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MILUTIN MILANKOVIC (1879-1958)

130 GODINA OD RODENJA | 100 GODINA
OD DOLASKA NA BEOGRADSKI
UNIVERZITET

Potpukovnik mr Nebojsa GaceSa, dipl. inz.,
Uprava za Skolstvo

U 2009. godini obeleZavaju se dva veoma znacajna jubileja za nasu ze-
mlju i nauku — 130 godina od rodenja i 100 godina od dolaska na Beogradski
univerzitet, srpskog i svetski poznatog naucnika Milutina Milankovica.

Milutin Milankovi¢, ,putnik kroz vasionu i vekove®, bio je neobi¢no
svestrana i umna licnost: gradevinski inzenjer, doktor tehni¢kih nauka,
akademik, profesor Beogradskog univerziteta i osniva€ katedre za nebe-
sku mehaniku na Beogradskom univerzitetu, potpredsednik Srpske aka-
demije nauka i umetnosti, geofizi¢ar, klimatolog, astronom.

Ovaj izuzetan nauénik, koji je matemati¢ki objasnio nastanak ledenih
doba, tvorac je nove metodologije u klimatologiji, otac klimatskog modelira-
nja, autor najpreciznijeg astronomskog kalendara i neimar mnogih znacajnih
gradevinskih objekata u svetu i Srbiji. Danas je, po svetskim merilima, pri-
znat kao jedan od velikana nauke XX veka. Njegova teorija ledenih doba,
koja povezuje varijacije Zemljine orbite i dugoroCne klimatske promene po-
znata je u svetskim naucnim krugovima pod imenom Milankovicevi ciklusi.

Milutin Milankovi¢ jedan je od najcitiranijih nau¢nika (svih vremena)
u svetu.

Roden je 28. maja 1879. godine u Dalju, gradi¢u na Dunavu u isto¢-
noj Slavoniji, blizu Osijeka (u tadasnjoj Austrougarskoj), kao Sesto koleno
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porodice Milankovié, koja se u seobi pod vodstvom Arsenija Carnojevi¢a,
doselila sa Kosova. Bio je najstarije dete u porodici Milankovié¢, od oca
Milana i majke Jelisavete, rodene Muacevic.

Sa izvanrednim uspehom 1903. godine zavrSava studije na Tehnickom fa-
kultetu u Bec€u, a ve¢ 1904. godine, kao jedan od prvih doktoranata tehnickih
nauka u Becu, polaze doktorski ispit disertacijom Prilog teoriji armirano-beton-
skih nosaca, po Cemu se trajno izdvojio kao prvi Srbin — doktor tehnickih nauka.

Zarko je Zeleo da radi na Univerzitetu u Becu, ali je sledec¢ih nekoli-
ko godina bio zaposlen u tada ¢uvenoj firmi barona Adolfa Pitela ,Beton-
bau-Unternehmung® u Becu. Gradio je brane, mostove, vijadukte, akva-
dukte i druge gradevine od ojaCanog betona u tadasnjoj Austrougarskoj.

Jo$ kao mlad gradevinski inZenjer postao je poznat po tome $to je
izveo osnovne jednacine za odredivanje armature betonskih nosaca. Ka-
kvo su poverenje u njega imali njegovi profesori pokazuje €injenica da su
mu, iako veoma mladom inzenjeru, poverili izradu armirano-betonske
konstrukcije jednog krila zgrade Tehni¢kog fakulteta u Be€u. U to vreme
poceo je da objavljuje nauéne radove i trazi zastitu svojih patenata.

Imao je Sest zvani€no priznatih patenata, tridesetak sracunatih i iz-
vedenih objekata, a na 25 objekata u Jugoslaviji, Austriji, Italiji, Madar-
skoj i Rumuniji primenjena su njegova gradevinska reSenja. Pored klasic-
nih gradevinskih objekata, zasnovanih na armirano-betonskim konstruk-
cijama, znacajni su i njegovi projekti za izgradnju armirano-betonskih ko-
rita za hidrocentrale i kanalizacione profile. Za vreme kratke inzenjerske
prakse u gradevinarstvu projektovao je, ili je u€¢estvovao u projektu, deset
hidrocentrala, od kojih su tri bile na teritoriji Bosne (Banjaluka, Biha¢ i
Krupa). Medutim, razvoj svetskih dogadaja sprecio je njihovu izgradnju.

Takode, 1905. godine preduzecée barona Adolfa Pitela iz Beca, zahvalju-
juc¢i prvenstveno Milankovi¢evoj veoma struénoj obradi tehniCke dokumentaci-
je i mudro vodenim pregovorima, dobija izradu kanalizacije i savskog kolekto-
ra u Beogradu. On nastavlja da se bavi gradevinom u Becu, do jeseni 1909,
kada mu je ponudena katedra primenjene matematike na Beogradskom uni-
verzitetu (racionalna mehanika, mehanika nebeskih tela, teorijska fizika).

Godina 1909. oznacava prekretnicu u njegovom zivotu. Mada je na-
stavio da se bavi istrazivanjem raznih problema u vezi sa primenom oja-
¢anog betona, odlugio je da se posveti fundamentalnim istrazivanjima.
Na poziv srpske vlade, poput brojnih srpskih intelektualaca iz rasejanja,
noden dubokim patriotizmom, Milankovi¢ 1909. godine napusta udoban
zivot, uspesan i finansijski veoma unosan posao gradevinskog inzenjera
u Becu, te 3. oktobra dolazi u Beograd za profesora primenjene matema-
tike na Univerzitetu. Prima i srpsko drzavljanstvo.

Zvani¢an ukaz o Milankoviéevom postavljenju potpisao je, 22. sep-
tembra 1909. godine, tadasnji ministar prosvete Ljubomir Stojanovi¢, a
interesantno je da se Milankoviéeva ku¢a u Beogradu, koja je sazidana
1926. godine i u kojoj je veliki naucnik ziveo sve do svoje smrti 1958. go-
dine, danas nalazi u ulici koja nosi ime ovog nekadasnjeg ministra.
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Odluku da ostane u Beogradu doneo je iz dubokog uverenja da ¢e
se osecati srecnim i da Ce postici cilj svoga Zivota — postati priznati nauc-
nik na korist srpskog naroda.

Koristeéi svoje izuzetno matemati¢ko znanje, tragajuci za nauénom
oblaséu gde bi ga mogao primeniti, Milankovi¢, krenuvsi od meteorologi-
je, otkriva da je to vasiona, njene tajne i promene koje su se desile u njoj
i koje ¢e se u buduénosti desiti. Na osnovu svojih naucnih istrazivanja, u
koja je uneo svoj veliki matematicki talenat i poznavanje zakona fizike i
astronomije, razvio je astronomsku teoriju klimatskih promena na Zemilji,
kojom je razjasnio tajnu nastanka ledenih doba na nasoj planeti.

DoSao je do zakljucka da su proslost Zemlje, dugu 4,5 milijardi godina,
obeleZila mnoga ledena doba. Neka su trajala hilladama, a neka stotinama
godina, sa meduperiodima toplije klime. Milankovi¢ je bio ubeden da prome-
ne klime na Zemlji nisu nasumiéne, ve¢ ciklicne. Zaklju€io je da se mogu
pratiti matematic¢kim obrascima i u pro$lost i u buduc¢nost. Naime, uzajamna
priviatna dejstva planeta menjaju njihove polozZaje i putanje, vekovima sve
primetnije. Usled ovih sekularnih promena postepeno se menjaju nagibi pla-
neta u odnosu na ravan njene putanje, kao i duzine godisnjih doba i godisnji
tok osun€avanja nase planete. Ovaj deo problema kojim se bavio Milankovi¢
je nazvao astronomskim delom, a vezu izmedu osuncavanja Zemlje i tem-
perature koju Suncevi zraci stvaraju na njenoj povrsini — fizikalnim delom ko-
smickog problema. Smatrao je da matemati¢kim povezivanjem ova dva pro-
blema moze da resi problem ledenih doba. Tako ée razviti matematiku teo-
riju koja je u stanju da reSi klimu na Marsu, Veneri i Zemlji, povezavsi postu-
late sferne geometrije, nebeske mehanike i teorijske fizike.

Na samom pocetku svojih proracuna utvrdio je da koli¢ina osuncava-
nja delova svake planete, pa i Zemlje, zavisi od tri parametra same orbite:
odstojanja perihela od tacke prole¢ne ravnodnevnice, nagiba ose rotacije i
ekscentriteta Zemljine elipticne putanje oko Sunca. Astronom Johanes Ke-
pler prvi je u 17. veku dokazao da se Zemlja na svojoj orbitalnoj putanji u
odredenom trenutku nade u tacki koja je najbliza Suncu. Ta tacka naziva
se perihel i tada je Zemlja udaljena od Sunca oko 147 miliona km. Suprot-
na tacka perifelu je afel, najudaljenija tacka, kada je Zemlja udaljena od
Sunca oko 152 miliona km. Na svojoj putanji oko Sunca Zemlja dva puta u
toku godine dostigne tacke koje su podjednako udaljene od nase zvezde
(ravnodnevnice ili ekvinociji). Ravnodnevnicke tacke tokom vremena me-
njaju svoj polozZaj. Da bi jedna takva taCka opisala pun krug potrebno je
vreme od 22 000 godina. Ovaj ciklus kruznog kretanja pola ekvatora oko
pola ekliptike u toku 22 000 godina naziva se ciklus precesije.

Drugi element reSenja problema ledenih doba vezan je za naziv Zemljine
ose rotacije prema ekliptici. Milankovi¢ je uvideo da je promena nagiba Zemlji-
ne ose rotacije od izuzetnog znagaja za promenu klime. Ugao koji osa rotacije
Zemlje zaklapa sa njenom vertikalnom osom danas iznosi 23,5°, ali se on vre-
menom menja. Kada je nagib ose rotacije veéi od 23,5°, polarne oblasti pri-
maju vecu koliCinu toplote. Led se povladi i zadrzava na prostoru koji pripada
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viSim geografskim Sirinama, odnosno u podrucjima oko Severnog pola. Kada
je, pak, nagib Zemljine ose rotacije manji od 23,5°, polarne oblasti primaju
maniju koli¢inu toplote od Sunca, led sa severa pocinje da se Siri prema jugu i
tada, jednostavno re€eno, nastaje ledeno doba. Primenivsi svoj matematicki
aparat, Milankovi¢ je naSao periode koji odgovaraju vremenu od 41 000 godi-
na, tokom kojih se nagib ose menja u opsegu od 21,5° do 24,5°.

Treci element reSenja problema ledenih doba odnosi se na ekscen-
tricitet Zemljine putanje oko Sunca. Zemljina putanja oko Sunca se u to-
ku vremena menja, od priblizno kruznog, do elipsoidnog oblika. Ove pro-
mene kreéu se od 0 do 5%, §to se, prema Milankovi¢evim proracunima,
desSava u ciklusima od oko 100 000 godina.

Precesija, promenjivost nagiba Zemljine ose rotacije i promenljivost
ekscentriciteta njene orbite, prestavljaju tri dominantna ciklusa koja odre-
duju klimu na planeti Zemlji. Danas su oni u nauci poznati pod nazivom
Milankovicevi ciklusi, jer je on odredio njihovu periodizaciju.

Da bi kompletirao svoju teoriju Milankovi¢ je morao da postigne i drugi
cilj. Iz Njutnovih zakona, iz kojih se i razvila nebeska mehanika, Milankovicu
je bila poznata vazna uloga zakona Sirenja toplotne snage Sunca. Koli¢ina
toplote koja sa Sunca dospeva na Zemljinu povrSinu zavisi od kvadrata ra-
stojanja Zemlje od Sunca, ali i od ugla pod kojim Suncevi zraci padaju na
odredenu povrsinu. Milankovi¢ je smatrao da bi trebalo da bude moguée
matematicki izraziti raspodelu Suncevog zra¢enja, odnosno osun¢avanja na
povrsini razli€itih planeta. Ovaj zadatak se u praksi pokazao izuzetno tes-
kim. Planete se okre¢u oko svoje ose, kruze oko Sunca, klate se i naginju.
Svaki njihov pokret utiCe na zraenje koje primaju od Sunca. Milankovi¢ je
bio pun entuzijazma za rad na tom problemu, za koji je smatrao da Ce trajati
godinama. Imao je samo 32 godine i bio je uveren u buduci uspeh.

Medutim, usledili su burni dogadaiji. Kao rezervni oficir Srpske vojske Mi-
lankovi¢ uCestvuje u Balkanskim ratovima. Po njihovom zavrSetku, u periodu
od 1912. do 1914. godine, na srpskom jeziku objavljuje ¢lanke koji bacaju no-
vo svetlo na pitanja ledenih doba, a koji ¢e, ipak, tek nakon Prvog svetskog
rata doZiveti svoju naucnu satisfakciju. Napad Austrougarske na Kraljevinu
Srbiju 1914. godine zatekao ga je na svadbenom putovanju, nakon vencanja
sa Hristinom Topuzovi¢, u njegovom rodnom Dalju. Austrougarska vojska je
uhapsila i internirala Milankovica kao srpskog drzavljanina u logor u Nezideru,
da bi kasnije bio prebacen u Budimpestu, na intervenciju Emanuela Cubera,
njegovog profesora matematike sa studija u Becu.

U Budimpesti mu je dozvoljeno da radi u biblioteci Madarske akade-
mije nauka, gde je zapoc€eo svoj rad na proucavanju solarne klime i plane-
tarnih temperatura. Do sredine 1917. godine zavrsio je opisivanje klime na
Marsu i Veneri i okon€ao rad na knjizi u kojoj je ispitao matematic¢ke osno-
ve nauke o kosmitkom zraCenju. ZavrSivsi monografiju vraca se u Beo-
grad 1918. godine. Ovo delo je objavljeno na francuskom jeziku 1920. go-
dine u Parizu, u izdanju Jugoslovenske akademije nauka i umetnosti, pod
naslovom ,Théorie mathématique des phénoménes thermiques produits
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par la radiation solaire“ (Matematicka teorija termickih fenomena uzrokova-
nih SunCevim zracenjima) i pruza nova teorijska objasSnjenja rasporeda
Suncevih radijacija na povrSinama planeta i toka klimatskih promena u ge-
oloSkoj proslosti Zemlje. Meteorolozi su odmah po objavljivanju ovo delo
prepoznali kao zna€ajan doprinos proucavanju savremene klime.

Godine 1920. Milankovi¢ je izabran za dopisnog €¢lana Srpske aka-
demije nauka i umetnosti, a za redovnog ¢lana 1924. Za dopisnog ¢lana
Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti izabran je 1925, bio je
¢lan i Nemacke akademije Naturalista ,Leopoldine“ u Haleu, kao i ¢lan
mnogih nau¢nih druStava, kako u zemlji, tako i u inostranstvu.

Milutin Milankovi¢ radio je i na reformi gregorijanskog i julijanskog kalen-
dara, koja je vodila izgradniji jedinstvenog kalendara (Milankovicev kalendar),
koji je izlozen na Svepravoslavnom kongresu u Carigradu 1923. godine, na
kojem je predstavljao Kraljevinu SHS. Milankovi¢ev kalendar je do sada naj-
preciznije uraden kalendar. Gregorijanski je sadrzavao dva krupna nedostat-
ka: za godinu je uzimano da ima 365 i 1/4 dana i da 235 lunarnih meseci
predstavlja tatno 19 solarnih godina. Milankovi¢ je svoj kalendar zasnivao na
anulaciji tadasnjih 13 dana. Novi kalendar je doveden na isti datum kao Gre-
gorijanski, prestupne godine mogu biti one koje su deljive sa 4 bez ostatka, a
sekularne godine bi¢e samo onda prestupne ako njihov broj vekova kada se
podeli sa 9 daje ostatak 2 ili 6. Sve ostale sekularne godine su proste, Sto da-
je potpunu preciznost do 2800. godine, odnosno do tada ne moze biti nika-
kvog razmimoilaZzenja sa sadasnjim Gregorijanskim kalendarom. Ovako kon-
cipiran Milankoviéev kalendar trebalo je korigovati tek posle 28800 godina, ali,
nazalost, ni do dana danasnjeg, iako je u sustini prihvacen na Svepravoslav-
nom kongresu 30. maja 1923. godine u Carigradu, nikada nije zaZiveo (iz pro-
cedualnih razloga). Milankovi¢ je detaljno pisao o0 ovom svom pokuSaju u iz-
vestaju Srpskoj kraljevskoj akademiji po povratku sa kongresa, u svojim me-
moarima i u svom kapitalnom delu ,Kanonu osun€avanja®“, napominjuci da mu
nije jasno zasto reforma, koja je jednoglasno usvojena 30. maja 1923. godine
u Carigradu, i pored svih svojih prednosti, kasnije nije primenjena.

Rezultati rada doneli su mu znacajnu reputaciju u nau¢nom svetu po pi-
tanju paleoklimatoloskih istraZivanja, mahom zbog njegove krive insolacije
(osunc¢avanja) na Zemljinoj povrsini. Ova solarna kriva nije potpuno prihvace-
na sve do 1924. godine kada je veliki nemacki meteorolog i klimatolog Vladi-
mir Kepen (Wladimir K&ppen) sa svojim zetom, Alfredom Vegenerom (Alfred
Wegener), predstavio krivu u svom radu, pod naslovom Climates of the geolo-
gical past. Prethodno je, nakon Kepenovog poziva, usledila plodna naucna
prepiska sa Milankovi¢em, koja je prerasla u saradnju na radu o proucavanju
klime Zemljine proslosti u periodu u kojem su se odigrala ledena doba. Milan-
kovi¢ je vec bio detaljno razradio kako se raspored Sunceve toplote menjao
na Zemlji u toku poslednjih 650000 godina. Sa ovom dvojicom nau¢nika Mi-
lankovi¢ je radio i na teoriji pomeranja Zemiljinih polova rotacije.

Naime, Milankovi¢ je 1927. pozvan da saraduje u dve vazne publika-
cije: prva je bila Kepenov priruénik iz klimatologije (Handbuch der Klimato-
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logie), a druga Gutenbergov priruénik iz geofizike (Guttenberg’s Handbuch
der Geophysik), koju je priredio Vegener. Za nju je napisao uvod Mathe-
matische Klimalehre und astronomische Theorie der Klimaschwankungen
(Matematic¢ka nauka klimata i astronomska teorija varijacija klimata), obja-
vljen 1930. na nemackom, a 1939. preveden je na ruski. Ovde je teorija
planetarnih klimata dalje razvijena sa posebnim podacima o Zemlji.

