob-
nostima usluga u zadovoljenju o¢ekivane
1 izraZene potrebe korisnika.

Prevoz specijalnih tereta Zeleznicom
proces je visokog rizika i oslanja se na niz
kompleksnih i medusobno zavisnih teh-
nickih, tehnoloskih i organizacionih kom-
ponenata. Sa aspekta Zeleznice, prevoze-
nje specijalnih tereta ukljucuje potpunu
angazovanost svih raspolozivih resursa in-
frastrukture 1 podrazumeva tesnu poveza-
nost sa nadleznim institucijama van Zele-
znice. Osnovna pretpostavka bezbednog
prevoza OM Zeleznicom je postojanje Ze-
lezni¢kih vozila odgovarajuéih tehnic¢kih
karakteristika. U najvecoj meri odreduju
ih fizi¢ko-hemijske osobine OM.

U ovom radu razmatra se upravlja-
nje kvalitetom usluge prevoza specijalnih
tereta, kao deo upravljanja kvalitetom
usluge zeleznice koji je usmeren na ispu-
njavanje zahteva za kvalitet, uz ukaziva-
nje na moguce metode 1 tehnike unapre-
denja kvaliteta usluge.

Usluga prevoza specijalnih
tereta Zeleznicom

Usluga u Zeleznickom saobracaju i
transportu moze se definisati kao prome-
na mesta korisnika u putni¢kom, odno-
sno tereta u teretnom Zeleznickom sao-
bra¢aju. Osnovna karakteristika takve
usluge jeste da je ona nematerijalan pro-
izvod i da je proces ,,proizvodnje i potro-
S$nje usluge* vremenski jedinstven.

Kvalitet usluge moze se definisati
kao stepen zadovoljenja oc¢ekivanja kori-
snika, a moguce ga je iskazati kao odnos
izmedu objektivnih performansi i oceki-
vanja korisnika.

Kvalitet saobracajno-transportne
usluge moZe se dvojako posmatrati, sa
gledista davaoca (ponudeni kvalitet) i sa
gledista korisnika (trazeni, odnosno oce-
kivani kvalitet).

Kvalitet Zeleznicke saobracajno-
-transportne usluge moZe se posmatrati u
uzem i Sirem smislu. U Sirem smislu on
obuhvata elemente kvaliteta koji se ma-
nifestuju:

— u trenutku iskazivanja zahteva za
prevoznom uslugom;

— u procesu prevoza tereta do kraj-
njeg korisnika i

— nakon dostavljanja tereta krajnjem
korisniku, odnosno naruciocu usluge.

Osnovna karakteristika saobra¢ajno-
-transportne usluge svake grane saobra-
¢aja, pa i zeleznice, definisana je kvalite-
tom i cenom prevozenja. Nivo vrednosti
svakog elementa kvaliteta, kao i kvaliteta
usluga u celini, postize se uz odredene
troskove. Korisnik od ponudaca — davao-
ca usluge trazi visi nivo kvaliteta, uz $to
nize tro§kove.

nivo kvaliteta

cena

cena

\/

SI. I- Odnos cene i kvaliteta usluge
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Kwvalitet saobracajno-transportne uslu-
ge, sa jedne strane, objektivno je uslovljen,
a istovremeno zavisi i od mnogih subjektiv-
nih ocena i1 o¢ekivanja korisnika. Pored to-
ga, posmatra se i njen tehni¢ko-tehnoloski,
kao i ekonomski aspekt. Zahtevi za kvalitet
su, u principu, ograni¢eni cenom. Odnos
kvaliteta i cene usluge moze se graficki pri-
kazati kao na slici 1 [4, 5].

Odnos prikazan na slici vredi uz
pretpostavku da su funkcije troskova (ce-
ne) 1 nivoa kvaliteta progresivne, a nivo
kvaliteta u pocetku raste brZze od cene.
Optimalni kvalitet se dobija u tacki k£,
gde je dg (k) = df (c). Levo od tacke k Zr-
tvuje se kvalitet, a desno cena brze raste.
Pri zahtevu za uslugu odredenog nivoa
kvaliteta mora se naci optimalni odnos
cene 1 zahteva.

Korisnici zahtevaju usluge sa karakte-
ristikama koje zadovoljavaju njihove potre-
be i o¢ekivanja, i u sustini predstavljaju zah-
teve korisnika. Prihvatljivost usluge utvrdu-
je na kraju sam korisnik. Potrebe i oc¢ekiva-
nja korisnika se menjaju vremenom sa pro-
menom uslova konkurencije 1 tehnicko-teh-
noloskog napretka, $to od davaoca usluge
trazi da je stalno poboljSavaju.

Prevoz, odnosno transportovanje
OM, s obzirom na njihovu prirodu, nosi
sa sobom niz potencijalnih opasnosti.
Problem zastite od dejstava OM podrazu-
meva tri osnovne grupe aktivnosti:

— izucavanje karakteristika OM radi
sagledavanja moguénosti i nac¢ina njiho-
vog Stetnog delovanja,

— definisanje mera zastite radi elimi-
nisanja mogucnosti nastanka akcidenata 1
smanjenja eventualnih posledica,

— preduzimanje mera za bezbednije
prevozenje.

Po poreklu nastanka OM su prirodni
ili sinteticki proizvodi ili proizvod hemij-

skih transformacija. Imaju svoju upotrebnu
vrednost, a deo poseduje 1 odredena svoj-
stva koja u izvesnoj meri predstavljaju opa-
snost po ¢oveka 1 njegovu zivotnu sredinu.

Za prakti¢nu primenu odgovarajucih
mera zastite, zbog velikog broja materija
koje poseduju neko od opasnih svojstava,
postoje odredena pravila klasifikacije u
odnosu na koje je moguce definisati gru-
pe OM sa sli¢nim osobinama. Stetno dej-
stvo OM na ¢oveka, biljni i zivotinjski
svet, nezive materije i predmete, moZe se
manifestovati direktno 1 indirektno.

Za konkretnije sagledavanje poten-
cijalne opasnosti pri radu sa nekom OM,
potrebno je analizirati 1 njene fizicko-he-
mijske osobine. U principu, za klasifika-
ciju OM vazne su sledece osobine: agre-
gatno stanje, viskozitet, gustina, napon
pare, temperatura kljucanja, temperatura
topljenja, temperatura zapaljivosti, tem-
peratura samozapaljenja, granice eksplo-
zivnih smesa, reaktivnost u odnosu na
druge materije, itd.

U procesima reprodukcije OM se
pojavljuju na vise mesta: u proizvodnji,
pretovaru, transportu (prevozu), skladi-
Stenju 1 potros$nji. U svakoj od ovih faza
postoje odredene specifi¢nosti, kako u
pogledu izloZenosti Zive 1 nezive materije
dejstvu OM, tako i u pogledu stepena po-
tencijalne opasnosti, $to namece potrebu
za primenom razli¢itih mera zastite.

U procesima pretovara, transporta i
skladiStenja postoji visi stepen potenci-
jalne opasnosti od dejstva OM nego u
procesima proizvodnje i potro$nje. U to-
ku pretovara, transporta i skladiStenja ve-
oma je izrazen rizik od nastanka nezelje-
nih efekata, a stepen ugrozenosti ljudi 1
zivotne sredine vrlo je visok.
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U toku transportovanja OM, zbog
potencijalnih opasnosti, mora se posvetiti
posebna paznja. Sva lica koja ucestvuju u
transportnom procesu kao i druga lica
koja se mogu naci u zoni potencijalnog
dejstva OM u toku njihovog transporto-
vanja, izloZena su moguc¢im pojavama
nezeljenih posledica. One mogu nastati
usled akcidenata u toku transportovanja,
1 njima su izloZeni atmosfera, vodotokovi
1 ostali elementi okoline, 1 to na relativno
ve¢im udaljenostima od mesta nastanka
akcidenta.

Zbog velikog znacaja transporta
OM pojavili su se 1 medunarodni propisi
koji su se razvili u okviru pojedinih vido-
va transporta, a i preporuke kojima se
pokusalo postizanje uniformnosti gran-
skih propisa. Oni su posluzili kao osnov
za donosenje nacionalnih propisa. Medu-
narodni propis u Zeleznickom saobracaju
je Pravilnik o medunarodnom Zelezni¢-
kom prevozu opasnih materija (Regla-
ment concernat le transport international
ferroviaire des marchandises dangeureu-
ses — RID) [1].

Za definisanje preventivnih mera
zastite od neZeljenog dejstva OM potreb-
no je, na pocetku, utvrditi §ta to uti¢e na
vrstu 1 intenzitet opasnosti u toku tran-
sporta. Polazni osnov su fizi¢ko-hemij-
ske karakteristike OM i njihovog pojav-
nog oblika 1 tehnologija transportnog
procesa.

Primena svih preventivnih mera
sprovodi se radi spre¢avanja pojave akci-
denata pri radu sa OM ili smanjenja po-
sledica $tetnog dejstva u slu¢aju nastanka
akcidenta.

Shodno svojim tehni¢ko-tehnolo-
§kim karakteristikama, Zeleznica ima
moguénost pruzanja usluge prevoza spe-

cijalnih tereta (opasnih materija, predi-
menzionisanih tereta i sl.).

Predimenzionisani tereti odnose se
na njihovu masu i zapreminu. To su svi
oni tereti ¢iji utovar, prevoz, istovar ili
pretovar, s obzirom na Zelezni¢ke kapa-
citete, izaziva narocite poteSkoce, 1 koji
se mogu primati na prevoz samo pod po-
sebnim tehnickim 1 eksploatacionim
uslovima. Takvi tereti na Zeleznici su po-
znati pod domaé¢im nazivom ,narocite
posiljke* (NP).

Organizacija prevoZenja takvih tere-
ta zeleznicom predstavlja sloZeni proces
koji se sastoji od mnos$tva aktivnosti, a
radi stvaranja jasnije slike ovog procesa,
1 preduzimanja mera za njihovo unapre-
denje-poboljsanje, potrebno je iznadi i
primeniti adekvatnu metodu.

Upravljanje kvalitetom
Zeleznicke usluge

Upravljanje (odnosno menadzment)
kvalitetom Zelezni¢ke saobracajno-tran-
sportne, odnosno Zeleznicke usluge, moze
se posmatrati kao kompleksan proces
usmeren na efikasno izvrSavanje zadataka
prevoza radi postizanja unapred utvrdenih
zajednickih ciljeva. Ono, kao proces, obu-
hvata vise razli¢itih potprocesa, i to: pla-
niranje, organizovanje, kontrolu, itd.

U standardu ISO 9001 specificirani
su zahtevi za sistem upravljanja (me-
nadZment) kvalitetom. Taj standard sam
po sebi ne utvrduje zahteve za usluge.
Njih mogu izraziti korisnici, a mogu se
specificirati propisom [9].

Kvalitet zeleznicke usluge moze se
planirati. To je deo upravljanja kvalitetom
usluge koji je usmeren na uspostavljanje
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STALNA POBOLJSAVANJA SISTEMA
UPRAVLJANJA KVALITETOM
ZELEZNICKE USLUGE

Realizacija
usluge
(izvrSenje

prevoza)

Korisnici
Zeleznicke usluge

Legenda:
— Aktivnosti koje dodaju vrednost
-~~~ Tok informacija

SI. 2 — Model sistema upravijanja kvalitetom Zeleznicke usluge zasnovanog na procesima

Merenje,
analize,
poboljsavanje

Zadovoljenje zahteva za
uslugom (prevozom) |

Usluga
(prevoz)

—
N,
)
N

ciljeva njenog kvaliteta i na utvrdivanje
neophodnih operativnih procesa i potreb-
nih odgovarajucih resursa (ZelezniCkih
kola, lokomotiva, infrastrukture i sl.) za
ispunjavanje ciljeva kvaliteta usluge.

Upravljanje kvalitetom Zeleznicke
usluge, kao deo menadZmenta, usmeren je
na ispunjavanje zahteva kvaliteta (slika 2).

Uz to neprekidno se vrsi poboljsa-
vanje kvaliteta usluge, kao deo menadz-
menta, koji je usmeren ka povecanju spo-
sobnosti Zelezni¢ke organizacije da ispu-
njava zahteve korisnika.

Poboljsanje kvaliteta obuhvata mere
koje se preduzimaju za unapredenje oso-
bina i karakteristika usluga i povecanja
efektivnosti 1 efikasnosti procesa pruza-
nja usluge. Proces poboljsanja treba da
obuhvati [7]:

— definisanje, analizu i merenje po-
stojece situacije,

— uspostavljanje ciljeva poboljsanja,
— traganje za mogucim reSenjima,

— analizu identifikovanih reSenja,

— primenu izabranih reSenja,

— verifikaciju, analizu i merenje rea-
lizovanih aktivnosti,

— formalizovanje procesnih izmena.

Primena dijagrama toka za
unapredenje kvaliteta usluge
prevoza specijalnih tereta

Metode 1 tehnike unapredenja kvali-
teta Zelezni¢ke usluge do sada nisu do-
voljno obradivane.

Jedna od njih je i1 dijagram toka. To
je, u sustini, tehnika grafickog prikaziva-
nja odvijanja odredenog procesa. Cilj
grafickog prikazivanja moze biti snima-
nje postojeceg stanja procesa i dobijanje
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jasne slike njegovog stvarnog odvijanja
radi osnove za detaljnu analizu procesa 1
eventualno unapredenje. Pored toga, di-
jagram toka moze se koristiti kao podset-
nik, odnosno kratko radno uputstvo za iz-
vodenje procesa.

U prikazivanju dijagrama toka kori-
ste se standardni simboli algoritamskog
programiranja. Primena dijagrama toka
preporucuje se pri izradi dokumenata si-
stema kvaliteta saglasno zahtevima stan-
darda serije ISO 9000. Svaki proces koji
se sastoji od viSe aktivnosti, a koji treba
da se propiSe dokumentom sistema kvali-
teta, trebalo bi, uz tekstualni opis, da se
opise i dijagramom toka.

Bezbednost prevoza OM je element
kvaliteta Zeleznicke usluge, a njegova or-
ganizacija 1 izvrSenje predstavlja slozeni
proces sastavljen od veceg broja aktivnosti,
koje su vrlo ¢esto medusobno uslovljene.

O vanrednom dogadaju pri prevozu
OM zeleznicom mora se odmah izvestiti
nadlezni organ 1 intervenisati na odgova-
rajuci nacin. Da bi se stvorila jasnija sli-
ka tog procesa i preduzele mere za njego-
vo unapredenje, odnosno poboljSanje,
potrebno je iznaci i primeniti adekvatnu
metodu. Usled vanrednog dogadaja na
zeleznici (tehni¢ka neispravnost, dotraja-
lost materijala, nepaznja i propusti radni-
ka ili prekomerno jaki udari pri prevozu)
moze do¢i do rasturanja, istakanja ili raz-
livanja OM. Pri tome su neposredno
ugrozeni radnici koji u¢estvuju u prevo-
Zenju OM, a zavisno od njihove vrste 1
koli¢ine 1 okolni prostor. Izvestavanje o
vanrednom dogadaju i intervenisanje je
potproces organizovanja i upravljanja
prevozom. Ono kao funkcija ima zadatak
iznalazenja adekvatnih postupaka za pra-
vovremeno izveStavanje i preduzimanje

interventnih mera za otklanjanje ili ubla-
Zavanje mogucih $tetnih posledica.
Redosled aktivnosti u procesu izve-
Stavanja 1 intervenisanja pri vanrednom
dogadaju u prevozu OM Zeleznicom,
prikazan na slici 3, jeste sledeci [6]:

1. IzveStavanje o vanrednom doga-
daju pri prevozu OM. Ovu aktivnost oba-
vlja radnik Zeleznice. Ukoliko se vanred-
ni dogadaj dogodio u stanici, na najbrzi
moguéi nacin izves§tava se otpravnik vo-
zova te stanice ili dispecer telekomande,
a ako se dogodio na otvorenoj pruzi izve-
Stava se otpravnik vozova najblize Zele-
znicke stanice. Pored usmenog obaveste-
nja radnik zeleznice podnosi i pismeni
izvestaj svom rukovodiocu, koji mora da
sadrzi podatke o: mestu i vrsti vanrednog
dogadaja, ljudskim zrtvama, povredenim
licima 1 privremeno preduzetim merama
za obezbedenje mesta gde se desio.

2. Izvestavanje Sefa stanice. Ovu ak-
tivnost obavlja otpravnik vozova koga je
prethodno obavestio radnik Zeleznice. Iz-
vestaj se dostavlja odmah, prvo usmeno,
a zatim 1 pismeno.

3. IzveStavanje ostalih sluzbi i orga-
na. Po pravilu, to obavlja Sef stanice na
¢ijem se podrucju desio vanredni doga-
daj. O njemu izvestava: dispeCera pod-
ruéne otpravne sluzbe, koji obavestava
dispegersku sluzbu ZTP-a, najblize pro-
fesionalno vatrogasno drustvo, najblizu
stanicu policije, tehnicko-kolsku sluzbu,
vucéu vozova, ZOP 1 ETD i savetnika za
bezbednost prevoza OM.

4. IzveStavanje o vanrednom dogada-
Jju vecih razmera. Ukoliko je isticanje OM
veéeg intenziteta, tako da je skupljanje u
intervencijske posude nemoguce, pa dolazi
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i Izvestaj se dostavlja:
- otpravniku vozova te

Izvestavanje o vanrednom dogadaju
(VD) pri prevozu opasne materije
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:' Izvestaj treba da sadrzi:
1 — podatke o izvestiocu,
| —mesto VD,

A 4

| — vreme utvrdivanja VD,

P koli¢inu izlivene OM,
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SI. 3 — Dijagram toka postupaka izvestavanja i intervenisanja pri vanrednom dogadaju nastalom
pri prevozu opasnih materija Zeleznicom
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do razlivanja po okolini, obavestava se: ob-
lasno vodoprivredno preduzece, opstinska
sanitarna sluzba 1 opstinski Stab civilne za-
Stite. U slucaju vanrednog dogadaja pri pre-
vozu OM vecih razmera, koji ima znacaja
za §iru populaciju, ZTP mora, po prijemu
obavestenja od Sefa stanice, obavestiti: re-
publicki organ za Zelezni¢ki saobracaj, za-
jednicu Zeleznice 1 odgovarajuéi opstinski
centar za obavestavanje. Zvani¢ni izvestaj o
vanrednom dogadaju pri prevozu OM nad-
leZznim institucijama mora da sadrzi: podat-
ke o izvestiocu, tano mesto njegovog na-
stanka, vreme njegovog utvrdivanja, vrstu
OM, koli¢inu eventualno izlivene te¢nosti,
uzrok isticanja i vremenske uslove.

5. Preduzimanje neophodnih radnji do
pocetka intervencije. Ova aktivnost sadrzi
sledece aktivnosti: ograniavanje isticanja
OM, ograni¢avanje izlivene OM na prostor
na koji se izlila, zahvatanje OM koja istice u
intervencijske posude, postavljanje pregrada
u potocima i kanalima i sprecavanje izliva-
nja u cevi vodoizvorista i kanalizaciju.

6. Pretakanje OM u intervencijske
cisterne. Obavlja se ukoliko su oStecene
posude u kojima se prevozi OM u tec-
nom ili gasovitom stanju. Preto¢ena OM
se u intervencijskoj cisterni ¢uva do po-
novnog pretakanja u drugu odgovarajucu
ispravnu cisternu. U izuzetnim slucajevi-
ma se, uz saglasnost ZTP-a, moZe izvrsiti
prevoz OM u intervencijskoj cisterni.

7. PraZnjenje OM iz intervencijske ci-
sterne. Obavlja se po dolasku druge isprav-
ne cisterne, koja odgovara odredenim zahte-
vima, ili po izvr§enom prevozu, ukoliko je
OM prevezena intervencijskom cisternom.

8. Upucivanje intervencijske cisterne
na pranje. Obavlja se nakon svake upotrebe
intervencijske cisterne, bez obzira na vrstu
isto¢ene OM. Pre njenog upucivanja na pra-
nje, stanica koja je upucuje mora uz nju po-

slati odgovarajucu dokumentaciju (Kol-35,
K-188 1 potvrdu o vrsti istakane OM). Po-
red toga, stanica istovremeno izveStava tele-
grafskim putem stanicu u koju upucuje ci-
sternu na pranje, kao i ZTP. Upuéivanjem
intervencijske cisterne na pranje zavrsava se
proces izveStavanja 1 intervenisanja pri van-
rednom dogadaju nastalom u prevozu OM
Zeleznicom.

Konstrukcioni zahtevi za
Zeleznicka vozila za prevoz
opasnih materija

U cisternama, kao specifi¢nim sudo-
vima, prevoze se te¢ne, gasovite, praskaste
i zrnaste OM. Cisterne se sastoje od jednog
ili viSe sudova sa opremom i postolja. Po-
red toga, one poseduju sopstvenu opremu:
za kretanje, ogibljenje, vuc¢ni i odbojni ure-
daj, koc¢nicu, uredaje za punjenje, praznje-
nje, provetravanje, osiguranje, zagrevanje,
toplotnu zastitu, spoljasnje ili unutrasnje
elemente za ukruc¢ivanje, elemente za pri-
¢vricivanje 1 zastitu suda, odredene merne
instrumente i ostalo.

Pritisak u sudu, koji se pojavljuje u
zavisnosti od stepena opasnosti pojava je o
kojoj se mora voditi racuna pri odredivanju
debljine suda. Pri njegovom punjenju ili
praznjenju kod pojedinih vrsta OM poja-
vljuje se odredeni pritisak. Imajuéi u vidu
vrstu OM cisterne se izraduju od pogodnih
materijala koji moraju biti otporni na lom i
prskanje i neosetljivi na naponsku koroziju
u odredenom temperaturnom rezimu. Kod
zavarenih sudova mora se voditi racuna da
Savovi budu izradeni prema odgovarajucim
tehnickim propisima, kako bi se obezbedila
potpuna sigurnost.

S obzirom na to da pojedine OM u
dodiru sa zidom cisterne reaguju agresiv-
no tako §to stvaraju opasne produkte ili
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osetno slabe materijal, mora se izabrati
odgovaraju¢i materijal za cisternu ili ade-
kvatna unutra$nja zastitna prevlaka. Za-
Stitna prevlaka mora biti izradena tako da
obezbedi zaptivnost bez obzira na mogu-
¢e deformacije pri prevozu. Kod prevoza
pojedinih vrsta OM moze do¢i do pro-
gresivnog smanjenja debljine zidova, $to
se mora uzeti u obzir pri odredivanju nji-
hove debljine. Minimalna debljina zida
cilindri¢nog dela suda mora da odgovara
debljini koja se dobija prema izrazu [1]:

B _-D

bar

" 20.0-4

[mm]

gde je:

P — proracunski pritisak P, (MPa) odn.
Py, (bar),
D — unutra$nji pre¢nik suda (mm),
A — koeficijent kvaliteta zavarenog $ava,
o — dozvoljeno naprezanje (N/mm?).

Uredaji za opsluzivanje i oprema
suda, odnosno sud kao celina, mora biti
izraden tako da obezbedi prevoz bez gu-
bljenja sadrzaja OM. Pored toga, Zele-
znic¢ka kola — cisterne moraju, pored na-
prezanja pri normalnom radu, obezbediti
otpornost i na druga moguca naprezanja.

Oprema cisterni mora biti izradena i
postavljena tako da obezbedi potpunu si-
gurnost kao i sam sud. To znaci da mora
da obezbedi:

— nepropustljivost, kako u normal-
nim uslovima tako i pri prevrtanju kola;

— pravilno postavljanje zatvaraca;

— osiguranje od neZeljenog otvara-
nja zatvaraca i sistema za punjenje i pra-
Znjenje;

— otvor odgovarajuce veli¢ine radi
unutra$njeg pregleda;

— adekvatan otvor za ¢i$¢enje cisterne.

Zavisno od vrste OM, cisterne moraju
imati posebnu zastitu. Pri izboru materijala
za sud — cisternu i njegovu debljinu treba
imati u vidu ekstremne temperature pri
prevozu, odnosno punjenju ili praznjenju.

Pored navedenih opstih konstrukcio-
nih zahteva Zeleznic¢ka kola — cisterne mo-
raju da zadovolje i druge brojne posebne
uslove. Definisu ih sledece vrste OM: sabi-
jeni gasovi pretvoreni u te¢nost ili gasovi
rastvoreni pod pritiskom; zapaljive te¢ne
materije; zapaljive ¢vrste materije; organ-
ski peroksidi; otrovne materije; radioaktiv-
ne materije i nagrizajuce materije.

Organizovanje prevoza naroCitih
posiljki (NP) Zeleznicom je procesna
funkcija kojom se pronalaze postupci, or-
ganizacijska struktura i ostvaruje pripre-
ma za izvr$enje planiranog prevoza. Ono
predstavlja jedan od glavnih potprocesa
upravljanja prevozom NP. Organizova-
nje 1 planiranje prevoza NP, kao dva pot-
procesa, ujedno su i osnovne faze proce-
sa upravljanja prevozom. U okviru plani-
ranja odreduju se ciljevi prevoza i zadaci
koji se time Zele postiéi, a u okviru orga-
nizovanja logic¢ka struktura svih aktivno-
sti 1 resursa, koja treba da omoguci reali-
zaciju planiranog prevoza. Pocetak pro-
cesa organizovanja prevoza, NP Zelezni-
com je zahtev za prevoz, a na kraju pro-
cesa je realizacija samog prevoza.

Redosled aktivnosti u procesu orga-
nizovanja prevoza NP Zeleznicom, prika-
zan na slici 4, jeste slede¢i [4]:

1. Podnosenje zahteva za prevoz NP.
Ovu aktivnost obavlja korisnik usluge, a
izlazni dokument je prijava za prevoz.
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Podnosenje zahteva za prevoz NP

h 4

ZTP na osnovu:
— tehnicke dokumentacije o

.. Razmatranje zahteva
Ipitivanje mogucnosti prevoza

prugama,
— tehni¢ke dokumentacije o

"

NE

Obavestavanje posiljaoca uz
potrebna obrazloZenja

NP moze se:
primiti na
prevoz

specijalnim kolima,
— pravilnika 621 91,
— uputstva 90, 63, 65 i 65-a

i
Uslovi
prevoza'

a
Obayestavanje . E — Opéti uslovi (CL. 9. uputstva 99) |
TPo Prihvaceni - -+ — Drugi uslovi koji proizilaze iz :
neprihvatanju uslovi 1 specifitnosti NP '
uslova e e meemmemmemmm———————————
Iy
[}
1}
1}
———————————————— - | f==========sym=ssss=sssssss=s=s====
Korisnik usluge — i Obavestavanje otpravnom ZTP o. | i Korisnik usluge — pogiljalac |
posiljalac L-J prihvatanju uslova prevoza Obavestenje e
———————————————— ' telegram
__— ! Otpremno ZTP obavestava: . :
| — otpravne stanice :
Y [ -=4 —usputne stanice :
Obavestenje o predstoje¢em ! — saobracajno-transportne jedinice !
prevozu NP Obavestenje ! — jedinice za vu¢u vozova '
telegram 1 — tehni¢ku kolsku sluzbu .
L — jedinice za odrzavanje pruga ]
1 — elektrotehnicku sluzbu j
h 4 P LT
Narugivanje potrebnih kola u utovarnoj |
stanici Narudzbe- |+, 4
nica L-5 Korisnik usluge — pogiljalac !
S T "
L PP -
X ! Korisnik usluge — pogiljalac :
l Utovar NP |4- --------- - blagovremeno prijavljuje {
! otpremnoj stanici: \
a 1 — pocetak utovara [
¥ | — vreme spremnosti za pregled od !
________ - '€ m : :
| Pregled i prijem NP na prevoz b strane Zeleznickog osoblja :
- e s
Obavestenje i
otpremnog ZTP 1
e
telegram (Lt Stru¢no osoblje
L Pogiljka ispunjava T~ TTTTTTTTTTTTTTOToS
Otklanjanje propusta. f=——— odredene uslove

i nedostataka

PrevoZenje

SI. 4 — Dijagram toka postupaka organizovanja prevoza narocitih posiljaka Zeleznicom

588

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.



2. Razmatranje zahteva — ispitivanje
moguénosti prevoza. Ovu aktivnost oba-
vljaju struéni Zelezni¢ki organi sagledava-
juéi tehnicku dokumentaciju konkretne
pruge i specijalnih kola koja ¢e biti upotre-
bljena za najavljeni prevoz. Uz to se kori-
ste podaci, odnosno uputstva i instrukcije
iz Pravilnika 62 1 91 i Uputstva 90, 63, 65 i
65-a. Izlazni dokument su uslovi prevoza.
Ukoliko se zahtev zbog tehnickih ili eks-
ploatacionih smetnji ne moZe ispuniti, od-
nosno NP ne moze primiti na prevoz, pod-
nosilac zahteva se obavestava o tome uz
potrebna obrazloZenja. Ako se NP moze
primiti na prevoz pod definisanim uslovi-
ma koje korisnik usluge ne moze prihvatiti,
o tome obavestava ZTP (Zeleznicu) i tada
se proces zavrSava, a ako korisnik usluge
prihvati uslove prevoza tada sledi naredna
aktivnost.

3. Obavestenje otpravnog ZTP o pri-
hvatanju uslova prevoza. Ovu aktivnost
obavlja korisnik usluge, a izlazni doku-
ment predstavlja obavestenje — telegram.

4. Obavestenje o predstojecem pre-
vozu NP. Ovu aktivnost obavlja otpravno
ZTP, obavestavajuci o predstojecem pre-
vozu: otpravnu stanicu, sve usputne sta-
nice, saobracajno-transportne jedinice,
jedinice za vuc¢u vozova, tehni¢ku kolsku
sluzbu, jedinice za odrZavanje pruga i
elektrotehnicku sluzbu. Izlazni dokument
je obavestenje — telegram.

5. Porucivanje potrebnih kola u uto-
varnoj stanici. Aktivnost obavlja korisnik
usluge, a izlazni dokument je narudZbenica.

6. Utovar NP. Aktivnost obavlja ko-
risnik usluge, koji blagovremeno prija-
vljuje otpremnoj stanici pocetak utovara i
vreme kada je stru¢no Zelezni¢ko osoblje
spremno da izvr$i pregled.

7. Pregled i prijem NP na prevoz.
Aktivnost obavlja struéno osoblje
ZTP-a, a izlazni dokument je obave-
Stenje otpremnog ZTP — telegram.
Ukoliko se pri pregledu utvrdi da NP
ne ispunjava odredene uslove, tada se
otklanjaju propusti i nedostaci, nakon
¢ega se ponovo obavlja pregled. Ako
NP ispunjava odredene uslove prelazi
se na sledecu aktivnost.

8. Prevozenje. Ovu aktivnost oba-
vlja Zeleznica, a njenim zavr$etkom pro-
ces organizovanja prevozenja NP Zele-
znicom se zavrava.

Odrzavanje zeleznickih vozila za
prevoz predimenzionisanih tereta

Najveci broj teskih borbenih vozila,
inZinjerijskih masina 1 raznih borbenih si-
stema pripada grupi predimenzionisanih
tereta. Takvi tereti se, uglavnom, prevoze
specijalnim plato-kolima. Kod pojedi-
na¢nih i po obimu manjih prevozenja ne
pojavljuju se vece poteSkoce po pitanju
obezbedenja dovoljnog broja plato-kola.
Problemi mogu nastati kada se ukaze
potreba za masovnijim prevozenjima
navedenih sredstava, jer je broj ispravnih
plato-kola ograni¢en. Visok stepen njiho-
ve imobilizacije, pored starosti, uslovljen
je sledec¢im razlozima:

—nedostatak rezervnih delova,

— nedostatak sredstava za nabavku
novih, remont i odrZavanje postojecih kola,

— neopremljenost postrojenja za re-
mont kola,

— izostanak agregatne zamene sklo-
pova,
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— neadekvatna postrojenja i uredaji
tekuceg odrzavanja i sl.

Svesni ¢injenice da u narednom pe-
riodu nec¢e do¢i do radikalnijih pomaka u
uvecéanju kolskog parka plato-kola, pita-
nju njihove pravilne eksploatacije 1 kvali-
tetnijeg odrzavanja mora se posvetiti §to
veéa paznja.

Oznake plato-kola serija Smmps-tz
imaju sledece znacenje:

S — plato-kola specijalnog tipa,

mm — duzina kola ispod 15 m,

p — kola bez visokih stranica,

s — kola sposobna za brzine do 100
km/h,

t — kola za prevoz teskih posiljki,

z — kola sa ruénom (pritvrdnom)
ko¢nicom.

Sematski prikaz kola ove serije pri-
kazan je na slici 5, a tehnicke karakteri-
stike u tabeli 1.

Tabela 1
Tehnicke karakteristike plato-kola serije Smmps-tz (472)

lsre(:)c]jni Naziv rgli:(i.e Koli¢ina
1. | Broj osovina kom. 4
2. | Razmak stoZera obrtnih postolja m 7,20
3. | Razmak krajnjih osovina m 9,00
4. | DuZina preko odbojnika m 12,24
5. | Korisna duZina poda m 10,80
6. | Korisna $irina poda m 3,15
7. | Korisna povr$ina poda m? 34,00
8. | Sopstvena masa t 20,3021,10
Granica tovarenja
_ obi¢ni A t 38,00
9. | teretni reZim B ¢ 40,50
C t 59,50
rerim 'S A t 38,00
BC t 40,50
—rezim "SS" ABC t -
10. | Rezim razmene NE

MJI‘" . ' i )

SI. 5 — Sematski prikaz plato-kola serije Smmps-tz (472)

Vanredne opravke mogu biti malog
obima (tekuce opravke) i veéeg obima.
U vanredno odrzavanje spada i pranje, ¢i-
S¢enje 1 dezinfekcija kola, a obavlja se
prema ukazanoj potrebi.

7Zbog specijalne namene i zahtevane
pouzdanosti kola serije Smmps u eksploa-
taciji, njthovom odrzavanju mora se posve-
titi nuzna paznja, posebno pri izvodenju ra-
dova u velikoj redovnoj opravei (VO).
Opis radova kod velike opravke ovih kola,
po konstrukcionim grupama, sa potrebnim
norma-¢asovima, prikazan je u tabeli 2.

Kao 1 sva ostala teretna kola uvrsce-
na u vozni park Zeleznice, plato-kola se-
rije S podlezu redovnom i vanrednom
odrzavanju. Redovno odrzavanje deli se
na stalni nadzor, vanredne preglede i re-
dovne opravke. Stalni nadzor plato-kola u
eksploataciji obavlja se pri pregledu kola,
1 to: pre utovara, posle utovara, posle is-
tovara i pre dodavanja kola vozu. Pored
navedenih vrsta pregleda pojedina¢nih ko-
la obavlja se i pregled kola u vozovima, i
to: pri otpravljanju (odlasku), pri prolazu i
pri prispecu (dolasku) voza.

Kola serije Smmps imaju samo veli-
ku (VO) redovnu opravku sa rokom od
60 meseci (5 godina), a nemaju kontrolne
preglede.

Nakon izvr$ene velike opravke kola
potrebno je izvrsiti izradu, pored osta-
log, i slede¢e remontno-tehni¢ke doku-
mentacije: mernu listu donjeg postolja ko-
la, mernu listu nosec¢ih lisnatih gibnjeva,
mernu listu prstenastih opruga vlacne
spreme, mernu listu kvacila, dijagram rada
rasporednika koc¢nice.
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Opis radova kod VO plato-kola serije Smmps-tz

Tabela 2

: Potrebno p Potrebno
Redni| .
Redni Naziv radova norma- - Naziv radova norma-
broj . broj <
-Casova -Sasova
1. 2 3. L 2 3.
A Donji postroj i obrtno postolje 3 Proveriti ispravnost pri¢vricenja tegljenika na
- - - - " | postolje. 14
1. Izrezati obrtna postolja, a zatim osovinske Proveriti mere i ispravnost svornjaka ru¢ice
sklopove iz obrtnih postolja. 4. vretena
2 Sve odistiti, pregledati, premeriti (uz 38 " o -
* | popunjavanje merne liste), popraviti i obojiti. 5. | Proveriti ispravnost vretena i vesalice kvacila.
3 Neispravne plasti¢ne umetke obrtne Solje 6 Sastaviti tegljenike i kvacilo, podmazati i
) zameniti. " | razraditi.
4. | Pregledati uzemljenje i, po potrebi, zameniti. 7. | Neispravne delove opraviti ili zameniti.
B Osovinski sklop G Odbojnici
1. Ocistiti osovine i proveriti ultrazvukom. 1. | Odbojnike skinuti, rastaviti i sve delove
— - " | temeljito odistiti. 15
2. Proveriti mere osovine. 14 2 Proveriti karakteristike opruga, sastaviti
3. | Proveriti ispravnost poloZaja tocka na osovini. " | odbojnik i ispitati ga na stati¢ko opterecenje.
4 Proveriti mere profila tocka i, po potrebi, 3. | Neispravne delove opraviti ili zameniti.
) izvrsiti reprofilisanje. H Postolje
5. Izvrsiti merenje elektri¢nog otpora. Skinuti sve patosnice, pregledati,
C Osovinska lezista 1. | neupotrebljive zameniti, upotrebljive i nove
Skinuti kucista lezista, odistiti ih od stare impregnirati i postaviti izolacionu traku.
1 masti, pregledati ispravnost leZista, zaptivnih 18 5 Temeljito odistiti prljavstinu i koroziju sa
" | prstenova, lavirintskih prstenova, podmazati i " | donjeg postolja. 19
m(')nt.lrat.l. 3 Proveriti ispravnost obrtnih $olja i centralnih
D Ogibljenje " | svornjeva. Popraviti ili zameniti.
Skinuti lisnate opruge i proveriti ispravnost 4 Proveriti ispravnost vodica kuéista lezista na
listova, njihovog poloZaja, opasaca i &epa na " | njima i popraviti.
1. | njemu, usica glavnih listova gibnjeva. Po 5. | Obojiti postolje i sastavne delove.
potrebi, popraviti ili ugraditi nove delove. . - — . .
s PO ~ 2 Antikoroziona zaStita (u zavisnosti od
Montirati opruge i ispitati ih na stati¢ko J e s e v
2. ot - ! . oStecenja sistema zastite)
opterecenje uz popunjavanje merne liste. — : —
o PR i - Delimi¢na popravka boje sa zavr§nim
3 Proveriti mere ve$ajnih karika i, po potrebi, a) . ool
L premazom po celoj povrsini boka.
ugraditi nove. - — - -
E Kotnice Primeniti postupak pripreme povrine na
1. | ostecenim mestima ¢etkama, brusonima ili
1. | Rastaviti ko¢nicu. hemijskim sredstvima.
2. | Proveriti ispravnost i mere bo¢nog poluzja. Pripremiti postupak nanosenja sistema zastite
B s : 2. | na o$te¢ena mesta, naneti zavr$ni premaz 18
Rasporednik zameniti ispravnim sa plombom ey
3. P Lo rasprSivanjem.
specijalizovane radionice.
4 Kocni cilindar i ko¢no poluzje popraviti u b) | Temeljno bojenje i zastita
specijalizovanim radionicama. || Skinuti celokupni stari premaz i koroziju
5. | Podmazati sve taruce delove. 42 " | mehanickim ili hemijskim postupkom.
6 Proveriti ispravnost vazdusnih vodova i 2 Pripremiti povrinu prema objavama UIC
" | ispitati rezervoare za pritisak. * | 842-3; 842-4.
7. | Kotne papuce zameniti. 3. | Naneti sistem zastite prema UIC 824-4.
8. | Montirati ko¢nicu i izvrsiti proveru rada. Ispisivanje natpisa i oznaka
9 Izvrsiti pregled uredaja ruéne kocnice, K | Po zavr8enoj zastiti i bojenju ispisati natpise i 9
" | proveriti, popraviti i montirati. oznake prema JZS TO.003 i UIC842-4
Razraditi vreteno ru¢ne ko¢nice, podmazati . .
10. ] s o L Zavrsni radovi
taruée delove i izvrsiti proveru kocenja.
F Tegljenicki uredaj Izvr3iti zavrsni pregled, merenje, 11
1 Rastaviti sve delove tegljenika i kvacila i L grl]in opredaj}l. kola i 1zr211f11t1 tehnicku
" | temeljito ih Cistiti. okumentaciju (merne liste).
2. | Proveriti mere i ispravnost tegljenika. Ukupno: 200 Nh
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Zakljucak

U radu su sagledani osnovni para-
metri kvaliteta usluge u teretnom Zele-
zni¢kom saobracaju i transportu sa osvr-
tom na uslugu prevoza specijalnih tereta.

Upravljanje kvalitetom zeleznicke
usluge posmatrano je kao kompleksan
proces koji je, pre svega, usmeren na is-
punjavanje zahteva kvaliteta. U okviru
toga predvidene su odredene mere po-
boljSanja kvaliteta, a time 1 povecanja
efektivnosti 1 efikasnosti pruzanja usluge.

Dijagram toka samo je jedna od me-
toda i tehnika unapredenja kvaliteta Zele-
znic¢ke usluge. Ona pruZza mogucnost gra-
fickog prikazivanja procesa planiranja i
organizovanja prevozenja predimenzio-
nisanih tereta i opasnih materija zelezni-
com. Time se stvara osnova za unaprede-
nje samog procesa, a ujedno se koristi
kao sazeto radno uputstvo za izvrSenje
procesa planiranja i organizovanja prevo-
Zenja Zeleznicom.

Transportovanje OM, koje su danas
sve prisutnije, nosi niz opasnosti po Zi-
votnu sredinu, a najefikasnija zastita je
preduzimanje adekvatnih preventivnih
mera. Zeleznicom se prevoze vrlo re-
spektabilne koli¢ine raznovrsnih opasnih
materija. Zeleznickim kolima sa specifié-
nim sudovima — cisternama najvi$e se
prevoze te¢ne, gasovite, zrnaste i praska-
ste opasne materije. Radi smanjenja de-
lovanja $tetnih posledica primenjuju se
raznovrsne mere, koriS¢enjem rezultata
brojnih istrazivanja u Evropi i svetu. Pri
tome se koriste i razvijaju odgovarajuci
standardi usaglaseni sa medunarodnim.

Zeleznika kola — cisterne, posmatra-
na kao sudovi za prevoz sa svojom pripa-
daju¢om specificnom opremom, pored

opstih konstrukcionih zahteva, moraju da
poseduju brojne konstrukcione karakteri-
stike uslovljene odredenim fizicko-hemij-
skim osobinama opasnih materija.

Plato kola serije S, uvrS¢ena u vozni
park Zeleznice, imaju posebno mesto u
sistemu saobracajne podrSke snaga od-
brane, jer se jedino njima prevoze teski —
predimenzionisani tereti, kao $to su ra-
znovrsna borbena vozila (gusenicari i
toc¢kasi), inzinjerijske masine i drugi bor-
beni sistemi.

Broj plato-kola u voznom parku ze-
leznice vrlo je ogranien, $to moze iza-
zvati poteSkoce u odredenim uslovima ka-
da se pojavi potreba za istovremenim an-
gazovanjem njihovog veéeg broja.

S obzirom na povecéani stepen imo-
bilizacije kola treba preduzeti potrebne
mere na polju njihove eksploatacije i
odrzavanja, kako bi se povecao broj is-
pravnih plato-kola. Adekvatne mere pod-
razumevaju postovanje propisanih proce-
dura i postupaka kao i vremenskih re-
sursa pri odrZavanju.
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Tabela 1
Tehnicke karakteristike plato-kola serije Smmps-tz (472)
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edn | Naziv Jed T Kolicina
1. | Broj osovina kom. 4
2. | Razmak stoZera obrtnih postolja m 7,20
3. | Razmak krajnjih osovina m 9,00
4. | Duzina preko odbojnika m 12,24
5. | Korisna duzina poda m 10,80
6. | Korisna $irina poda m 3,15
7. | Korisna povr$ina poda m? 34.00
8. | Sopstvena masa t 20,3021,10
Granica tovarenja
— obi¢ni A t 38,00
9. | teretni rezim t 40,50
C t 59,50
. t 38,00
—rezim "S"
BC t 40,50
—rezim "SS" ABC t -
10. | Rezim razmene NE
Tabela 2
Opis radova kod VO plato-kola serije Smmps-tz
Redni ) Potrebno
broi Naziv radova norma-
roj .
-Sasova
1. 2 3.
A Donji postroj i obrtno postolje
1 Izrezati obrtna postolja, a zatim osovinske
i sklopove iz obrtnih postolja.
5 Sve odistiti, pregledati, premeriti (uz 38
* | popunjavanje merne liste), popraviti i obojiti.
3 Neispravne plasti¢ne umetke obrtne Solje
. zameniti.
4. | Pregledati uzemljenje i, po potrebi, zameniti.
B Osovinski sklop
1. Ocistiti osovine i proveriti ultrazvukom.
2. Proveriti mere osovine.
o S - 14
3. | Proveriti ispravnost poloZaja totka na osovini.
4 Proveriti mere profila to¢ka i, po potrebi,
i izvrsiti reprofilisanje.
5. Izvrsiti merenje elektri¢nog otpora.
C Osovinska lezista
Skinuti kucista leziSta, o¢istiti ih od stare
1 masti, pregledati ispravnost leZista, zaptivnih 18
" | prstenova, lavirintskih prstenova, podmazati i
montirati.
D Ogibljenje
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Redni ) Potrebno
. Naziv radova norma-
broj V
-Sasova
1. 2 3.
Skinuti lisnate opruge i proveriti ispravnost
listova, njihovog polozaja, opasaca i &epa na
1. | njemu, usica glavnih listova gibnjeva. Po
potrebi, popraviti ili ugraditi nove delove. )
2 Montirati opruge i ispitati ih na stati¢ko
" | opteredenje uz popunjavanje merne liste.
3 Proveriti mere ve$ajnih karika i, po potrebi,
" | ugraditi nove.
E Kocnice
1. | Rastaviti ko¢nicu. 42
2. | Proveriti ispravnost i mere bo¢nog poluZja. ‘
3 Rasporednik zameniti ispravnim sa plombom
" | specijalizovane radionice.
4 Koéni cilindar i ko¢no poluzje popraviti u
" | specijalizovanim radionicama.
5. | Podmazati sve taruce delove.
6 Proveriti ispravnost vazdusnih vodova i
" | ispitati rezervoare za pritisak.
7. | Ko¢ne papuce zameniti.
8. | Montirati ko&nicu i izvrsiti proveru rada.
9 Izvrsiti pregled uredaja ru¢ne kocnice,
" | proveriti, popraviti i montirati.
10 Razraditi vreteno ru¢ne ko¢nice, podmazati
" | taruce delove i izvrsiti proveru kogenja.
F Tegljenicki uredaj
1 Rastaviti sve delove tegljenika i kvacila i
" | temeljito ih Cistiti.
2. | Proveriti mere i ispravnost tegljenika.
3 Proveriti ispravnost pri¢vricenja tegljenika na
" | postolje. 14
4 Proveriti mere i ispravnost svornjaka ruice
' | vretena.
5. | Proveriti ispravnost vretena i veSalice kvacila.
6 Sasta\{it.i tegljenike i kvacilo, podmazati i
" | razraditi.
7. | Neispravne delove opraviti ili zameniti.
G Odbojnici
1 Odbojnike skinuti, rastaviti i sve delove
" | temeljito odistiti.
— — — 15
5 Proveriti karakteristike opruga, sastaviti
" | odbojnik i ispitati ga na staticko opterecenje.
3. | Neispravne delove opraviti ili zameniti.
H Postolje
Skinuti sve patosnice, pregledati,
1. | neupotrebljive zameniti, upotrebljive i nove
impregnirati i postaviti izolacionu traku.
2 Temeljito odistiti prljavstinu i koroziju sa
" | donjeg postolja. 19
3 Proveriti ispravnost obrtnih $olja i centralnih
" | svornjeva. Popraviti ili zameniti.
4 Proveriti ispravnost vodica kuéista lezista na
" | njima i popraviti.
5. | Obojiti postolje i sastavne delove.
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Redni ) Potrebno
. Naziv radova norma-
broj V
-Casova
1. 2 3.
J Antikoroziona zastita (u zavisnosti od

oStecenja sistema zastite)

Delimi¢na popravka boje sa zavr§nim

2) premazom po celoj povrsini boka.
Primeniti postupak pripreme povrsine na
1. | oStecenim mestima ¢etkama, brusevima ili
hemijskim sredstvima.
Pripremiti postupak nano$enja sistema zastite
2. | na o3tecena mesta, naneti zavrsni premaz 18
rasprsivanjem.
b) | Temeljno bojenje i zatita
1 Skinuti celokupni stari premaz i koroziju
" | mehani¢kim ili hemijskim postupkom.
2 Pripremiti povr§inu prema objavama UIC
* | 842-3; 842-4.
3. | Naneti sistem zastite prema UIC 824-4.
Ispisivanje natpisa i oznaka.
K | Po zavr8enoj zastiti i bojenju ispisati natpise i 9
oznake prema JZS T0O.003 i UIC842-4
L Zavrsni radovi
Izvrsiti zavr$ni pregled, merenje, 11
1. | primopredaju kola i izraditi tehni¢ku
dokumentaciju (merne liste).
Ukupno: 200 Nh
A
? -

SI. — 1 Odnos cene i kvaliteta usluge
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TRANSPORTNI SISTEM U FUNKCIJI
ODBRANE ZEMLJE

UDC: 656 : 355.45 "364"

Rezime:

Transportni sistem zemlje postoji i funkcioniSe u miru, a od izuzetnog znacaja je za
odbranu zemlje. Uticaj ovog sistema na odbranu nije samo direktan, nego i indirektan, jer
skoro svi sistemi ukljuceni u ovaj proces zavise od njega. U odnosu na mirnodopsko stanje,
osnovna karakteristika funkcionisanja transportnog sistema u ratu je izvrSavanje zadataka u
uslovima razaranja infrastrukture, visestrukog povecanja transportnih zahteva i neprekidna
izloZenost udarima svih elemenata sistema. Zato su pripreme za funkcionisanje u takvim
uslovima od izuzetnog znacaja.

Kljucne reci: odbrana, transportni sistem, transportni zahtevi.