Za drugu knjigu Milankovi¢ je napisao i Cetiri odeljka, razvijajuéi i for-
muliSuci svoje teorije: teoriju sekularnih pokreta Zemljinih polova i teoriju
glacijalnih perioda (Milankoviéevi ciklusi), koja je izradena na ranijem ra-
du DZejmsa Krola (James Croll). Milankovi¢ je uspeo da unapredi Krolov
rad delom zahvaljujuéi poboljSanim ra¢unanjima Zemljine orbite, koje je
1904. objavio Ludvig Pilgrim (Ludwig Pilgrim).

Milankovic je i jedan od tvoraca tektonike plo¢a koja se intenzivno pri-
menjuje u geologiji. Na nagovor klimatologa Kepena i geofiziCara Vegenera,
koga smatraju ocem te nove teorije, razradio je numeric¢ku sekularnu puta-
nju polova rotacije, ¢ime je dokazao da je polozaj kontinenata u geoloskoj
proSlosti bio bitno drugaciji od savremenog, odnosno da su se oni heminov-
no tokom vremena kretali. Znatno kasnije moderna geofizicka merenja, sa-
telitska geodezija i radio-signali potvrdili su tacnost ovih proracuna.

Do 1930. godine Milankovi¢ izraunava krive za tri geografske Sirine:
55, 60 i 65 stepeni severne hemisfere, smatrajuci da su te Sirine najose-
tliivije na promenu toplotnog bilansa. Nacrtavsi graficku predstavu rezul-
tata, objasnio je kako se u minulih 650000 godina menjalo letnje osunca-
vanje uporednika na 55, 60 i 65 stepenu severne geografske Sirine. Tako
1930. dovrSava svoj 15-godisnji rad na ovom polju.

Tridesetih godina radi na postizanju sledeceg cilja: izracunava u koli-
koj meri ¢e ledeni pokrivaci reagovati na datu promenu osuncavanja. Go-
dine 1938. objavljuje svoje rezultate pod naslovom ,Novi rezultati astro-
nomske teorije klimatskih promena*“ Geolozi su sada imali grafikon sa ko-
jeg su mogli da izvuku grani¢ne nadmorske visine ledenih pokrivaa za
bilo koje vreme za poslednjih 650000 godina.

Svestan da je njegova teorija solarnog zracenja uspesSno kompletirana i da
je njegov kosmicki problem reSen, i da su papiri koji se bave ovom teorijom (pa-
leoklimatskom problemu) razbacani u viSe radova, Milankovi¢ je odlucio da ih
sakupi i objavi pod jednim naslovom. U meduvremenu nastala je nau¢na ras-
prava medu svetskim nauénicima. Jedni su tvrdili da ledena doba nisu pretezno
astronomskog porekla, dok su drugi naucnici branili Milankovi¢evu teoriju.

Godine 1939. zapoceo je rad na velikoj sintezi svoje teorije, da bi pred
sam pocetak rata u Jugoslaviji, 1941. godine, bilo zavrS§eno Stampanje kapi-
talnog i njegovog najznacajnijeg dela Kanon der Erdbestrahlung und seine
Anwendung auf das Eiszeitenproblem (Kanon osuncavanja Zemlje i njegova
primena na problem ledenih doba), na 626 strana, objavljenog u izdanjima
Srpske kraljevske akademije. Kada je te 1941. godine, u svojoj 63. godini,
sublimirao svoj celokupni rad na matematickoj teoriji klime i napisao pome-
nuto kapitalno delo postigao je svoj Zivotni cilj i prestaje da se bavi naukom
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(,Kada jednom ulovi$ krupnu ribu, sitnije ti viSe nisu zanimljive. Radio sam
25 godina na svojoj teoriji osun€avanja, a sada kada je zavrSena, ostao sam
bez posla. Isuvise sam star da po¢nem rad na novoj teoriji, a teorije veli€ine
kao ova koju sam zavrsio, naprosto ne rastu na drvecu®).

KONIGLICH SERBISCHE AKADEMIE

KANON DER ERDBESTRAHLUNG
! SEINE ANWENDUNG

AUF

DAS EISZEITENPROBLEM

| VON
i M. MILANKOVITCH

ordentlicham Professor an der Univeraitat In Belgrad, wirklichem Mitglisde
dar kBniglich serbischen Akademie

! BELGRAD 1841

Naslovna strana Milankovi¢evog kapitalnog dela ,Kanon osuncavanja Zemlje i njegova
primena na problem ledenih doba“ (Kanon der Erdbestrahlung und seine Anwendung auf das
Eiszeitenproblem), u izdanju Srpske kraljevske akademije

Ovo delo sadrzi celokupan Milankovicev rad i odrazava svu njegovu
naucnicku temeljitost, sistemati¢nost i upornost. Nazalost, usled nemackog
aprilskog bombardovanja, gotovo svi odStampani primerci knjige unisteni su
u potpuno razorenoj Stampariji Srpske kraljevske akademije nauka. Ipak,
odstampani autorski primerak, jedini saCuvani komplet, prethodno se nasao
kod Milankovi¢a. U maju 1941. godine Milankovi¢ev predratni prijatelj Vol-
fgang Sergel iz Frajburga poslao je dvojicu svojih u€enika geologa (nemac-
kih oficira) da posete Milankovica, kojima je, veruju¢i u spas knjige koja je
imala ,zig svoje istorije”, predao jedini preostali primerak. Tako je opSirni pri-
kaz Milankovi¢evog kapitalnog dela objavljen u jeku Drugog svetskog rata
usred Nemacke, &to je svojevrsna ironija istorije, ali i priznanje pravom duhu
univerzalnih vrednosti nauke, koji ne poznaje politicke podele.

Medutim, kada su nemacke okupacione vlasti u Drugom svetskom ra-
tu 1941. godine trazile od profesora Beogradskog univerziteta da potpisu
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Apel srpskom narodu (i podrze okupaciju zemlje), Milutin Milankovi¢ bio
je jedan od nekolicine profesora koji su odbili da to uéine.

Ostatak okupacije Milankovi¢ je proveo u Beogradu, piSuéi svoju
autobiografiju.

Po zavrSetku Drugog svetskog rata i komunisticke revolucije, Sud Casti
Beogradskog univerziteta je, procenjuju¢i podobnost Milutina Milankovi¢a za
novi poredak, doneo karakteristiku u kojoj se priznaje da se “... Milankovic ista-
kao kao odli¢an stru¢njak i naucnik koji se bavi astronomijom i nebeskom me-
hanikom, ali je vrlo star i o nekom njegovom li€hom razvoju nema ni govora.
Doduse, on je dobar pedagog, ali predavanja jedva otaljava. Po politi¢koj orijen-
taciji pripada poznatoj matematickoj kliki... Marksizam-lenjinizam uopste ne po-
znaje niti pokazuje ikakav interes. Smatramo da je nas politiCki neprijatelj i da ¢e
kao takav umreti. MoZe se iskoristiti kao nastavnik i nau¢nik® (1. jul 1950).

,Kanon osuncavanja Zemlje“ objavljen je na srpskom jeziku 1948.
godine, a Milankovi¢eva astronomska teorija klime uvr§¢ena je u pro-
gram nastave na Beogradskom univerzitetu. InaCe, ovo delo je lzraelski
program za nau¢ne prevode preveo na engleski 1969. godine, pod naslo-
vom Canon of Insolation of the Ice-Age Problem.

Ovim delom Milankovi¢ se potvrdio kao utemeljiva¢ moderne klima-
tologije i klimatskog modeliranja. Radeci na problemu uticaja astronom-
skih faktora na klimu u toku geoloSke pro$losti Zemlje, na egzaktan nacin
objasnio je periodizacije nastanka, razvoja i povlacenja glacijalnih faza u
toku proteklih 650.000 godina. Primenjuju¢i matematicki aparat i koristeci
prethodna saznanja Ademara, Krola, Leverijea, Pilgrima i uz svesrdnu
pomoc¢ svog kolege, astronoma Vojislava Miskovi¢a, Milankovi¢ je doka-
zao da su precesija, promena nagiba ose rotacije i ekscentricna putanja
Zemlje oko Sunca dominantni dugoperiodi¢ni faktori na promenu klime u
geoloskoj proslosti. Sam je, naravno, dao najveci doprinos.

Njegovo delo ,Kanon osunéavanja Zemlje i njegova primena na pro-
blem ledenih doba“ predstavlja jedno od najznacajnijih dela srpske nauke
u dvadesetom veku, a prora¢un koli¢ine osun€avanja i srednje godi$nje
temperature Marsove povrsine i donjeg sloja njegove atmosfere dokaza-
no je kasnijim kosmickim istrazivanjima, ali najvaznije je bilo da su se Mi-
lankoviéevi proracuni pokazali potpuno ispravnim.

Godine 1954. akademski senat Velike tehnicke Skole u Becu izraza-
va mu postovanje povodom 50-godi$njice njegovog proglasenja za dok-
tora tehnickih nauka u toj ustanovi i dodeljuje mu veliko priznanje — Zlat-
nu doktorsku diplomu.

Milutin Milankovi¢ umro je 12. decembra 1958. godine u svom domu
u Beogradu, a sahranjen je u porodi¢noj grobnici, u rodnom Dalju na
obali Dunava. Za sobom je ostavio niz udzbenika, a posebno su bili ko-
ris¢eni oni iz nebeske mehanike koju je drzao na Beogradskom univerzi-
tetu od svog dolaska 1909, pa sve do penzionisanja 1955. godine.

Kritike Milankovi¢eve teorije ledenih doba pocele su 50-tih godina proSlog
veka. Potekle su, uglavhom, od meteorologa koji su tvrdili da su insolacione
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promene zbog promena u Zemljinoj orbiti isuvise male da znacajnije izmene
klimatski sistem. Ipak, kasnih 60-tih i 70-tih godina, istrazivanja sedimenata
duboko u morima dovela su do potvrde Milankovi¢evih stavova, jer je otkriven
perioditet od 100 000 godina, koji se blisko poklapao sa orbitalnim periodom.

U svojim istrazivanjima, domaci i strani nau€nici su potvrdili postoja-
nje ,Milankovic¢evih ciklusa“, istrazivanjem karakteristika lesnog profila
Cot u Starom Slankamenu u Srbiji.

Najzad, medunarodni projekat Clime map (Klimatska mapa) definitivno je
dokazao Milankovi¢eve cikluse osun€avanja. Naime, kada su 10. decembra
1976. godine u Casopisu ,Nauka“ (Science) objavljeni konacni rezultati ovog
opseznog petogodiSnjeg projekta, a Ciji je osnovni zadatak bio da da odgovor
na pitanje jesu li Milankovi¢evi proracuni bili tacni ili ne, svet je definitivno pri-
znao naucni genij Milutina Milankovi¢a. Kada je potvrdeno da su varijacije Ze-
mljine orbite, u stvari, pejsmejker ledenih doba, sve dotadasnje sumnije su ras-
prSene, a naSem geniju kona¢no je priznato zasluzeno mesto u naucngj eliti.
Milankoviéev rad je postao predmet intenzivhog izu€avanja timova struc¢njaka,
jer je duboko zadirao u probleme ne samo jedne, vec¢ vise naucnih disciplina.

Tako je 1982. godine u Palisadu (SAD) organizovan simpozijum ,Mi-
lankovi¢ i klima“, na kojem je u€estvovalo preko 90 najeminentnijih naué-
nika iz celog sveta. Okupilo ih je ime i delo naseg genija, ali i Siroka mo-
gucénost daljeg usavrSavanja i istraZzivanja kada je u pitanju interakcija
Sunce — Zemlja i svi drugi prate¢i efekti. Koliko se u svim tim nau¢nim
delatnostima prikrivaju i drugi elementi govori i €injenica da je za pome-
nuti skup izuzetno bio zainteresovan NATO, jedan od finansijera.

Godine 1988. u Perudi (Italija) organizovan je nau¢ni skup pod nazi-
vom ,Ciklo-stratigrafija“. Na njemu je zvani¢no promovisana nova istrazi-
vactka metoda koja u osnovi ima Milankovi¢eve cikluse osunavanja, a
koja u ritmickim smenama slojeva stena detektuje hladnije i toplije cikluse
kroz koje je pro$la nasa planeta.

Kao $to je 1922. godine naslutio Kepen, tako danas savremeni naucnici
smatraju da je Milankovi¢eva astronomska teorija ledenih doba neprocenijiva
pri istraZivanju prastarih klima bez koje se ne mozZe prouc¢avati i predvidati bu-
duca klima, a u svetlu dramati¢nih promena koje ¢e uslediti usled globalnog
zatopljavanja. Nauka ¢e nastaviti da prou€ava tok klimatskih promena na Ze-
mlji u nadi da ¢e omoguciti sigurniju buduénost ¢ovecanstva, ¢emu ¢e zasigur-
no doprineti i zivotno delo velikog srpskog naucnika posto je on prokrcio put re-
Savanju tajni ledenog doba.

Kao dodatak nau¢nom radu, Milankovi¢ je uvek pokazivao veliko intere-
sovanije za istorijski razvoj nauke. Napisao je knjigu o istoriji astronomije, kao i
dve knjige za Siru CitalaCku publiku: Kroz vasionu i vekove, koja govori o raz-
voju astronomije, i Kroz carstvo nauka, koja se bavi razvojem nauka.

Milankovi¢ je objavio i autobiografiju iz tri dela ,Uspomene, doZivijaji
i saznanja“. Njegov sin Vasko Milankovi¢ napisao je biografsko delo ,Moj
otac, Milutin Milankovic*.

Svoje prvobitno profesionalno opredeljenje (svoju prvu ljubav) — gradevi-
narstvo, Milankovi¢ nikad u potpunosti nije napustao. lako je ljubav ka nauci
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nosila prevagu u odnosu na tehniku, uvek se trudio da pruzi doprinos i ovoj
delatnosti, posebno ako su to zahtevali drzavni interesi. Dobro su poznata
njegova resenja armirano-betonskih mostova na Zeleznickoj pruzi Nis&—Knja-
zevac, kojima je drzavi uStedeo znatna finansijska sredstva. Znatan dopri-
nos dao je izgradnji objekata za potrebe Ratnog vazduhoplovstva, projektu
Kovnice novca i mnogim drugim objektima.

Ako se danas, sa praga treceg milenijuma i vremena globalnog klimat-
skog izazova koji visi nad glavom Cove€anstva, okrenemo unazad, uocice-
mo naucni i istrazivacki put kojim je Milankovi¢ prokrstario. Istovremeno,
pred nama ¢&e iskrsnuti genije matematike, paleoklimatologije, geofizike, gra-
devine, ali iznad svega vizionar i projektant sadasnjeg i buduceg vremena.

Svojevremeno od mnogih neshvacen, ponekada i osporavan, sna-
gom svojih nauénih radova kréio je otpore, govorecéi pri tom da, ukoliko
njegova teorija valja, ona ¢e vremenom naci svoje mesto i biti adekvatno
valorizovana. Njegovi radovi ostaju buduc¢im generacijama naucnika da
ih dalje valorizuju i u opstem konsenzusu primenjuju, kao $to je to slucaj
npr. sa njegovim najpreciznijim astronomskim kalendarom.

Dugi niz godina negovao je lepu re€ i zato dela kao $to su ,/storija
astronomske nauke”, ,Kroz carstvo nauka®, ,Tehnika u toku davnih veko-
va“i ,Nauka i tehnika tokom vekova“ predstavljaju najlepse popularne na-
ucne tekstove na srpskom jeziku, a delo ,,Kroz vasionu i vekove® postao je
njegov zastitni znak; danas mu svi priznaju da je najveci putnik kroz pro-
stor i vreme. Njegovi memoari ,Uspomene, doZivijaji i saznanja“ u potpu-
nosti odslikavaju kakav je Milankovi¢ bio i kao ¢ovek i kao naucnik.

U nasoj zemlji danas deluje Udruzenje ,Milutin Milankovi¢®, kao edu-
kaciono-vaspitna, istrazivacka, neprofitna i nestranacka organizacija, €iji je
,0Snovni zadatak okupljanje zainteresovanih gradana i pravnih lica u cilju
popularizacije licnosti, o€uvanja i valorizacije nau¢nog rada i doprinosa
svetskoj nauci, kao i ljubav prema otadzbini Milutina Milankovic¢a, jednog
od najvecih naucnika u istoriji srpskoga naroda, i jednoga od najznacaijnijih
svetskih geofizi¢ara“. Ciljevi udruzenja su: popularizacija nauénog i praktic-
nog inzinjerskog rada Milutina Milankovi¢a; publikovanje, u skladu sa za-
konom, internih publikacija, grafikih i video prezentacija radi informisanja i
edukacije, prvenstveno mladih generacija, ¢lanova udruzenja i zaintereso-
vanih gradana; organizovanje tematskih i popularnih sastanaka i skupova;
realizacija istrazivackih projekata u okviru ciljeva i zadataka udruzenja.

Udruzenje ,Milutin Milankovi¢® je 2008. godine nizom manifestacija or-
ganizovalo obeleZavanje pola veka od Milankoviceve smrti. U saradnji sa
Muzejom grada Beograda, u okviru tribine ,Ljubitelji istorije Beograda®“, orga-
nizovano je, 1. decembra 2008. godine, predavanje nekadasnjeg Milankovi-
¢evog studenta prof. Aleksandra Trifonija ,Kako sam doZiveo Milutina Milan-
kovi¢a, srpskog genija“. Tribini je, pored postovalaca lika i dela Milutina Mi-
lankovica, prisustvovalo i jedno odeljenje u¢enika Geoloske i hidrometeoro-
loske skole ,Milutin Milankovi¢®. GodiSnjica smrti obelezena je i 12. decem-
bra 2008, prigodnim skupom na Gradevinskom fakultetu u Beogradu. Tom
prilikom govorili su akademik Mileva Prvanovic¢, prof. dr Dragoslav Sumarac,
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prof. dr Zoran Stevanovié, Aleksandar Trifoni i Velibor Sotra. Na skupu su
prikazani i inserti iz TV serije 0 naSem naucniku, koja se upravo snima.