THE TRANSPORTATION SYSTEM IN FUNCTION OF DEFENSE OF
COUNTRY

Summary:

The transportation system of a country exists and functions in peace and it is very
important for the defense of the country. The transportation system has not only direct but
also indirect influence on defense, because almost all systems included in defense are
dependent on it. When compared to peace, the basic characteristics of its functioning in war
is carrying out the tasks in conditions of infrastructure destruction, multiplied transportation
demands and continuous blow of all elements of the system. For all these reasons the
preparations for transportation system functioning in those conditions are of exceptional
importance.

Key words: defense, transportation system, transportation demands.

Uvod Sestruke pozitivne razvojne, ekonomske i
opste drustvene efekte.

Sistem odbrane zemlje je nezamenljiv
¢inilac stabilnosti 1 napretka drustvene za-
jednice. Razvijen u snazan sistem, on delu-
je kao faktor sigurnosti, zaStite 1 o€uvanja
slobode, Zivota u miru, steCenih tekovina

napretka i stvaranja novih vrednosti.

Odbrana zemlje, kao jedna od obla-
sti druStvenih odnosa, ureduje se najvi-
§im pravnim aktom, ustavom, ¢ime je
ona jedan od bitnih elemenata drzavne
organizacije i ima znacajno mesto u
ustavno-pravnoj regulativi drzave, gde se
razmatra kao konstantna drustvena potre-
ba 1 ostvaruje na nacin kako to zahtevaju

U sistemu odbrane zemlje uz efika-
snu organizaciju koncentriSu se najvital-

nije snage, najsavremenija sredstva i teh-
nologije. Ulaganje u takav sistem ima vi-

medunarodne politicke prilike 1 situacija
u zemlji.
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Sistem odbrane, kao kompleks ope-
rativnih opredeljenja, mera i aktivnosti,
pretezno se bavi izgradnjom snaga i sred-
stava i razradom metoda delovanja koji
drzavu 1 drustvo $tite od direktnog ugro-
Zavanja, pri ¢emu se oslanja na sopstvene
materijalno-tehnicke 1 ljudske resurse.

Snaga odbrane, kao ukupna mo¢ ko-
ju drustvo moZe da ispolji u pruzanju ot-
pora agresoru, definisana je kroz ljudske
1 materijalne moguénosti zemlje.

Materijalne mogucnosti ispoljavaju se
u sposobnosti zemlje da u celokupnom to-
ku rata obezbedi i podmiri neophodne po-
trebe borbenih i drugih materijalnih sred-
stava (MS) u pogledu njihove vrste, kvali-
teta 1 obima za sve vidove odbrambenih
aktivnosti 1 za potrebe stanovni$tva zemlje.

Postojanje MS samo po sebi nije
dovoljno; nuzno je da ona budu stavljena
na raspolaganje neposrednim korisnicima
i to u vremenu kada je to potrebno. Pored
toga, za efikasnu odbranu potrebno je
omoguciti pokret i manevar, kako jedini-
ca tako 1 MS. Bez saobracajnog 1 tran-
sportnog sistema to nije moguce.

Karakteristike sistema odbrane

Opsti odbrambeni cilj zemlje jeste
izgradnja pouzdanog, fleksibilnog i celo-
vitog sistema odbrane od svih oblika ne-
vojnih i vojnih pretnji bezbednosti, radi
oCuvanja slobode, nezavisnosti, suvereni-
teta i teritorijalnog integriteta, odvraca-
njem ili suprotstavljanjem silom, u zavi-
snosti od oblika ugrozavanja [2].

Shodno svom opredeljenju, drzavna
zajednica Srbija 1 Crna Gora organizova-
la je takav sistem odbrane u koji su
ukljuceni svi subjekti drustva: gradani,

Vojska, drzavni organi i organizacije, or-
gani 1 organizacije lokalne samouprave,
ustanove 1 organizacije koje obavljaju
javnu sluzbu ili delatnost, preduzeca i
druga pravna lica [3].

Svi subjekti svoje obaveze izvriava-
ju u okviru jedinstvenog drzavnog siste-
ma, ¢iji je osnovni i jedini nosilac i koor-
dinator drzavna zajednica SCG, §to se iz-
razava, pre svega, u jedinstvenoj pravnoj
regulativi koja je u nadleZnosti: Skupsti-
ne Srbije i Crne Gore, Vrhovnog saveta
odbrane, Saveta ministara 1 Ministarstva
odbrane. Pored toga, drzavna zajednica
SCG je, preko svojih organa i Vojske,
nosilac, organizator i koordinator funkci-
ja sistema odbrane u svim njegovim ele-
mentima, a to su:

— preduzimanje odbrambenih mera:
dovodenje snaga odbrane — Vojske, od-
nosno dru$tva u stanje gotovosti za izvr-
Savanje zadataka u odbrani zemlje; utvr-
divanje stanja ugroZenosti odbrane ze-
mlje (stanja neposredne ratne opasnosti,
ratnog stanja, vanrednog stanja); izvrse-
nje mobilizacije; preduzimanje mera pri-
pravnosti;

— organizovanje 1 izvrSavanje zadata-
ka snaga odbrane koje se sastoje od ukup-
nog ljudskog 1 materijalnog faktora Vojske
SCG, snaga ministarstava unutra$njih po-
slova Srbije i Crne Gore i civilne zastite;

— obavljanje svih poslova odbrane;
obavljaju ih odredeni drzavni organi
(Skupstina SCG, Savet ministara, Vrhov-
ni savet odbrane, Ministarstvo odbrane) i
nadlezni organi Vojske.

Jedinstvo sistema odbrane izrazava
se u ulozi Vojske SCG koja je glavna
oruzana sila i nosilac oruzane borbe i
svih drugih organa oruzanog suprotsta-
vljanja neprijatelju.
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Uspesno vodenje rata u svim uslovi-
ma agresije osnovni je zadatak sistema
odbrane. On se ostvaruje: jedinstvenim i
efikasnim rukovodenjem i komandova-
njem; potpunom osposobljeno$c¢u i pri-
premljeno$¢u snaga odbrane; izborom
oblika suprotstavljanja agresiji i uspe-
Snom vodenju oruzane borbe do pobede
nad agresorom.

Kao podsistem velikog drzavnog si-
stema, na sistem odbrane uti¢u svi drugi
sistemi (ekonomski, politicki, pravni i
dr.), na koje mnogobrojne uticaje ispolja-
va medunarodna zajednica.

Karakteristike sistema odbrane SCG
zasnovane su na osnovnim doktrinarnim
nacelima koja jo§ uvek nisu u potpunosti
uobli¢ena i zakonski ozvani¢ena. Sistem
odbrane SCG vrlo je dinami¢an, hijerar-
hijski ustrojen, otvoren i izuzetno sloZen.
On u praksi funkcioni$e uz niz poteSkoca
normativno-pravne, politicke, organiza-
cione i ekonomske prirode.

Globalno, strategijske sisteme od-
brane ¢ine [4]:

— subjekti koji odlu¢uju o njegovoj
organizaciji 1 koji rukovode 1 upravljaju
sistemom (drzavno i vojno rukovodstvo);

— ciljevi 1 zadaci koje sistem ostvaruje;

— oruZane snage i civilna odbrana;

— prostor i vreme u kojima sistem
funkcioniSe;

— doktrina 1 strategija ponasanja si-
stema;

— delatnosti, aktivnosti i funkcije
koje se odvijaju u sistemu i u njegovom
okruzenju.

Sistem odbrane SCG ¢ine njegovi
bitni elementi: odbrambene aktivnosti;
odbrambene mere; snage odbrane; poslo-
vi odbrane; subjekti odbrane. To su bitni
(konstitutivni) elementi sistema odbrane,

jer bez postojanja bilo kojeg od njih si-
stem ne bi funkcionisao kao celovit.

Odbrambene aktivnosti sastoje se od
sledec¢ih oblika suprotstavljanja neprija-
telju (vidova odbrambenih aktivnosti):
oruzane borbe; neoruzanih oblika borbe i
otpora; bezbednosti i zastite odbrane; ci-
vilne odbrane i za$tite 1 sluZbe osmatra-
nja i obavestavanja.

Odbrambene mere su radnje i po-
stupci koji se preduzimaju sa ciljem da se
snage odbrane i ¢itavo drustvo u celini
dovedu u stanje gotovosti za ostvarivanje
odbrambenih aktivnosti u odbrani ze-
mlje. Rec je o takvim radnjama i postup-
cima kojima se ,,adekvatno reaguje na
odredene opasnosti po zemlju®.

Snage odbrane, u uzem smislu, po-
sebno su organizovane i adekvatno opre-
mljene i osposobljene za odbrambene ak-
tivnosti. To su: Vojska SCG, Snage mi-
nistarstava unutra$njih poslova republika
¢lanica drzavne zajednice, Bezbednosno-
-informativna agencija, civilna zastita i
sluzba osmatranja i obavestavanja.

Poslovi ¢ije je organizovanje i oba-
vljanje usmereno na razvoj i jaanje dru-
Stva za odbranu zemlje smatraju se po-
slovima odbrane u najSirem smislu. Oni
imaju neposredno odbrambeni znacaj, jer
im je osnovna svrha organizovanje i
osposobljavanje snaga odbrane i drustva
u celini za odbranu zemlje, i nazivaju se
poslovima odbrane.

Subjekti odbrane su oni koji te po-
slove obavljaju kao svoju redovnu funk-
ciju. Poslovi odbrane organizuju se i vrse
u okviru drustveno organizovanih celina
koje su organizovane na politi¢kom, teri-
torjjalnom, radnom ili nekom drugom
principu.
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Rukovodenje sistemom odbrane je
sastavni deo opSteg sistema rukovodenja
druStvenim poslovima u okviru sistema
vlasti na svim nivoima drzavnog organi-
zovanja. To je redovna funkcija organa
koji se bave organizovanjem i priprema-
njem funkcionisanja sistema odbrane u
celini ili njenih pojedinih delova.

Znacaj transportnog sistema za
odbranu

UspesSnost odbrane zemlje funkcio-
nalno zavisi od efikasnosti transportnog
sistema zemlje, bez kojeg nema brzog
aktiviranja svih potencijala za odbranu 1
obezbedenja potrebnih transportnih uslu-
ga oruzanim snagama, privredi i stanov-
nistvu.

Takode, efikasno funkcionisanje sa-
obracajnog sistema Vojske od vitalnog je
znacaja za sve funkcije vojne organizaci-
je umiru i ratu.

Transportni sistem obezbeduje akti-
viranje svih potencijala odbrane i utice
na efikasnost ostalih sistema odbrane.
Njegov odbrambeni znacaj ogleda se ne
samo u tome §$to predstavlja materijalnu
bazu za prevozenje borbenih jedinica i
borbenih sistema, veé i zbog mesta tran-
sportne funkcije u vojnoj logistici. Cinje-
nica je da su savremena transportna sred-
stva izuzetno znacajna za razvoj i upotre-
bu velikog broja sredstava naoruzanja i
opreme, bez Cijeg udela njihova upotreba
nije moguca ili je bitno umanjena.

Zahtevi koje namece savremeni rat,
koji karakteriSe izrazita koncentracija ve-
likog broja motornih vozila, manevarska
karakteristika borbenih dejstava, izvanre-
dan znacaj faktora brzine i vremena u

ratnim operacijama, zavisnost borbenih
dejstava od komunikacija i njihova izlo-
zenost neprekidnim dejstvima, potreba
da se jedinice brzo krecu i premestaju,
potreba za doturom i evakuacijom veli-
kih koli¢ina materijalnih sredstava — isti-
¢e znacaj saobracaja i dovoljnog tran-
sporta. Njihov znacaj je jo$ veéi ukoliko
se u obzir uzmu moguénosti savremenih
borbenih sredstava i sistema i njihova
dejstva po elementima saobrac¢ajnog i
transportnog sistema koji se ne mogu
maskirati 1 zastititi.

Sve aktivnosti u periodu pripreme za
odbranu, u toku i nakon rata, zasnivaju se
na saobra¢ajnom 1 transportnom sistemu
zemlje. Napad na saobracajnu infrastruk-
turu i razaranje njenih sadrzaja, na efika-
san nacin neutraliSe vojnu i ekonomsku
mo¢ protivnika. Zbog toga se saobracdaju i
transportu mora posvetiti duzna paZnja na
svim nivoima druStvene organizovanosti.
Oni se moraju neprekidno razvijati i usa-
vravati sa ciljem da bude dovoljan, ne-
prekidan, brz, uredan, bezbedan, ekono-
mican i1 pouzdan, kako u miru, tako 1 u
ratnim uslovima. Sistem transporta mora
se stalno planski razvijati. Elementi raz-
voja transportnog sistema po dugoro¢nim,
srednjoro¢nim 1 godi$njim planovima pri-
kazani su u tabeli [8].

Transport, kao jednu od funkcija lo-
gistike, karakteriSu sloZeni organizacioni
i tehnoloski procesi. Efikasno funkcioni-
sanje transporta od vitalnog je znacaja za
sve funkcije vojne organizacije u miru i
ratu. Jedan od osnovnih ciljeva je da se
racionalnim planiranjem, organizacijom i
realizacijom transportnog procesa obez-
bedi realizacija ciljeva i zadataka u svim
uslovima, uz minimalan utroSak resursa.
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Elementi i ciljevi razvoja transportnog sistema

Elementi razvoja
transportnog sistema

Dugoroéni ciljevi (DP)

Srednjoro¢ni ciljevi (SP)

Godisnji ciljevi razvoja
(GP)

Organizacijsko-
-mobilizacijski razvoj

Uraditi prognozu potreba
VSCG za prevoZenjima u
miru, MOB periodu i ratu
po organizacionim
jedinicama i strukturi
transporta. Definisati
jedinstveni transportni
sistem VSCG. Povecati
efikasnost mirnodopskog
transporta.

Odrediti obim
transportnog rada po
godinama SP i potrebe
preformiranja transportnih
jedinica. Podiéi stru¢ni
nivo kadrovske strukture.
Utvrditi pravce razvoja
dispecerske sluzbe.
Osposobiti snabdevacke
sluzbe za izvr$enje
transporta.

Utvrditi obim i stepen
neravnomernosti obrta
tereta na putnoj mreZi po
vrstama tereta i nivoima
centralizovanog
transporta.

Vozni park

Prouciti pravce razvoja
tehni¢kog progresa i
industrije transportnih
sredstava. Utvrditi
kriterijum popune
transportnih jedinica.

Odrediti konkretne
zadatke razvoja voznog
parka po tipovima vozila.
Utvrditi potrebu za
komercijalnim vozilima
posebne namene.

Odrediti kriterijume
kori$éenja voznog parka.
Utvrditi kapacitete vozila
u stalnoj i privremenoj
eksploataciji.

Sredstva integralnog
transporta (IT) i
manipulacije

Utvrditi tendencije
razvoja sredstava IT i
manipulacije i uskladiti
sopstveni razvoj. Povedati
tehni¢ki nivo procesa
manipulacije.

Odrediti potrebna sredstva
po strukturi i broju za
paletizaciju i
kontejnerizaciju. Uskladiti
transportno-manipulativne
jedinice tereta sa
zahtevima IT.

Utvrditi vrste i koli¢ine
MTS za ukrupnjavanje i
potreban broj sredstava IT.

Parkovi motornih vozila

Utvrditi potrebu za razvoj
infrastrukture u
parkovima motornih
vozila.

Odrediti potrebe u
garaznom prostoru,
nadstre$nicama,
stajankama, servisnim i
kontrolno-propusnim
stanicama. Utvrditi
kriterijume i tipska
resenja.

Povecati ispravnost
transportnih sredstava.
Uskladiti osnovno i
tehni¢ko odrzavanje sa
izvrSenjem transportnih
zadataka.

Utovarno-istovarna mesta

Odrediti pravce razvoja
strukture i organizacije
utovarno-istovarnih i
pretovarnih mesta.
Utvrditi potrebe izgradnje
infrastrukture u dogovoru
sa organima drustva.

Utvrditi zadatke razvoja,
specijalizacije, obima rada
i propusne moci utovarno-
-istovarnih mesta za
potrebe VSCG.

Odrediti i uskladiti obrt
tereta, kapaciteta mesta i
voznih parkova.

Resursi — potro$na
sredstva

Sagledati energetske
rezerve potro$nih resursa
(goriva, maziva, i dr.).
Utvrditi strukturu resursa i
znacajnost za razvoj i
cenu kostanja.

Odrediti potrebe u
potro$nim resursima.
Opremiti i osavremeniti
dispecersku sluzbu.

Sniziti cenu transporta.

Naucnoistrazivacki rad

Utvrditi pravce nauéne
organizacije rada i
upravljanja u
transportnom sistemu

VSCG.

Odrediti program NIR za
organizacijsko-
-formacijski razvoj i
razvoj materijalne baze

vojnog transporta.

Utvrditi nau¢no-
istrazivaCke zadatke
razvoja transporta po
ratnoj vestini, sredstvima,
opremi i ekonomici.
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S jedne strane, transport je integral-
ni deo logisti¢ke podrske Vojske, a s dru-
ge je u funkcionalnom, organizacionom i
tehnicko-tehnoloSkom smislu zasnovan
na jedinstvenom transportnom sistemu
zemlje. Koncipiran je tako da se, pored
vlastitih resursa, kojima se obezbeduje
operativna gotovost, oslanja i na tran-
sportne organizacije, komunikacije i
transportne resurse teritorije, koje se u
odredenim situacijama ukljuc¢uju u funk-
cionisanje vojnog saobracaja. Nadlezni
vojni organi moraju pratiti njihovo sta-
nje, razvojem informacionog sistema
obezbediti uvid u stanje ovih resursa i
razmenu informacija sa sistemima koji su
za njih pravno i funkcionalno nadleZni.
Takode, vojni transport realizuje se u
otvorenom sistemu zemlje, na jedinstve-
noj i nedeljivoj mrezi saobracajnica svih
vidova i grana saobradaja, koja je nepre-
kidno dostupna svim zainteresovanim
kategorijama korisnika.

Transport u Vojsci, kao podsistem
transportnog sistema zemlje, slozen je,
dinamican, organizaciono i hijerarhijski
ureden, sa jasno definisanim nivoima od-
lu¢ivanja, sa propisanom funkcionalnom
1 organizacionom strukturom.

Uticaj transporta na sistem
odbrane

Mo¢ sistema odbrane neodvojiva je
od tempa ekonomskog razvoja i raspolo-
zivosti proizvodnih faktora (stanovni-
Stva, privrednog bogatstva i osnovnih
proizvodnih fondova). Upravo je u eko-
nomskom razvoju sadrzan materijalni
okvir bezbednosti, i u uslovima ugroze-
nosti bezbednosti zemlje, ekonomski si-
stem bitno utiCe na odbrambenu moc¢

svojim prilagodavanjem potrebama od-
brane [6].

Transport, kao privredna oblast,
svoju delatnost vezuje za usluge privredi
i stanovniStvu. U uslovima eventualnog
rata, svi vidovi saobracaja i transporta
imaju znac¢ajno mesto u pogledu prevoza
ljudi 1 sredstava.

Struktura transportnih sistema for-
mirana je isklju¢ivo prema potrebama
mirnodopskog razvoja privrede, a na
komparativnim prednostima pojedinih
grana transporta moze biti u dubokom
neskladu sa zahtevima odbrane zemlje. U
projektovanju transportnog sistema u mi-
ru, uvazavanje zahteva odbrane postaje
utoliko potrebnije $to, za razliku od osta-
lih delatnosti (koje mogu promeniti pro-
izvodni program, pa i dislocirati svoje
kapacitete), ovaj sistem u ratu uglavnom
zadrzava postoje¢e mirnodopske elemen-
te. Ukoliko se u miru izgraduje kao ne-
dovoljno integrisani sistem, u eventual-
nom ratu neée biti mogucnosti ni vreme-
na za izmenu tog sistema.

Mirnodopska organizacija i razvoj
saobracaja i transporta mora biti identi¢-
na ili bliska organizaciji u uslovima vo-
denja rata. Uz uvazavanje ekonomskih
kriterijuma u razvoju pojedinih transport-
nih grana treba uvazavati i ¢injenicu da
su borbena dejstva u osnovi vezana za
komunikacije. Samo razvijene i moderno
izgradene komunikacije omogucavaju
manevar savremenom ratnom tehnikom,
brze pokrete jedinica i njihovo uredno
snabdevanje. Sposobnost koncentracije
transportnih ratnih sredstava, neophodnih
za izvrSenje zadataka brzog prevoza i
grupisanja jedinica, direktno zavisi od
medusobne komplementarnosti pojedinih
grana transporta. Jedan od uslova opstan-
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ka transportnih kapaciteta jeste njihova
distribuiranost po teritoriji, bez koje bi u
savremenom ratu doslo do njihovog ma-
sovnog uniStavanja. Poremecaji u tran-
sportu mogu biti umanjeni izgradnjom
zaobilaznih puteva i1 sporednih Zeleznic¢-
kih pruga radi povezivanja svih delova
zemlje, odnosno ratista.

Sa stanovista rata, tehnolosko jedin-
stvo sredstava i opreme u oblasti tran-
sporta izuzetno je znacajno. Posebno se
isti¢e struktura i kvalitet raspoloZivih po-
strojenja, sredstava i opreme i njihovo
funkcionisanje. Prioritet u strategijskom
razvoju trebalo bi da imaju oni programi
u kojima se koriS¢enjem domace tehno-
logije uvode savremena vucna sredstva i
vozila. NeodloZznost pomenutog procesa
izraz je postojeée strukture transportnih
sredstava 1 opreme koja u svim granama
transporta zaostaje za potrebama. U su-
protnom, moglo bi se dogoditi da znatni
transportni kapaciteti budu izbadeni iz
upotrebe, §to se bitno odrazava na od-
brambenu sposobnost zemlje.

U procesu priprema i sprovodenja
mera za funkcionisanje jedinstvenog
transportnog sistema zemlje u odbrani
postoje nedostaci koji se, uglavnom, od-
nose na regulativu kojom na jasan nacin
treba da se utvrde nadleznosti, ovlascenja
1 sadrzaj potreba po nivoima, horizontal-
noj i vertikalnoj organizaciji strukture
transportnog sistema zemlje. Takode,
transportni sistem nema jedinstven infor-
macioni sistem (ni po podsistemima), §to
ga ¢ini neefikasnim i neoperativnim, po-
sebno kada se postave zahtevi za masov-
na prevozenja, brzi manevar i pokrete.

Zakonom o odbrani regulisano je da
se pri izradi prostornog i urbanisti¢kih

planova, nosioci poslova i investitori pri-
drzavaju posebnih uslova i zahteva pri
izboru, izgradnji i razvoju transportnog
sistema, i da ga usklade sa potrebama od-
brane zemlje.

S obzirom na to da se sistem odbra-
ne zemlje oslanja na sve vidove i grane
transportnog sistema, oni treba da budu
zilavi, otporni, elasti¢ni i prilagodljivi,
neprekidni i sposobni da u svakoj situaci-
ji obezbede osnovne potrebe svih kom-
ponenti odbrane.

Da bi se ostvarili zahtevi, transport-
ni sistem mora jo§ u miru da obezbedi
odgovarajuce pripreme koje moraju da
postanu redovne aktivnosti njegovog
mirnodopskog funkcionisanja. U uslovi-
ma eventualnog rata, svi vidovi saobra-
¢aja imace znaCajno mesto u pogledu
prevoza ljudi i sredstava.

Vidovi, grane i vrste saobracaja i
transporta prikazani su na slici 1.

Putni transport, zbog svojih opstih
osobina i moguénosti prilagodavanja rat-
nim uslovima, dobija dominantnu ulogu.
Prednosti nad drugim granama transporta
izrazene su postojanjem putne mreze i
infrastrukture na celoj teritoriji, a pruza
se mogucnost izbora transportnih sred-
stava, ¢ime ona postaju upotrebljiva u
svakoj zemljisnoj, atmosferskoj, vremen-
skoj 1 operativno-takti¢koj situaciji.

Putni transport moze se odvijati na
putevima svih kategorija, na nekategori-
sanim putevima, pa i van puteva, $to
omogucava izvrSavanje svih zadataka.
Odlikuje se elasti¢noséu, brzinom i skoro
potpunom nezavisno$c¢u od drugih grana
transporta. Manje je osetljiv 1 relativno
lako 1 brzo mogu se otkloniti posledice
dejstva neprijatelja.
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Saobracaj i
transport
Kopneni Plovni Vazdugni
— Drumski — Pomorski Avionski
—1  Zeleznicki ] Recni Helikopterski
—  Cevovodni — Kanalski Jedrili¢arski
— Jezerski
. Automobilski
Motorni Traktorski |
Biciklisticki '
. Motociklisticki
SI. 1 —Vidovi, grane i vrste saobracaja i transporta

Nedostaci putnog transporta su: za-
visnost od atmosferskih uslova, doba da-
na i godine i nepodesnost za masovno
prevozenje teSkih tereta.

Sa pocetkom rata, a jo§ vise u toku
borbenih dejstava, moZe se ocekivati da
¢e do¢i do presecanja zeleznic¢kih pruga i
duzeg ili kraceg prekida ove grane tran-
sporta. U tom slu¢aju putni transport, kao
veoma prilagodljiv potrebama korisnika,
morace da preuzme i deo tereta planira-
nog za prevozenje zeleznicom, §to istice i
potrebu blagovremenog razvoja putnog
saobracaja i transporta. Struktura komu-
nikacione mreze, formirane iskljuc¢ivo

prema potrebama mirnodopskog razvoja
privrede, moZe biti u neskladu sa zahte-
vima eventualnog rata [7].

Pri projektovanju ukupne infrastruk-
ture u miru, uvazavanje zahteva jacanja
odbrambene sposobnosti postaje utoliko
potrebnije, za razliku od ostalih delatno-
sti, zato $to transportni sistem zadrzava
sve elemente mirnodopskog stanja i trpi
neznatne promene.

Nedovoljnu elasti¢nost prilagodava-
nja u ratu transportni sistem pokazuje i u
pogledu uspostavljanja tehnoloskog jedin-
stva. Ukoliko celokupan vozni park nije
uskladen sa karakteristikama Zzelezni¢kih
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pruga na celoj mrezi Zeleznice nema ni go-
vora o uspostavljanju jedinstva transporta
u eventualnom ratu. U sustini, sistem koji
se u miru potvrduje kao neefikasan i dru-
Stveno neracionalan ne moze pretendovati
na vecu organizovanost i osposobljenost za
funkcionisanje u ratnim uslovima.

Komplementarnost i1 homogenost
putne mreZe obezbeduje se razvojem ma-
gistralne mreze puteva, kao ,,ki¢me* sao-
bracajnog sistema, ali i dodatnih kapaci-
teta regionalnog saobracaja, prvenstveno
u brdsko-planinskim podru¢jima, jer se
bez njih ne moze ostvarivati povezivanje
svih delova teritorije. Istovremeno, mora
se obezbediti i njihovo povezivanje sa si-
stemima evropskih putnih pravaca. Jedna
od pretpostavki jedinstva transportnog si-
stema jeste tehni¢ka opremljenost i teh-
nologko jedinstvo sistema.

Savremena sredstva i oprema, uz
modernizovanu mrezu puteva, uslov su
najSireg angazovanja stanovni$tva i ma-
terijalnih dobara u odbrani zemlje. Ras-
poloziva sredstva i oprema zasnovani su
na inostranim tehnologijama, neselektiv-
no su uvoZzeni, tako da je danas u upotre-
bi veliki broj tipova raznih vrsta sredsta-
va 1 opreme, §to moZze imati negativne
posledice. Sa stanovista rata, stanje teh-
noloskog razvoja u oblasti transporta izu-
zetno je znacajno. U tom smislu, potreb-
na je izgradnja savremenog sistema za
manipulisanje teretima. Re¢ je o potrebi
razvoja razli¢itih vrsta sredstava koja se
zaokruzuju u jedinstven sistem integral-
nog transporta, ¢ime transportni sistem
postaje znatno racionalniji, a povecava se
1 njegova ekonomska efikasnost. Racio-
nalnost je bitna karakteristika transport-
nog procesa u ratu, posebno kada se zna
da je prenosSenje tezista i izvrSenje mane-

vra u borbenim dejstvima u uskoj vezi i
sa sposobnostima transportnog sistema
Vojske, da prevoZenjima neophodnih
energenata rata prati borbena dejstva.

Transportni sistem Vojske, iako
autonoman, treba razvijati u miru u skla-
du sa razvojem jedinstvenog transport-
nog sistema zemlje, sa specificnom tran-
sportnom organizacijom koju zahtevaju
potrebe Vojske. Ukoliko bi se, pri pro-
jektovanju transportnog sistema, potpu-
nije uvazavali zahtevi prevoza u eventu-
alnom ratu, mogla bi se, u znatnoj meri,
iskljuciti potreba za paralelnim razvojem
odgovarajuceg sistema u Vojsci.

U pogledu razvoja domace tehnologi-
je, prioritet bi trebalo da imaju oni progra-
mi kojima se uvode savremena vu¢na sred-
stva 1 vozila, radi obezbedenja medusobne
zamenljivosti agregata i istovrsnih delova,
sprovodenjem tipizacije 1 unifikacije.

Nove transportne tehnologije sve vi-
Se uslovljavaju specijalizaciju transport-
nih sredstava i opreme, pa je pri planira-
nju njihove nabavke neophodno sagledati
organizaciju transporta u svim njegovim
elementima, pri ¢emu su od posebnog
znacaja integralni sistemi (paletni, kon-
tejnerski, Ro-Ro, hucke-rack i drugi tran-
sportni sistemi). Prelazak na nove siste-
me prevoza karakteristika je sadas$njeg
vremena u ¢emu se u na$oj zemlji zaosta-
je. I u svim drugim granama transporta
treba obezbediti upotrebu savremene teh-
nologije koja ¢e se uklopiti u postojece
standarde 1 obezbediti konkurentnost u
pomorskom, re¢nom, vazduSnom, zele-
zni¢kom 1 putnom transportu, kako u put-
ni¢kom, tako i u transportu roba.

U odbrani zemlje transport, kao
funkcija logisti¢ke podrske, ima poseban
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znacaj. Sistem saobracajne podrske
(SbP) predstavlja faktor povezivanja i
aktiviranja svih komponenti odbrane,
omogucava im da dodu do punog izraza-
jaiizvrSe svoje zadatke u ratu.

Transport u miru predstavlja faktor
materijalne proizvodnje sa osnovnim ci-
ljem da omoguci odvijanje procesa dru-
Stvene reprodukcije u svim oblastima. U
ratu tu funkciju zadrzava, ali kao jedan od
bitnih faktora odbrane svoje funkcije pr-
venstveno podreduje zadacima vodenja
rata 1 obezbedenja efikasnog sistema od-
brane zemlje. Transport treba da zadovolji
niz potreba, kao Sto su prevozenja u pri-
vredi, drustvenim sluzbama i snabdevanju
stanovni$tva, 1 tako se omoguc¢i Zivot u ra-
tu. Istovremeno, treba omoguciti Vojsci i
drugim snagama odbrane sve potrebe za
prevoZenjima, a to su specifi¢ni 1 veoma
sloZzeni zadaci koje transportni sistem ze-
mlje u miru ne izvr$ava u tom obimu.

Funkcije sistema saobracajne podr-
Ske prikazane su na slici 2 [8].

Kada zemlja prelazi na ratno stanje,
povecani su zahtevi svih struktura dru-
Stva, pa 1 Vojske. Brojni i sloZeni pokreti
jedinica, raseljavanje ratnih materijalnih
rezervi 1 disperzija materijalnih sredsta-
va, masovnost dotura i evakuacije i veliki
broj raznovrsnih transportnih zadataka
modi ¢e da se izvrsi, pre svega, preko je-
dinstvenog transportnog sistema zemlje.
Pri tome se namece problem kako uskla-
diti odnose i1 naci optimalno reSenje u
tom jedinstvenom sistemu izmedu nasta-
lih potreba i moguénosti sistema. Neop-
hodno je formirati adekvatne organe za
koordinaciju i usaglasavanje odnosa na
raznim nivoima odlu¢ivanja radi reSava-
nja sloZenih i brojnih problema.

Neke karakteristike savremenih ra-
tova mogu se prepoznati i u dogadanjima
u poslednjoj dekadi XX veka na prostori-
ma SFRJ, a posebno u agresiji NATO-a
na SR Jugoslaviju. Kori§¢enjem najnovi-
jih tehnologija proizveden je Citav spek-
tar novih borbenih sistema 1 ubojnih
sredstava koji imaju veliki uticaj na fizi-
onomiju savremenog rata.

Logistika Vojske poseban je sistem
kroz koji se uskladuju odnosi, organiza-
cija i angazovanje logisti¢kih sluzbi, 1 ta-
ko ostvaruje logisti¢ka podr§ka komandi,
jedinica i ustanova. Logisti¢ka podrska
predstavlja operacionalizaciju opstih po-
stavki teorije 1 prakse logistike u organi-
zaciji Vojske, radi materijalne, zdrav-
stvene 1 infrastrukturne podrske.

Transport, kao jednu od funkcija lo-
gistike, karakteriSu sloZeni organizacioni
i tehnoloski procesi. Realizuju se u vrlo
kompleksnim uslovima (interakcije vla-
stitih elemenata 1 okruZenja), uz utroSak
resursa (radnih, materijalnih, energet-
skih, vremenskih i informacionih).

Efikasno funkcionisanje transporta
od vitalnog je znacaja za sve funkcije lo-
gistike u miru i ratu. Kroz iznalaZenje
novih reSenja organizacionih formi i ne-
prekidno usaglaSavanje potreba sa mo-
gucnostima, neophodno je uspostaviti ta-
kav dinamic¢ki sistem koji ¢e oCuvati re-
surse 1 potencijale 1 obezbediti neprekid-
nost transporta. Transport ¢e biti efikasan
primenom nacela jedinstvenog logistic-
kog pristupa integracije funkcija logisti¢-
kih sluzbi prema jedinstvenim ciljevima.

Savremeni rat pred sistem Vojske
postavlja niz veoma slozenih problema.
Povecani su zahtevi za masovnim pokre-
tima jedinica i transportom na ogranice-

602

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.



Funkcije sistema

Operativno-planska

Planiranje kretanja
na putevima

i Plansko koriSc¢enje
I puteva

Logisti¢ko-transportna

Planiranje
transporta

Planski transport i

Organizacija kretanja

< Zadatak 7

R Eksploatacija
/| Tl|transportnih sredstava

na putevima \
i Organizovan i i N
1 . .. metfand
i planski saobracaj A

kontrola saobracéaja | ./

i Uredan i
1 bezbedan saobracaj

Cilj :(_f__ __,! Racionalan, pouzdan i |

A I // |,
Regulisanje 1 /

] ekonomican transport

Realizacija
transporta
o Zadovoljenje i
 _transportnih potreba 1

Funkcija kontrole

SI. 2 — Strukturna sema funkcija saobracajne podrske

noj putnoj mrezi u ograni¢enom vremenu
Sto se direktno odrazava na odbrambenu
mo¢ 1 uspeh tokom izvodenja operacija.

Prema nasoj koncepciji odbrane ze-
mlje, posebno se isti¢e znacaj transporta
u pocetnom periodu rata, jer od njegove
sposobnosti da izvr$i sve zadatke u peri-
odu pripreme i izvodenja mobilizacije di-
rektno zavisi prelazak zemlje na ratno
stanje 1 blagovremeni operativni razvoj
jedinica Vojske. To je period u kojem se
od transportnog sistema zemlje, a time i
od saobracajne sluzbe Vojske, traZi naj-
veci stepen organizovanosti na svim ko-
mandnim nivoima. Ta organizacija se u

miru mora postaviti i pripremiti tako da
bez veéih problema i uz $to manje pro-
mene nastavi funkcionisanje u ratu.

Koncepcija razvoja transportnog si-
stema zemlje postavljena je, pre svega, ra-
di opstih i privrednih potreba u miru, ali i
sa naglasenom potrebom da takav sistem
ostane i u ratu. Znacajno je istaci da se u
ratnim pripremama mora posvetiti paznja
svim granama transporta, prema njihovoj
ulozi i moguc¢nostima u ratu. To namece
potrebu za stalnim jacanjem materijalno-
-tehni¢ke baze, usavrSavanjem organiza-
cijsko-kadrovske strukture i njenog prila-
godavanja zahtevima ratne organizacije.
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Ratne pripreme transporta imaju i materi-
jalno-tehni¢ku komponentu, sprovode se
u celokupnom sistemu i na ¢itavoj teritori-
ji. Organizacija 1 pripreme vr$e se na
osnovu procena kojima se utvrduju karak-
ter 1 obim rada svih komponenti odbrane,
a na planu saobracajne podrske stvara se
integracija Vojske i teritorije. Radi toga su
definisani prava i obaveze drzavnih orga-
na, privrednih subjekata i Vojske u vezi s
pripremom za rat.

Zakljucak

Odbrana drzavne zajednice Srbija i
Crna Gora je potreba drustva i1 uslov nje-
gove egzistencije 1 razvoja, a kao takva
ona mora biti i efikasna. SuStina odbrane
je organizovanje, pripremanje i uce$cée
ljudskih 1 materijalnih potencijala zemlje
u upornom suprotstavljanju neprijatelju
od samog pocetka agresije do kona¢nog
otklanjanja ili prestanka opasnosti za ze-
mlju.

Vojska SCG se razvija na nacin koji
optimalno odgovara potrebama i realnim
mogucnostima zemlje, principima medu-
narodnog prava koji reguliSu upotrebu si-
le 1 zahtevima koje isti¢e fizionomija sa-
vremenog rata i drugi oblici ugrozavanja
bezbednosti. Sistematsko i1 kontinuirano
organizovanje 1 pripremanje zemlje za
odbranu, uz angazovanje svih njenih re-
sursa i potencijala, mora se zasnivati na
uskladenim re$enjima i predstavlja kom-
pleksan sistem.

Sistem odbrane zemlje, u uslovima
neposredne ratne opasnosti i rata, pred

transportni sistem i njegove podsisteme
postavlja sve sloZenije i teZze zadatke, Sto
zahteva povecanje efikasnosti njegovog
funkcionisanja. Ispunjenje zahteva u
skladu sa osnovnim ciljevima za efikasno
funkcionisanje transportnog sistema tre-
ba da bude stalan proces i predmet inte-
resovanja odgovarajucih institucija i or-
gana.

Nema razvoja transportnog sistema
bez razvoja njegove infrastrukture. Spe-
cifi¢ne 1 ograni¢ene moguénosti svakog
vida transporta, nemogucénost razvoja
novih grana na celokupnom prostoru ze-
mlje, odnosno rati$tu, zahtevaju, narocito
u Sirem, a takode u najuzim razmerama,
kombinovanje viSe grana transporta za
realizaciju pojedinih prevozenja i drugih
zadataka vaznih za odbranu zemlje.

Znacaj, slozenost i izuzetna razude-
nost funkcije transporta u Vojsci namece
potrebu za usavrSavanjem postojecih 1 iz-
nalaZenjem novih re$enja, njihovih orga-
nizacionih formi i pristupa sa aspekta
usaglaSavanja potreba i moguénosti, uz
primenu teorijskih i iskustvenih saznanja.
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Elementi i ciljevi razvoja transportnog sistema

Elementi razvoja
transportnog sistema

Dugoroéni ciljevi (DP)

Srednjoro¢ni ciljevi (SP)

Godisnji ciljevi razvoja
(GP)

Organizacijsko-
mobilizacijski razvoj

Uraditi prognozu potreba
VSCG za prevoZenjima u
miru, MOB periodu i ratu
po organizacionim

Odrediti obim
transportnog rada po
godinama SP i potrebe
preformiranja transportnih

Utvrditi obim i stepen
neravnomernosti obrta
tereta na putnoj mreZi po
vrstama tereta i nivoima

tehnickog progresa i
industrije transportnih
sredstava. Utvrditi
kriterijum popune
transportnih jedinica.

zadatke razvoja voznog
parka po tipovima vozila.
Utvrditi potrebu za
komercijalnim vozilima
posebne namene.

jedinicama i strukturi jedinica. Podiéi stru¢ni centralizovanog
transporta. Definisati nivo kadrovske strukture. | transporta.
jedinstveni transportni Utvrditi pravce razvoja
sistem VSCG. Poveéati | dispecerske sluzbe.
efikasnost mirnodopskog | Osposobiti snabdevacke
transporta. sluzbe za izvrSenje
transporta.
Vozni park Prouditi pravce razvoja | Odrediti konkretne Odrediti kriterijume

kori$c¢enja voznog parka.
Utvrditi kapacitet vozila u
stalnoj i privremenoj
eksploataciji.

Sredstva integralnog
transporta (IT) i
manipulacije

Utvrditi tendencije
razvoja sredstava IT i
manipulacije i uskladiti
sopstveni razvoj. Povedati
tehni¢ki nivo procesa
manipulacije.

Odrediti potrebna sredstva
po strukturi i broju za
paletizaciju i
kontejnerizaciju. Uskladiti
transportno-manipulativne
jedinice tereta sa
zahtevima IT.

Utvrditi vrste i koli¢ine
MTS za ukrupnjavanje i
potreban broj sredstava IT.

Parkovi motornih vozila

Utvrditi potrebu za razvoj
infrastrukture u
parkovima motornih
vozila

Odrediti potrebe u
garaznom prostoru,
nadstre$nicama,
stajankama, servisima i
kontrolno-propusnim
stanicama. Utvrditi
kriterijume i tipska
reSenja.

Povecati ispravnost
transportnih sredstava.
Uskladiti osnovno i
tehni¢ko odrzavanje sa
izvrSenjem transportnih
zadataka.

Utovarno-istovarna mesta

Odrediti pravce razvoja
strukture i organizacije
utovarno-istovarnih i
pretovarnih mesta.
Utvrditi potrebe izgradnje
infrastrukture u dogovoru
sa organima drustva.

Utvrditi zadatke razvoja,
specijalizacije, obima rada
i propusne modéi utovarno-
istovarnih mesta za
potrebe VSCG.

Odrediti i uskladiti obrt
tereta, kapaciteta mesta i
voznih parkova.

Resursi — potro$na
sredstva

Sagledati energetske
rezerve potro$nih resursa
(goriva, maziva, i dr.).
Utvrditi strukturu resursa i
znacajnost za razvoj i
cenu kostanja.

Odrediti potrebe u
potro$nim resursima.
Opremiti 1 osavremeniti
dispecersku sluzbu.

Sniziti cenu transporta.

Naucno-istrazivacki rad

Utvrditi pravee nauéne
organizacije rada i
upravljanja u
transportnom sistemu
VSCG.

Odrediti program NIR za
organizacijsko-
formacijski razvoji razvoj
materijalne baze vojnog
transporta.

Utvrditi nau¢no-
istrazivacke zadatke
razvoja transporta po
ratnoj vestini, sredstvima,
opremi i ekonomici.
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Saobracaj 1

transport
Kopneni Plovni Vazdusni
Drumski Pomorski — Avionski
Zeleznicki Reéni — Helikopterski
Cevovodni Kanalski — Jedrili¢arski
Jezerski
ZaprezZni
Pesacki
Tovarni
Nosacki ’, Automobilski
Biciklisticki Motorni L Traktorski
Saonicki Motociklisti¢ki
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Funkcije sistema

Operativno-planska

Planiranje kretanja
na putevima

i Plansko korisc¢enje
i puteva

Organizacija kretanja
na putevima

Logisti¢ko-transportna

Zadatak

i Organizovan i
1 planski saobracaj

Regulisanje 1
kontrola saobracaja

i Uredan i
1 bezbedan saobracaj

Planiranje
transporta
«  Planski transport i
// L o e 1
' Eksploatacija
"|transportnih sredstava

1 Racionalan, pouzdan i |

e aaschehpelbuspead Sl
\\ Realizacija
N transporta

€ Zadovoljenje i
' transportnih potreba

Funkcija kontrole
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Rezime:

SOFTVERSKO RESENJE ZA IZRADU
RASPOREDA CASOVA U VISOKOSKOLSKIM
USTANOVAMA

UDC: 004.4 : 371.214.27 : 378

Izrada rasporeda casova u visokoSkolskim ustanovama vrlo je sloZen i obiman proces.

U radu je predstavljen informacioni sistem za automatizaciju planiranja rasporeda ¢asova.
Softver omogucéava unos i cuvanje svih relevantnih podataka o predmetima (nastavnim pla-
novima i programima), nastavnicima (pripadajucim katedrama), specijalnostima, nastavnim
grupama, brojnim stanjem grupa, prostorijama (ucionice, laboratorije) i brzu izradu zahte-
vanih izvestaja rasporeda casova (klasican, po danima, po predmetima, itd.). Softversko re-
Senje obuhvata bazu podataka projektovanu na platformi Microsoft SQL Server 2000 i kori-
snicki interfejs projektovan alatom Microsoft Access 2000.

Kljucne reci: raspored casova, informacioni sistem, softver.

SOFTWARE SOLUTION FOR PLANNING TIMETABLES IN THE HIGH
EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Summary:

Planning timetables in high educational institutions is very complex and tiresome pro-
cess. This paper presents information system for automatization of planning timetables. Soft-
ware provides input and saving of all relevant data concerning subjects, teachers, specialti-
es, student groups, facilities (classrooms, laboratories) and quick presentation of different
report types about timetables. The software solution involves database designed on Microsoft

SOL Server 2000 platform and user interface coded using Microsoft Access 2000.

Key words: timetable, information system, software.

Uvod

Jedan od bitnih zadataka koje reali-
zuje nastavno odeljenje visokoSkolske
ustanove je semestralno planiranje, izrada
1 pracenje realizacije rasporeda casova.
Organizaciona struktura svakog fakulteta
veoma je sloZena. Struktura vojne visoko-
Skolske ustanove, kao $to je Odsek logi-
stike Vojne akademije, predstavlja skup
fakulteta razli¢itih usmerenja, kao $to su:
masinsko usmerenje, elektro usmerenje,
informatika, ekonomske nauke, saobracaj
i druga. U takvim ustanovama Skoluje se

veliki broj smerova i specijalnosti. Skolo-
vanje traje pet godina, a da bi student
uspesno zavrsio Skolovanje, treba da polo-
71 prose¢no 52 ispita. Semestralno, za jed-
nu nastavnu grupu, planira se od sedam
do devet predmeta. Nastavu realizuje, po-
red stalnih nastavnika, i veliki broj spolj-
nih saradnika sa Beogradskog univerzite-
ta, iz Ministarstva odbrane i jedinica Voj-
ske Srbije i Crne Gore.

Pojedine predmete slusa vise nastav-
nih grupa istovremeno, §to uti¢e na izbor
odgovarajuce prostorije potrebnog kapaci-
teta. Prema Nastavnom planu i programu

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.

605



ukupan broj predmeta premasuje 500 (za
ukupno vreme Skolovanja), tako da se za
jedan semestar planira u proseku vise od
100 razlic¢itih predmeta. Raspored ¢asova
obuhvata termine realizacije predmeta,
nastavnu grupu (smer, godinu $kolovanja
odnosno klasu i specijalnost), predmet,
nastavnika, prostoriju za realizaciju nasta-
ve 1 brojno stanje slusalaca.

Nastavni proces organizuje se za vi-
Se od 20 specijalnosti, razvrstanih u vise
od 50 nastavnih grupa. To zna¢i da se
istovremeno realizuje vise od 20 nastav-
nih planova i1 programa. Maksimalno se
tezi grupisanju nastave srodnih specijal-
nosti na realizaciji odredenog predmeta.
To znaci da je u jednom semestru potreb-
no planirati oko 50 razli¢itih rasporeda.

Jasno je da je planiranje i izrada ras-
poreda ¢asova veoma sloZen i dugotrajan
proces. Uoceno je da je jedan od glavnih
faktora koji negativno uti¢u na vremenski
aspekt realizacije planiranja i izrade raspo-
reda Casova nepostojanje kvalitetnog rese-
nja za informati¢ku podrsku tom procesu.
Dosadasnje reSenje zasnivalo se na izradi
rasporeda ¢asova popunjavanjem obrazaca
izradenih u alatu Microsoft Word. Ovakav
pristup imao je niz nedostataka:

— izuzetno te$ko generisanje odgo-
varajucih izvestaja,

— veliko angazovanje ucesnika u re-
alizaciji ovog zadatka,

— nemogucénost automatske validaci-
je unetih podataka,

— velika moguénost nastanka greske.

U radu je predstavljeno softversko
reSenje za planiranje i izradu rasporeda
¢asova koje omogucuje, nakon unosa re-
levantnih podataka, lako 1 brzo kreiranje
izvestaja prema korisnicima, pracenje re-

alizacije nastave, aZuriranje podataka i
automatsku proveru podataka otkriva-
njem eventualnih greSaka nastalih u pla-
niranju.

Analiza problema

Pored navedenih problema u izradi
rasporeda Casova znaCajnu poteskocu
predstavljale su i naknadne izmene ras-
poreda, kao posledica dodatnih zahteva
ucesnika u realizaciji nastave. Dosadasn;ji
nacin rada zahtevao je prekrajanje i po-
novno uskladivanje termina (vodeci ra-
¢una da ne dode do preklapanja, odnosno
istovremeno planiranja dva predmeta u
istoj prostoriji ili istovremeno planiranje
jednog nastavnika u razli¢itim grupama,
itd.), kao i viSednevni rad referenata u
nastavnom odeljenju. ReSenje problema
planiranja rasporeda ¢asova nije nadeno
ni u okviru Beogradskog univerziteta.
Posto se svi navedeni problemi nisu mo-
gli uspesno resiti modifikovanjem posto-
jeceg resenja, odluceno je da se pristupi
projektovanju informacionog sistema,
koji ¢e omoguciti izradu rasporeda ¢aso-
va angazovanjem jednog referenta, tako
Sto ¢e se automatizovati sledeci procesi:

— unoS$enje podataka o predmetima
po smerovima i specijalnostima (NPP),
uz maksimalno smanjenje mogucnosti
nastanka greske kao posledice ljudskog
faktora;

— uno$enje podataka o smerovima,
nastavnim grupama, specijalnostima,
brojnom stanju, prostorijama i dr.;

— uno$enje podataka u raspored ¢a-
sova o predmetima (predavanja, vezbe),
nastavnicima i u¢ionicama po danima re-
alizacije;
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— izrada, azuriranje i Stampanje svih
potrebnih izvestaja rasporeda (za smer,
nastavnu grupu, po danima, itd.);

— kreiranje polazne osnove raspore-
da za naredni semestar (zimski ili letnji),
na osnovu podataka iz prethodnog;

— automatska provera ispravnosti
unetih podataka (o preklapanju prostori-
ja, nastavnika i dr.).