Jedan od Milankovic¢evih najvecih postovalaca i istraZitelja njegovog zi-
vota i rada, nas i u svetu priznati nau¢nik dr Vlada Milicevi¢ nedavno je obja-
vio knjigu ,Razor obradenih njiva — Esej o Milankovi¢u®, jo$ jednu u nizu u
kojima je opisao dostignu¢a naseg naucnika. Milicevic¢ je, piSuéi ovu knjigu,
smatrao da pruza svoj doprinos vra¢anju ,Milankovi¢a — daljskog argonauta“
ponovo medu Srbe koji su ga gotovo zaboravili. Na taj nacin podaruje svima
koji je procCitaju svoje misli, intimna osec¢anja, znanje i nau¢ne dileme, a po-
klanja i ,jednog velikog ¢oveka i jedno veliko ime koje se u svetu uvazava i
mnogo znadci“, nau¢nika za koga autor kaZe da je ,erakti¢ki ili mozaicki sten-
ski blok.., ogromna stenska masa, stamena, Cvrsta, transportovana daleko
od od matiénog mesta pomocu gle€era koji je svojom neizmernom snagom
uspeo da pokrene tako masivan blok®“. Prou¢avajuci brojne knjige na Zapa-
du o Milankovicu i njegovim ciklusima osun&avanja, nepobitno je utvrdio da
skoro i nema struéne knjige u kojoj se o njemu ne piSe kao tvorcu teorije
osunc¢avanja. Utvrdio je, i u svojoj knijizi autor eksplicitno naznacio, da se za
sva vremena kada se govori o klimi, njenoj promeni u proslosti ili predvida-
njima za buduénost, ne moze zaobic¢i Milankovi¢; naprotiv.

U znak priznanja za izvanredna dostignuca u nauci, velikanu srpske i svet-
ske nauke Milutinu Milankovi¢u, tom jedinstvenom putniku kroz vreme i prostor,
svet se oduZio na odgovarajuéi nacin. Godine 1965. sovjetski nauénici su posle
snimanja tamne strane Meseca koja se ne vidi sa Zemlje dali jednom krateru
ime Milutina Milankovi¢a. Tu odluku potvrdila je i Medunarodna astronomska
unija, koja ¢e zatim i jednom krateru na Marsu, kao i jednom nebeskom telu
(planetoidu 1605), koje su otkrili beogradski astronomi, dati Milankovi¢evo ime.
Od 1993. godine Evropsko geofizicko drustvo dodeljuje medalju Milutina Milan-
kovica kao veliko priznanje za dostignuéa u oblasti klimatologije i meteorologije.

U nasoj zemlji 2007. godine snimljen je dokumentarno-igrani film o
Milutinu Milankovi¢u ,Putnik kroz vasionu i vreme®, u produkciji Image
design studija, Udruzenja Milutin Milankovi¢ i Zastava filma. Realizaciju
filma su, pored ostalih, pomogli i Ministarstvo odbrane i Vojska Srbije.

Vlada Republike Srbije pomogla je i obnovu rodne kuce Milutina Mi-
lankovi¢a u Dalju.

Dostignu¢a ovog naSeg velikana ravnopravna su sa dostignu¢ima na-
Sih: Tesle, Pupina, Cvijica, Mike Alasa ili Pan€i¢a, ali i drugih nauénika iz Ci-
tavog sveta. Istovremeno, moze se uociti jo§ nesto: Milankovi¢ je na$ najciti-
raniji nau¢nik, a kada se pazljivo osmotri indeks citiranosti, uo€ava se da je
sa protokom vremena neprestano u porastu. Zato i nije na odmet reéi nesto
Sto se nedvosmisleno namece: Milankovi¢ je uzorao nebesku brazdu pri
kraju drugog, a rezultati njegovog rada bice iskoriS¢eni u treCem milenijumu.

Literatura

[1] www.milutinmilankovic.com (zvani¢na prezentacija Udruzenja Milutin Milankovic).
[2] Gledi¢, V.: Milutin Milankovi¢ — Zivot i delo, Admiral books, Beograd, 2007.

G

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 09



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 09

100 GODINA SAOBRACAJNE SLUZBE U
SRPSKOJ VOJSCI

Pukovnik dr Zeljko Rankovié¢, dipl. inz.,
Odeljenje za transport SMR MO

kapetan mr Dalibor Denda,
Institut za strategijska istrazivanja SPO MO

Uvod

NavrSava se 100 godina od uvodenja automobila u srpsku vojsku,
Sto se smatra pocetkom savremene saobracajne sluzbe. Ali, i pre toga, u
vojsci je postojao saobracaj i transport, zapoc€et kao nosacki, u skladu sa
razvojem saobracajne infrastrukture i prevoznih sredstava, koji je vreme-
nom prerastao u viSe oblike organizovanja. Kada su se ukazale potrebe
da vojnik, pored onoga $to nosi na sebi, bude snabdeven i ve¢im koliCi-
nama rezervne hrane i municije, pocele su za potrebe transporta da se
koriste tovarne zivotinje. Kada su izgradeni putevi i izradena zaprezna
kola, nastao je zaprezni transport. Uz koris¢enje stoke za noSenje tereta i
vucu kola, vojska je odredenom nivou komandovanja formirala komore,
Cime se obezbedivalo snabdevanje trupa u toku borbi. Pojava Zeleznica,
a nakon njih i automobila, pruZila je neslucene mogucnosti za brzo i ma-
sovno pomeranje snaga i materijalnih rezervi i na vec¢im odstojanjima, ka-
ko u vreme priprema za rat, tako i u toku samih borbenih dejstava.
Usmeravanje tokova transportnih kolona nametnulo je potrebu za organi-
zovanjem saobracaja i formiranjem jedinica za njegovo regulisanje i kon-
trolu. Poveéanje obima vojnog saobraéaja vremenom je dovelo do orga-
nizovanja posebne saobracajne sluzbe u komandama i Stabovima jedini-
ca. Godine 2008. obelezava se 100 godina postojanja Saobracajne slu-
zbe, koja je u svom razvoju imala faze razli¢itih smerova.

PocCeci saobracajnog obezbedenja u srpskoj vojsci

Za datum formiranja savremene Saobracajne sluzbe odreden je 15.
septembar 1908. godine, kada je kralj Petar Prvi Karadordevi¢ u Beogra-
du izdao ukaz, u kojem je naredeno: ,...Na predlog Naseg vojnog Mini-
stra, a na osnovu ¢l. 6 Zakona o ustrojstvu vojske, naredujemo: da se ko-
morska kola propisana formacijom vojske mogu zameniti automobilima.
Na$ vojni ministar neka izvrsi ovaj ukaz”,
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Poceci koris¢enja Zeleznickog transporta za vojne potrebe

Ministarstvo vojno je na osnovu kraljevog ukaza 1908. godine zaklju-
¢ilo ugovor sa Svajcarskom fabrikom ,Arbenc® o uvozu 10 teretnih auto-
mobila. U Cirih su poslati redovi koji su pratili proizvodnju automobila, obu-
Cavali se za voznju i odrzavanje.

Obuka srpskih vojnika za Sofere trajala je od 12. decembra 1908.
godine do kraja maja 1909. godine. Osposobljeni redovi su sa 10 teretnih
automobila ,Arbenc” stigli u Beograd 14. juna 1909. godine. Nakon prob-
ne voznje od 300 km po zapadnoj Srbiji vozila su rasporedena po divizi-
jama, a Soferi su unapredeni u kaplare.

U 19. veku u srpskoj vojsci je postojao vozarski i Zzeleznicki tran-
sport. Vozarski transport uveden je u srpsku vojsku 1864. godine, dok je
u vreme srpsko-turskih ratova 1876-1878. svaka brigada imala municij-
ski i magacinski vod. Medutim, tek je zakonom iz 1878. propisan postu-
pak o uzimanju komore, stoke i zaprega od naroda za vojne potrebe.
Prema tada modernom Zakonu o ustrojstvu vojske iz 1883. godine voza-
rija se ve¢ navodi kao pomoéni rod vojske, a kao pomocne struke (slu-
zbe) — vojnotelegrafska i vojnopostanska struka Ciji su referenti u mirno
doba bili inspektor telegrafa i inspektor posta iz sastava Ministarstva unu-
tradnjih dela. Prema novom ustrojstvu, vojsci je pripadalo i vojno brodar-
stvo. Iste godine u formaciju divizije uvodi se vozarski puk u Cijem sasta-
vu su bile municijske i trofejne kolone, koje su obrazovale komoru. Po
mirnodopskoj formaciji iz 1889. godine vozarske jedinice stalnog kadra
Cinilo je pet vozarskih eskadrona, dok su se u Drugom bataljonu inzinjeri-
je stalnog kadra, od saobracajnih jedinica nalazile zeljezni¢ka i telegraf-
ska Ceta. Prema ratnoj formaciji iz 1889. i dopunama iz 1893, u Stabu Vr-
hovne komande predvideno je postojanje Saobracajnog odeljenja, u €ijoj
nadleznosti je bio saobraéaj, transport, uredenje puteva, odrZzavanje pos$-
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tansko-telegrafske sluzbe i drugo. Po izmenama u Zakonu o ustrojstvu
vojske iz 1895. postojala je posebna zelezni€ka struka (sluzba) koja se
sastojala od vojnoZeleznickih trupa i ustanova i dela inZinjerije.

Saobracajni odsek u okviru Operativhog odeljenja Glavnog dene-
ralStaba formiran je 1897. godine na Cijem &elu se nalazio kapetan | kla-
se Stevan HadZi¢, potonji general i ministar vojni. Odsek su &inili nacelnik
odseka, nacelnik vojnozZeleznicke inspekcije i njegov pomocnik.

Novi srpski Zakon o ustrojstvu vojske iz 1901. godine, u skladu sa
promenama u pojedinim segmentima organizacije evropskih armija, prvi
put je predvideo posebnu saobracajnu struku (sluzbu) sa zelezni¢kom,
telefonskom, telegrafskom i vazduhoplovnom granom. Postojeci Saobra-
¢ajni odsek u okviru Operativnog odeljenja, u slucaju rata prerastao je u
Saobracajno odeljenje Vrhovne komande. Posebne postanske i telegraf-
ske jedinice postojale su u sastavu divizija i armija, a vozarske jedinice
kao deo municijskih i profijantskih kolona i u nizim sastavima. U sastavu
ratnih armija bila je i ZelezniCka komanda Ciji je komandant imao rang ko-
mandanta puka. Glavna vojna posta i glavni intendantski voz bili su u sa-
stavu Vrhovne komande, kao i sanitetski Zelezni¢ki voz. U toku 1908. go-
dine izdata je Uredba o sluzbi u pozadini vojske po kojoj se o snabdeva-
nju, saobracaju i sanitetskom obezbedenju u pozadini staralo Ministar-
stvo vojno, a na vojisSnoj teritoriji Vrhovna komanda preko Glavne inten-
danture, nacelnika Saobracajnog odeljenja i nacelnika Saniteta Vrhovne
komande. Drzavna teritorija bila je podeljena na divizijske i pukovske ko-
mande, koje su upravljale svojim teritorijama. Za $to uspesnije funkcioni-
sanje saobraéaja uredivani su putevi (drumovi), organizovan odredeni
broj vojnoputnih stanica (na svakih 20 do 30 km puta), izvrSena je podela
Zeleznickih stanica po nameni, predvideno formiranje komandi Zeleznic-
kih stanica i dr. Komande armija na svom delu voijiSne teritorije imale su
saobracajne organe koji su se starali 0 saobraéaju i organizaciji transpor-
ta, sliéno kao i u Vrhovnoj komandi. Saobracajna sluzba je za potrebe
transporta raspolagala, uglavnhom, vozarskim jedinicama. Sve jedinice od
bataljona do armije imale su svoju komoru, a transportna sredstva u re-
zervi postojala su samo pri Vrhovnoj komandi. Tako su pukovi srpske
vojske imali po jedan vozarski bataljon, a bataljoni po jednu vozarsku Ce-
tu. U vreme priprema za balkanski rat, za potrebe popune ratne armije u
Srbiji je mobilisano oko 50.000 konja i 42.000 volova. Masovna prevoze-
nja ljudi i materijala vrSila je i Zeleznica koja je bila u rukama drzave.
Pred ulazak u ratove Srbija je raspolagala sa 1.304 km Zeleznic¢kih pruga
normalnog i uskog koloseka, od kojih je glavna pruga Beograd — Ni$ ima-
la propusnu mo¢ od 12 vozova u oba smera za 24 Casa, a od Nisa do
Vranja samo osam vozova. Zemlja je raspolagala sa 60 lokomotiva, oko
600 putnickih i oko 1.600 teretnih vagona. Sa uvodenjem prvih teretnih
automobila u srpsku vojsku 1908/9 godine, oni su zajedno sa Soferima
bili pod komandom referenta inzenjerije divizije kojoj su bili dodeljeni, a
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svi zajedno pod rukovodstvom i staranjem nacelnika Remontskog odse-
ka Ministarstva vojnog. U mirnodopskom periodu vojni automobili bili su
kasnije u nadleznosti Artiljerijsko-tehni¢kog odeljenja Ministarstva vojnog,
dok bi u slu€aju rata prelazili u nadleznost referenta artiljerije Vrhovne ko-
mande. Do izbijanja Prvog svetskog rata srpska vojska je nabavila oko
50 veéinom teretnih automobila, koji su bili rasporedeni po divizijama (Ce-
tiri do pet vozila), a od marta 1913. pocela je sa radom na Kalemegdanu i
vojnoSoferska Skola.

Srpska vojska bila je i prva oruzana sila koja je upotrebila automobil
za brzi prevoz trupa u ratnim uslovima do ugrozene linije fronta. Bilo je to
u operaciji odbrane Gostivara u vreme albanske pobune 1913. godine,
kada su 25. septembra dve Cete kolima i automobilima prebacene u toku
noc¢i u ovaj grad da bi poja¢ale Mavrovski odred koji se tamo nalazio, do
pristizanja glavnine 12. puka. Na taj nacin spaSen je Citav front.

Vojni automobilski transport u srpskoj vojsci izuzetno se razvio u to-
ku Prvog svetskog rata. Automobilska komanda, kao centralizovana voj-
na ustanova koja se bavila organizacijom ove vrste transporta formirana
je poCetkom marta 1915, a do povlacenja sa drZavne teritorije u zimu
1915/16, srpska vojska raspolagala je sa 334 sopstvena motorna vozila.
Nakon boravka na Krfu, Automobilska komanda presla je u prole¢e 1916,
iz sastava Artiljerijskog u sastav Saobracajnog odeljenja Vrhovne koman-
de. Srpskoj vojsci je, pored jednog dela sopstvenih motornih vozila, za
potrebe snabdevanja i transporta pridodat poprilican saveznicki vozni
park kojim je upravljao meSoviti Soferski kadar.

Do leta 1918. godine u sluzbi srpske vojske bila su tri francuska
automobilska odreda i pet sanitetskih vodova, kao i 10 engleskih auto-Ce-
ta, sa nesto preko 1.000 motornih vozila. Pored toga, kraj rata srpska voj-
ska dogekala je sa Sest sopstvenih auto-odreda sa ukupno 144 putnicka i
teretna automobila, 21 oficirom i 1.136 podoficira i vojnika, obuéenih vo-
zaca. U Saobrac¢ajnom odeljenju, stacioniranom u Solunu, prema novoj
formaciji, pored Automobilske komande, nalazili su se Vojno-drumski od-
sek, Zeleznicka komanda, Brodarska komanda, kao i bolnica i marveni
depo, kao potcinjene ustanove. Iz stare formacije zadrzana je Vojnozele-
znic¢ka inspekcija i telegrafski odsek. Vojno-zelezni¢ka inspekcija, kao
jedna od najznacajnijih saobracajnih ustanova srpske vojske sastojala se
od Zeleznicke komande, Komande iz Srbije evakuisanih i militarizovanih
zeleznickih sluzbenika, jedinice za osiguranje zeleznice i veéeg broja ofi-
cira na duznostima komandanata zeleznickih linija i stanica i revizora vo-
zova. Njena nadleznost bila je da pomaZe saveznicima u eksploataciji,
odrZzavanju i opravkama Zeljezni¢kih pruga normalnog i uskog koloseka,
kao i da gradi, odrzava i samostalno eksploatiSe mreZu pruga uskog ko-
loseka u pozadini fronta srpskih armija. Ove ustanove bili su glavni nosio-
ci saobracajnog obezbedenja u srpskoj vojsci i prilikom pobedonosne so-
lunske ofanzive, kao i u borbama za oslobodenje zemlje. Uz neznatne izmene
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i dopune Zakon o ustrojstvu vojske iz 1901. godine po kome je organizo-
vana Saobracéajna sluzba u srpskoj vojsci ostao je na snazi i u novoformi-
ranoj Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca, sve do 1923. godine.

v A

Automobilski odred od 30 sanitetskih ,fordova“ 1918.

Saobracajno obezbedenje u vojsci
Kraljevine SHS/Jugoslavije

Do maja 1920, kada je ukinuto ratno stanje, problemima putnog, Ze-
leznic¢kog i plovidbenog saobracaja bavilo se Saobrac¢ajno odeljenje Vr-
hovne komande, kao i saobraéajni odseci armija. Nakon &to je Vrhovna
komanda preimenovana u Glavni deneraldtab, poslovi saobrac¢ajnog
obezbedenja podeljeni su izmedu Ministarstva vojnog i GeneralStaba.
Automobilski odsek (starao se o nabavci i odrzavanju automobila, moto-
cikala i bicikala, izdavanju stru¢nih propisa o obuci stareSinskog kadra i
Sofera i dr.) vracen je u sastav Artiljerijsko-tehni¢kog, a Vojnozelezni¢ka
inspekcija u sastav Inzinjerijskog odeljenja Ministarstva vojnog. U sasta-
vu Glavnog deneralStaba naslo se Saobrac¢ajno odeljenje od tri odseka
(Zeleznicki, postansko-telegrafski i drumski). Neposredno potcinjene ko-
mande i ustanove Automobilskom odseku bile su Automobilska koman-
da, Glavno automobilsko slagaliste i Automobilski odred Ministarstva voj-
ske i mornarice koji je bio u rangu pesadijskog bataljona. Automobilsku
sluzbu ¢inili su jos i automobilski odredi armijskih oblasti i divizijska auto-

odeljenja.
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Nakon donoSenja novog Zakona o ustrojstvu vojske i mornarice
1923. godine u sastavu Artiljerijsko-tehni¢kog odeljenja Ministarstva voj-
nog i mornarice i dalje je ostao automobilski odsek, dok je u reorganizo-
vanom Glavnom deneralstabu Saobracajno odeljenje bilo potcinjeno pr-
vom pomocéniku nacelnika GeneralStaba. Ovo odeljenje imalo je u svom
sastavu ovoga puta Cetiri odseka (ZelezniCko-plovidbeni, etapni, postan-
sko-telegrafski i intendantski). Ono je planiralo sva prevozenja, pratilo
razvoj saobracéajne sluzbe i uticalo na izgradnju saobrac¢ajne mreze.