Proces planiranja i izrade rasporeda
¢asova realizuje se kroz nekoliko faza.
Prvu fazu ¢ini usaglaSavanje termina na-
stave zajedni¢kih predmeta za vise razli-
¢itih nastavnih grupa. Drugu fazu pred-
stavlja koordinacija nastave za predmete
koje sluSa samo jedna nastavna grupa. U
trecoj fazi vr§i se objedinjavanje svih
predmeta za predstoje¢i semestar i vrsi
provera podataka. Izradeni raspored Ca-
sova distribuira se svim nastavnim gru-
pama ¢iji studenti slusaju nastavu u pred-
stoje¢em semestru i svim organizacionim
jedinicama ¢iji nastavnici treba da reali-
Zuju nastavu.

Informacioni sistem treba da radi u
mreznom okruZenju i da podrzava vise
razli¢itih nivoa prava pristupa podacima.

Imaju¢i u vidu i buduce korisnike
informacionog sistema, definisana su ¢e-
tiri nivoa prava pristupa. Prvi nivo pristu-
pa predstavlja administrator sistema koji
ima neogranic¢en pristup svim podacima
uz mogucnost unosa, pregledanja, azuri-
ranja i brisanja. Drugi nivo predstavljaju
lica iz organa za planiranje koja ucestvu-
ju u izradi rasporeda ¢asova. Oni mogu
da unose izmene, azuriraju i pregledaju
podatke, kao i da izraduju sve potrebne
izvesStaje. Brisanje podataka dozvoljeno
je uz posebnu Sifru. Treéi nivo su ruko-
vodioci nastavnih grupa koji imaju ista

prava kao i lica iz organa za planiranje,
ali samo nad podacima vezanim za svoju
nastavnu grupu. Cetvrti nivo &ine nastav-
nici i studenti koji imaju pravo pristupa
isklju¢ivo radi uvida u planirane termine
nastave, bez moguénosti bilo kakvih iz-
mena.

Nakon definisanja prava pristupa
pristupilo se izradi modela podataka. U
ovoj fazi trebalo je obratiti naroitu pa-
Znju na univerzalnost modela i moguéno-
sti njegovog prosirenja. Informacioni si-
stem za planiranje rasporeda cCasova
automatizuje samo deo poslova nastav-
nog organa.

Model podataka i predloZena
arhitektura sistema

Za izradu modela podataka koris¢en
je CASE alat ERwin zbog svoje raspro-
stranjenosti 1 mogucénosti automatskog
generisanja baze podataka iz projektova-
nog modela. Logi¢ki model podataka pri-
kazan je na slici 1.

Model podataka izraden je tako da
omogucava maksimalnu efikasnost pri
generisanju svih potrebnih izveStaja ve-
zanih za raspored ¢asova. Narocito je tre-
balo obratiti paznju na univerzalnost mo-
dela, kako bi se informacioni sistem koji
se razvija mogao lako primeniti u razlici-
tim obrazovnim ustanovama koje imaju
potrebu za rasporedom c¢asova. U prilog
tome govori i ¢injenica da je uz minimal-
ne izmene generisanih izvestaja i nijednu
izmenu modela, aplikacija prilagodena
Srednjoj zanatskoj $koli u Beogradu, ko-
ja, poput Odseka logistike Vojne akade-
mije, ima veci broj obrazovnih profila.
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Klju¢na tabela u modelu je tabela
StavkaRasporeda koja sadrZi sve rele-
vantne podatke bitne za jedan ¢as (pred-
met koji se slusa, obrazovni profil koji ga
slusa, nastavnik koji predaje, termin i
prostorija). Svi ovi atributi se kao strani
klju€evi prenose iz ostalih tabela, tako-
zvanih Sifarnika. Na ovaj nacin obezbe-
deno je da se generisanje jednog termina
za predavanje vrsi samo izborom Zeljenih
podataka iz liste ponudenih, ¢ime je
maksimalno smanjena moguénost na-
stanka greSke usled pogresnog unosa.

Problem koji se javio pri izradi mo-
dela podataka jesu visestruke medusobne
zavisnosti koje postoje izmedu nastavnih
grupa razli¢itih smerova, godina Skolova-

nja 1 specijalnosti. Nakon detaljne anali-
ze zahteva buduc¢ih korisnika informacio-
nog sistema i tendencija razvoja $kolstva,
usvojena je organizacija modela podata-
ka prikazana na slici 1. Pojedini smerovi
ne moraju imati na $kolovanju sve posto-
jece specijalnosti, a neki, u zavisnosti od
svoje organizacijsko-formacijske struktu-
re, ne moraju imati ni ¢itavu godinu $ko-
lovanja (klasu studenata).

Tabele Katedra i OrgJed uvedene
su da bi se omogudilo grupisanje nastav-
nika koji izvode nastavu u dve grupe:

— nastavnici iz katedri visokoskol-
ske ustanove koja je nosilac realizacije
Nastavnog plana i programa,
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— spoljni saradnici koji se angazuju
preko drugih visokoSkolskih ustanova
(fakulteta Beogradskog univerziteta, Mi-
nistarstva odbrane ili iz jedinica Vojske
Srbije i Crne Gore).

Na ovaj na¢in omoguceno je lako i
selektivno generisanje izvestaja o nastav-
nim obavezama u predstoje¢em semestru
i njihovo blagovremeno dostavljanje sva-
koj pojedina¢noj organizacionoj jedinici
¢iji nastavnici realizuju nastavu.

Za implementaciju informatickog
reSenja izabrana je troslojna arhitektura
sistema, prikazana na slici 2.

Nakon izrade modela podataka
pristupilo se generisanju baze podata-
ka u kojoj ¢e se pohranjivati svi budu-
¢i podaci. Kao sistem za upravljanje
bazom podataka (server baze podata-
ka) izabran je Microsoft SQL Server
2000. Razlozi za ovakav izbor bili su

Korisnici

Korisnicki
interfejs

Logika
sistema

Baza
podataka

SI. 2 — Troslojna arhitektura sistema

vi§estruki. SQL Server je alat koji je
najrasprostranjeniji u Vojsci Srbije i
Crne Gore, a izu¢ava se i u okviru kur-
sa na redovnim studijama na smeru
sluzbe informatike. S obzirom na to da
se jedne $kolske godine planira nasta-
va za jednu grupu specijalnosti, dok se
naredne javlja potreba za planiranjem
nastave za neke druge specijalnosti,
koli¢ina podataka koja se javlja mozZe
da prevazide mogucnosti nekih skrom-
nijih alata, kao $to je Microsoft Ac-
cess. Na kraju, generisanje baze poda-
taka efikasno je realizovano zbog mo-
gucnosti automatskog kreiranja tabela
u SQL Serveru iz modela podataka na-
pravljenog u Erwinu.

Posto je generisana baza podataka,
za izradu korisni¢kog interfejsa izabran
je Microsoft Access 2000, a pristupilo se
i izradi Data Projecta' koji ¢e se koristiti
za manipulaciju podacima, kao i za pri-
kazivanje izvestaja. Odmah nakon zavr-
Setka ove faze projekta poceo je unos
test-podataka i popunjavanje Sifarnika.

Implementacija logike sistema ve-
¢im delom je realizovana na samom ser-
veru baze podataka, izradom uskladiste-
nih procedura i funkcija, a manji deo je
implementiran ¥BA* kodom ugradenim u
korisni¢ki interfejs. Korisnicka aplikacija
serveru baze podataka $alje zahtev za od-
redenim podacima, server vr$i obradu
podataka iz baze i korisniku $alje rezulta-
te te obrade. Na taj nacin optimizovan je
1 ubrzan rad ¢itavog sistema kroz bitno
smanjenje koli¢ine podataka koji se pre-
nose kroz mrezu.

" Projekat sainjen u Microsoft Accessu koji manipulie
ve¢ postoje¢im podacima generisanim u nekom drugom SUBP.

? Visual Basic for Applications — programski jezik koji
se koristi u alatima paketa Micosoft Office.
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SI. 3 — Osnovni meni aplikacije

Prikaz implementiranog resenja ma. Nakon uspes$nog prijavljivanja po-

javljuje se osnovna forma aplikacije sa

Pri pokretanju aplikacije vr8i se spiskom dostupnih akcija koje korisnik

prijavljivanje korisnika za rad, pri ¢e- moZe da izvrsi i podmenija kojima se

mu mu se dodeljuje jedan od Cetiri de- moze pristupiti u skladu sa definisanim
finisana nivoa prava pristupa podaci- pravima pristupa.

Pacnopes Yaccea
MNpernea npeamneTa

Mpernes HAaCTaEHHKS

Mpernes ontepefieta No NpocTopHjaMa
MpocTopuje 1 TepMrHK Kojk ce NPERTIANATY
SEYIETH TERMHHK

MOEPATAK HA TTABHI MEHI

EENE|E =l

SI. 4 — Meni izvestaji
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SI. 5 — Izrada stavki rasporeda casova

Korisni¢ki interfejs (slika 3) veoma je
jednostavan 1 intuitivan, pa njegova upotre-
ba ne zahteva posebnu obuku korisnika.

Klju¢ne stavke menija su Izvestaji 1
Izmena i pregled stavki rasporeda preko
kojih se direktno pristupa rasporedu za
odredeni obrazovni profil, odnosno formi
za azuriranje, pregled i unoSenje podata-
ka relevantnih za raspored odredenog
profila (slika 4). Ovakav pristup je usvo-
jen zbog ¢injenice da se raspored izradi
jedanput, a zatim mnogo puta menja.
Zbog ove Cinjenice pristup formi za ini-
cijalno pravljenje rasporeda smesten je u
Administraciji, dok je pristup formi za iz-
menu 1 pregled stavljen na glavni meni.
Takode, na glavnom meniju je i pristup
rasporedima, jer se tako na najbrzi nacin
kontrolisu izmene koje su obavljene pre-
ko pomenute forme.

Inicijalna izrada jedne stavke za ras-
pored ¢asova, vrsi se izborom opcije Ad-
ministracija, a zatim Unos stavki raspo-
reda. Tada se otvori forma UnosStavki

(slika 5) preko koje se unose svi rele-
vantni podaci izborom neke od ponude-
nih vrednosti iz padajucih lista (smer,
klasa, specijalnost, nastavnik, prostorija,
predmet, ¢as, tip ¢asa i dan). Mogucnost
pogresnog unosa podataka je maksimal-
no smanjena upotrebom padajucih lista.
Podaci kojima se popunjava svaka od
ovih lista direktno zavise od svih pret-
hodno unetih podataka na formi. U listi
Nastavnik nalaziée se samo oni nastavni-
ci koji realizuju izabrani predmet. Slika 5
prikazuje formu za unos podataka o jed-
nom terminu Rasporeda ¢asova. Takode,
na ovoj formi postoji i kontrolni deo koji
omogucava korisniku sekvencijalan pre-
gled ve¢ unetih ¢asova, tako da je time,
pored izvestaja, obezbeden jo$ jedan na-
¢in kontrole ispravnosti unosa stavki ras-
poreda.

Izgled gotovog rasporeda za jednu na-
stavnu grupu prikazan je na slici 6. U pri-
kazu se jednozna¢no navodi termin (dan,
¢as), naziv predmeta, nastavnik, mesto iz-
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SI. 6 — Prikaz dela rasporeda casova
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vodenja i tip Casa. U sluCaju da se neki
predmet izvodi u neparnoj ili parnoj sedmi-
ci semestra, internim dogovorom takav
predmet je ozna¢en jednom (neparna sed-
mica) ili sa dve (parna sedmica) zvezdice.
Aplikacija na jednostavan nacin pri-
kazuje greske koje se mogu javiti pri pla-
niranju rasporeda. Jedna od najcescih
moze da bude da se u istom terminu is-
planiraju predavanja ili vezbe dva razlici-
ta predmeta (slika 7). U tom slu¢aju, kao
S§to je prikazano na slici 7, jednostavno
treba obrisati jedan od predmeta (u prika-
zanom slu¢aju Mehaniku 5, sreda 2. ¢as).
Interesantno je da je ova osobina
aplikacije iskori§¢ena u Srednjoj zanat-
skoj 8koli, koja je usled malog broja daka

i fonda za teorijsku nastavu specifi¢na po
tome da jedno odeljenje ima vise specijal-
nosti, 1 koje imaju neke zajednic¢ke pred-
mete, a neke slusaju odvojeno (slika 8).

U prikazanom primeru zajednicki
predmeti su matematika, srpski jezik i
uredenje drustva, dok su predmeti koje
grupe daka unutar odeljenja slusaju
odvojeno tehnologija rada, poznavanje
materijala i za$titni premazi.

Osim ove greske, aplikacija zahva-
ljujuéi izvestaju Pregled nastavnika po
danima i predmetima koje predaju moZe
da otkrije i slu¢aj kada je nastavniku is-
planirano dva ili vi$e predavanja u istom
terminu. Pored ove kontrolne uloge u Or-
ganu za planiranje nastave, ovaj izvestaj
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SI. 7 — Nepravilno planiran 2. ¢as sredom

OOELRERE . TIT'3

Cremtjamiocr: KnureBeciy - Koind WrHpayy - AYToOMaKHpEp M

ITonememax | | ¥ropak | Cpeza
Ipahmee o 1a0m TaoEe Tecowngapam
Pandwemoe #hi Me 1l apezar; Memorep
Bepoiastacrara The saxase v IEpIarm
Hroromoed Jheozana Jlvirmeh Tyruacoea

Jaurncrrnm npeves
Heneomdh Jegan
Maresmoea Teommwngapam
Maroeth Cremara 1 aperar; M rmorep
The Havame MO TP
JTlyurrmeh Jlpricacoe
JaurncrHmm mpenes 1
Heoeomedh Jegaun
Ypdierce ppyarma Chomero joxe
TTywech Memamem Wamzrh Meqraza

SI. 8 — Jedno odeljenje ima vise specijalnosti

se distribuira nastavnom osoblju kao na-
stavni¢ki raspored ¢asova, odnosno plan
angaZovanja nastavnika u semestru.

Aplikacija poseduje i izvesStaj Ras-
pored po danima koji sluzi kao kontrolni
izve§taj 1 omogucava brzo 1 efikasno
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utvrdivanje ko, gde i koji predmet drzi u
odredenom terminu (slika 9).

Zakljucak

U radu je predstavljeno softversko
reSenje za podr$ku planiranju nastave u
visokoskolskim 1 ostalim obrazovnim
ustanovama. ReSenje je realizovano radi
automatizacije u izradi plana, kreiranju
izvestaja prema korisnicima (smerovima,
nastavnim grupama, studentima, nastav-
nicima, fakultetima — spoljnim saradnici-
ma, itd.) i automatskoj proveri ispravno-
sti unetih podataka. Koncepcija resenja
omogucava rad u mreznom okruzenju i
unos 1 ¢uvanje podataka rasporeda za sve
obrazovne profile na jednom mestu.

Za implementaciju reSenja odabrane
su Microsoftove tehnologije kao najra-
sprotranjenije 1 opSteprihvacene u Vojsci
Srbije i Crne Gore. Kao sistem za upra-
vljanje bazom podataka iskoris¢en je
Microsoft SQL Server 2000, a za izradu

korisni¢kog interfejsa Microsoft Access
2000. Ovakvo opredeljenje omogucava
upotrebu aplikacije u svim organizacio-
nim celinama Odseka logistike Vojne
akademije i ustanovama koje se bave vi-
sokoSkolskim obrazovanjem, bez ili uz
vrlo male izmene postojec¢e hardverske i
softverske infrastrukture. Bitan oprede-
ljujuéi faktor jeste i navika i iskustvo bu-
ducih korisnika u radu sa Microsoft-ovim
tehnologijama.

Aplikacija je za sada instalirana u na-
stavnom organu Odseka logistike Vojne
akademije. Posle zavrSene test-faze i ot-
klanjanja uocenih nedostataka pocelo je
njeno aktivno kori$¢enje u izradi raspore-
da Casova za zimski semestar S$kolske
2005/2006. godine. Iskustva u radu su po-
zitivna. Vreme potrebno za izradu raspo-
reda je bitno skraceno, a kvalitet izradenih
rasporeda je poboljsan automatskim otkri-
vanjem 1 lakim ispravljanjem uocenih gre-
Saka u planiranju. Pradenje i realizacija
nastave unapredeni su jednostavnom izra-
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SI. 9 — Isecak rasporeda casova po danima
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dom izvestaja koji se blagovremeno do-
stavljaju svim pretpostavljenim i pot¢inje-
nim organizacionim celinama i fakulteti-
ma Beogradskog univerziteta.

Uz stalnu saradnju sa korisnicima,
proces unapredenja funkcionalnosti i ko-
risni¢kog interfejsa realizuje se neprekid-
no. Planira se proSirenje informacionog
sistema ukljuc¢ivanjem podataka o ispiti-
ma, 1 njegova integracija u jedinstveni
Automatizovani informacioni sistem.

Zahvaljujuc¢i univerzalno projekto-
vanom modelu podataka, implementira-

no re$enje se, uz minimalne izmene, mo-
7e primeniti u bilo kojoj visokoskolskoj
ustanovi unutar i van Vojske Srbije 1 Cr-
ne Gore, a ve¢ se primenjuje u Srednjoj
zanatskoj $koli u Beogradu.

Literatura:
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SI. 6 — Prikaz dela rasporeda casova
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Dr Slavko Pokorni,
pukovnik, dipl. inZ.
Vojna akademija,
Beograd

Ovogodisnji, 32. po redu, SIMOPIS
2005 odrzan je u Vrnjackoj Banji, u ho-
telu Breza, od 27. do 30. septembra
2005. godine. Izvrsni organizator bio je
Ekonomski fakultet univerziteta u Beo-
gradu, koji je, po opstoj oceni, nastavio
tradiciju dobre organizacije.

SIMOPIS predstavlja redovni godi-
$nji sastanak domacih i inostranih opera-
cionih istraziva¢a u okviru koordiniranog
1 organizovanog programa razmene na-
ucnostruénih informacija o razvoju i pri-
meni modela i metoda operacionih istra-
Zivanja, 1 njima srodnih disciplina, u teh-
ni¢kim i tehnoloskim sistemima, organi-
zacionim sistemima, ekonomskim siste-
mima, vojnim primenama i ostalim obla-
stima. Skup je rangiran kao nacionalni
simpozijum sa medunarodnim uc¢esc¢em.

Pre odrzavanja ovogodi$njeg simpo-
zijuma $tampan je zbornik radova na 690
stranica, ¢iji su urednici profesor dr Jovo
Vuleta (koji je bio i predsednik Program-
skog odbora) i profesor dr Marko Backo-
vi¢. U predgovoru zbornika konstatovano
je da je za simpozijum prijavljeno 182 ra-
da. Nakon struénih recenzija za prezenta-
ciju na skupu i objavljivanje u zborniku
odabrano je 167 radova. U pisanju tih ra-
dova ucestvovalo je 277 domacih i ino-
stranih autora (ukupno iz Sest zemalja: po-
red Srbije i Crne Gore (SCG), to su Bosna

SIMPOZIJUM O OPERACIONIM
ISTRAZIVANJIMA SIMOPIS 2005

— prikaz nau¢nog skupa —

i Hercegovina, Makedonija, Rumunija,
Slovacka, Slovenija), podeljenih u 19 sek-
cija: Ekologija, Ekonomski modeli i eko-
nometrija, Elektronsko poslovanje, Ener-
getika, Finansije i bankarstvo, Informaci-
oni sistemi, Istrazivanje i razvoj, Matema-
ticko modeliranje, Matemati¢ko progra-
miranje, Meko ra¢unarstvo, Menadzment,
Rudarstvo i1 geologija, Statisti¢ki modeli,
Stohasticki modeli i vremenske serije,
Transport 1 saobracaj, Upravljanje rizi-
kom, Visekriterijumska analiza, Vodopri-
vreda i Vojne primene. Takode u zborni-
ku se nalaze i dva rada po pozivu (dr Ne-
nada Mladenovi¢a sa Matematickog insti-
tuta u Beogradu koji radi na Brunel Uni-
verzitetu u Velikoj Britaniji i dr Dragana
Radojevica iz Instituta Mihajlo Pupin u
Beogradu) i tri rada u posebnoj sekciji
Kvantitativno bankarstvo, koja je prvi put
organizovana.

Na samom pocetku zbornika nalazi
se 1 tekst posvecen uspomeni na Georga
Bernarda Dantziga, koji je preminuo 13.
maja ove godine, ,jednog od najvecih
stvaralaca 1 istinske legende u istoriji
operacionih istrazivanja“.

Od 167 radova u zborniku (prosle
godine bilo je 151), 29 radova (prosle
godine 21), ili oko 17% su radovi pripad-
nika Ministarstva odbrane (MO) i Vojske

616

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.



SCG, koji su razvrstani u pet sekcija:
Ekologija — 1 referat, Informacioni siste-
mi — 5, Statisti¢ki modeli — 1, Stohasti¢ki
modeli i vremenske serije — 1, i Vojne
primene — 18 referata. Tih 29 radova re-
zultat su rada 37 autora. Sekcija Vojne
primene je medu sekcijama sa najvise ra-
dova. Iako je ovogodi$nji broj radova
pripadnika MO i Vojske ve¢i nego prosle
godine, ipak je manji nego pretprosle,
kada je bilo ¢ak 13 radova, i kada je sek-
cija Vojne primene bila zastupljena sa
najvise radova.

Od radova pripadnika Vojske, najvi-
Se radova odnosno autora (24), dolazi iz
Vojne akademije (VA), $to svakako uka-
zuje na aktivnost VA kao obrazovno-na-
u¢ne ustanove Vojske Srbije i Crne Gore,
ali i znacaj koji istraziva¢i u VA pokla-
njaju operacionim istrazivanjima. Osim
iz VA, najviSe autora je iz Ministarstva
odbrane (4), Tehni¢kog opitnog centra
(3), zatim Vojnogeografskog instituta (2)
1 po jedan iz Instituta ratne vestine, Voj-
notehnic¢kog instituta, General$taba 1 VP
4795/1. Veéina radova rezultat je tim-
skog rada, a bilo je i autora koji su prija-
vili i po dva rada.

Ukratko, ovde je dat pregled naziva
radova pripadnika Vojske SCG i Mini-
starstva odbrane po sekcijama, prema re-
dosledu u zborniku radova, bez ulazenja
u njihov sadrzaj. Koautori nekih radova
su i pripadnici fakulteta ili drugih institu-
cija van Vojske i MO.

Ekologija:

— Branka Amidzi¢ (Zdravstveni cen-
tar KruSevac), Rade BioCanin (MO):
Upravljanje rizikom pri transportu opa-
snih materija u okviru zastite Zivotne sre-
dine;

— Vladeta Buki¢ (MO): Intervencije
spasilackih ekipa u zoni hemijskih udesa;

— Karkali¢ R. (TOC), Bio¢anin R.
(MO), Popovi¢ R. (TOC): Pretection of
people under chemical contamination by
optimization of the protective cloth;

— Ljubisa Tomi¢ (TOC): Detekcija
Stetnih gasova IC termografijom.

Informacioni sistemi.:

— Srec¢ko Joksimovi¢, Puro Alfire-
vi¢ (VA): Sistem za u€enje na daljinu;

— Milo§ Merdzanovié¢, Aleksandar
Markovi¢ (VA): Prikupljanje distribuira-
nih podataka pomocu JAVA Kkartica i
XML-a;

— Zoran Pokimica (VA): Standard
SQL: 2003 i njegove specifi¢nosti;

— Dejan Vuleti¢ (Institut ratne vesti-
ne): Savremeni programi za analizu i
upravljanje rizicima radi informacione
bezbednosti;

— Dejan Vuleti¢ (Institut ratne vesti-
ne): Preventivne mere zastite podataka u
informacionim sistemima.

Statisticki modeli:

— Nikola Tomasevi¢ (VA), Sreten
Mitrovic (ABM  klinika Beograd):
Regresiona analiza i aproksimacija po-
mocu Cebisevljevih polinoma.

Stohasticki modeli i vremenske serije:

— Nebojsa Nikoli¢ (VA): Ka Monte
Karlo integraciji — primena u masovnom
opsluzivanju.

Vojne primene:

— Puro Alfirevié, Slavisa Ili¢, Ivan
Tot (VA): Automatizovani sistem evi-
dencije brojnog stanja studenata;

— Marko Andreji¢, Srdan Novakovi¢
(VA): Prilog unapredenju planiranja po-
slova projektne prirode u vojnim organi-
zacionim sistemima;
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— Milan Cvetkovi¢ (VA): Sistem za
automatsko generisanje i odrzavanje red-
ne liste;

— Obrad Cabarkapa (VP 4795/1 Be-
ograd): Faktorska analiza uticaja jedini¢-
ne brzine sagorevanja baruta na model
dvofaznog strujanja u cevi automatske
puske;

— Boban Dorovi¢, Srdan Dimié, Sr-
dan Ljubojevi¢, (VA): Primena modifi-
kovanog modela ,,usteda‘“ u resavanju za-
dataka transportne podrske vojske;

— Dragan DPordevi¢ (VA), Lazar Pe-
trovi¢ (Policijska akademija): Model si-
stema za elektronsko izvidanje radio ve-
zau VVF/UVF opsegu;

— Radomir Jankovi¢ (Vojnotehnicki
institut): Simulacija AD HOC rac¢unarske
mreZe za komandno-informacioni sistem
oklopnog bataljona;

— Mitar Kova¢ (MO): Odredivanje
efikasnosti vojnoorganizacionih sistema
primenom grafi¢ke metode;

— Marjan Milenkov, Marko Andre-
ji¢ (VA): Koncepti sistema za podrsku
obucavanja organa logisticke podrSke za
rad na pripremi 1 organizaciji borbenih
dejstava;

— Spasoje Mucibabi¢ (VA): Karak-
teristike 1 tendencije primene metoda
operacionih istraZivanja u vojsci;

— Nebojsa Nikoli¢, Spasoje Muciba-
bi¢ (VA): Tendencije razvoja i primene
teorije masovnog opsluZivanja;

— Srdan Novakovi¢ (VA): Model za
planiranje intendantske podrSke u borbe-
nim dejstvima;

— Slavko Pokorni (VA), Rifat Ra-
movi¢ (Elektrotehnicki fakultet, Beo-
grad): Pouzdanost i raspolozivost rezer-
virane memorijske konfiguracije;

— Dusan Regodi¢, Damir Jerkovi¢
(VA): Ziroskopska i dinamitka stabilnost
klasi¢nih osnosimetri¢nih projektila;

— DuSan Regodi¢ (VA): Uticaj
Magnusovog momenta na let klasi¢nog
projektila;

— Dragoljub Sekulovi¢ (VA), Mirko
Borisov, Radoje Bankovi¢ (Vojnogeo-
grafski institut): Razvoj GIS u vojsci;

— Dejan Stojkovi¢ (MO): Istraziva-
nje ciljeva organizacionog restruktuiranja
Vojske Srbije i Crne Gore;

— Nikola Uzelac, Petar Stanojevic
(NIS), Vasilije Miskovi¢ (VA): Efekti
primene HAZOP analize u oblasti odrza-
vanja.

Na simpozijumu su promovisane i
nove knjige iz oblasti operacionih istrazi-
vanja, kao i najnoviji broj domaceg me-
dunarodnog Casopisa iz operacionih is-
trazivanja YUJOR (Yugoslav Journal of
operations Research), koji izlazi dva puta
godisnje.

Cilj u¢escéa pripadnika MO i Vojske
SCG na ovom veoma znacajnom skupu
potpuno je postignut, jer je, pored saop-
Stavanja rezultata istrazivanja, vodena
veoma plodna diskusija u kojoj su sagle-
dani zajedni¢ki problemi, razmenjena
misljenja i iskustva i razmatrana moguca
reSenja iznetih problema.

Imajuci u vidu da se radi o simpozi-
jumu o operacionim istrazivanjima, od-
nosno njihovoj primeni, moZe se primeti-
ti da neki od radova u sekciji Vojne pri-
mene 1 ne pripadaju toj oblasti, no takva
situacija se moze primetiti i u drugim
sekcijama, pa i kada se radi o celokup-
nom sadrzaju simpozijuma. O tome ce
¢lanovi Programskog odbora SYMOPIS-
-a raspravljati u narednom periodu.
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Izlaganje radova na ovakvim i sli¢-
nim skupovima, kao 1 razmena misljenja
1 iskustava sa nau¢nim radnicima iz dru-
gih nauc¢nih i obrazovnih institucija, sva-
kako ima pozitivan odraz na naucni i
struéni nivo rada u Vojsci, kao 1 na struc¢-
no i nau¢no usavrSavanje nastavnika i
podizanje kvaliteta nastave na osnovnim

i poslediplomskim studijama u Vojnoj
akademiji.

Pukovnik profesor dr Mitar Kovac
iz MO, koji je ¢lan Programskog odbora
i predsedavao je sekcijom Vojna prime-
na, pozvao je operacione istrazivace da
se angazuju na primeni operacionih istra-
Zivanja u Vojsci.
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VATRENA MOC SNAGA ZA BRZI
RAZVOJ

Mnoge zemlje podrzavaju snage za
brzi razvoj u vidu vazduhoplovnih, desant-
nih, komandosnih, marinskih ili jedinica
lake pesadije, koje se mogu brzo dislocirati
na potencijalno ugrozena podrué¢ja. Medu-
tim, te jedinice imaju ograni¢enu vatrenu
mo¢, pa su ¢esto u domasaju protivnicke
artiljerije. Za reSavanje ovog problema
mnoge zemlje nabavljaju nove sisteme
oruzja s povedanim moguénostima za
ostvarivanje vatrene moci jedinica za brzi
razvoj. Tu su uklju¢eni vuceni i samohodni
konvencionalni artiljerijski sistemi, mino-
bacaci i artiljerijski raketni sistemi. Sistemi
oruzja samo su jedan elemenat vatrene mo-
¢i snaga za brzi razvoj (SBR). Druga kljuc¢-
na komponenta jeste neophodna municija
(projektil, punjenje i upaljac), vozila za po-
punu municijom, sistem za akviziciju cilja,
upravljanje vatrom, komandovanje i upra-
vljanje u celini.

Dok neke zemlje nabavljaju nove
artiljerijske platforme, druge daju vecu
vaznost razvoju i nabavci nove municije
veceg dometa, ubojnosti 1 preciznosti, $to
u krajnjem ishodu zna¢i manji utro$ak
municije i znac¢ajne ustede u logistici.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 6. jul 2005.

savremeno
naoruzanje i
vojna oprema

Sistemi vucene artiljerije

Jos postoji interes za vucenu artilje-
riju, koja je mnogo laksa od samohodnih
suparnika, pa je 1 pogodnija za transport
avionima 1 helikopterima.

Dva najcesce koriScena sistema vu-
¢ene artiljerije 105 mm su italijanska ha-
ubica Oto Melara Model 56 PH, koja je
prodata u vise od 30 zemalja i laki top
105 mm firme BAE Systems Land
Systems. Brz prodor na trziSte ima laki
top 105 mm LGI1 francuske firme Giat
Industries, koji je prodat u najmanje pet
drzava ¢iji je domet od 11,4 km pa sve
do maksimalnih 18,5 km kada se koristi
zrno 105 mm HE BB (Base Bleed).
Kompanija Giat Industries i1 dalje razvija
ovo oruzje. Tako Mk III ima inercijalni
3D ni8anski i1 pozicioni sistem 1 radar za
pocetne brzine. Pored toga projektovani
tip Mk IV treba da ima i automatsko pu-
njenje, kao 1 moguénost ugradnje na zad-
nji deo lakih takti¢kih vozila.

Kompanija Denel iz Juzne Afrike
ve¢ nekoliko godina radi na sopstvenim
orudima 105 mm LEO (Light Experi-
mental Orddnance) koja su prvi put kom-
pletirana 2001. godine. Njihova masa od
3.800 kg, upotrebom savremenih materi-
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Demonstrator artiljerijskog topovskog modula

jala treba da se smanji do 2500 kg. LEO
je orude 105 mm/57 kalibara koje je
opremljeno novoprojektovanom gasnom
ko¢nicom. Kori§¢enjem municije doma-
¢e proizvodnje ostvaruje se domet do 24
km, pa i do 30 km kada se koristi BB
municija. Istie se da ta municija ima
ubojnu zonu jednaku klasi¢noj municiji
kalibra 155 mm.

Tako su mnogi artiljerijski sistemi 155
mm §iroko u upotrebi, gotovo svi su nepo-
desni za upotrebu u snagama za brzi raz-
v0j, pa su aktuelni napori da se uz iste bali-
sticke karakteristike proizvedu laksi siste-
mi (ne vise od 4.000 kg u osnovnoj formi).

Kompanija BAE Systems Land
Systems razvija sisteme 155 mm M777
za armiju SAD i marinski korpus. Ova
oruda, s digitalnim sistemom za upravlja-
nje vatrom imac¢e domete do 40 km 1 tac-
nost do 10 m.

Za potrebe ispitivanja orude M777
je vec¢ opremljeno senzorima Selex i va-
zduhoplovnim sistemima APS (Automa-
tic Pointing System), a koristi se i na
konceptnom demonstratoru 155 mm
NLOS-C (Non-Line-of-Sight Cannon).
Prototip nosece kolevke zavrSen je pre
nekoliko godina i uradene su studije za
ugradnju oruda 155 mm/37 kalibara na
razli¢ite Sasije gusenicara i tockasa.

Laki top 105 mm kompanije BAE
Systems uraden je u dve verzije: stan-
dardna L118 za britansku armiju i L119

za strane kupce. Top L118 ima maksima-
lan domet 17,2 km kada se koristi stan-
dardna municija, a moZe se povecati na
preko 20 km kori§¢enjem municije s do-
datnim pogonom koja se ve¢ proizvodi.

Borbena masa L118 je 1860 kg i vu-
¢e ga lako vozilo 4x4, koje nosi i zalihe
gotove municije. Od 2005. godine ova
oruda se kompletiraju neosetljivom mu-
nicijom. Najveci korisnik oruda 105 mm
L119, sa preko 400 oruda na upotrebi, je-
ste SAD, gde ima oznaku M119A1. Po-
stoji zahtev za jo§ 111 oruda za aktivne
jedinice i 164 za rezervne sastave. Svi la-
ki topovi 105 mm britanske armije opre-
mljeni su sistemom APS ili LINAPS
(Laser Inertial  Artillery Pointing
System). Ovaj sistem smanjuje vreme
aktiviranja municije ¢ime se povecava
ta¢nost pogadanja.

Sistemi samohodne artiljerije

Najveci broj sistema samohodne arti-
ljerije je pretezak za transportovanje tak-
tickim transportnim avionima i helikopte-
rima. Na primer, nemacka samohodna ha-
ubica 155 mm/52 kal PzH 2000 ima masu
preko 55 t. Zbog toga je u trendu razvoj
lak$ih samohodnih sistema tockasa, koji
bi mogli da se transportuju avionima C-
-130 Hercules. Takav je samohodni arti-
ljerijski sistem 155 mm/52 kalibara CAE-
SAR, koji razvija francuska kompanija
Giat Industries. Njegova isporuka se pla-
nira izmedu 2007. 1 2011. godine, a zame-
ni¢e sada$nji vuc¢ni sistem 155 mm TRF1.
Prvobitna vozila za sistem CAESAR bila
su izradena na bazi $asije nemackog ka-
miona Mercedes — Benz UNIMOG 6x6,
ali od nedavno proizvodi¢e se na novim
Sasijama kamiona Renault Sherpa 6x6.
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Kompanije General Dynamics Land
Systems iz Kanade (GDLS-C) i Denel iz
Juzne Afrike razvile su samohodni arti-
ljerijski sistem 105 mm na bazi Sasije vo-
zila Stryker 8x8, pri ¢emu je GDLS-C
odgovorna za $asiju, a Denel za sistem
kupole, koja je naoruzana modifikova-
nom verzijom oruda 105 mm LEO. Va-
trena ispitivanja ovog sistema zapocela
su pocekom 2004. godine. Ukupna bor-
bena masa sistema iznosi oko 16 tona.

Municijski komplet zavisi¢e od toga
da li je ugraden sistem ru¢nog ili auto-
matskog punjenja oruda. U prvom sluca-
ju ¢ini ga 60 zrna, a u drugom 37 zrna.
Moguce su brojne opcije upravljanja va-
trom, ukljucujuéi i modifikovanu digiti-
zaciju vucne artiljerije.

Singapurska kompanija Singapore
Technologies Kinetics razvija laku samo-
hodnu haubicu 155 mm/39 kalibara na bazi
Sasije vozila 4x4, koja ima masu 7 t, uklju-
¢ujuci municiju spremnu za dejstvo.

Budu¢i borbeni sistemi SAD, koji
se razvijaju pod vodstvom kompanije
Boeing, uklju¢uju sistem NLOS-C koji
se testira od 2003. godine i opremljen je
guseni¢nom $asijom sa orudem i siste-
mom elevacije od haubice 155 mm/39
kalibara M777. Testni demonstrator ima
masu 21 000 kg, ali se veruje da bi se ona
mogla jo§ smanyjiti.

Postoje brojni drugi kamionski arti-
ljerijski sistemi, ali mnogi od njih su su-
vise veliki za upotrebu u jedinicama tipa
SBR, koje ¢e se prebacivati preteZzno avi-
onima C-130. Takvi su Denelov sistem
T5, sistemi Soltam ATMOS i Jugoim-
portova NORA B-52.

Dok neke zemlje zahtevaju sisteme
koji se mogu transportovati avionima C-
-130, druge, kao na primer Nemacka,

zahtevaju da budu transportabilni avioni-
ma A-400M. U pozadini je razvijena mo-
dularna samohodna haubica 155 mm/52
kalibra PzH 2000 kojom se ve¢ obavljaju
vatrena ispitivanja. Kompletan sistem, sa
dvoc¢lanom posadom u oklopnoj kabini,
transportovace se avionom A-400M. Po-
slednji modul ima automatski punja¢
projektila i punjenja, uredaj za automat-
sko postavljanje upaljada i obezbeduje
brzinu vatre od 6 do 8 zrna/minut.

Minobacaci

Dok neke zemlje koriste artiljeriju,
druge u opremanju svojih SBR daju
prednost vuénim ili samohodnim mino-
baca¢ima. Francuska armija, na primer,
koristi 120 mm izolu¢eni minobacacki si-
stem TDA, koji prema sada$njim pogle-
dima spada viSe u artiljerijsko nego pesa-
dijsko naoruzanje.

Ve¢ nekoliko godina nemacka armi-
ja koristi Rajnmetalovo lako oklopno vo-
zilo Wiesel 1 naoruzano vodenim, opti¢-
ki pra¢enim raketama lansiranim iz cevi,
ili topom 20 mm. Sada se proizvodi Wie-
sel 2, vec¢e unutragnje zapremine i za ve-
¢e korisne terete, koji bi imao vise speci-
jalnih namena, ukljuéujuéi i minobacacki
sistem 120 mm.

Pored automatskog minobacaca 82
mm Vasilyek 2B9, koji nije dugo u masov-
noj proizvodnji, Rusija je razvila brojne
(gusenicari i1 tockasi) samohodne minoba-
cacke sisteme 120 mm, koji imaju moguc-
nost direktne ili indirektne vatre, od kojih
poslednja ima glavnu ulogu. Prvi od njih
bio je sistem 120 mm Anona 2S9, razvijen
za ruske vazdu$nodesantne divizije. Izra-
den je na bazi $asije modifikovanog BMD,
ima masu 8,7 t i moze da se desantira pa-
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dobranom. Nosi 25 zrna spremnih za upo-
trebu, a maksimalni domet sa standardnom
municijom je 8855 m.

Mnogo noviji sistem 2523 NONA-
-SVK (na bazi Sasije BTR-80 8x8) 1
2S31 Vena (na bazi Sasije BMP-3) nude
se vise kao konvencionalni sistemi nego
za opremanje jedinica za brzi razvoj.

Proteklih godina brojni minobacaci
120 mm razvijani su radi ugradnje na
razli¢ite platforme. Tu spadaju francuski
TDA 120 mm 120R2M, izraelski Soltam
sistem 120 mm ADAMS (Advanced De-
ployable Autonomous Mortar System),
singapurski superbrzi minobacacki si-
stem 1 $vajcarski minobacacki sistem
RUAG.

Raketni sistemi

Visecevni raketni sistem 227 mm
(12 projektila), kompanije Lockheed
Martin i Fire Control, naj¢esce je kori-
S¢eni sistem tog tipa u svetu. Njegov
glavni nedostatak je $to je ugraden na Sa-
siju guseni¢nog vozila, sa kojim ima
ukupnu borbenu masu preko 25 t. Zbog
toga su ove kompanije razvile artiljerij-
sko-raketni sistem velike pokretljivosti
HIMARS (High-Mobility Artillery Roc-
ket System) na bazi modifikovanih verzi-
ja iz familije srednjih takti¢kih vozila
konfiguracije 6x6.

Sistemi HIMARS opremljeni su
oklopnom kabinom iza koje je lanser sa
standardnim pakovanjem od 6 raketa 227
mm zemlja-zemlja, koje su u poziciji
spremnoj za lansiranje. Bi¢e u moguéno-
sti da lansiraju najnovije generacije rake-
ta, ukljucujuci i one s povecanom preci-
zno$¢u. Buduci da mu je masa manja od

14 t, sistem HIMARS mo¢i ¢e da se tran-
sportuje avionima C-130. Ove sisteme
koristi¢e armija i marinski korpus SAD.

Kraljevska artiljerija Velike Britani-
je ima zahteve za lakim mobilnim topov-
skim sistemima artiljerijskog oruzja LI-
MAWS (G) kao dopunu svojim raketnim
sistemima LIMAWS (R), ¢iji prototipi su
uspesno zavr$ili vatrena ispitivanja.

Izraelski LAR 160 mm takode bi
mogao da se koristi za jedinice tipa SBR
(Snage za brzi razvoj).

Ve¢ nekoliko godina turska firma
Roketsan proizvodi rakete za 107 mm
vu¢ne raketne lansere (12 projektila),
od kojih poslednja verzija ima domet
preko 11 km. Pocetkom ove godine
kompanija Roketsan prikazala je kon-
cept-demonstrator novog lansera rake-
ta 107 mm (24 projektila) ugradenog
na Sasiju vozila AM General Hum-
mvee. U kabini vozila treba da bude
kompjuterizovani sistem za upravlja-
nje vatrom u kompletu sa navigacio-
nim sistemom koji usmeravaju lanser
u pravcu cilja za jedan minut od mo-
menta zaustavljanja.

Akvizicija cilja

Akvizicija cilja za artiljerijske jedi-
nice tradicionalno se izvrSava isturenim
osmatrac¢ima, koji su danas opremljeni
uredajima za dnevno/no¢no osmatranje,
laserskim daljinomerima, sistemima na-
vigacije i digitalne komunikacije. Njima
se brzo lociraju ciljevi, utvrduju njihovi
pravi polozaji i informacije o tome $alju
preko lanca komandovanja do sredstava
koja mogu brzo i efikasno da neutralisu i
uniste cilj.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.

623



Postoje i brojna druga sredstva za
lociranje opasnih ciljeva, ukljucujuéi ve-
oma precizno zvu¢no odredivanje, sofi-
sticirane radare i bespilotne letelice. To-
me, svakako, doprinose i aktivnosti avio-
na, helikoptera, isturenih vazdu$nih kon-
trola i dr.

M. K.

<<<<>>>

KOMANDNI SISTEM PVO
RACCOS’

Armija Republike Ceske obelodani-
la je svoj novi mobilni sistem za koman-
dovanje i upravljanje RACCOS (Retia
Advanced Command and Control
System), koji ¢e obezbediti ozbiljan po-
mak u moguénostima njihove protivva-
zdu$ne odbrane.

Cegka firma Retia, koja je projekto-
vala i proizvela sistem, potpisala je ugo-
vor s Ministarstvom odbrane o isporuci
jednog sistema vrednog 20,5 miliona do-
lara.

Sistem RACCOS bi¢e uveden u
upotrebu u delove PO ¢eske armije kao
automatizovani sistem za komandovanje
1 upravljanje vatrom u 2007. godini. Is-
poruke komponenata sistema pocele su u
2004. godini i trebalo bi da se zavr$e do
kraja 2006. godine.

Sistem c¢e zameniti stacionarni si-
stem Vazduh sovjetskog porekla, koji je
izraden prema tehnologiji iz sedamdese-
tih godina. RACCOS je potpuno modu-
larni sistem otvorene arhitekture C4lI
(Command, Control, Communications,
Computers and Intelligence) pogon za in-
tegraciju sa svim postoje¢im i buducim

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. jul 2005.

sistemima PVO ¢eske armije, radarskim
sistemima 1 izvorima podataka, kao 1 za
povezivanje sa drugim sistemima C4I u
okviru mreze razvojnih programa.

Firma Retia razvila je sistem RAC-
COS u saradnji sa armijom i brojnim is-
traziva¢kim institutima Ministarstva od-
brane, koji su obezbedili nau¢nu, ispitnu
1 integracionu podrsku.

Sistem je namenjen da obezbedi
efikasne informacije za sve nivoe ko-
mandovanja i podrske, povecavajuéi ta-
ko efikasnost armijskih moguénosti
PVO. Komandanti dobijaju kompletnu
sliku bojista 1 pregled komandi za upra-
vljanje borbenim aktivnostima u real-
nom vremenu. Potpuno digitalizovani i
§iroko automatizovan sistem projekto-
van je tako da ne preopterecuje opera-
tora podacima, pa je kao takav veoma
prihvatljiv za korisnika.

Raccos prima i obraduje podatke iz
vazdu$nog prostora koji dolaze iz nekoli-
ko izvora, ukljucujuci glavni sistem, inte-
grisani radar, osmatracke i susedne jedi-
nice. To stvara konsolidovanu sliku o
borbenom prostoru i olak$ava prepozna-
vanje ciljeva. Konsolidovana slika va-
zdu$nog borbenog prostora zatim se pri-
kazuje sa pozicijama cilja u odnosu na
branjene objekte i preporucuje optimalne
lokacije odgovarajucih baterija ili preno-
snih sistema PVO. Takode, sistem priku-
plja, procenjuje i priprema podatke za
komandovanje i upravljanje borbenim
aktivnostima jedinica PVO 1 azurira po-
datke o vlastitim snagama i snagama pro-
tivnika, kao i postoje¢im nuklearnim, bi-
oloskim, hemijskim i radioloskim opa-
snostima, koriste¢i pri tom formalizova-
ne i neformalizovane poruke.
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Glavne komponente sistema RAC-
COS su:

— borbena komandna stanica;

— terminal vatrene jedinice;

— oprema vazdu$nog osmatraca;
— simulatorska ucionica;

— S-10M/IFF Strela integracija;

— P-10/IFF radarska integracija upra-
vljanja vatrom.

Komandna stanica i terminal vatre-
ne jedinice smeSteni su u kontejner koji
je opremljen generatorom, sistemom za
kondicioniranje i ventilaciju, a prevozi se
na kamionu Tatra T185, 4x4.

Komandna stanica sastoji se od kon-
zole za konsolidaciju borbenog vazdu-
Snog prostora, kojom rukuje komandir,
konzole strategijskog pregleda, kojom
rukuje drugi operator, oprema za komu-
nikacije i zapis podataka i podsistema za
medusobne komunikacije.

Oprema vazdu$nog osmatraca tre-
ba da omogudéi otkrivanje ciljeva tamo
gde to radari PVO nisu u moguénosti.
Dobijeni podaci u 3D obliku prenose se
do komandne stanice, a mogu se istim
sistemom preneti i do terminala vatrene
jedinice. Oprema vazdu$nog osmatraca
u celosti je prenosna i zatvorena u traj-
ni, vodootporni kontejner, a omoguca-
va obradu dijagnosti¢kih podataka ot-
krivenih ciljeva koji se prenose putem
UHF signala. Uklju¢ena je i mogucnost
dvosmerne informacije, integrisane na-
vigacije, dupleks govorne komunikaci-
je, kao i mogucnost grafickog prikaza
zahtevane informacije.

M. K.

<<<<>>>

NOVE KUMULATIVNE BOJNE
GLAVE RUAG’

Svajcarska kompanija RUAG obja-
vila je podatke o dve nove kumulativne
bojne glave: prva je obloZzena molibde-
nom (Mo), pre¢nika 146 mm (152 mm
¢aura), a druga je poboljsana bakrom ob-
loZzena tandem bojna glava za sisteme
oruZja tipa RPG-7.

Mogucnost da unistava teSka
oklopna borbena vozila ostvaruje se na
dva osnovna principa: kumulativnim
punjenjem (Monroe ili Neumann efe-
kat) i kinetiCkom energijom. Primena
kineti¢ke energije kod najveceg broja
vodenih 1 sa ramena lansiranih proti-
voklopnih oruzja dosad nije bila zastu-
pljena, uglavnom zbog neophodne br-
zine, slozene konstrukcije i potencijal-
ne opasnosti za neza$ti¢enog korisni-
ka. S druge strane, kumulativna punje-
nja mogu da se izbace ¢ak 1 ru¢no, ka-
ko bi se unistio teski oklop. U tom slu-
¢aju energija potrebna za probijanje
cilja poti¢e od eksploziva sadrzanog u
municiji, a ne od brzine municije. To
se ostvaruje upotrebom eksploziva ko-
ji se pri detonaciji urusava u Supljinu
svoje metalne koSuljice 1 formira hi-
personi¢ni mlaz koji probija oklop.

Kompaktna bojna glava RUAG
146 mm, s punjenjem PBXW-11, sa-
stoji se od Caure od aluminijumske le-
gure sa molibdenovim elipti¢no obli-
kovanim levkom (lajner). Punjenje
PBX-11 ¢ini relativno neosetljivi pre-
sovani plasti¢ni eksploziv (PPX) koji
sadrzi HMX.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, avgust 2005.
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Bojna glava poseduje centralni deto-
natorski prolaz, a probojni talas se usme-
rava ka periferiji punjenja putem RUAG-
ovog materijala PEGAB (PolyEster with
GlAss Bubbles). U seriji radiografickih
testova brzina mlaza dostizala je 11,5
km/s. Molibdenov levak (lajner, usmeri-
va¢), mada tezak za izradu, znatno je
skuplji 1 ima manju dinami¢ku ¢vrstocu,
a poseduje i vecu brzinu i jacinu mlaza.
Probijanje je, takode, pobolj$ano jer mo-
libden poseduje vecu gusto¢u u odnosu
na bakar (10 280 prema 8920 kg/m?).