Do promene u formaciji auto-jedinica doslo je krajem 1928. godine.
Tada je ukinuta Glavna auto-komanda sa Soferskim bataljonom, dok su
Ministarstvo vojske i mornarice i armijske oblasti dobili svoje auto-koman-
de. Ovakva situacija, kada su auto-jedinice u pitanju, osta¢e nepromenje-
na do 1935. godine, kada je do3lo do nove promene u mirnodopskoj for-
maciji auto-jedinica. Tada su umesto auto-komandi formirani armijski
automobilski pukovi (od dva bataljona i Sest Ceta), kao i automobilski puk
Ministarstva vojske i mornarice.

Prema Uredbi o uredenju pozadine i pozadinske sluzbe iz 1935. go-
dine, na osnovu koje je 1937. izraden priruénik Saobracajna sluzba u
opSste, u ratu je bilo predvideno formiranje Saobrac¢ajnog odeljenja Ko-
mande pozadine Vrhovne komande na vojisnoj prostoriji, dok je saobra-
¢aj u pozadini bio u nadleznosti Saobrac¢ajnog odeljenja Ministarstva voj-
nog i mornarice. U delokrug Saobrac¢ajnog odeljenja spadali su svi poslo-
Vi U vezi sa organizacijom saobracaja i eksploatacijom saobracajnih sred-
stava na frontu, kao i ekspoloatacija Zeleznickih i plovidbenih komunika-
cija za vojne transporte u pozadini. Saobra¢ajno odeljenje imalo je ko-
mande operativne zelezni¢ko-plovidbene, postansko-telegrafske i drum-
sko-automobilske sluzbe. Komanda operativhe ZelezniCko-plovidbene
sluzbe imala je pet odseka: za organizaciju i kontrolu zelezni¢ko-plovid-
bene sluzbe, saobracajno-zeleznicki, plovidbeni, masinski i odsek za odr-
Zavanje i gradnju zeleznickih i plovnih linija. Komanda Postansko-tele-
grafske sluzbe imala je Cetiri odseka: postanski, telegrafsko-telefonski,
beZicni i tehnicki, a Komanda Drumsko-automobilske sluzbe tri: za pro-
jektovanje i izradu puteva, za kontrolu radova i automobilski odsek. U
Stabovima grupa armija postojao je saobracajni referent, u komandi po-
zadine armija saobracajno odeljenje i armijska posta, a u komandi poza-
dine divizija saobracajni odsek divizija i divizijska posta. Za izvrSenje za-
dataka saobracéajni organi pozadine raspolagali su specijalizovanim jedi-
nicama — Zeleznickim eksploatacionim ¢etama, Zelezni¢kim tehnickim je-
dinicama, jedinicama za vezu, suvoputnim stanicama, automobilskim i
vozarskim (zapreznim) jedinicama i dr. Kao saobraéajna sredstva za ko-
ris¢ene na kopnu bile su predvidene Zeleznice, automobili, kola sa sto¢-
nom Zzivotinjskom vu€¢om, tovarna stoka i ljudi — nosac€i. Za prevoze na
moru — lade, barke, ¢amci i slicna sredstva, a na okeanima — prekomor-
ski brodovi. Za transport na plovnim rekama, kanalima i jezerima predvidalo
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se koriscenje lada, Slepova, dereglija, Camaca i splavova, dok je za po-
trebe vazdusnog transporta trebalo angazovati aeroplane i vazdusne bro-
dove (cepeline i dirizable). Sredstva koja su se koristila za usmeni i pi-
smeni saobra¢aj mogla su biti ZiCana, bezi¢na, akusticna, opticka, bali-
stiCka, ljudska, Zivotinjska, prevozna, motorna i vazdusna.

Vozila nabavljena iz reparacija (Beograd, 1930)

U toku 1936. doneta je Uredba o formaciji vojske u mobilno i ratno
doba kojom je, u okviru saobracajnih jedinica bilo je predvideno postoja-
nje po sedam automobilskih pukova operativne vojske i pozadine, kao i
tri oklopna ZelezniCka voza. Ipak, u toku rata od ve¢ postojeéeg i novona-
bavljenog automobilskog materijala moglo se formirati 14 auto-bataljona
(sedam u Komandi pozadine i sedam kod operativne vojske), tako da je
jugoslovenska vojska u$la u Aprilski rat sa oko 40% motorizovane komo-
re, dok je ostalih 60% bilo sa Zivotinjskom vu€¢om. U istom periodu, Zele-
Znica je raspolagala sa 9.600 km pruga, od ¢ega oko 7.400 km normal-
nog koloseka, oko 2.300 lokomotiva, 3.500 putnickih i oko 53.000 teret-
nih vagona. U pomorskom saobracaju bilo je 185 brodova, od ¢ega 72
putniCka i 96 teretnih. U re€nom saobracaju bilo je 38 putni¢kih brodova,
379 drvarica, 115 tegljata, 464 teretnjaka bez motora, itd. Kada je u pita-
nju obuka oficira za potrebe Saobracajne sluzbe u vojsci Kraljevine Jugo-
slavije ona je vrSena na kursevima koji su trajali u pocetku Cetiri, a zatim
pet i Sest meseci. Od 1939. godine obuka staresina vrSena je u novofor-
miranoj Skoli za rezervne auto-vozarske oficire u Beogradu, a nastava je
trajala devet meseci. U Citavom periodu izmedu dva svetska rata obuka
podoficira vrSena je u trupi. Kadrovi stvoreni u ovom periodu imace zna-
¢ajnu ulogu u formiranju Saobracajne sluzbe JA/JNA.
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Organizacija saobracaja u NOR-u

U toku Narodnooslobodilackog rata organizacija saobracaja i tran-
sporta bila je u prvo vreme u nadleznosti intendantskih organa NOP. Po-
C¢etkom 1942. organizovanje transporta preuzima Glavna intendantura pri
Vrhovnom S$tabu. Naredbom vrhovnog komandanta od 13. 09. 1942.
osnovan je pri Vrhovhom Stabu TehniCki odsek sa sekcijama: za grade-
nje puteva, odrzavanje i izgradnju telefonskih linija, organizaciju i reguli-
sanje transporata na oslobodenim teritorijama, itd. Tehnicki odseci obra-
zovani su i pri komandama podrucja, koje su regulisale i kontrolisale vojni
i civilni saobracaj u svojim rejonima, izuzev ZelezniCkog saobracaja koji
je bio u nadleznosti Tehni¢kog odseka Vrhovnog Staba. Posle kapitulaci-
je Italije 1943. zaplenjene su znatne koli€¢ine motornih vozila i pogonskog
goriva, $to je omogucilo formiranje novih transportnih jedinica. Tako je od
zaplenjenih motornih vozila 24. 09. 1943. formiran pri Glavnom $tabu Hr-
vatske prvi automobilski bataljon sa bazom u Slunju i Otoccu. Istog dana
je u Pazinu formirana Glavna auto-komanda Operativnog Staba za Istru.
U toku 1943. pocinje i organizovana obuka vozaCa motornih vozila. Fe-
bruara 1944. u Stabovima korpusa formirani su odseci za saobracaj, koji
su obavljali sve poslove u vezi sa odrzavanjem i regulisanjem saobracaja
i komunikacija, transporta jedinica, ranjenika i bolesnika, materijala, hra-
ne, opreme i dr. Osim toga, oni su vodili evidenciju o transportnim kapa-
citetima na teritoriji korpusa (Zeleznica, kola sa stoénom zapregom, to-
varnih konja, motornih vozila). Planiranje pokreta jedinica regulisale su
komande (operativni organi), a upotrebu transportnih jedinica organi in-
tendantske sluzbe. U drugoj polovini 1944. formiraju se automobilske
transportne jedinice u divizijama i korpusima. U Graveni u Italiji u avgustu
1944. formirana je i Auto-Skola NOVJ. U oktobru te godine, pri Glavhom
Stabu Makedonije formira se 1. automobilska brigada. Nakon oslobode-
nja Beograda formirana je Auto-baza (u decembru 1944) pri Vrhovnom
Stabu, kasnije nazvana Auto-komanda NOVJ, sa automobilskom briga-
dom, u Cijem sastavu su bili kursevi za Skolovanje oficira automobilske
sluzbe i obuku vozaca. Automobilska oficirska Skola (AOS) formirana je
1. marta 1945. godine, dok je Skolovanje podoficira zelezniCke specijal-
nosti izvodeno u ZelezniCkoj brigadi MNO, dok su oficiri Skolovani od
1946. do 1952. na Zeleznickom tehnikumu u Puli.

Saobracajna sluzba sa automobilskom i Zelezni¢ko-plovidbenom gra-
nom formirana je 6. marta 1945. Na Celu sluzbe nalazilo se Saobracajno
odeljenje pri Poverenistvu narodne odbrane sa automobilskim i Zelezni¢ko-
plovidbenim odsekom. Po vertikalnoj liniji, zaklju¢no do brigade, formirani
su u Saobracajnoj sluzbi upravni i izvrSni organi na svim komandnim ste-
penima. Kao upravni organi postoje saobrac¢ajni odseci pri vojnoteritorijal-
nim komandama (podrudjima), komandama armija, komandi RM, i koman-
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dama korpusa i referenti u diviziiama i brigadama. IzvrSni organi saobra-
¢ajne sluzbe bili su vojne delegacije pri Poverenistvu za saobracaj i direk-
cijama jugoslovenskih Zeleznica na oslobodenoj teritoriji. Na vaznijim zele-
zni¢kim &vorovima formirane su komande zeleznickih linija, a na veéim ze-
leznickim stanicama komande stanica. Za upravljanje reCnim saobracajem
formirana je Komanda re¢ne plovidbe. Od jedinica Saobracajne sluzbe po-
stojale su automobilske, zelezniCke, zaprezne (vozarske) i meSovite (tran-
sportni vodovi). Osnovni zadaci organa i jedinica Saobrac¢ajne sluzbe bili
su da organizuju saobracaj i transport i omoguce dotur materijala i borbe-
nih potreba za zivot i dejstvo armija na frontu i u pozadini. Pored toga, za-
jedno sa inZinjerijom, bavili su se opravkom i odrzavanjem putnih i Zele-
znickih komunikacija. Jugoslovenska armija do¢ekala je kraj ratnih opera-
cija (15. maj 1945) i sa znacajnim automobilskim jedinicama u sastavu Sa-
obracajne sluzbe, koje su Cinili automobilska brigada Ministarstva narodne
odbrane (MNO) u Beogradu, dva auto-puka i oko 20 auto-bataljona u armi-
jama, i oko 30 auto-Ceta pesadijskih divizija, artiljerijskih i inZenjerijskih bri-
gada, pomorskog sektora i divizia KNOJ.

Razvoj Saobracajne sluzbe u JA/JNA (1946—1955)

U toku 1946. godine Saobracajna sluzba je prosirena putnom i po-
gonskom granom. Zelezni¢ko-plovidbena grana dobija svoj organ u armi-
jama. Pri Upravi za re¢ni saobracaj formira se vojna delegacija. U martu
1946. ukidaju se gotovo sve ratne komande (zeleznickih linija, ¢vorova),
dok se komande stanica zadrzavaju samo u onim najvecCim. Krajem
1946. prvi put se formira Saobracajna uprava Jugoslovenske armije koja
se sastojala od tri odeljenja (automobilsko, Zeleznic¢ko-plovidbeno i ode-
lienje pogonskog materijala) i viSe odseka (putni, organizacijsko-mobili-
zacijski, za nabavku, nastavni, za potroSnju i transport, za skladista i fi-
nansijski). Po vertikalnoj liniji formiraju se organi Saobracéajne sluzbe, za-
kljuéno do pukova (odeljenja, odseci, referenti). Krajem 1947. izvrSena je
reorganizacija JA, kada je formirano Sest vojnih oblasti, posle ¢ega su ar-
mije prestale da budu vojnoteritorijalni organi, pa se saobrac¢ajna odelje-
nja formiraju u vojnim oblastima, a saobracajni odseci u armijama. Plo-
vidbeni odsek u Saobraéajnoj upravi proSiren je sa tri referata, dok su u
sastav vojnih delegacija pri glavnim direkcijama usli i Zeleznicki stru¢ni
organi — dispeceri.

U toku 1948. iz Saobracajne sluzbe se izdvajaju automobilska i po-
gonska sluzba. U Saobrac¢ajnoj upravi ostaju posebni odseci za zeleznic-
ki, plovidbeni i putni saobracaj. Po vertikalnoj liniji formirani su zeleznicki,
plovidbeni i, po prvi put, putni organi u vojnim oblastima, armijama, kor-
pusima, a putni i u divizijama. U armijskoj oblasti formiran je zelezni¢ko-
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plovidbeni odsek, umesto referenata u komandama armija. Na mesto
rasformirane automobilske brigade formiraju se Automobilski transportni
puk u Vrscu i auto-bataljon pri Ministarstvu narodne odbrane, dok se u
Pancevu formira 132. putnoeksploatacioni bataljon. PoCetkom 1949. iz
sastava Saobracajne uprave izdvaja se putna sluzba i formira Putno ode-
lienje MNO, dok je Saobracajna uprava reorganizovana u Zelezni¢ko-plo-
vidbenu upravu JA sa smanjenim funkcijama, koja se sastojala od orga-
nizacijsko-planskog odeljenja i tri odseka (plovidbenog, nastavnog i per-
sonalnog), te odeljenja u komandama armija i komandi JRM. Izvrni or-
gani bili su vojne delegacije pri Generalnoj direkciji Jugoslovenskih Zele-
znica i pri regionalnim zeleznickim direkcijama. U okviru | uprave GS JA i
operativnih odeljenja komandi vojnih oblasti i komandi armija formirane
su zelezniCko-putne sekcije za planiranje ratnih i trupnih mirnodopskih
prevozenja za potrebe JA. Naredne godine rasformirane su armije i for-
mirani korpusi pri kojima su formirani zelezni¢ko-plovidbeni odseci.

Nakon dvogodi$nje razjedinjenosti, ZPU JA i Putno odeljenje MNO
spajaju se 1951. u jedinstveno Saobracajno odeljenje u sastavu Glavne
uprave pozadine JA. Fuzija je izvrSena i po vertikalnoj liniji, gde se formi-
raju saobracajna odeljenja u vojnim oblastima i saobrac¢ajni odseci u kor-
pusima. U toku 1954. dolazi do nove reorganizacije i Saobracajno odelje-
nje MNO ulazi u sastav novoformirane Materijalno-planske uprave, a sa-
obracajni organi u komandama u sastav materijalno-planskih organa. U
tako reorganizovanoj Saobracajnoj sluzbi izvrSni organi bili su vojne dele-
gacije pri Generalnoj direkciji Jugoslovenskih Zeleznica i njenih Sest teri-
torijalnih direkcija, a od jedinica: automobilski nastavni puk (Mugici), se-
dam auto-bataljona, putno-eksploatacioni bataljon (Ljubljana), Cetiri auto-
Cete i auto-voda u peSadijskim divizijama i komandama armija, RM i gra-
ni¢nim jedinicama.

Saobracajna uprava JNA

Do najveceg uspona Saobracajne sluzbe doslo je 1955, kada je for-
mirana Saobracéajna uprava sa svim granama saobracaja (drumska, ze-
leznicka, plovidbena i vazdusna). U Saobracajnoj upravi JNA prvi put se
formira Odeljenje za drumski saobracaj od tri odseka: automobilski, putni
i za regulisanje saobracaja. Pri vojnim oblastima postojala su saobracaj-
na odeljenja, u korpusima — saobracajni odseci, u pesadijskim divizijama
saobracajni odseci sa automobilskom ¢etom, a u pesadijskoj brigadi i pu-
ku referent Saobracajne sluzbe sa transportnim vodom. U Muci¢ima je i
dalje bio automobilski nastavni puk. Putno-eksploatacioni bataljon pre-
mesten je iz Ljubljane u Lajkovac, tri auto-bataljona u Prvu vojnu oblast,
po dva auto-bataljona u Trecu i Petu vojnu oblast i jedan auto-bataljon u
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Sedmu vojnu oblast. U komandi grani¢nih jedinica postojao je saobracaj-
ni odsek sa auto-vodom, a u Grani¢noj brigadi saobracajni referent. Ko-
manda garde imala je saobracajni odsek i auto-Cetu, a gardijska brigada
referenta saobracajne sluzbe sa auto-Cetom.

U toku 1955. odredena je organizacija Saobracajne sluzbe u ratu.
Njeni upravni organi bili su Saobracajna uprava Vrhovne komande, sao-
bra¢ajna odeljenja armija, saobraéajni odseci korpusa i saobracajni refe-
renti u brigadama, pukovima i samostalnim bataljonima — divizionima. Iz-
vrsni organi, koji su pretrpeli izvesne promene, bili su: putno-eksploataci-
one jedinice (bataljoni pri VK i armijama, €ete pri korpusima i vodovi u di-
vizijama), auto-transportne jedinice (priStapski bataljoni VK, transportni
bataljon rezerve Vrhovne komande, priStapske Cete armija, pristapski vo-
dovi i transportni bataljoni korpusa), transportne Cete divizija i transportni
vodovi (odeljenja) kod brigada (pukova), samostalni bataljoni (divizioni,
transportne Cete i Cete auto-cisterni Vrhovne komande i armija) i zapre-
Zzno-tovarne transportne jedinice (bataljoni, ¢ete, vodovi i odeljenja, a kod
planinskih i brdskih jedinica i nosacki transport).

U toku 1956. godine obrazuju se saobracajni odseci u novoformira-
nim komandama vojnih podrucja, vojne delegacije pri direkcijama Zele-
znica i Odeljenje vojnih poslova pri Upravi pomorskog i re€nog saobraca-
ja pretpot€injavaju se Saobracajnoj upravi. Na mesto rasformiranih auto-
mobilskih nastavnih jedinica formiraju se automobilski nastavni centri u
Rijeci, Skoplju i Titogradu. Naredne 1957. formiran je Saobracajni Skolski
centar koji je sa dotadasnjim ANC Rijeka obrazovao Saobracajni Skolski i
automobilski nastavni centar. Na taj nacin otpocelo se sa planskim Skolo-
vanjem kadrova Saobracéajne sluzbe. Te 1957. godine poc€inju sa radom i
Cete saobraéajne vojne policije u okviru ANC u Rijeci i Skoplju. Nakon to-
ga, edukacija stareSinskog kadra u JNA, do raspada SFRJ, vrsila se u
Saobrac¢ajnom nastavnom Skolskom centru u Rijeci, a kasnije u Kraljevu,
od 1970. na Katedri saobraéaja i transporta u sastavu Tehni¢kog Skol-
skog centra u Zagrebu, kao i uz pomoc¢ nastavnika Srednje tehni¢ke voj-
ne Skole. Na taj nacin, stvoren je jedan potpuno zaokruzen i visokokvali-
tetan sistem vojnog Skolovanja stareSina Saobraéajne sluzbe.

U toku 1958. godine, u okviru Saobracajne uprave JNA, umesto
drumskog i zelezni¢kog odeljenja formiraju se Saobraéajno-operativno
odeljenje (sa odsecima za drumski i Zeljezni¢ki saobracaj i studiju sluzbe,
i sa referentima za plovidbu i vazdus$ni saobracaj) i Transportno odeljenje
(sa odsecima za transport, eksploataciju i registraciju motornih vozila).
Pored referenta za plovidbeni saobrac¢aj u Saobracajnoj upravi postojalo
je Saobracajno odeljenje Komande RM, a u komandi vojnih i vojnopo-
morskih podrucja — oficiri na vezi. Iste godine jedinice saobracajne vojne
policije ulaze u sastav formacije vojne policije i prepotCinjavaju se Upravi
bezbednosti, ali njihovu upotrebu i dalje planiraju i organizuju saobracajni

organi komandi.
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Sa novom propisanom formacijom Saobraéajne uprave DSNO iz
1961. u saobracéajno-operativnom, transportnom i nastavnom odeljenju
ukinuti su odseci i uvedeni pomoénici nacelnika odeljenja za pojedine funk-
cije u odeljenju. U operativho odeljenje uveden je pomoénik za pomorski,
recni i vazdusni saobracéaj. Transportno odeljenje je skoro iz osnova reor-
ganizovano. Umesto tri ranija odseka uvode se tri pomocnika nacelnika
odeljenja (za transport i eksploatacione poslove, za studiju materijalnih
sredstava i razvoj sluzbe i za registraciju i evidenciju). Ukidanjem zeleznic-
kog odseka i smanjenjem broja ZelezniCkih organa u SbU omoguceno je
formiranje vojne direkcije pri ZTP Titograd. Vojni vazdusni saobracaj i tran-
sport bio je u nadleznosti operativnih organa RV, dok je angaZovanje va-
zdusnog transporta preslo u nadleZnost Saobraéajne sluzbe.

Od 1963. Saobracajna sluzba postaje takti¢ki nosilac razvoja svih
neborbenih motornih i prikljuénih vozila, osim vozila specijalne namene
RV i PVO i vozila za hleb i meso intendantske sluzbe. Nakon toga izrade-
na je Studija neborbenih motornih i priklju¢nih vozila JNA, Ciji je zakljuak
bio da domaca industrija treba da razvija pet osnovnih kategorija nebor-
benih motornih vozila: od 0,75, 1,5, 3, 6 i 9 tona terenske nosivosti. Serij-
ska proizvodnja vozila kategorije od 1,5 tone (TAM 110 T7 BV) pocela je
1976, od 3 tone (TAM 150 T11 BV) 1978, a od 9 tona (FAP 2026 BS/AV)
1979. godine. Sluzba je u istom periodu postala i taktic¢ki nosilac smesta-
ja neborbenih motornih i priklju€nih vozila.

Od 1965. godine otpoceo je i rad na uvodenju integralnog transpor-
ta, Ciji je takticki nosilac bila Saobracajna sluzba. Na osnovu rezultata
obimnih prakti¢nih ispitivanja u Kragujevcu i Lunjevici, zavrSenih 1973,
usvojen je Podsistem palatelizacije u OS SFRJ, u okviru integralnog tran-
sporta iz sistema saobracajnog obezbedenja. Do kraja 1984. bilo je usvo-
jeno 19 vrsta paleta, devet tipova viljuSkara i razna druga sredstva i opre-
ma. U toku 1985. razvijen je i terenski viljuskar, na bazi poljoprivrednog
traktora sa prikljuénom viljuskom, kojim je reSen veoma vazan problem
paletizacije u ratnim — terenskim uslovima.

Sredinom Sezdesetih pristupa se razradi koncepcije op&tenarodne
odbrane (ONO) i u domenu saobrac¢ajnog obezbedenja. Prema toj kon-
cepciji nosioci upravljanja i rukovodenja saobrac¢ajem i transportom u ratu
bili su organi vlasti takozvanih drudtveno-politi¢kih zajednica, koji su u ra-
tu bili odgovorni za saobraéajno obezbedenje svih komponenata narodne
odbrane i raspolagali izvrSnim organima i organizacijama, komunikacija-
ma, transportnim i drugim kapacitetima na svojoj teritoriji. Pored toga, u
okviru jedinstvenog saobracajnog sistema zemlje oruzane snage su raz-
vijale sopstvenu saobraéajnu organizaciju i transportne kapacitete takvog
obima i strukture da su mogle samostalno organizovati saobracajno
obezbedenje u zonama borbenih dejstava zdruzenih takti¢kih jedinica i
na pravcima dovodenja snaga iz dubine u zonu borbenih dejstava.
Upravni organi saobracajne sluzbe JNA nalazili su se u komandama svih
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stepena od puka do Vrhovne komande i izvrSavali zadatke upotrebom
saobracajnih jedinica i koordinacijom rada sa teritorijalnim upravnim or-
ganima nadleznim za saobracaj, neposredno ili posredstvom vojnih dele-
gacija. U Zeleznickom i polovidbenom saobracaju JNA se javlja samo
kao korisnih transportnih kapaciteta, dok se vazdusni transport u celini
nalazio pod komandom JRV.

Do novih organizacionih promena u okviru saobracajne sluzbe dolazi
ponovo sredinom sedamdesetih. Tada se Saobracajna uprava sastojala
od tri odseka (saobracéajno-transportni, za naucnoistrazivacki rad i za sko-
lovanje i obuku). Tada je i prvi put uveden referat za integralni transport,
dok se zbog mera Stednje posebna paznja posvecuje organizovanju i funk-
cionisanju centralizovanog transporta. Od 1981. zadaci razvoja motornih i
priklju¢nih vozila JNA preneti su u nadleznost Vojnotehnickog instituta.

Zastanak kolone — obuka vozaca, put Virpazar—Titograd

Upravni organi Saobrac¢ajne sluzbe do raspada SFRJ bili su, pored
Saobracajne uprave u SSNO, u komandama armija, VPO, RV i PVO,
korpusa, u republickim Stabovima TO, pokrainskim Stabovima TO, u ko-
mandama divizija, VPS, brigada, pukova, vazduhoplovnim, mornari¢ko-
pozadinskim, mornari¢kim bazama, regionalnim Stabovima TO, pozadini
garnizona-kasarne i Skolama, zatim u DPZ i pri saobra¢ajnim radnim or-
ganizacijama. Jedinice Saobracéajne sluzbe bile su transportne automo-
bilske (bataljoni ili ¢ete) prema potrebama od SSNO do divizije, tran-
sportne plovidbene (formiraju se u sastavu RM i RRF), za regulisanje i
kontrolu saobracaja (u SSNO i armijama, korpusima, diviziiama brigada-
ma i pukovima od Cete do voda), automobilske nastavne jedinice (bata-
lionskog sastava u Capljini, Slavonskoj Pozegi i Ki¢evu, a ¢etnog sastava
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u Beloj Crkvi i Kovinu, kao i u sastavu armija i RV i PVO) i ustanove
(SNSC Kraljevo i Katedra saobracaja i transporta u TSC i grupa nastav-
nika u STVS Zagreb).

Saobracajna sluzba u Vojsci

DeSavanja i aktivnosti u periodu 1991-1992. pokazala su koliki znacaj
ima SbSI u ratnim uslovima, kao i da je ranije opredeljenje za popunu voj-
ske odredenim kategorijama vozila bilo ispravno. U tim uslovima maksi-
malno je koriS¢ena mogucnost popune JNA vozilima iz popisnog fonda,
pre svega, teretnim vozilima vecée nosivosti, a takode i princip domotoriza-
cije jedinica sa vozilima iz nastavnih centara za obuku i auto-bataljona u
korpusima i armijama. Tokom ratnih zbivanja 1991-1992. godine prestali
su sa radom centri za obuku vozaéa u Kigevu, Capljini i Slavonskoj Poze-
gi. Deo ljudstva i tehnike je predislociran na teritoriju SRJ. Obuka vojnika
za duznosti u saobracajnoj sluzbi, nakon raspada SFRJ, realizovana je u
ANC u Beloj Crkvi i Kovinu i u Sb NSC u Kraljevu, $to je zadovoljavalo po-
trebe novoformirane vojske. U drugoj polovini 1992. godine prestao je sa
radom i jedini automobilski nastavni centar u RV i PVO — 762. ANC Kovin.
PocCetkom devedesetih godina Vojska Jugoslavije je raspolagala sa oko
45.000 motornih i prikljunih vozila, svrstanih u Cetiri klase, 49 vrsta vozila,
324 grupe i oko 2.000 marki i tipova. Ipak, u periodu od 1990. do 2000. go-
dine, ukljuCujuci i posledice NATO agresije na SRJ, fond vojnih neborbenih
i specijalnih vozila smanjen je za oko 50%. Tom prilikom je za oko 20.000
smanjen broj neborbenih i priklju¢nih vozila u vojsci.

Sa reformom sistema odbrane u SRJ, DZ SCG i RS doslo je do novih
organizacijsko-formacijskin promena kojima su bile obuhvaéene i Saobra-
¢ajna uprava i auto-jedinice. Krajem 2004. godine prestala je potreba za po-
stojanjem i ANC u Beloj Crkvi, tako da je ostao za obuku stareSinskog i voj-
nickog kadra samo Sb NSC u Kraljevu. Saobraéajna uprava sa Vojnom de-
legacijom pri zZeleznici, koja je bila u sastavu SSNO do 1993. godine, pa u
sastavu Sektora za pozadinu, odnosno kasnije Sektora za logistiku Gene-
ralStaba, rasformirana je 2005. godine, kada su formirani: Odeljenje za tran-
sport u okviru Sektora za materijalne resurse MO (kao pravni sledbenik
SbU) i Odsek za transport u sastavu Uprave za logistiku (J-4) GS VS. Tako-
de, od 2006. godine znac¢ajna novina je formiranje Centra za upravljanje kre-
tanjem (CUK) koji je bio potcinjen Komandi logistike, Sto se nije pokazalo
dobrim redenjem, a od 2007. godine preimenovan je u Centar za upravljanje
kretanjem i transportom (CUKIT) u sastavu Uprave za logistiku (J-4) GS VS.
Nazalost, usled organizacijsko-formacijskih promena, tokom 2008. godine,

centar je rasformiran.
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U okviru reforme Vojske, paralelno sa procesima ukidanja armijskog
i korpusnog sastava, dolazi i do rasformiranja automobilskih jedinica. Od
2007. godine ne postoji ni jedna samostalna automobilska (transportna)
jedinica, a u okviru drugih sastava funkcionisu: jedna transporta Ceta (64.
logb za opsluzivanje MO i GS i potreba u garnizonu Beograd), Cetiri tran-
sportna voda u skladiSnim bataljonima CLoB i automobilska odeljenja pri
komandama operativnih sastava, a u dva bataljona vojne policije postoje
vodovi saobracajne vojne policije. U skladu sa procesom reforme u siste-
mu odbrane Republike Srbije koji je u toku Sb NSC u Kraljevu, sveden je
na nivo bataljona za obuku kadra Saobracajne sluzbe.

Radi unifikacije voznog parka i rastere¢enja jedinica vozilima Ciji su
eksploatacioni i vremenski resursi pri kraju, krajem 2007. godine doneta
je odluka o oglasavanju 87 marki i tipova neborbenih motornih vozila ne-
perspektivnim za potrebe vojske.

ites. i R

Ispitivanje novog terenskog vozila FAP 1118/BS AV, Kopaonik, 2007.

U periodu do 2005. godine Vojska je, uglavhom, sve svoje transport-
ne potrebe realizovala sopstvenim transportnim kapacitetima. Takvo re-
Senje pokazalo se dosta skupo, pa je preovladalo opredeljenje da se
udeo transportnih usluga van sistema odbrane poveéava svake godine,
tako da 2015. godine pokrije 50% potreba Vojske za transportom. Medu-
tim, to opredeljenje ne znadi da Vojsci Srbije nisu potrebni znacajni tran-
sportni kapaciteti i transportne jedinice, kao i kod vecine drugih armija
sveta. Na stru¢noj raspravi, odrzanoj maja 2008. godine u Odeljenju za
transport SMR MO, zaklju€eno je da transportni sistem treba da ima svo-
ju vertikalnu organizacionu strukturu, od Ministarstva odbrane do garni-
zona u kojem su jedinice i ustanove, da su transportni sastavi i kapaciteti
vojske poddimenzionisani i da je potrebno redefinisati transportni sistem
u MO i VS, tako da se formiraju dve transportne Cete koje ¢e opsluzivati
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po teritorijalnom principu jedinice i ustanove iz sistema odbrane, da skla-
disSni bataljoni i vazduhoplovne baze V i PVO imaju transportne vodove
za svoje potrebe, a da se Centar za upravljanje kretanjem i transportom
pretpoCini Zdruzenoj operativnoj komandi. Od dono$enja zakljuCaka, pa
do danas, doslo je do izmene formacije u Upravi za logistiku (J-4) GS
VS, gde je Odsek za transport preformiran u Odeljenje za saobracaj i
transport, a ukinut je Centar za upravljanje kretanjem i transportom.

Zakljucak

Saobracajna sluzba imala je od 1908. godine do danas nekoliko fa-
za razvoja, koje su, pre svega, bile uslovljene drustveno-ekonomskim
uslovima u drzavi, ali i organizaciono-formacijskim resenjima. U pojedi-
nim periodima Saobrac¢ajnoj sluzbi davan je poseban znacaj, dok je u
drugim periodima minimizirana.

U vreme borbenih dejstava, i neposredno nakon nijih, po pravilu, Sa-
obracajna sluzba uvek je imala veliki znacaj koji je proisticao iz pozitivnih
iskustava aktivnosti tokom tih perioda.

Danas se Saobrac¢ajna sluzba suo€ava sa novim izazovima i zahte-
vima. To su: modernizacija voznog parka Vojske, odrzanje vrlo stru¢nog
oficirskog i podoficirskog kadra i njegovo dalje stvaranje, definisanje je-
dinstvenog ekonomiénog modela transporta za potrebe Vojske u miru i
ratu, uz koriS¢enje savremenih tehnologija transporta (kontejnerizacija) i,
posebno, definisanje i dimenzionisanje strukture sluzbe, imajuéi u vidu
misije koje se postavljene kao zadaci Vojske.
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Rezime:

Integralna logistiCka podrska (ILP) zbir je svih razmatranja potreb-
nih da se osigura efektivna i ekonomi¢na podrSka tehnickih sistema
kroz ¢&itav programirani Zivotni ciklus. Primena integralne logistiCke po-
dr§ke omogucava uspostavijanje optimalnog balansa izmedu pouzda-
nosti i pogodnosti za odrzavanje i performansi tehnickih sistema, odno-
sno troSkova sredstava u celom Zivotnom ciklusu. VaZan preduslov za
operacionalizaciju ILP jesu stru¢na edukacija kadra, organizacione i
materijalne pripreme za njeno uvodenje.

Klju€ne reci: pouzdanost, pogodnost za odrZavanje, integralna logisti¢ka
podrska, elementi integralne logistiCke podrske, logistiCcka analiza, tro§-
kovi Zivotnog ciklusa, opremanje sredstvima NVO, edukacija i obuka.

INTEGRAL LOGISTIC SUPPORT MEANS OF ARMAMENT AND
MILITARY EQUIPMENT

Summary:

Integral logistiC support (ILS) is score of all viewing need to ensu-
re efective and economical support for tehnical systems thru lifecycle.
Aplication ILS provide restitution optimal balance between reliability
and capability and performance of tehnical system rather cost of li-
fecycle. Important condition for ILS operating is personnel education,
organization and material preparing for this implementation.

Key words: reliability, capability, elements of integral logistic support,
logistic analyses, costs of lifecycle, equipment management of arma-
ment, education and traning.

Uvod

Danas$nje vojske raspolazu mnogobrojnim, raznovrsnim, veoma slo-
zenim i skupim sredstvima naoruzanja i vojne opreme (NVO), koja su iz-
radena pomoc¢u najsavremenijin tehnologija i materijala. Savremena
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sredstva NVO, svojim karakteristikama, bitno uti¢u na vojnu mo¢, a njiho-
va efikasnost i efektivnost direktno je proporcionalna efektivnosti pojedi-
nih delova iz kojih se sistem ili sredstvo sastoji. Gledajuéi sa logisti¢kog
aspekta, javlja se potreba i zahtev od svih u€esnika u procesu opremanja
sredstvima NVO, da u procesu razvoja, eksploataciji, odrzavanju i modifi-
kaciji ispunjavaju odredene zahteve kako bi se mogla poznavati i obez-
bedivati potrebna efektivnost sredstava NVO ne samo u trenutku njiho-
vog usvajanja i uvodenja u operativnu upotrebu, ve¢ kroz &itav programi-
rani Zivotni ciklus do njihovog rashodovanja i povlaCenja iz operativhe
upotrebe. Osnova za pomo¢ efikasnom ulaganju u nova sredstva NVO
sa gledista logistike je analiza troSkova Zivotnog ciklusa.

Zivotni ciklus sredstva pocinje identifikacijom potreba korisnika, prosi-
ruje se na faze planiranja istrazivanja, projektovanja i razvoja, ispitivanja i
ocene, proizvodnje, koris¢enja — upotrebe, odrzavanja i, kona¢no, rasho-
dovanja i povlaCenja iz operativhe upotrebe. Najjeftinije sredstvo u trenut-
ku nabavke ne znadi i najjeftinije sredstvo tokom c&itavog zivotnog ciklusa
[1]. 1znalazenje najpovoljnijeg odnosa izmedu efektivnosti i cene sredstva
kroz Citav zivotni ciklus predstavlja proces redavanja viSekriterijumskog
problema, gde je optimalno reSenje rezultat mnogih kompromisa.