Radi demonstracije na RUAG-ovom
poligonu, u maju 2005. godine, bojna
glava je bila smeStena u 5,5 dijametarske
konuse, a cilj se sastojao od 22 celi¢ne
plo¢e RHA Sirine 80 mm. Detonacija pu-
njenja rezultirala je probijanjem 17 ploca
1 zaustavljanjem mlaza u plo¢i br. 18,
probivsi ukupno oko 1,45 m, uz prose¢an
otvor pre¢nika oko 20 mm.

Nova tandem bojna glava RPG-7, za
razliku od ranijih, potpuno je sistemski ispi-
tana. Lanser je bio udaljen od cilja oko 75
m, a gadan je $vajcarski tenk Pz68, posta-
vljen tako da zmo udari u njegovu bo¢nu
stranu. Bojna glava se sastojala od dva ku-
mulativna punjenja: malog prethodnog pu-
njenja (pre¢nika oko 30 mm) i glavnog pu-
njenja (100 do 112 mm). Oba su bila ba-
krom obloZena 1 napunjena s PBXW-11 ili
LX-14. Nema detalja o profilu levka, naci-
nu iniciranja 1 o tome da li je kori$¢ena RU-
AG-ova tehnologija udarnog razdvajanja
Force-Hammer.

Pri statickom ispitivanju bojna glava
je bila sposobna da probije oklop RHA
deblji od 900 mm iza oklopa ERA druge
generacije. Dinamicko vatreno ispitivanje
rezultiralo je udarom zrna u centar tenka,
oko 20 mm ispod kupole, pri ¢emu je

mlaz proSao uzduz gornjeg dela oklopa,
zatim kroz prsten kupole i ukopao se u
blok zatvaraca topa. Ukupna dubina pene-
tracije nije prikazana, ali takav pogodak
trebalo bi da rezultira sigurnim izbaciva-
njem tenka iz operativne upotrebe, jer je
top bio onesposobljen za dejstvo.

Presek prikaza tandem bojne glave RPG-7 RUAG

Bojne glave visokih performansi za
lako oklopno vozilo M72 nisu demonstri-
rane u toku majskih ispitivanja, mada su
objavljeni neki detalji o njima. Bojna
glava s ostrim pocetkom ima Sirokougli
elipticki konus od bakra. Punjenje je od
neosetljivog eksploziva, a masa komplet-
nog zrna nije veca od prethodnih. Proboj-
nost oklopa RHA veca je od 500 mm pre
bilo kojeg oklopa ERA, i preko 355 mm
za model M72A4.

M. K.

<<LL<<>>>

DALJINSKI UPRAVLJANA
ORUZNA STANICA RCWS-30°

Izraelska kompanija Rafael je, na
severu Finske, uspe$no zavrsila ispitiva-
nja svoje daljinski upravljane oruZne sta-

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, avgust 2005.
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Sistem RCWS na modifikovanom oklopnom vozilu

nice RCWS-30, ugradene na oklopne
transportere 8x8, firme Patria.

Za potrebe ovog ispitivanja RCWS-
-30 je bila naoruzana topom 30 mm ATK
Mk 44, mitraljezom 7,62 mm i lanserima
za protivtenkovske vodene rakete Spike-
-LR. Fiksni ciljevi su, ukljuc¢ujuci oklop
guseni¢nog transportera udaljenog 1000
m, uspe$no uniSteni i bez potrebe da se
lansira raketa Spike.

Vatrena ispitivanja na finskom po-
ligonu Rovajérvi prva su poznata ispiti-
vanja ove nove oruZne stanice koja su
odrzana izvan Izraela. Kompanija Ra-
fael izvrsila je kvalifikaciju RCWS-30
u Izraelu, kada je bila ugradena na mo-
difikovano vozilo M113. Ispitivanja u
Finskoj posmatrali su predstavnici oru-
7anih snaga Finske, Ceske republike i
Hrvatske. Ove dve poslednje zemlje
planiraju oruznu stanicu RCWS-30 kao
potencijalnu za njihove buducée oklopne
transportere.

Ceska Republika planira da nabavi
199 novih vozila (plus 35 specijalnih) u
vremenu od 2007 do 2012. godine. Hr-
vatska je poCetkom 2005. godine izrazila
potrebu za skoro 200 oklopnih transpor-
tera to¢kasa. Medu njima bi 120 do 130
vozila trebalo da ima daljinski upravljane
oruzne stanice sa mitraljezima 12,7 mm
ili topom 30 mm.

Za potrebe ispitivanja u Finskoj,
RCWS-30 je bio ugraden na vozilo XA-
360P-1, koji je prvobitno konfigurisan
kao pretprodukcijski model oklopnog
modularnog vozila Poljske. Prvi put
RCWS-30 je prikazan na izloZbi Eurosa-
tory 2004, a zatim je bio ugraden u Polj-
skoj na vozilu BWP-1M Puma, koji
predstavlja poljska modernizovana verzi-
ja ruskog BMP-1. RCWS-30 je bio izlo-
Zen 1 na izlozbi Low Intensity Conflict
2005 u Tel Avivu, kada je bio ugraden na
ameri¢ko borbeno vozilo pesadije M2A3
Bradley.

M. K.

<<<<>>>

JURISNI KARABINI SCAR-L I
SCAR-H"

Karabine SCAR (Special Operati-
ons Forces Combat Assault Rifle) kori-
stice ameri¢ke snage za specijalne opera-
cije umesto karabina M4A1.

Postoje dve verzije ove jurisne pu-
Ske: SCAR-L (Mark 16 SCAR Light) i
SCAR-H (Mk 17 SCAR Heavy). U susti-

Karabin Mk 16 SCAR-L sa ugradenim bacacem
granata 40 mm i ostalom opremom specijalca

" Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2005.
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ni, obe imaju visekalibarske modularne
mogucnosti sa 90% medusobno zamen-
ljivih delova. Ove dve varijante SCAR
zamenjuju pet postojec¢ih sistema stre-
ljackog naoruzanja koje koriste americke
specijalne snage.

Karabini SCAR znatno poboljsa-
vaju ukupne performanse prethodnih
karabina. Njihov kundak je i teleskop-
ski i preklapajuci. Teleskopsko svoj-
stvo je potrebno radi prilagodavanja
razli¢itim konfiguracijama li¢ne opre-
me vojnika, oklopa ili odece, §to moze
zahtevati promene u polozaju karabina
s obzirom na rastojanje izmedu kori-
snikovog ramena i okidaca. Preklapa-
juéi kundak je pogodniji, jer omoguca-
va specijalcima da otvaraju vatru i is-
pod odeé¢e kada je kundak sklopljen,
kao i za borbu iz vozila, helikoptera, s
padobranom 1 u nekim drugim situaci-
jama. Korisnik ima mogucnost da pri-
lagodi kundak svom telu i postigne
najbolju vidljivost, bez obzira na to da
li je opti¢ki niSan ugraden.

Rukohvat puske razvijen je uz pri-
menu $irokih antropometrijskih mera za
odredivanje oblika 1 veli¢ina najpogodni-
jih za korisnika. Raspolozivi adapteri
omogucavaju korisniku da podesi ruko-
hvat prema svojoj ruci. Redizajnirani ru-
kohvat nudi bolje upravljanje i kontrolu.

Upravljanje vatrom je optimizirano
radi lak$eg angazovanja u borbi. Regula-
tor paljbe pomera se od bezbednog polo-
7aja do poluautomatske i1 automatske
paljbe i1 nazad za samo 90° i podeSen je
za obe ruke, za razliku od M4A1 kod ko-
je je to za 180° i nije podeSen za obe ru-
ke. Takode, 1 magacin je podeSen za obe
ruke i zasticen od nenamernog vadenja.

Rezim vatre iznosi samo 600 do 650
zrna u minuti, za razliku od 900 zrna kod
M4A1. To ne samo §to olakSava upra-
vljanje oruzjem, ve¢ stvara i kra¢i blesak
pri paljbi.

Karabin Mk 16 SCAR-L sa sklopljenim kundakom

PoboljSanja na mehanizmima omo-
gucila su da se razreSe mnogi problemi
uoceni kod prethodnih automatskih pusa-
ka, ukljucujuci zagrevanje i odvod gaso-
va 1, $to je za korisnike posebno vazno,
ova puska se mnogo lakse ¢isti 1 odrzava
nego M4Al.

Moguce je koristiti razliite cevi, pri
¢emu je odlucujuéi faktor za zamenu po-
trebna preciznost. Standardna cev je du-
zine 353 mm, dok je cev od 251 mm op-
timalna za CQC ulaz, a cev duZine 457
mm kada se trazi optimalna preciznost.
Uz odredena pode$avanja moguca je i
promena kalibra.

Obe varijante SCAR imaju 90% za-
jedni¢kih komponenata, $to nikada dosad
nije ostvareno s tako razli¢itim kalibrima
kao Sto su 5,56x45 mm 1 7,62%51 mm.
Jedini delovi koji su razli¢iti za obe vari-
jante su oni koji se odnose specijalno za
kalibar, tj. prihvat cevi 5,56 mm ili 7,62
mm, okvira, glave zatvaraca i otvora iz-
bacaca. Okviri za metke su razli¢iti, ali
su znatno pobolj$ani u odnosu na dosa-
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S

Prototip 5,56 mm SCAR-L (dole) i 7,62 mm
SCAR-H (gore)

dasnje. Svaka verzija karabina SCAR bi-
¢e opremljena sa po 10 okvira.

Cevi su predvidene za Zivotni ciklus
od 35000 zrna, a vek upotrebe za ceo si-
stem za 90 000 zrna. Na kraju ciklusa, ili
u slucaju neispravnosti, cevi se mogu za-
meniti za par minuta odvijanjem dva za-
vrtnja. Srednji broj zrna izmedu dva za-
stoja iznosi 2000 zrna.

Firma FN Herstal razvila je i lanser
granata za program SCAR. To je pojaca-
ni modularni baca¢ granata EGLM, koji
se montira ispod cevi, otvara se strane,
omogucava umetanje dugih granata 40
mm, moze da se rukuje i desnom i levom
rukom. Raspolozivi kundak omogucava
samostalno koris¢enje EGLM. Upravlja-
nje vatrom je vrhunsko i ima laserski da-
ljinomer s ugradenom automatskom ele-
vacijom. Kada je EGLM uperen nisko ili
visoko — na koncanici svetli crveni sig-
nal, a ako je usmeren na cilj — kon¢anica
svetli zeleno. Za skrivene ciljeve, ili one
iza prirodnog zaklona, ni$an daje rastoja-
nje do cilja.

EGLM je kompatibilan s najnovi-
jom programiranom municijom 40 mm
koja eksplodira u vazduhu iznad cilja.

Uporedni podaci za karabine

Mk 16 SCAR-L Mk 17 SCAR-H

Kalibar 5,56 x 45 mm osnovni

6,8 x 43 mm mogu¢

.50 Beowulf mogu¢ | 7,62 x 51 mm

osnovni

6,5 Grendel mogu¢

7,62 x 39 mm

.300 WSSM ili

300 RSAUM moguc
Princip dejstva | gas, selektor paljbe gas, selektor paljbe
Duzina,
standardna 620 do 848 mm 769 do 995 mm
Duzina cevi razlicita razlicita
Masa prazne
puske 35kg 3,85kg
Brzina vatre 600 zrna/min 600 zrna/min
Kapacitet
okvira 30 zrma — standardni 20 zma (7,62 % 51)

100 zrna — po izboru 30 zrna (7,62 x 30)

(C-Mg)

M. K.
<< >>>

SISTEM SLS ZA OTKRIVANJE
SNAJPERA"

Firma Rheinmetall Waffe Munition
prikazala je svoje nove ru¢ne sisteme
SLS za lokaciju snajpera.

Kako se saznaje iz kompanije
Schmidt & Bender, laserski skenirajuci
senzor sistema SLS mozZe da otkrije ni-
San snajperske pusSke 12x50 mm na uda-
ljenosti od preko 1000 m. Na isti nacin,
ruski puscani niSani BKL6/PSO-1 i
BKL42/PSO-4 mogu da se otkriju na
udaljenosti ve¢oj od 600 m odnosno 700 m,
respektivno.

SLS je ru¢na, poput dvogleda, sen-
zorska jedinica koja neprimetno skenira
posmatrani prostor koriste¢i aktivni laser
Class 3B, ¢ija se energija reflektuje na-
zad u SLS kada naide na sklop optickih
sociva tipi¢nih za snajperske nisane.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2005.
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Pored ru¢nih verzija, Rheinmetall
razvija 1 samostalne verzije bez posade,
koje mogu da se ugrade na postolje ili na
vozilo, 1 mogu da se integrisu u mrezu
osmatracke i bezbednosne arhitekture.

Snajperskoj opasnosti od terorista ili
pobunjenika uvek prethodi osmatranje
optickim instrumentima, pa je lokacija
opasnosti pre opaljenja prvog zrna od su-
Stinske vaZnosti, §to je 1 bio razlog za
razvoj sistema SLS.

Laserski senzor, koji napaja stan-
dardna AA baterija, moZe da otkrije snaj-
perski niSan kada se nalazi i iza staklene
povrsine unutar zgrade ili automobila.

Da bi korisnik pomo¢u SLS posma-
trao prostor ispred sebe, on mora da drzi
dugme lasera uklju¢eno. U slucaju da je
snajperski nisan otkriven, njegova pozicija
se istiCe pomocu svetlosnog crvenog kva-
dratnog simbola, a upozorenje o tome poja-
¢ava se 1 zvucno. Laserski skenirajuéi sen-
zor SLS moze da se koristi 1 kao normalni
teleskopski instrument za osmatranje.

M. K.
<<<<>>>
NESAOSNI NISAN OAVD*
Odeljenje za kopnena dejstva

australijske odbrambene nau¢ne i tehno-
loske organizacije DSTO razvilo je op-
ticki niSanski dodatak koji omogucéava
strelcu da iz zaklona vidi i otvara vatru
na ciljeve.

Nesaosni uredaj za osmatranje (iz-
van ose niSana) OAVD (Off-Axis Vie-
wing Device) mala je osmatracka jedini-
ca koja se sjedinjuje s postoje¢im optic¢-

" Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE RE-
VIEW, septembar 2005.

Uredaj OAVD u sklopu s optickim nisanom

kim niSanom oruzja, a sada se nalazi u
pocetnoj fazi proizvodnje. Uredaj obez-
beduje prenoSenje slike i njeno reflekto-
vanje prema strelcu pod uglom od 50° od
linije niSanjenja. To omogucava da glava
1 poprsje strelca pri dejstvu budu izvan li-
nije vatre. Ovaj uredaj ve¢ koristi austra-
lijska pesadija u Avganistanu i Iraku.

Australijske oruzane snage koristi¢e
uredaj OAVD na standardnim puskama
5,56 mm F88 Steyr, lakom oruZju za po-
drsku 5,56 mm F89 Minimi i karabinima
5,56 mm M4. Uredaj OAVD, koji je raz-
vijen poc¢etkom 2005. godine specijalno
za desantne operacije u urbanim sredina-
ma, ima duzi okularni deo koji omoguca-
va strelcu da skenira cilj iza zida, prepre-
ke 1 iza ugla. Na pocetku namenjen kao
alternativa kamerama i sistemima disple-
ja, koji koriste baterije i zavise od kablo-
va 1 opreme na vojniku, OAVD je sada
samostalan uredaj u sastavu standardnog
kompleta opreme vojnika, kojim se do-
punjavaju mogucnosti streljackog naoru-
zanja koje je sada u upotrebi.
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Masa uredaja iznosi oko 500 g, a
duzina mu je 150 mm. Nosi se na uprtaci
ili prikljuc¢en za niSan, pri ¢emu ne utice
na balans i rukovanje oruzjem.

OAVD je prikladan za ugradnju na
razli¢ite automatske puske 5,56 mm 1
7,62 mm 1 konvencionalne mitraljeze.
Hermeticki je zatvoren i otporan na vodu
1 prasinu. Koristi opticki sistem koji se
sastoji od dva ovalna ogledala za preno-
Senje slike do strelca, jednostavan je za
upotrebu i ta¢niji od elektronskog siste-
ma koji je, takode, ispitivao DSTO.
OAVD moze da se koristi i samostalno, a
za te potrebe brzo se skida sa osnovnog
nisana.

M. K.

<<<<>>>

SISTEM OKLOPNOG
MODULARNOG
VISENAMENSKOG VOZILA"

Kompanija Rheinmetall Landsyste-
me radi na novom oklopnom vozilu to¢-
kaSu koji ¢e obezbedivati posadi visok
stepen odrzivosti na bojistu u odnosu na
svoju masu. Demonstrator, pod oznakom
AVS (Armoured Vehicle System) ili Ge-
FaS (Geschutztes Fahrzeugsystem), oce-
kuje se za dve do tri godine.

Projekat AVS koristi iskustva JuZne
Afrike u razvoju vozila otpornih na mine,
koja su kombinovana sa tzv. ,,citadel* pri-
stupom kojim se naglasava zastita odeljenja
za posadu. To je dovelo do toga da AVS
bude modularne konstrukcije, kako bi se
olakSala primena elektrine transmisije s
motorima smestenim u nisama tockova.

" Prema podacima iz INTERNACIONAL DEFENCE
REVIEW, septembar 2005.

Prikaz modularnog vozila konfiguracije 4% 4

Modul za posadu, na ¢ijim se zastit-
nim karakteristikama insistiralo, moZe da
prihvati do Sest osoba. Gornji deo bo¢nih
strana dosta je iskoSen radi bolje balisti¢-
ke zastite i zastite od bo¢ne eksplozije,
dok su donji delovi oklopa u obliku du-
bokog slova V, radi bolje zastite od eks-
plozije mine, i odvojeni su od odeljenja
za posadu radi smanjenja prenosenja
udarnog talasa na posadu. Izvan donjih
delova odeljenja za posadu nalaze se
kontejneri za teret, §to omogucava da se
minimizira prostor odeljenja, a koji ap-
sorbuju deo energije od eksplozije mine
ili improvizovanih eksplozivnih naprava.

Ispred odeljenja za posadu nalazi se
pogonski modul u kojem je dizel motor
snage 410 do 440 kW (557 do 598 KS) i
generator. Iza modula za posadu je teret-
ni modul, a na obe strane AVS osovinski
modul koji se sastoji 1 od dva tocka sa
sopstvenim motorima i ovesenjem.

AVS je relativno dugacak, sa ukup-
nom duzinom 6,69 m i osovinskim rasto-
janjem 4,83 m, §to ima prednosti pri eks-
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ploziji ispod prednjih to¢kova koji su pri-
liéno udaljeni od odeljenja za posadu.

Tockovi treba da se opreme neobic-
no $irokim pneumaticima 415/80 R27, a
masa vozila bi trebalo da bude 12,5 t, sa
mogué¢im maksimumom od 17 t.

Pored osnovne verzije konfiguracije
4x4, AVS moze da se prosiri i na verzije
6x6 dodavanjem pozadi drugog osovin-
skog modula, a dalje proSirenje, do ¢lan-
kovitih 8x8 ili 10x10, moguce je doda-
vanjem dvoosovinskog modula na verzi-
je 4x4 ili 6x6, respektivno.

M. K.

<<L<<S>>>

OKLOPNO VOZILO PATRIA
6x6 AMV”

Finska kompanija Patria Vehicles je
na izlozbi MSPO 2005 u Poljskoj (Kiel-
ce), obelodanila svoje najnovije oklopno
modularno vozilo konfiguracije 6x6. No-
vo vozilo ima oznaku XC-361P, gde se
XC u Finskoj odnosi na borbena vozila
pesSadije — tockase.

Najnovije vozilo predstavlja neznat-
no smanjenu varijantu vozila konfigura-
cije 8x8 AMV (Armoured Modular Ve-
hicle), krace za 0,6 m (ukupna duzina 7,1
m), ali je po $irini (2,8 m) i visini (2,3 m)
isto kao varijanta 8x8.

Vozilo 6x6 AMV ima maksimalnu
borbenu masu 19,5 t i u njega moze da se
smesti deset ¢lanova. Pokrece ga turbo
dizel motor Scania DI 12-40AIE, koji u
kompletu sa automatskom transmisijom
ZF HP 902S Economat obezbeduje mak-
simalni operativni radijus kretanja od
750 km.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 21.
septembar 2005.

Borbeno vozilo Patria AMV 6x 6

Prema podacima iz kompanije Pa-
tria, AMV 6x6 poseduje balistic¢ki oklop-
ni sistem koji moZe izdrzati eksploziju
mina od 10 kg, iako se podrazumevalo
da, kao $to je bio slu¢aj s poljskom vari-
jantom AMV 8x8, zbog ugradene amfi-
bijske opreme to bude umanjeno.

U kompaniji isti¢u da poruc¢ioci mo-
gu kompletirati AMV 6x6 s razli¢itim ti-
povima kupolica, sa posadom ili bez nje,
sa PT/PVO raketnim lanserima i drugom
namenskom opremom, ukljucujuci i izvi-
dacke mogucnosti.

M. K.

<<LL<<>>>

MODERNIZOVANA RUMUNSKA
BVP MLI-84M"

Pocetkom jula 2005. godine rumun-
ske kopnene snage primile su na opera-
tivhu upotrebu prva modernizovana bor-
bena vozila pesadije MLI-84 M. Vozila
¢e se ispitivati na vatrenom poligonu
Malina, posle ¢ega ¢e uslediti moderni-
zacija sa viSenamenskim protivtenkov-
skim vodenim raketnim sistemima izrael-
ske firme Rafael Armament Develop-
ment Authotity Spike LR.

Jedan kontingent ovih sredstava bi-
¢e rasporeden i1 u operacijama izvan ze-
mlje.

" Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. jul 2005.
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Program modernizacije vozila MLI-
-84 u konfiguraciju MLI-84M zapocet je
1997. godine. Procena je da ¢e se za mo-
dernizaciju 180 vozila MLI-84 utroSiti
oko 300 miliona USD.

Borbeno vozilo pesadije MLI-84 je-
ste rumunska verzija ruskog BMP-1, ko-
je ¢e modernizacijom u varijantu MLI-
-84M biti visestruko poboljsano.

Sa vozila je skinuta originalna ku-
pola sa topom 73 mm, koaksijalnim mi-
traljezom 7,62 mm i ruskim sistemom
protivtenkovskih vodenih raketa Ma-
ljutka, 1 zamenjena Rafaelovom spolj-
nom oruznom stanicom, naoruZanom
topom Oerlikon Contraves 25 mm
KBA, koaksijalnim mitraljezom 7,62
mm PKT i sa dva lansera za moderni-
zovani sistem Maljutka M2T. Pridodate
su i dve kutije sa elektri¢no upravlja-
nim lanserima dimnih granata 81 mm, a
iznad zadnjeg odeljenja za vojnike za-
drzan je mitraljez 12,7 mm.

Postojeci dizel motor 8V-1240DT-S

od 265 kW zamenjen je Perkinsonovim
dizel motorom Caterpillar C9 od 294 kW.

Modernizovano vozilo opremljeno
je 1 sistemom za detekciju i automatsko
gasenje pozara, kao i komunikacijskom
opremom Harris.

M. K.

<<<<>>>
IZRAELSKI OKLOPI EKSTRA ERA"

Izraelske firme Rafael Armament De-
velopment Authority i GDATP (General
Dynamics Armament and Technical Pro-

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 3. avgust
2005.

ducts) sklopile su ugovor sa armijom SAD
za opremanje borbenih vozila peSadije Bra-
dley M2 kompletima druge generacije eks-
plozivnog reaktivnog oklopa (ERA) A2.

Borbeno vozilo Bradley M2 s oklopom ERA

Ugovor, vredan 38 miliona USD,
pokriva opremanje 168 vozila kompleti-
ma ERA. Godinu dana posle pocetka
operacije u Iraku, a na osnovu borbenih
iskustava, armija SAD ispostavila je svoj
prvi zahtev za zastitu vozila Bradley ras-
poredenih u Iraku. Novi ugovor je treci
po redu sa firmom GDATP od novembra
2004. godine. Prema dva prethodna ugo-
vora, vredna 46 miliona dolara, kompleti
ERA isporuceni su za 150 borbenih vozi-
la pesadije.

Novi oklop ERA obezbeduje zastitu
od najveéeg broja visokoeksplozivnih
protivtenkovskih projektila, ukljucujuéi 1
granate RPG-7, a otporan je i na vatru iz
streljackog naoruzanja.

Ovaj oklopni paket sastoji se od 106
oklopnih plocica koje su frontalno raspo-
redene (26 komada M3 i 9 M4), boc¢no
(55 komada M5) i na kupoli (8 komada
M6 18 M7).

Druga generacija oklopa ERA, koja
je razvijena radi povecanja bezbednosti
vojnika, ima istu masu i razmere kao i ra-
niji sistemi i mogu da ih zamene. Rafae-
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lovim sistemima ERA druge generacije
opremljeni su i hrvatski tenkovi Degman
kao i slovenacki T-55. Kompanija Rafael
razvija i lakSe verzije oklopa ERA za la-
ka oklopna vozila Stryker 8 x 8 i oklopne
transportere M113.