Danas, alii u bliZzoj proslosti, bilo je sluCajeva opremanja Vojske
sredstvima NVO bez uvazavanja logistitkog pristupa,’ $to moZe dovesti
do odredenih Stetnih posledica, povecanih finansijskih izdataka u budué-
nosti, neadekvatnog propisivanja upotrebe i odrzavanja tehni¢kih sred-
stava, kroz Citav programirani zivotni ciklus. Posebno je vazno da se
uvoz sredstava NVO vrsi uz postovanje koncepta i filozofije integralne lo-
gisticke podrske (ILP), kako bi se obezbedilo da uvodenje sredstava u
operativhu upotrebu prati adekvatna dokumentacija proizvodaca, obuka
ljudstva koje ¢e se baviti upotrebom i odrzavanjem sredstava, obezbede-
nje potrebne opreme za odrzavanje, po¢etnog stoka rezervnih delova i
ostalih elemenata ILP koji kupca sredstava NVO ¢&ine nezavisnim od pro-
davca za takti¢ki prihvatljivo vreme.

Cilj ovog rada jeste da se, nakon ulaska organizacionih promena u
sistemu odbrane u fazu finog pode$avanja i nakon stabilizacije upravlja-
nja namenskom industrijom i razvojem sredstava NVO, na sistematizo-
van nacin prikaze sustina integralne logisti¢ke podrske (ILP) i sagledaju
logistiCki aspekti opremanja vojske sredstvima naoruzanja i vojne opre-
me, radi njihovog priblizavanja Sirem krugu Citalaca i subjekata koji se u
operativnoj praksi sreCu sa opremanjem, upotrebom i odrzavanjem
sredstava NVO, kako bi dali doprinos unapredenju logistiCke kulture u
sistemu odbrane, ILP ,oziveli“ i dali joj u sistemu odbrane mesto koje joj
pripada.

' Ne poétuje se standard SNO 0477 koji propisuje elemente ugovaranja.
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Savremeni koncept integralne logistiCke podrske

Znacaj pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja, kao osnovnih disciplina
integralne logistiCke podrske, raste sa poveéanjem sloZenosti sredstava
NVO i prosirivanjem oblasti njihove primene, sa poveé¢anjem nivoa auto-
matizacije i opterecenja tehnike. U pitanju su ne samo vedéi zahtevi u po-
gledu pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja proizvoda, vec€ i to da reSenje
pitanja pouzdanosti i pogodnosti odrZzavanja postaje jedan od osnovnih
izvora vece efikasnosti i efektivnosti tehnickih sistema, smanjenja utroska
materijalnih resursa i smanjena opterecenja ljudstva.

ZnacCaj ove oblasti se najbolje moze sagledati iz trenda njenog razvoja
i paznje koja joj se pridaje u svetu, a posebno u RV SAD. Radna grupa,
koju €ine predstavnici RV i industrije, intenzivno je radila na analizi stanja
pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja u jedinicama i sastavima RV SAD.
Na osnovu te analize doSlo je do stvaranja programa R&M 2000 (,Pobolj-
Sanje pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja do 2000-te godine®) [3].

Nekoliko je razloga koji su doveli do pojave programa:

1. U Komandi RV zaklju€eno je da, u uslovima savremenog rata, po-
uzdanost i pogodnost odrzavanja tehnike treba smatrati osnovnim borbe-
nim osobinama, od kojih neposredno zavise operativha sposobnost i bor-
bena efikasnost vazduhoplovnih jedinica.

2. Nedovoljan nivo pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja, $to zahteva
angazovanje znatnih resursa za odrZavanje i remont sredstava.

3. Veliki troskovi tehni¢kog odrzavanja i remonta.

Osim toga, program treba da pomogne u prevladavanju nedostatka
adekvatnog kadra. Naime, u sadasnjem sistemu odrzZzavanja potreban je
veliki broj visokokvalifikovanog tehni¢kog kadra veoma razliitih specijal-
nosti, $to je dosta teSko obezbediti i odrZati u sistemu.

Na osnovu dosadas$njih iskustava, moze se uociti da osnovna pita-
nja koja treba postaviti pri formiranju svakog savremenog programa raz-
voja tehni¢ke podrske treba da budu:

— ciljevi, osnovne postavke i sastavni elementi programa,

— organizaciono-metodoloski, tehnicki i tehnoloski pravci razvoja
programa i

— oCekivani prakti¢ni rezultati primene programa.

Osnovni ciljevi svakog savremenog programa treba da budu:

— vecéa operativna sposobnost,

— veca Zilavost sistema podrske,

— veca fleksibilnost i mobilnost jedinica i sastava,

— laksi rad na odrzavanju i manji zahtevi u pogledu broja i kvalifikaci-
je zaposlenih na odrzavaniju i

— smanjenje troSkova zivotnog ciklusa tehnike.
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Povecanje pouzdanosti i pogodnosti odrZzavanja povecava gotovost
tehnike. Na primer, ako bi se pouzdanost i pogodnost odrZzavanja kod, u
svetu dosta koriséenog, aviona F-16 uvecala dva puta, on bi mogao, u
maksimalno teskim uslovima, koji se ofekuju prvih dana konflikta, da
obavi za 70% viSe letova [3].

Ako otkazi mogu da se otkriju na nivou kompletirajucih sklopova koji
se zamenjuju u radionici, nisu potrebni automatizovani sistemi kontrole
koji se koriste na prelaznom nivou tehni¢kog odrzavanja.

Lokacija otkaza na nivou sklopa (slika 1) ne samo da smanjuje zavi-
snost sistema od sloZenih remontnih radionica vec¢ i omoguéava zamenu
sklopova u najnizem stepenu odrzavanja.

Slika 1 — Visenamenski borbeni avion NA

Ukoliko je kod sistema moguca uspesna lokalizacija otkaza na nivou
sklopova, to omoguc¢ava zamenu kompletiraju¢eg sklopa na najnizem ni-
vou odrzavanja, ¢ime se vrSi uSteda na transportu tehnike odnosno usteda
na transportu sloZenih sistema kontrole i dijagnostike. Koris¢enje sredsta-
va ugradene kontrole i sredstava za otkrivanje i lokalizaciju otkaza omogu-
CiCe da se drasticno smanji potreban broj transportnih sredstava.

Takode, smanijice se i potreban broj ljudi koji rade na odrzavanju, kao
i potreban obim opreme za kontrolu i proveru. Upotrebom brzih integrisa-
nih kola omogucice se ispitivanje i zamena komponenata koje su otkazale
na nivou modula koji su laki za demontazu, a to ¢e omoguciti da se smaniji
slozenost automatizovanih sistema kontrole i potreban broj visokokvalifiko-
vanih stru€njaka, skrati vreme odziva i smanje troskovi odrzavanja.

Veca pouzdanost i bolja pogodnost opreme za odrZavanje i remont
dovescée do smanjenja troSkova nabavke, njenog odrZavanja u stanju go-
tovosti, izdrzavanja ljudstva koje vrsi odrzavanije, kao i troSkova za rezervne
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delove i opremu. Ako se uzme kao primer par hiljada razlicitih rezervnih
delova za sve modele tenkova, koji se nalaze u sastavu oruzanih snaga,
a Cuvaju se u skladistima, neophodna je dobra organizacija snabdevanja
i distribucije rezervnim delovima, §to iziskuje veliki broj ljudi. Sto je pou-
zdanost opreme vecéa to ¢e manja biti potreba za opremom, kao i za re-
zervnim delovima, na osnovu €ega ¢Ce se pojaviti i moguénost ustede. Ta-
kode, tehnicko reSenje sistema uslovijava i promenu strategije odrZzava-
nja (npr. broj stepeni odrzavanja), $to prakti¢no znaci i smanjenje visoko-
kvalifikovanog kadra i dr [3].

Osnovne postavke integralne logistiCke podrske

Integralna logistiCka podrska je zbir svih razmatranja i akcija potreb-
nih da se osigura efektivna i ekonomi¢na podrska tehni¢kih sistema
(sredstava NVO) kroz Citav programirani zivotni ciklus. Elementi integral-
ne logistiCke podrske moraju biti razvijeni, usvojeni, provereni u realnom
sistemu i svrstani kao deo materijalne podrske sredstva kroz Citav pro-
gramirani Zivotni ciklus. Vremenom se ILP kroz upotrebu i odrzavanje
sredstava stalno optimizuje.

Ministarstvo odbrane SAD definisalo je 9 elemenata integralne logi-
sticke podrske koji su osnovni za sve vidove, dok je KoV tome dodala jos
tri elementa bitna za logisticku podrsku jedinica i sistema (dizajn, stan-
dardizacija i interoperabilnost). Elementi logisticke podr§ke su osnovni
parametri koji utiCu na proces opremanja novim sistemima [4, 5, 6].

Elementi integralne logistiCke podrske su:

. Uticaj projektovanja i integracije.

. Planiranje odrzavanja.

. Struktura stru¢ne radne snage (kvalitativna i kvantitativna).

. Snabdevanje.

. Oprema za odrzavanije i testiranje, merenje i dijagnosticiranje.
. Planiranje obuke i trenaZeri za obuku.

. Tehni¢ka baza podataka.

. Odgovarajuca informati¢ka podrska.

. Pakovanije, rukovanje i skladiStenje sredstava.

10. Transport i mogucnosti transporta.

11. Infrastruktura .

12. Standardizacija i interoperabilnost.

Savremeni sistemi predstavljaju kompleksne sisteme, za Cije odrza-
vanje i upotrebu je potreban odgovarajuci stru¢ni kadar razli€itih specijal-
nosti, sa sve vec¢im nivoom tehni¢kog znanja. Pri usvajanju novih sistema
mora se krenuti od ljudskog faktora, i moraju se uvazavati zahtevi ergo-
nomije, ljudskog inZinjeringa i prilagodavanje sistema ¢oveku kako bi mo-
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gao upravljati i opravljati efikasno, uspesno i kvalitetno [3]. Radi efikasni-
jeg razvoja integralne logisticke podrske, u okviru svakog elementa odre-
duje se specijalista koji ima zadatak da koordinira i usaglasava odredena
podrucja iz svog domena.

U razvoju sistema NVO glavni alat za rad na razvoju ILP je Logisticka
analiza podrske. Analiticki termin LSA (engl. ,Logistic System Analyse*)
koji sadrzi ciljeve i kriterijume za identifikaciju logisticke podrske, dimenzio-
nisanje sistema podrske i interfejs sa materijalnim sredstvom. Primeri LSA
ukljucuju razliCite elemente kao $to su radna snaga, logisticka analiza, pro-
cena parametara, zahteva i analiza, logisticke ciljeve i mere, upotrebu ma-
tematickih metoda za projektovanje zivotnog ciklusa sistema i troSkova i
optimizaciju nivoa opravke, s ciliem da se realizuje siguran, efikasan si-
stem, pogodan za odrZavanje i po najmanjoj ceni. Da bi se to ostvarilo,
LSA pocinje da se primenjuje od koncepta razvojne faze [5].

Svi elementi ILP se planiraju, programiraju, rasporeduju i pripremaju
za razvoj, a logisti¢ka podrska se proverava rasporedom razvojnih i ope-
rativnih testova. Pre realizacije testova, kompletna logisticka podrska mo-
ra biti razvijena, jer program ne moze uéi u razvojnu fazu, posto se moze
desti da program, zbog neadekvatnog testiranja, ima zna€ajnih odstupa-
nja od planiranog, i kao takav je neprihvatljiv za razvoj, ili da se odstupa-
nja ne mogu korigovati u toku razvoja.

Proces i dalje usavrSavanje ILP ne prestaju sa popunom jedinica,
ve¢ nastavlja da se i dalje usavrSava, prati i prilagodava novim doktrina-
ma. Tada odgovornost za ILP prelazi na odgovaraju¢u komandu — upra-
vu, koja ima obavezu da na osnovu odgovarajucih povratnih informacija
iz jedinica i eksploatacije sistema, razvija i unapreduje postoje¢u teren-
sku opremu i podrsku. Na osnovu toga pokreé¢e programe modifikacije, i
periodino azurira bazu logistiCke podrdke i uporeduje podatke LSA sa
terenskim rezultatima.

Praksa je pokazala da je pribliZzno jedna trecina svih otkaza elektron-
ske opreme, u stvari, lazna, ili su otkazi periodi¢nog karaktera. Modelira-
nje ovih otkaza na opitnom stolu je gotovo nemoguce. Rezultat je da se
znatna sredstva troSe na popravljanje opreme koja, eventualno, ostaje is-
pravna. ReSenje ovog problema postici ¢e se, kako se oCekuje, pomodu
inteligentnih ugradenih automatizovanih sistema za tehni¢ko odrzavanje.
Ovi sistemi ¢e samostalno donositi odluku kako treba zaobici teSko¢e do
kojih je doslo usled otkaza, a takode ¢e moci da automatski prikupljaju
podatke o uslovima pod kojima je doslo do otkaza, kako bi se nakon toga
otkrio njegov uzrok [2, 3].

Sama konstrukcija tehnickih sistema uslovljava Citav sistem organi-
zacije odrzavanja. Ukoliko bi savremeni sistemi naoruzanja presli na mo-
dularnu konstrukciju, bilo bi moguée projektovati formaciju sa svega dva
nivoa odrzavanja. Ova koncepcija predvida stvaranje takvih tehnickih i
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organizacionih uslova pri kojima bi bila eliminisana svaka eventualna po-
treba da se koriste automatizovani sistemi kontrole na trenutnom prela-
znom tehni¢kom nivou odrzavanja (drugi i teéi nivo odrzavanja u Cetvoro-
nivovskom sistemu odrzavanja). U ovom slu¢aju neispravnosti se otkla-
njaju neposredno, komplethom zamenom neispravnih blokova ili modula.
Neispravni blokovi ili moduli se zatim Salju na remont u remontne radioni-
ce, Sto predstavlja drugi, tj. zavrdni nivo odrZzavanja u dvonivojskom siste-
mu organizacije odrzavanja [4]. Pri ovakvom nacinu odrZavanja znatno bi
se povecala mobilnost jedinica, smanjio bi se utroSak snaga i sredstava
za odrzavanje i remont i ubrzalo uvodenje neispravnih sredstava u upo-
trebu [2, 3].

Primena modulske konstrukcije obezbeduje:

1. jednostavnost i lako¢u modifikacije i dorade sistema,

2. smanjenje trazenog broja rezervnih delova,

3. smanjenje cene i napora u radu na projektu,

4. izolaciju otkaza koji se ponavljaju,

5. primenu ugradenih sredstava kontrole i

6. porast nivoa pouzdanosti.

Projektovanje opreme koja je pouzdana i koja se lako odrzava treba
da postane svakodnevna praksa i tehni¢ka politika svake firme proizvo-
daca vojne opreme. Ova praksa i politika treba da garantuju da ¢e se
program obezbedenja pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja realizovati od
samog pocetka projektovanja sistema i da u ovom procesu ucestvuju
projektanti, stru¢njaci za pouzdanost i pogodnost odrZzavanja, inzenjeri za
tehni¢ku podrsku, tehnolozi i dr. Projektanti sistema odgovaraju za pou-
zdanost konstrukcije i njenu pogodnost odrzavanja. Stru€njaci za pou-
zdanost i pogodnost odrZzavanja uklju€uju se u rad u najranijim etapama
projektovanja sistema i ne potpisuju projekat sve dok ne budu uradeni
konstruktivni crtezi za proizvodnju. Tehnolozi, takode, treba da ucestvuju
u procesu projektovanja, kako bi se garantovalo da proracunski pokaza-
telji nivoa pouzdanosti i pogodnosti odrZzavanja mogu da budu postignuti
pri proizvodnji [3].

Planiranje i analiza integralne logistiCke podrske

Da bi integralna logisticka podrska dala o€ekuju¢e efekte neophod-
no je da se ona planira, sprovodi i da se analizira njeno planiranje i spro-
vodenje. Elementi integralne logistiCke podrske moraju biti razvijeni na in-
tegralnoj osnovi sa svim drugim segmentima sistema. Elementi ILP koji
se reSavaju u procesu opremanja Vojske sredstvima NVO su [2]:

— oshovni operativni zahtevi,

— organizacijsko-formacijska resenja,
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— standardizacija, tipizacija i unifikacija,

— pogodnost sredstava NVO za odrzavanje,

— pouzdanost sredstava NVO,

— kompletnost sredstava NVO,

— model eksploatacije i osnovnog odrzavanja,

— koncept odrZzavanja,

— koncept snabdevanja rezervnim delovima i energetskim potrebama,

— kadrovi za rukovanje i odrzavanje,

— dokumentacija za rukovanje i odrzavanje,

— alati, merna i druga oprema za potrebe rukovanja i odrzavanja,

— normativi za rukovanje, eksploataciju — odrzavanje,

— podaci potrebni za informacioni sistem,

— &uvanje, konzervacija, pakovanje, skladiStenje i transport,

— dopuna programa $kolovanja za poznavanje sredstva NVO,

— stacionarni objekti sa infrastrukturom,

— nastavna sredstva i pomagala za obuku u rukovanju i odrzavanju,

— rashodovanje i otudivanje sredstava NVO,

— cena traZzene i ostvarene efektivnosti NVO za ceo programirani Zi-
votni vek.

Ovaj Siri prilaz obuhvata dvadeset elemenata integralne logistiCke
podrSke. Pogodan je sa glediSta organizacije sluzbi. Vise elemenata su
sliéni i mogu se grupisati. Neki elementi, kao $to u operativni zahtevi, deo
su ukupnih takticko-tehnic¢kih zahteva (TTZ). Pouzdanost i pogodnost za
odrzavanje su elementi projektovanja a €ine vaznu osnovu za analize LP,
cena za ceo zivotni vek je rezultat analize ILP. Pri planiranju, obradi i
analizi (sa tehniCkog i ekonomskog gledista) pozeljno je da broj elemena-
ta ILP bude smanjen i sa odgovarajuéim redosledom. Dosadas$nja isku-
stva i otpori projektantskih i istraZivackih organizacija o uvodenju ILP ta-
ko bi bili umanjeni [2].

U skladu sa prethodim tvrdnjama osnovni elementi integralne logi-
stiCke podrske su:

1. Pouzdanost sredstava NVO.

2. Pogodnost za odrzavanje NVO (racionalizacija putem: standardi-
zacije, tipizacije i unifikacije).

3. Odrzavanje sredstava NVO, koje obuhvata:

— koncept odrZzavanja,
— model eksploatacije i osnovnog odrzavanja.

4. Obezbedenje snabdevanja koje obuhvata:

— koncept snabdevanja rezervnim delovima i energetskim potrebama,
— normativi za rukovanje, eksploataciju i odrzavanje.
5. Osoblje i obuka, koji obuhvataju:
— organizacijsko-formacijska reSenja i dimenzionisanje resursa,
— kadrove za rukovanje,

>
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— kadrove za odrzavanje,
— dopunu programa skolovanja za poznavanje sredstava NVO,
— nastavna sredstva i pomagala za obuku u rukovanju i odrzavaniju.
6. Oprema za odrzavanje i podr§ku koja obuhvata:
— mernu i drugu opremu za rukovanje i odrzavanje,
— alate,
— kompletnost sredstva.
7. Tehnic¢ka dokumentacija i informatika koja obuhvata:
— dokumentaciju za rukovanje,
— dokumentaciju za odrZzavanje,
— podatke potrebne za informacioni sistem.
8. Transport i rukovanje, koji obuhvataju:
— transport,
— pakovanje,
— Cuvanje, skladistenje i konzervaciju.
9. Objekti koji obuhvataju:
— postrojenja,
— stacionarne objekte sa infrastrukturom.

Troskovi razvoja TMS

Ograni¢ena novCana sredstva u budzetu za potrebe odbrane, stalno
rastuci troSkovi nabavke, eksploatacije i podrske sistema NVO, uz zna-
¢ajnu inflaciju, stvorili su potrebu da troskovi postanu jedan od glavnih
parametara pri projektovanju sredstava.

Novije tendencije nabavke doprinele su da se sveobuhvatno sagle-
dava deo troskova eksploatacije i podrske u troSkovima Zivotnog ciklusa.
Pristup se sastoji u sagledavanju onog dela troSkova eksploatacije i po-
dr8ke na koje se moZe uticati pri projektovanju i koji se mogu u razumnim
granicama preaqvideti i proveriti tokom pocetnog perioda eksploatacije si-
stema. U analizi troSkova u zivotnom ciklusu TMS mogu se uoditi dve
grupe trosSkova — vidljivi i nevidljivi.

Vidljivi deo troskova je prisutan taktickom nosiocu? i najéesce obu-
hvata troSkove istrazivanja, projektovanja, ispitivanja, proizvodnje i opre-
manija jedinica ili kupovine sredstava.

2 Pod takti¢kim nosiocima (u ovom tekstu) podrazumevaju se organi u MO i GSVS, koji su od-
govorni za istrazivanje, razvoj, usavrSavanje i usvajanje materijalnih sredstava iz svoje nadle-
Znosti, snabdevenost jedinica i ustanova svoga vida, roda i sluzbe tim materijalnim sredstvima,
pracenje ponasanja TMS u eksploataciji i poboljSanje takticko-tehnickih karakteristika.

Pored navedenog, takticki nosioci u saradnji sa tehni¢kim nosiocem preduzimaju mere usme-
rene na standardizaciju, tipizaciju i unifikaciju NVO i drugih sredstava iz svoje takticke nadle-
Znosti i za usavrSavanje tih sredstava; izraduju imenike osnovnih sredstava, kompleta i sastav-
nih delova kompleta i prijavljuju osnovna sredstva, komplete i njihove delove za dodelu nomen-
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Nevidljivi deo troSkova je mnogo veci i obuhvata vise grupa trosko-
va, pa ipak ga nosioci razvoja nisu najcesc¢e uzimali u obzir, jer se u do-
voljnoj meri ne saraduje sa tehni¢kim nosiocima.® Prema ameri¢kom pro-
fesoru Blanchardu loSe upravljanje i planiranje razvojem SRT moze se
uporediti sa ,efektom ledenog brega“ koji pliva u moru i kod kojeg je sa-
mo 1/10 vidljiva, a 9/10 nevidljivo.

Prema istom prikazu u nevidljivi deo troSkova ubrajaju se:

1. troSkovi distribucije (pocetni troSkovi transporta i dopreme);

2. pogonski troSkovi (postrojenja, energija, oprema, osoblje);

3. troSkovi odrzavanja (servisi, radioni¢ko i zavodsko odrzavanje);

4. troSkovi tehni¢ke dokumentacije (uputstva, imenici, normativi);

5. troSkovi obuke (obuka rukovalaca i osoblja za odrzavanje)

6. troSkovi zaliha (rezervni delovi, materijali, skladista);

7. troskovi informacionog sistema (za pracenje stanja);

8. troSkovi otudenja i rashodovanja.

Uodljivo je da se u toku upravljanja projektom usvajanja sredstava
ratne tehnike u NVO Vojske moraju uzeti u obzir svi navedeni troSkovi.
Pri njihovom razmatranju treba utvrditi viSe alternativnih reSenja, sa te-
Z2njom da daju optimalne kombinacije. Primarni zadatak sastoji se u izbo-
ru koncepcije upravljanja, orijentisane ka sredstvu, tako da u toku rada
ono zadovolji operativne zahteve uz najnize troSkove zivotnog ciklusa.

Analizom je moguce identifikovati sledece Cetiri glavne grupe troSko-
va, u zivotnom ciklusu sredstva:

1. tro8kove istraZivanja i razvoja,

2. tro8kove proizvodnje i nabavke,

3. troSkove rada (eksploatacije) i podrske i

4. tro8kove otudivanja.

klaturnog broja; propisuju taktiCku namenu i upotrebu NVO; planiraju organizuju, sprovode i
kontroliSu osnovno odrzavanje NVO, ucestvuju u planiranju i organizovanju obuke i $kolovanja
ljudstva i drugih MS iz svoje nadleznosti i dr.

Tako, na primer Uprava za odbrambene tehnologije (pravni sledbenik nekadasnje Tehnitke upra-
ve SP GéVJ) je takti¢ki nosilac za sledec¢a sredstva: radionicku opremu, masine i alate, sredstva
za zaStitu na radu, elektroenergetska sredstva, rezervne delove i potroSni materijal, opremu i
sredstva za konzervaciju i zastitu, elektronska merna sredstva i sredstva za izvlacenje.

% Pod tehnitkim nosiocima (u ovom tekstu) podrazumevaiju se organi u MO, koji su odgovorni
da propisuju i organizuju snabdevanje, odrzavanje, Cuvanje i eSeloniranje i popunu prema kri-
terijumima taktickih nosilaca i prate kvalitativno i kvantitativno stanje tih sredstava.

Odredene zadatke iz nadleznosti tehnickih nosilaca izvrSavaju organi sluzbi u jedinicama i usta-
novama, u skladu s propisima, nadleznostima i organizacijom sluzbe.

Tehnicki nosioci definiSu zahteve u dokumentima opremanja i zahteve u vezi sa snabdevanjem,
smestajem, Guvanjem i odrzavanjem NVO; obezbeduju prihvat, raspodelu i preraspodelu NVO i
drugih MS prema rasporedu i kriterijumima taktiCkih nosilaca; propisuju normative za snabdeva-
nje i odrzavanje NVO i drugih MS iz svoje tehni¢ke nadleznosti; izraduju imenike sastavnih delo-
va NVO i drugih MS iz svoje tehni¢ke nadleznosti; izraduju tehni¢ka uputstva za odrzavanje NVO
i drugih sredstava iz svoje tehnicke nadleznosti; planiraju, organizuju i realizuju usavrSavanje
(modifikaciju) i adaptaciju NVO i drugih MS, na osnovu odluka nadleznih organa.

o
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Prve dve grupe troskova dogadaju se samo jednom u toku Zivotnog
ciklusa sredstva. Ostali se ponavljaju tokom niza godina dok je sredstvo
u upotrebi.

TroSkove rada i podrSke sacinjavaju troSkovi koje generiSu resursi
koji su potrebni za eksploataciju i pruzanje svih oblika podrske sistemu,
podsistemu ili nekom glavhom sastavnom delu tokom njegovog veka tra-
janja u eksploatacionom periodu. Ovde se ubrajaju i troSkovi nabavke i
cuvanje energenata (municije, goriva i energetskih izvora).

TroSkovi otudivanja se, u sluajevima gde su promenljivi, moraju
razmatrati posebno, a obuhvataju troSkove nabavke istih sredstava radi
zamene dotrajalih ili unistenih. U drugim situacijama se ne izdvajaju po-
sebno, nego se razmatraju u okviru troskova eksploatacije i podrske.

Analiza troskova zivotnog ciklusa tehnickih sistema

Ovakav pristup u projektovanju zahteva da se troskovi Zivotnog ci-
klusa tehni¢kih sistema razmatraju kao parametar u projektu, ravnoprav-
no sa ostalim takticko-tehni¢kim zahtevima, kao S$to su efikasnost, kapa-
citet, tehniCke karakteristike, tacnost, preciznost, brzina, masa, zapremi-
na, pouzdanost, pogodnost za odrzavanje i sl.

Neke od troSkova mozZe specificirati takticki nosilac na poc€etku raz-
voja sredstva. Do ostalih podataka — troSkova dolazi se postepeno, upo-
redo sa projektom sazrevanja tokom procesa razvoja. Mnogi od njih ¢ée
se generisati tokom prethodnog razvoja i predstavljace deo osnove za fa-
ZU punog razvoja.

Nakon toga potrebno je utvrditi strukturu troskova Zivotnog ciklusa
sredstva NVO. Struktura se moze raditi na osnovu funkcionalnih aktivno-
sti, glavnih elemenata sistema i/ili jedne ili vie diskretnih klasa zajednic-
kih ili slicnih stavki.

Slededéi korak je ocena troSkova, prema grupama u strukturi troSko-
va, za svaku godinu Zivotnog ciklusa. Ocene troSkova moraju razmatrati
efekte inflacije i druge faktore koji prouzrokuju promene u troSkovima.
Ocene troskova izvode se iz kombinacije istorijskih podataka, projekcija
tro8kova projekata, predloga izvrSilaca i prognozom uz primenu kvantita-
tivnih i kvalitativnih metoda.

Pojedinaéni troSkovi, ocenjeni za svaku godinu u zZivotnom ciklusu, u
zavisnosti od stvarnih troSkova za tu godinu (inflacija i sl.) prikazani su na
slici 2, sumiraju se i mogu se prikazati u vidu profila troSkova, ilustrova-
nog na slici 3.

Ovaj profil prikazuje buduc¢e zahteve za nov€ana sredstva potrebna
za realizaciju tehnickih sistema kada se struktura troSkova razmatra pre-
ma funkcionalnim aktivnostima zivotnog ciklusa sredstva NVO.

s



A
TroSkovi
sistema
a) Proizvodnja
Istrazive Radi Rashodovanje
odrzavanje
Zivotni ciklus t (god.)

Slika 2 — Pojedinacni godisnji troSkovi u zavisnosti od stvarnih troSkova

U razmatranju troSkova moZze se oCekivati:

— prilaz pod a): ispolji¢e se relativho niski nivoi pouzdanosti i pogod-
nosti za odrzavanje, Sto uzrokuje visoke troSkove odrzavanja i tehnickog
snabdevanja zbog velikog broja rezervnih delova i potrebnih intervencija
kao posledice povecanog broja otkaza;

A

Troskovi
sistema

b)

Zivotni ciklus t (god.)

Slika 3 — Profil troSkova sistema

— situacija pod b): daje niske troskove odrzavanja. Medutim, poveca-
vaju se troskovi za vreme razvoja i proizvodnje da bi se dobili visoki nivoi
pouzdanosti i pogodnosti za odrzavanje i jeftiniji sistem snabdevanja;

— prilaz pod c): daje minimalne troSkove u toku zivotnog ciklusa i tu

se moze naci optimalni nivo.
(430
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.
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Slika 4 — Odnos troskova, pouzdanosti i pogodnosti za odrzavanje

Na slici 4 prikazan je odnos izmedu pouzdanosti, pogodnosti za odr-
Zavanje i troSkova. Zahtevi a, b, i ¢ prikazani su na istoj slici. Vidi se da
pri povecanju pouzdanosti eksploatacioni troSkovi opadaju, ali cena raz-
voja i proizvodnje raste.

Opremanje Vojske Srbije sredstvima NVO

Vazno mesto u izgradniji, razvoju i odrzanju odbrambenog sistema pri-
pada opremanju Vojske,* koje podrazumeva stvaranje uslova za obezbedi-
vanje potrebnom opremom (materijalna sredstva, materijal, sitan inventar),
kao delom pokretnih stvari, ali i infrastrukturno opremanje — izgradnju obje-
kata, postrojenja, instalacija i uredenije teritorije za potrebe odbrane.

Opremanje realizuju subjekti drzavne (nacionalne) logistike koji se,
pored logistike odbrane, bave i logistikom ostalih drzavnih funkcija.

U daljem izlaganju tretiraée se opremanje u uZzem smislu koje podra-
zumeva: istrazivanje, razvoj, osvajanje proizvodnje, proizvodnju i nabav-
ku, usavrSavanje, donaciju, ispitivanje i ocenu kvaliteta sredstava naoru-
Zanja i vojne opreme (iz domace proizvodnje, uvoza i generalnog remon-
ta sredstava naoruzanja i vojne opreme), uvodenje u operativnu upotrebu
(naoruzanje) i eksploataciju.

4 Vodedéi raéuna o odrzivom konceptu odbrane i realnim potrebama sistema odbrane.
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Za sve vrste sredstava NVO odredeni su takticki i tehnicki nosioci i
nosioci planiranja (odnosno organi nadlezni za razvoj i istrazivanje, propi-
sivanje odrzavanja i nabavku). Opremanje Vojske sredstvima NVO vrSi
se po jednom od sledeéih modela:

1. sopstveni razvoj;

2. osvajanje po licenci;

3. nabavka gotovog proizvoda sa trZista i prijemom donacija;

4. zajednicCki razvoj sa stranim partnerom;

5. kombinovani model opremanja.

Sopstveni razvoj TMS preduzima se na osnovu odluke nadleznih or-
gana, a obavlja se kroz sledece faze:

. Prethodnu analizu.

. Takti¢ku studiju.

. Program realizacije.

. Razvoj SRT po usvojenom programu realizacije.
. Ispitivanje prototipa — probne partije.

. Odluka o usvajanju SRT u naoruzanje i opremu.
. Izradu nulte serije.

. Ispitivanje nulte serije.

. ReSenje o prijemu nulte serije.

10. Serijsku proizvodnju.

11. Praéenje i izveStavanje o ponasanju u toku eksploatacije.

12. Otudenje, rashodovanje, unistenje.

Obezbedenje materijalnih resursa potrebnih za odbranu iz domacih
izvora ima niz prednosti: kontinuitet mirnodopske i ratne logisti¢ke podrs-
ke (ve¢a nezavisnost od medunarodnih uslovljavanja); jaanje tehnolo$-
ke i industrijske osnove odbrambenih mogucnosti; jatanje naucnoistrazi-
vackih resursa znacajnih za sistem odbrane; razvoj i unapredenje zdravih
odnosa u drustvu i efikasnije troSenje budzeta.

Prema hitnosti i zna€aju razvoja NVO, programi razvoja dele se na
prioritetne programe i programe bez prioriteta.

Zadaci istrazivanja koji se ne odnose na konkretno sredstvo NVO
svrstavaju se u ove kategorije prema procenjenom znacaju za povecéanje
operativnih sposobnosti Vojske.

Listu prioritetnih zadataka na nivou Vojske koju predlazu komande
vidova, uprave GeneralStaba Vojske i sektori i uprave Ministarstva odbra-
ne, razmatra Glavni vojnotehnicki savet, a odobrava ministar odbrane ili
lice koje on ovlasti.

Listu prioritetnih zadataka na nivou vida vojske koju predlazu takticki
nosioci razmatraju saveti vidova ili Glavni vojnotehnicki savet, a odobra-
vaju komandanti vidova ili nacelnik GeneralStaba Vojske.

Listu prioritetnih zadataka iz nadleznosti Sektora za materijalne re-
surse Ministarstva odbrane (u daljem tekstu: Sektor za materijalne resurse)

OCOoONOAPRWN =
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predlaze Savet Sektora za materijalne resurse, a odobrava pomoénik mi-
nistra odbrane za materijalne resurse.

Liste prioritetnih zadataka su sastavni deo dugorocCnih, srednjoro¢nih
i godi$njih planova naucnoistraZzivackog i razvojnog rada, koje objedinja-
va Sektor za politiku odbrane Ministarstva odbrane (u daljem tekstu: Sek-
tor za politiku odbrane).

Planiranje i programiranje opremanja

Opremanje se obavlja stalnim procesom planiranja, programiranja i
realizacije istrazivanja i razvoja, proizvodnje, nabavke i verifikacije (ispiti-
vanja) NVO.

Planiranje opremanja obuhvata izradu dugoro¢nih, srednjoroc¢nih i
godisnjih planova naucnoistrazivackog rada i opremanja Vojske NVO,
prema vazecéim propisima za planiranje razvoja Vojske. Proces planiranja
opremanja obuhvata i izradu, razmatranje i usvajanje takticke studije i
prethodne analize, kojom se zadaci obrazlazu i unose u materijalno-fi-
nansijske planove radi obezbedivanja sredstava za programiranje.

Programiranjem se, preko izrade i usvajanja programa realizacije,
utvrduju, usvajaju i odobravaju: koncepcija reSenja, dinamika, faze, roko-
vi, putevi i trodkovi realizacije, odnosno optimalna varijanta istrazivackih i
razvojnih zadataka, osvajanje proizvodnje, nabavke gotovih NVO sa tr-
ZiSta, kao i opremanje istrazivacko-razvojnih jedinica, jedinica za proiz-
vodnju NVO i Tehni¢kog opitnog centra.

Opremanje obuhvata istrazivanje, razvoj, verifikaciju, proizvodnju i
nabavku NVO preko najpogodnijih izvrdilaca, koji svojom utvrdenom du-
goro¢nom programskom orijentacijom, sertifikovanim materijalno-kadrov-
skim mogucnostima i ostvarenim rezultatima garantuju kvalitet i ekono-
micnost realizacije.

Na osnovu usvojenih prethodnih analiza, zadaci istraZivanja i razvo-
ja NVO konaéno se unose u srednjoroCne i godiSnje planove naucnoi-
straZivackog rada, Cime se obezbeduje i finansiranje izrade programa re-
alizacije. Posle izrade i usvajanja programa realizacije koriguju se planovi
naucnoistrazivatkog rada i opremanja i reguliSu nadleZnost i obaveze u
izvrSenju i finansiranju zadataka.