M. K.

<<<<>>>

TESTIRANJE NOVE ORBITALNE
RAKETE U IZRAELU"

Izrael je testirao novu orbitalnu ra-
ketu koju je razvila njihova vazduho-
plovna industrija IAI (Israel Aircraft In-
dustries). Ova raketa veca je od prethod-
ne trostepene rakete na C&vrsto gorivo
Shavit, a lansirana je bez optereé¢enja 12.
jula iz avio-baze Palmahim, juzno od Tel
Aviva. Ona bi trebalo da ima vecu nosi-
vost korisnog tereta nego $to ima raketa
Shavit, za koju se veruje da ima maksi-
malnu korisnu nosivost 300 kg.

Kao i kod svih prethodnih izraelskih
orbitalnih ispitivanja, 1 ovom prilikom
raketa je lansirana sa mediteranske obale,
kako bi se osiguralo da pocetna putanja
bude iznad mora.

Novu lansirnu raketu razvila je i
proizvela IAI u saradnji sa kompanijom
Givon Division iz izraelske vojne indu-
strije (IMI) koja je razvila raketni motor.

Prethodna raketa Shavit koriSc¢ena je
za lansiranje serije od $est izraelskih iz-
vidackih satelita, Ofeq, kada je ostvareno
samo 50% uspeSnosti. Program Ofeq
pretrpeo je glavni neuspeh u septembru
2004. godine kada je modernizovani sa-
telit Ofeq 6 ,,nestao* za vreme lansiranja.
Lose funkcionisanje potisnih motora sa-

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 20. jul 2005.

telita, koje je usledilo izmedu drugog i
treceg stepena, onemogucilo je izbaciva-
nje satelita u orbitu.

Njegov prethodnik, Ofeq 5, koji je
lansiran 2002. godine, pred zavrSetkom
je svog Zivotnog veka i Izrael Zuri da za-
vr§i Ofeq 7, kako bi obezbedio kontinui-
tet obavestajnog pokrivanja.

Lansirna raketa Shavit je izvedena
iz izraelske dvostepene balisti¢ke rakete
srednjeg dometa Jericho 2, ima domet
oko 1400 km.

Ranije je veé¢ objavljeno da Izrael
razvija Cetverostepenu raketu Jericho 3,
sa tri stepena na ¢vrsto gorivo i ¢etvrtim
sa dvostrukim pogonom, sposobnom za
domete preko 3000 km. Nagovesteno je
da IAI razvija 1 ¢etverostepenu komerci-
jalnu verziju rakete Shavit, pod nazivom
NEXT, koja bi bila sposobna za lansira-
nje vecih korisnih tereta.

M. K.

<<<<>>>

OMETACI IMPROVIZOVANIH
EKSPLOZIVNIH NAPRAVA®

Ministarstvo odbrane SAD nabavlja
10000 novih ometa¢a bombi i improvi-
zovanih eksplozivnih naprava (IEN) koje
se postavljaju uzduz puteva, od kojih je
stradalo najviSe njihovih vojnika u Iraku.

Uredaj, nazvan Warlock Blue, voj-
nici mogu da nose poput zastitnog prslu-
ka, za razliku od ometaca koji se ugradu-
ju na vozila i koriste u sklopu opreme za
protivdejstva.

Ovi sistemi blokiraju radio-predaj-
nike koje protivnici koriste za daljinsko
aktiviranje eksplozivnih naprava u mo-

" Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 29. jun 2005.
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mentu prolaza americkih ili koalicionih
jedinica.

Uredaj Warlock Blue je univerzalni,
a moze se koristiti i ugraden na vozila i
kao individualni uz vojnika, za razliku od
sada$njih uredaja koji su mobilni i zahte-
vaju napajanje elektricnom energijom sa
vozila.

Novi uredaji uspe$no su testirani
protiv deset do sada poznatih IEN male
snage, kojima se upravlja radiom, a one-
mogucéavaju se na principu ometanja fre-
kvencija na kojima rade.

Americka Vazduhoplovna istrazi-
vacka laboratorija (AFRL) ugovorila je
razvoj 1 slede¢ih sistema za pariranje
IEN, koji koriste mikrotalase velike sna-
ge za izazivanje detonacije pre nego §to
naidu vozila sa vojskom. Taj sistem, na-
zvan Scorpion, testiran je na poligonima
u Arizoni gde je i pokazao efikasnost
protiv 74% IEN. Sada se ve¢ radi na no-
vom, manjem, ali robustnijem uredaju
Scorpion II, sli¢ne tehnologije. Nije po-
znato kada se planira usvajanje ovih ure-
daja 1 uvodenje u upotrebu.

M. K.

<<<<>>>

LAKI IZVIDACKI HELIKOPTER
ANSAT-2R’

Novi ruski laki naoruzani izvidacki
helikopter Kazan Ansat-2R imao je svoj
prvi javni let na moskovskoj avio-izlozbi
MAKS 2005. Helikopter je prikazan
predstavnicima oko 12 zemalja, uglav-
nom iz Azije i Afrike, za vreme konfe-
rencije operatora helikoptera Mi-8 1 Mi-
-17 izraden u Kazanu.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 10. avgust
2005.

Helikopter Ansat-2R

Prikazani Ansat-2 konstruisan je sa
motorom, transmisijom i rotorom skinu-
tim sa prvog leteceg prototipa Ansat. Pi-
lotski kokpit potpuno je opremljen, dok
su kokpit operatora oruzja, kao i sistemi
oruZja prikazani kao modeli.

Helikopter je opremljen elektroop-
tickom kupolicom ispod prednjeg trupa i
kratkim bo¢nim krilima na trupu sa Cetiri
pajlona.

U toku prezentacije pajloni su bili
popunjeni sa dve rakete kratkog dometa
vazduh-vazduh 9M39 Igla, malim bom-
bama i sa dva raketna lansera 80 mm sa
po Sest zrna. Na desnom boku helikopte-
ra ugraden je fiksni teski mitraljez 12,7
mm, dok je drugi fleksibilni montiran na
prozoru malog transportnog odeljenja na
zadnjem delu helikoptera. Lanseri UV-26
ugradeni su sa strana u trupu.

Helikopter Ansat-2R ima poletnu
masu 3500 kg, a pogone ga dva motora
kanadske kompanije Pratt & Whitney
PW207K, od kojih svaki ima po 523 kW.
Helikopter moZe posti¢i brzinu od 300
km/h i dolet 650 km.

Razvoj Ansata zapocet je 1993. go-
dine modelima koji su se sustinski razli-
kovali od danasnjeg Ansat-2R, a prikazi-
van je na brojnim avio-izlozbama. Tako je
na izlozbi MAKS 2001 prikazan osma-
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tracki helikopter Ansat-2, od kojih su prva
tri proizvedena helikoptera isporu¢ena Ju-
znoj Koreji u decembru 2004. godine.
Varijanta helikoptera Ansat-U oda-
brana je kao laki trenazni helikopter za
vazduhoplovne snage Ruske Federacije,
arazvija se i nova varijanta pod oznakom
Ansat-3, ¢ija je masa oko 6000 kg.
M. K.

<<<<>>>

BESPILOTNA LETELICA GLOBAL
OBSERVER’

Kompanija Aero Vironment obelo-
danila je rad na projektu bespilotne izvi-
dacke letelice za velike visine, nazvane
Global Observer (Globalni posmatrac),
kojom je moguce dejstvovati u vazdu-
Snom prostoru duze od sedam dana za-
hvaljujuéi kori§¢enju pogonskog sistema
na te¢ni vodonik.

Sacinjen je umanjeni model letelice
1 izvrSeni letovi preko Zapadne americke
pustinje. Kompanija se obratila Ministar-
stvu odbrane SAD da finansijski podrzi
izradu modela u prirodnoj veli¢ini. Sma-
tra se da ¢e Global Observer zadovoljiti
nove zahteve Ministarstva odbrane za
bespilotnom letelicom za velike visine,
velike izdrZljivosti a koja bi dejstvovala
kao pseudo satelit za prenos podataka,
video i1 govornih komunikacija i omogu-
¢ili komandantima na bojiStu snimke sa-
¢injene kamerom i radarom kao i infor-
macije o vremenu.

Global Observer bi u stvarnoj veli¢ini
imao raspon krila izmedu 45,7 1 76 m, i mo-
gao bi da nosi koristan teret mase od 227 do
454 kg, zavisno od dimenzija letelice.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 6. jul 2005.

Nakon finansijskog pokri¢a, letelica
bi mogla da se konstrui$e za 18 meseci, a
nakon toga bila bi operativna za $est me-
seci.

Te¢ni vodonik daje trostruko vecu
energiju po jedinici mase u odnosu na fo-
silna goriva, tako da bi odrZivost u va-
zdu$nom prostoru trebalo da bude tri pu-
ta duza nego $to to mogu bilo koje druge
bespilotne letelice iste klase.

Konstrukcija ove letelice omoguca-
va stabilan let pri ¢eonom vetru i brzinu
krstarenja od oko 110 ¢vorova.

M. K.
<< >>>
MINIJATURNE BESPILOTNE
LETELICE KOLIBRI"
Kompanija Rheinmetall Defence

Electronics (Bremen, Nemacka) razvija
minijaturne bespilotne letelice s vertikal-
nim uzletanjem i sletanjem namenjene za
ratovanje u urbanim sredinama. Ove lete-
lice, mase 1,6 kg, pod nazivom Kolibri
60, dizajnirane su kao kvadrokopter, ob-
lika frizbija, ¢iji je pre¢nik 60 cm.

Razvoj se odvija kontinuirano i do
septembra 2005. reSena je integracija na
letelicu modularnog korisnog tereta od
350 g, a dostignuta je izdrzljivost u letu
od 20 minuta.

Video zapisi kompanije Rheinmetall
pokazali su da je prototip Kolibri 60 uz
pomo¢ daljinskog upravljanja uspesno
leteo i izmedu stabala u Sumskim pod-
ru¢jima. Prvi samostalan let planira se
pre kraja 2005. godine.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2005.
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Prototip mini bespilotne letelice Kolibri 60

Predvideno je da se Kolibri 60 lansi-
ra 1 $titi sa oklopnih vozila, kao $to su
Fennek, Dingo ili Fuchs. Ukupan sistem
je prevelik da bi ga nosio i njime upra-
vljao jedan vojnik.

Sistem Kolibri 60 treba da sadrzi
dve letelice, laptop i jedinicu za daljin-
sko upravljanje, antenu za telemetriju i
upravljanje, drugu antenu za prijem sli-
ke, Ccetiri baterije 1 punja¢ baterija
12/230 V, tri modularna korisna tereta
(TV, TV sa zumom i IC kamera) i tri
kompleta od &etiri propelera: jedan za
upotrebu na nivou mora, jedan za visine
od oko 750 m (2500 ft) i jedan za visine
oko 1500 m (5000 ft).

Osnovni operativni zahtevi za izra-
du ove letelice bili su: domet od 10 km;
mogucnost leta pri brzini vetra 5 m/s, po
kisi 1 temperaturama izmedu —20°C i
+75°C; otpornost na ometanje; moguc-
nost rada do 15 m unutar objekta.

Takode, zahtev je da jedan vojnik
moZe da upravlja sa Cetiri takve letelice.
Kolibri 60 treba da uzleti vertikalno do
visine od oko 100 m (330 ft), nakon ¢ega
moze da primi zadatak putem komand-
nog linka. Prema zeljenom cilju krece se
koriste¢i putne tatke GPS, a kada ulazi u
objekte njime upravlja operator.

Letelica moze da lebdi iznad cilja ili
ispred prozora kako bi snimila unutra-
Snjost objekta. Moze da se spusti blizu
taCke interesovanja i zatim zumira cilj u
rezimu koji zahteva operator.

Podizanje letelice i spusStanje nazad
na krov vozila odvija se bez izlaska ope-
ratora, i niko ne mora da izlazi iz vozila
da bi je pronaSao, §to je naro¢ito vazno
za minirane prostore. Posle prizemljenja
letelica je spremna za naredne zadatke,
nakon §to se napune baterije.

M. K.

<<<<>>>

PROBLEMI S DODATNIM
OKLOPOM"

Prema nedavnom izveStaju armije
SAD, koji je pripremio Centar za armij-
sku obuku, zaklju¢eno je da dodatni
oklop za oklopna vozila Stryker 8§x8, ko-
ja se koriste u Iraku, obezbeduje efikasnu
zastitu samo za oko 50% ispaljenih ra-
ketnih granata. Mada je armija SAD
mnogo investirala u vozila Stryker, do-
datni rebrasti oklop nije uvek efikasan.
Naj¢esce pogresna predstava o rebrastom
dodatnom oklopu jeste da on kao pro-
storna prepreka primorava granate RPG-
-7 da se aktiviraju ispred osnovnog oklo-
pa vozila Stryker, znatno smanjujuc¢i mo-
guénost njegovog probijanja. Takav stav
ignorie cinjenicu da bi za smanjenje
sposobnosti proboja RPG-7 do nivoa da
ne moze probiti oklop Strykera, njegova
detonacija trebalo da se dogodi na rasto-
janju vecem od 1 m od oklopa vozila.
Ali, pri detonaciji na udaljenosti ¢ak 900

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, avgust 2005.
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mm od oklopa, PRG-7 jo§ uvek moze da
probije 80 do 90 mm valjanog homoge-
nog oklopa, dok pri detonaciji na opti-
malnom rastojanju prose¢no probija
oklop debljine 320 mm.

Medutim, dodatni oklop je udaljen od
osnovnog oklopa vozila samo 254 mm (10
in¢a), §to je nedovoljno da bi se potpuno
spre¢ilo njegovo probijanje, iako su po-
boljsanja sa keramickim materijalima sma-
njila broj krhotina 1 povecala bezbednost
ljudstva koje se nalazi u blizini vozila.
Ipak, ponegde se navodi da je funkcija plo-
Castog dodatnog oklopa da izazove detona-
ciju granata RPG-7 pre nego $to one dotak-
nu oklop vozila i prodru u njega. U stvari,
slu¢aj je obrnut: dodatni oklop treba da
spre¢i detonaciju granata. Izrada dodatnog
oklopa bazira se na posebnim konstruktiv-
nim osobenostima granata RPG-7. Vrh
granate sastoji se od dva koncentri¢na ko-
nusa koji ¢ine deo elektri¢nog kola izmedu
udarnog senzora na vrhu nosa i upaljaca
smeStenog iza kumulativnog punjenja.
Ako granata udari u cilj tako da njene bo¢-
ne strane udare pre vrha nosa, upalja¢ se
kratko spoji zbog zgnje¢enih koncentri¢nih
konusa izmedu kojih se uspostavlja kon-
takt, zbog ¢ega ne dolazi do detonacije ku-
mulativnog punjenja. Da bi se to ostvarilo,
plo¢ice dodatnog oklopa postavljaju se na
udaljenost od osnovnog oklopa 2,5 inca,
Sto je manje od pre¢nika granate RPG-7.
Kao posledica toga, kada granata uleti u
procep izmedu plocica, jedna ili druga stra-
na njenog nosa udarice u plo¢icu i kumula-
tivno punjenje nece detonirati.

Medutim, umesto leta pravo ka pro-
cepu izmedu dve plocice, neke granate
prvim hicem pogadaju rubove plocica vr-
hom nosa, izazivajuc¢i detonaciju kumu-

lativnog punjenja, uz ozbiljne posledice
za vozilo koje se $§titi tim dodatnim oklo-
pom. Osim toga, malo je verovatno da ¢e
najvec¢i broj granata leteti bas paralelno
sa plo¢icama, ve¢ ¢e ih mnogo ¢esce po-
gadati pod uglom, kada je udarna povrsi-
na mnogo veca, a time i vece $anse da se
kumulativno punjenje aktivira.

Sli¢an efekat ostvarili su i pobunje-
nici koji su u nekim slu¢ajevima stavljali
dodatne diskove na ¢elo granata, poveca-
vajuéi tako njihovu udarnu zonu i ade-
kvatno uvecavali Sanse za detonaciju.

Pored toga, neke granate RPG-7,
koje nisu ruskog porekla, ne koriste kon-
centri¢ne konuse kao deo svog upaljac-
kog sistema, tako da i drobljenje bo¢nih
strana nosa nece dovesti do onesposo-
bljenja.

Sve to ukazuje na ozbiljne nedostat-
ke dodatnog oklopa koji se koristi protiv
granata RPG-7, §to se i potvrdilo na rati-
Stu u Iraku.

M. K.

<<LL<<>>>

POBOLJSANI EKSPLOZIVNI
REAKTIVNI OKLOP’

Izraelska kompanija Rafael proizvo-
di novi oblik eksplozivnog reaktivnog
oklopa (ERA), koji predstavlja Cetvrtu
generaciju ove vrste oklopa firme Rafael.
U nju su ugradene nove karakteristike i
iskustva ste¢ena na ranijim verzijama.

Najznacajnija nova karakteristika je
upotreba inovativnog niskozapaljivog
eksploziva LBR (low-burning rate), koji
se ponasa kao inertni materijal pri tran-
sportu, skladistenju i odrzavanju, ali

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, novembar 2005.
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Borbeno vozilo pesadije CV90 s neosetljivim
reaktivnim oklopom

ostvaruje punu energiju pri dejstvu mlaza
kumulativnog punjenja. To je postignuto
eksplozivom kategorije 1,5 D s veoma
niskim rizikom, a takav oklop je nazvan
neosetljivi reaktivni oklop.

Novi oklop je lak$i za upotrebu i
zahteva mnogo manje restrikcije 1 opre-
znosti nego raniji tipovi oklopa ERA.
Manje zestoka reakcija LBR eksploziva
pomaze da se smanji i kolateralna $teta
kada se oklop aktivira.

Eksploziv LBR ugraden je u hibridni
tip reaktivnog oklopa s kojim je firma Ra-
fael takode prednjacila pre nekoliko godina.
U tom ,,sendvi¢* reaktivnom oklopu eks-
plozivni medusloj je kombinovan s inertnim
meduslojem koji razbija frontalni deo
kumulativnog mlaza. Inertni deo hibridnog
oklopa smanjuje 1 udar zadnje ploce 1 blesak
eksplozivnog sendvica na vozilu na kojem

Oklopni transporter M113 s neosetljivim
reaktivnim oklopom

je hibridni oklop ugraden, tako da je pogo-
dan za upotrebu i na vozilima sa tanjim
oklopom, za razliku od jednostavnih tipova
oklopa ERA. Sve to ¢ini hibridni reaktivni
oklop veoma pogodnim za upotrebu na
lakim 1 srednjim oklopnim vozilima kao za-
Stita od kumulativnog oruzja, §to nijedan
drugi oklop danas ne moZe da obezbedi.

Neosetljivi reaktivni oklop firme Ra-
fael obezbeduje zastitu ne samo od ru¢nih
kumulativnih granata, poput RPG-7, vec i
protiv pancirnih projektila malog kalibra i
parcadi artiljerijskih granata i bombi.

Hibridni reaktivni oklop firme Ra-
fael ve¢ se uspeS$no primenjuje za zastitu
americ¢kih borbenih vozila pesadije Bra-
dley u Iraku, gde su neki od njih izdrzali
napad viSestrukih udara sa RPG-7.

Oklopni transporter FV432 s neosetljivim
reaktivnim oklopom

Sledece potencijalne primene neose-
tljivog reaktivnog oklopa ukljuc¢uju bor-
beno vozilo pesadije CV90 Hégglunds.
Demonstracija na tipu CV9035 odrzana
je na nedavnoj izlozbi DSEI u Londonu,
pri ¢emu je zasticena i kupola i oklop.
Ukupna masa vozila poveéana je za 4 t i
iznosila je 32 t.

Neosetljivi reaktivni oklop prime-
njen je 1 na oklopnim transporterima bri-
tanske vojske FV432 1 M113. Transporter
FV432 i demonstrator za M 113, prikazani
na izlozbi, imali su rebrasti oklop kojim
se smanjuje verovatnoca da budu oSteceni

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/2005.

639



delovi transmisije pri udaru granata RPG-7.
U principu, rebrasti oklop je sliCan onom
koji je ugraden na oklopni transporter
Stryker, ali se sastoji od okruglih rebara
umesto ploc¢astih, $to se pokazalo efika-
snijim protiv dejstva granata RPG-7.

M. K.

<<<<>>>

USAVRSAVANJE ROBOTA ZA
UKLANJANJE BOMBI*

Danas, kada Armija SAD u Iraku
uveliko uvodi u upotrebu robote za ukla-
njanje bombi, ve¢ se radi na njihovom
daljem poboljsanju.

Stotine robota Foster-Miller Talon
IV i Pack Bot EOD je ve¢ u Iraku i Avga-
nistanu, a Ministarstvo odbrane SAD je
odobrilo i kompletnu novu proizvodnju.

Formalno, program prenosnih robo-
ta nazvan je MTRS (Man Transportable
Robotic System). Neka od pobolj$anja na
MTRS uklju¢uju povecanje moguénosti
robota da otkriju hemijske i nuklearne
materijale, deaktiviraju bombe 1 samo-
stalno se penju uz stepenice. Kontinuira-
no se radi na integraciji detektora i sen-
zora sa svim ostalim delovima.

Iako roboti sada mogu deaktivirati
neeksplodirane bombe, npr. donoSenjem
1 postavljanjem blizu bombe punjenja C-
-4, nastoji se da se obezbede elegantniji
alati i tehnicke moguénosti za njihovo
onesposobljavanje.

Jedan od ciljeva je da se ugradi raz-
bija¢ RE1212 Disrupter, koji moZe da is-
paljuje razli¢ita zrna i 12-kalibarsku mu-
niciju, ili mlaz vode od 140 ml kako bi
pokrenuo nepokretnu bombu. RE1212

* Prema podacima iz Jane’s Defense Weekly, 21 septembar
2005.

Disrupter razvila je firma Richmond
Electronics kao bestrzajnu verziju nee-
lektri¢nog razbijaca koji je ranije razvi-
jen u Sandia National Laboratories. Ta-
kode, radi se i na robotima sposobnim da
koriste termicka punjenja za deaktivira-
nje upaljaca bombi i otkrivanje bioloSkih
agensa.

Drugi novi sistem, Bombat, takode,
napreduje i ima Sansu da postane dobitni
program. Bombat je mnogo manji (11 kg) i
jeftiniji robot, izraden na osnovu daljinski
upravljane igracke kamiona. Razvila ga je
Vazduhoplovna istrazivacka laboratorija i
Ministarstvo odbrane s ciljem da se 2500
primeraka primeni na rati$tu u Iraku.

M. K.

<<<<>>>

PROTOTIP INZINJERIJSKOG
BORBENOG VOZILA TERRIER"

Kompanija BAE Systems, iz ¢ije je
fabrike u Leicesteru u Engleskoj, zvanic-
no izaSao prototip novog borbenog inzi-
njerijskog vozila Terrier, zapocela je fa-
bricka ispitivanja.

Oko 90% delova vozila je iz Velike
Britanije, a gde god je to bilo moguce
kori$¢eni su komercijalni podsistemi, §to
je uveliko smanjilo ukupnu cenu i pove-
c¢alo pouzdanost. Tu spadaju dizel motor
Caterpillar C18 od 552 kW (750 KS) se-
rijska automatska transmisija Allison
X300, oprema kopaca, ¢ekrk i hidrauli¢-
no oveSenje na bazi oveSenja samohod-
nog artiljerijskog oruda 155 mm AS90.

Posle prvog prototipa uslediée Cetiri
predserijska vozila i izmedu 60 i 65 serij-

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, septembar 2005.
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Prototip inZinjerijskog borbenog vozila Terrier

skih. Planira se da prvih 20 vozila bude
isporuc¢eno Kraljevskoj inzinjeriji Velike
Britanije krajem 2008. godine.

Standardnu opremu ugradenu na
Terrier ¢inic¢e i uredaj za dnevno-noc¢-
no osmatranje, digitalni komunikacij-
ski sistem Bowman, sistem za NHB
zaStitu, poput Titana 1 Trajana, a po-
stoja¢e 1 mogucénosti daljinskog upra-
vljanja vozilom u zonama visokog ri-
zika. Od naoruzanja imace mitraljez
opSte namene 7,62 mm i lanser dimnih
granata. Obezbeden je visok nivo za-
Stite od streljackog naoruzanja, parca-
di granata i mina.

Za obavljanje specijalnih inzinjerij-
skih zadataka, Terrier je opremljen hidra-
uli¢nim ¢ekrkom i1 produznom rukom,
koja je ugradena napred s desne strane
oklopa, i moze da se preklopi unazad ka-
da nije u upotrebi. Na produznu ruku
mogu da se dodaju razli¢iti dodaci, uklju-
¢ujuci kasiku bagera, ¢ekic ili busac.

Na prednji deo ugraden je hidrauli¢-
ni dozer, koji moze brzo da se ukloni i na
njegovo mesto ugrade razni dodaci,
uklju¢ujuci viljuskar, povrsinski polagaé
mina, raspara¢ puteva i polaga¢ pruga.

Terrier moze da vuce i oklopnu inzi-
njerijsku prikolicu AVRE, ili prikolicu
koja nosi lansirni raketni sistem za ¢i$ce-
nje mina Python.

Tipi¢ni zadaci ovog vozila su kopa-
nje rovova za oruda-vozila i transeja, kao
1 ¢i8¢enje ili zaStita marsruta.

Terrier treba da zameni do sada upo-
trebljavani inzinjerijski traktor FV180,
koji se proizvodi od 1978. godine.

M. K.

<<<<>>>
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