TaktiCkom studijom, prethodnom analizom i programom realizacije
predlaZu se i usvajaju stepen tajnosti i mere bezbednosti, u skladu sa va-
ZeCim propisima iz te oblasti.

U toku procesa opremanja Vojske NVO koriste se tajni nazivi (Sifre),
puni nazivi i privremene oznake zadataka ili NVO, §to reguliSu nadlezni
nivoi odlucivanja.

Sva dobra (materijali, alati, NVO i tehnicka dokumentacija: elaborati,
studije, analize, softver i dr.) koja u toku rada na istrazivackim i razvojnim za-
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dacima nastanu u organizacijama van Vojske i Ministarstva odbrane, a oni
su ih finansirali, predstavljaju imovinu kojom raspolaze Ministarstvo odbrane.

Prodaja, davanje u zakup, rashodovanje i drugi postupci sa NVO,
alatima i opremom Kkoji su nastali u procesu razvoja, reguliSu se propisi-
ma o pribavljanju i raspolaganju pokretnim stvarima za posebne namene
koje se koriste u Ministarstvu odbrane i Vojsci.’

Pored stalnih formacijskih organa, odnosno nosioca pojedinih funkci-
ja u sistemu odbrane radi donoSenja kvalitetnih odluka vezanih za opre-
manje Vojske sredstvima NVO, nadlezni organi formiraju odredene pri-
vremene organe kao $to su vojnotehnicki saveti i strucni saveti.

Analiza logistiCke podrske sredstava NVO

Analiza logisti¢ke podrke razvija se na iterativnoj osnovi u toku defi-
nisanja, razvoja i projektovanja sistema. Analiza je zasnovana na tehnic-
kim karakteristikama sistema, analizi i prognozi pouzdanosti i pogodnosti
za odrzavanje, podacima o troskovima i sl.

Analiza logistiCke podrske sredstava NVO treba da pocne $to ranije
u toku projektovanja sistema. Metodologija se sastoji od: (1) analitikih
postupaka koji se koriste za predvidanja uticaja karakteristika sredstava
NVO na ILP, troSkove Zivotnog ciklusa i operativnu gotovost; (2) baze po-
dataka koja uskladuje postojeée podatke sa novim tehnoloskim dostignu-
¢ima u okviru informacija za projektovanje sredstava; (3) sistematskih po-
stupaka za interpretaciju izlaza analitickog procesa koji omoguéavaju in-
Zenjeru - projektantu i logistiCaru da lakSe donosi odluke i ostvaruje pla-
nove. Ranije odluke, pre faze detaljnog razvoja, €ine oko 85% od ukupne
cene vezane za troSkove zivotnog ciklusa.

Karakteristike ILP imaju znaCajan efekat na operativhu gotovost i
eksploatacione troskove sistema. Niska pouzdanost i pogodnost za odr-
Zavanje rezultuju veoma izrazenim vremenom zastoja u koris¢éenju resur-
sa. Kasnije modifikacije da se poboljSa ILP su veoma skupe i nepodesne
kada je sistem vec u eksploataciji. Analiza ILP pre faze detaljnog razvoja
najefikasnija je u vezi sa troSkovima [2].

Tradicionalno, inZzenjer — projektant koncentriSe se na projektovanje
operativnih performansi, odnosno odgovaraju¢ih komponenti sredstva u
fazi preliminarnog projektovanja i razvoja. Tada, dok inzenjer izvodi deta-
lian razvoj ovih komponenti, logisti¢ar koristi specifikacije projekta sred-

5 Zbog turbulentnih i brzih odvijanja odredenih drustvenih procesa i naru$avanja funkcionisanja
vlasti u prethodnim drzavama ¢iji je drzava Srbija bila ¢lan doslo je do odsustvovanja nadzora
nad delom drzavne imovine u pojedinim preduzeéima koja su u meduvremenu promenila oblik
vlasnistva i nastavila da posluju sa drzavnim sredstvima kao da su njihova sopstveno vlasnis-

tvo, ostvarujuci pri tome odredeni profit.
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stva kao osnovu za razvoj odgovarajuc¢ih elemenata ILP. Ovakav nacin
zahteva skupe modifikacije u eksploataciji da bi se uspostavila pogod-
nost za ILP podrsku sredstva NVO u kasnijim fazama zivotnog ciklusa.

Da bi se otklonio ovaj problem inZenjer — logisti¢ar treba da saraduje
sa inzenjerom — projektantom pri projektovanju i razvoju sredstva pogod-
nog za ILP. LogistiCar treba da se smatra jednim od projektanata siste-
ma. Samo tako moZe se osigurati povoljan i koristan proizvod. Da bi se
realizovala maksimalna korist iz procesa analize ILP, integracija ILP u
okviru sistemskog inZenjerstva je obavezna.

Logisti¢ka pogodnost (za tehnicku podrsku — odrZzavanje) mora da
bude zahtev za projektanta isto tako znacCajan kao troSkovi i performan-
se. Pogodnost za odrzavanje je glavni podelement i kao primarna inze-
njerska disciplina u okviru logistike ima kriti¢cnu ulogu preko uticaja na
projekat u ranim fazama projekta.

U ranim fazama razvoja sistema raspoloZivi podaci su ograniceni.
Analiti¢ar mora zavisiti od kori§¢enja raznih ocenjenih odnosa, projekcija
zasnovanih na ranijem iskustvu iz sli¢nih sistema. Kasnije, tokom razvo-
ja, na raspolaganju su bolji podaci (analize i predvidanja). Pri zavrSnim
ispitivanjima i sa podacima iz eksploatacije dobijaju se najbolji izvori po-
dataka. Oni se koriste kada se analiza koristi za ocenu uticaja modifikaci-
ja na primarne uredaje i/ili elemente tehnicke podrske.

Tipi€ni izlazni podaci analize logistiCke podrdke sredstva NVO su
sledeci [2]:

1. OdrZavanje sredstava NVO:

— nivoi odrZzavanja,
— nivo/zadatak odrzavanja,
— sekvencije,
—vreme,
— uCestanost.
2. Podr8ka snabdevanju sredstava NVO:
— nivo opravke i lokacija,
— koli¢ina i tip sastavnih delova i delova za opravku,
— kriti€ne stavke,
— uCestanost zamene,
— intenzitet otpisa,
— intenzitet starenja,
— nivo zaliha po stepenima,
— sigurnosni nivo zaliha,
— stavke velike vrednosti,
— vek uskladistenja,
— mogucénost nabavke,
— vreme nabavke,
— troSkovi zaliha (troSkovi nabavke, troSkovi materijala, troskovi skla-

— ciklus snabdevanja.

distenja),
a8



3. Oprema za odrzavanje i podrsku (alati):
— koli€ina, tip i lokacija,
— intenzitet koris¢enja,
— gotovost,
— zahtevi odrzavanja opreme,
— troSkovi (istrazivanja i razvoja, proizvodnja, rad na odrzavaniju).
4. Transport i rukovanje:
— koli¢ina, tip, lokacija,
— kontejneri,
— pakovanije i slanje,
— skladistenje, konzervacija,
— troskovi transporta, skladistenja.
5. Osoblje i obuka:
— koli€¢ina osoblja i zahtevi za nivo obuke,
— intenzitet zadrZavanja,
— krive uc€enja,
— indirektni rad (po glavi),
— zahtevi za poCetnu obuku,
— pomoéna sredstva obuke (uredaiji, trenazeri, dokumentacija),
— liéni troSkovi (direktni i indirektni),
— troSkovi obuke (direktni i indirektni).
6. Objekti:
— zahtevi za objekte za odrzavanje i obuku (prostor),
— zahtevi skladista,
— kapitalna oprema,
— alati i specijalni uredaji za manipulaciju (rukovanije),
— zahtevi za posebnu sredinu,
— zahtevi za pogone (shaga, osvetljenje, toplota, voda, telefon i sl.),
— kori&éenje objekata,
— troSkovi objekata (konstrukcija, rad, odrzavanje, takse, energeti-
kai sl.).
7. Tehni¢ka dokumentacija i informatika:
— zahtevi za tehni¢kim uputstvima i priruCnicima (instrukcije za
rad i odrzavanje, procedure remonta i sl.),
— podaci o logisticCkom snabdevanju,
— izvestaji o odrzavaniju,
— gotovost,
— pouzdanost,
— pogodnost odrzavanja,
— vreme celog ciklusa opravke po nivoima,
— godisnji broj intervencija preventivnog i korektivnog odrzavanja,
— faktori troSkova tehniCke podrske.
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Osposobljavanje kadra za integralnu logisticku
podrsku

U Vojsci Srbije nalazi se veliki broj sredstava NVO (grupe i vrste),
razliCite konstrukcije, sloZzenosti i godine proizvodnje.

Radom na istrazivanju i razvoju sredstava, osvajanju, proizvodn;i i
nabavci, usavrSavanju sredstava, prijemu sredstava iz donacija, ispitiva-
nju i oceni kvaliteta sredstava (iz domace proizvodnje, uvoza i general-
nog remonta sredstava naoruzanja i vojne opreme), uvodenjem sredsta-
va u operativnu upotrebu, upotrebom sredstava, unapredenjem tehnicke
kulture korisnika sredstava i logisticCkom podrSkom sredstava po uvode-
nju u operativhu upotrebu, bavi se veliki broj subjekata i organizacionih
jedinica u sistemu odbrane,® a pre svega:

— Uprava za odbrambene tehnologije MO,

— Vojnotehnicki institut,

— preduzeéa namenske industrije i JP preduzec¢e ,JUGOIMPORT-
SDPRY,

— tehnic¢ki remontni zavodi, ;

— Uprava za planiranje i razvoj (J-5) GSVS,

— Tehnicki opitni centar,

— Katedra logistike VA,

— Katedra vojnih masinskih sistema VA,

— Katedra vojnih elektronskih sistema VA,

— Katedra vojnih tehnologija,

— centri za obuku u VA,

— centri za obuku (teritorijalni) i specijalistiCki centri za obuku.

Razliiti subjekti i organizacione jedinice bave se razli€itim aspekti-
ma sredstava i razli¢itim fazama zivotnog ciklusa sredstava i njihovom in-
tegralnom logistiCkom podrskom, na razliitim nivoima promisljanja, $to
se vidi u tabeli 1.

Vrlo je bitno da se planiranjem i primenom integralne logisti¢ke podrs-
ke upravlja sa jednog mesta,’ kako bi se obezbedilo da se primenjuje kroz
Citav zivotni ciklus sredstava NVO. Ukoliko se to ostvari moze se obezbe-
diti da se logisti¢ke informacije uvek prikupljaju na izvoru (tamo gde nasta-
ju), a da ih u lancu od izvora do vrha organizacionog sistema koriste nad-
leZna lica i organi. U tom smislu neophodno je da se sinergisticki deluje,

6 Za potrebe sistema odbrane mogu se na ovim poslovima angazovati i odredeni fakulteti i in-
stituti u gradanstvu.

7 Na primer, ukoliko se Zeli upravljati odrzavanjem sredstava NVO neophodno je da se na jed-
nom mestu slivaju informacije o vremenskim i eksploatacionim resursima svih sredstava po
grupama i vrstama, kako bi se moglo planirati njihovo preventivnho odrzavanje po vremenskom,

odnosno eksploatacionom resursu.



da se prepoznaju pojedini nosioci zadataka ILP i da im se preciziraju odgo-
vornosti. Adekvatna primena filozofije“ i koncepta i ILP dovela bi do dru-
gacijeg pregrupisavanja postojecih organizacionih jedinica koje se sada
bave pojedinim aspektima® ILP, ali bez usmeravanja iz jednog centra, to
rezultira nepostojanjem jasne vizije, preciznih ciljeva koje treba dostici, re-

zultata koje treba ostvariti i zadataka koje treba izvrsiti.

Logisti¢ko posmatranje sredstava NVO

Tabela 1

Razvoj i opremanije,
proizvodnja

Eksploatacija

Tehnicki aspekti

Tehnologija snab-
devanja, tehnologi-

Organizacija snabdevanja
osnovnim sredstvima i pra-
te¢im sredstvima (klase

opremanja.
Istrazivanje i razvoj.
Osvajanje proizvod-
nje.

Verifikacija (ispitiva-
nje) i ocena kvalite-
ta sredstava NVO.
Organizacija i teh-
nologija proizvod-
nje.

Organizacija i
tehnologija nabavke
i prodaje (u zemlji i
inostranstvu).

trebu i eksploa-
taciju.

Upotreba.
Osnovno odrza-|
vanje, vodenje
evidencije o
eksploataciji.
Predlog za po-
vlagenje iz upo-
trebe.

Odnos ¢ovek — tehni-
ka.

Tehnicki aspekti obuke

menadZmenta.

Unapredenje tehnic-

ke kulture korisnika.
Vodenje evidencije.

: : sredstva eksploatacije ja odrzavanja, teh-| sredstava i njihove speci-
i prodaja sredstva nologija remonta |fiénosti), organizacija odrza-
vanja, organizacija remonta
Planiranje, progra- | Uvodenje u Poznavanje osnova | Razvoj tehnolo- | Definisanje koncepcije
miranje i realizacija | operativhu upo- | konstrukcije sredstava.| gija. odrzavanja i sistema

Propisivanje teh-|
nologija.
Uvodenje tehno-
logija.

Vodenje
evidencije.

odrzavanja.

Organizacija odrzavanja.
Organizacija remonta.
Organizaciono projekto-
vanje sistema i procesa.
Sinteza tehnologije odr-

Zavanja kod slozenih
borbenih platformi.

Predlog za povlacenje
iz upotrebe.

Logisti¢ka klasifikacija
sredstava, vrste i grupe
(svi generatori logistickih
zahteva).

Stru€an organizacioni logisticki nadzor nad planiranjem, programiranjem i realizacijom opremanja, osvaja-
njem proizvodnje, verifikacijom i ocenom kvaliteta sredstava NVO, organizacijom i tehnologijom proizvodnje
strucan organizacioni logisti¢ki nadzor nad eksploatacijom sredstava NVO od strane korisnika i unaprede-
njem tehnicke kulture korisnika radi ugradnje i primene elemenata ILP stru¢an organizacioni logisticki nadzor
nad tehnologijom snabdevanja i odrzavanja stru¢an organizacioni logisticki nadzor nad organizacijom snab-
devanja i odrzavanja i nad ostalim funkcijama ILP integralna logisticka podrska.

Sire izugavanije i dublje uvodenje ILP koncepta u proces $kolovanja i
osposobljavanja kadra u sistemu odbrane donelo bi niz organizacionih

poboljSanja:

— kvalitetniju organizacionu koordinaciju, saradnju i komunikaciju;
— kvalitetnije uvezivanje i koordinaciju organizacionih celina istog ni-

voa;

— kvalitetnije organizaciono uvezivanje razlicitih hijerarhijskih nivoa;
— kvalitetniju strukovnu saradnju izmedu organizacionih celina na raz-

ligitom nivou.

8 1z naziva organizacione jedinice (forma) mora biti jasno kojim se aspektima i elementima ILP

bavi (sustina).

o
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S obzirom na postoje¢e nacine obuke, Skolovanja i usavr$avanja,
moze se zakljuciti da se na svim nivoima i oblicima mogu ,ugraditi“ odre-
deni sadrzaji ILP:

— kod vojnika na obuci u centrima za obuku (teritorijalni);

— kod vojnika i podoficira na obuci u specijalistickim centrima za
obuku;

— kod vojnika, podoficira i oficira na obuci u mati¢nim jedinicama;

— na kursevima za glavne i prve podoficire;

— na nizem komandno-Stabnom kursu;

— na komandno-$tabnom kursu;

— na general$tabnom kursu;

— na kursu &etvrtog nivoa usavr§avanja u Vojnoj akademiji;’

— na oshovnim akademskim studijama i

— na diplomskim akademskim studijama (master).

Pored izu€avanja sadrzaja ILP na navedenim oblicima obuc€avanja,
8kolovanja i usavrS8avanja, mogu se organizovati i povremeni kratki kur-
sevi u trajanju do 5 radnih dana, seminari i prigodna predavanja. Dobro
bi bilo izdati sertifikate licima koja su zavrSila odredene oblike i nivoe
obuke i usavrSavanja.

Edukacija mora da bude postupna: prvo unaprediti ILP kulturu upra-
vljackog kadra u sistemu odbrane, a zatim krenuti od najniZih nivoa orga-
nizovanja sistema odbrane, odnosno Vojske i delovati u Sirokom sektoru
kod ,generacija koje dolaze (vojnici, podoficiri, studenti, mladi oficiri,..)".

S obzirom na starosnu strukturu struénog kadra u namenskoj indu-
striji neophodno je doneti odluke i preduzeti akcije usmerene na Skolova-
nje kadra za potrebe domacée namenske industrije, pored ostalog i za du-
Znosti na kojima ¢e se baviti uvodenjem i unapredenjem primene ILP.
Takode, neophodno je (uz potrebno kadrovsko ojacanje katedre logistike
i osloncem na spoljne saradnike) pojac¢ati obim sadrzaja koji se iz oblasti
ILP danas izu€avaju u okviru studijskih programa u Vojnoj akademiji.

Primena ILP koncepta u obu€avanje i obrazovanje kadra ostvaruje
ustede, unapreduje performanse organizacionog sistema i uvodi nove
konkretne oblike organizacionog povezivanja. Na primer, funkcionalne lo-
gistiCke celine su cev i metak; vozilo — motor i pogon (gorivo); lanser i ra-
keta, pri Cemu slozene borbene platforme treba posmatrati i analiticki i
sintetiCki (tenk, vazduhoplov, samohodno orude, oklopni transporter, ra-
ketni sistem NEVA, raketni sistem KUB, itd.).

Vazno je napomenuti da brzo, jeftino i kvalitetno reSenje u primeni
koncepta ILP ne postoiji, jer jedan od uslova svakako nece biti ispunjen.

® Kurs bi pohadali oficiri visokog ranga, generali i lica iz gradanstva koja se pripremaju za oba-
vljanje visokih duznosti u sistemu odbrane i drugim drzavnim sistemima.

&>



Zakljucak

Integralna logisti¢ka podrSka sredstava NVO predstavlja zbir svih
razmatranja potrebnih da se osigura efektivna i ekonomiéna podrska
sredstava NVO kroz programirani zivotni ciklus.

Na razvoju sredstava NVO moraju da rade timovi stru¢njaka, medu
kojima i struénjaci za integralnu logisticku podrsku.

Performanse sredstva NVO, kao i pouzdanost i pogodnost za odrza-
vanje, odnosno troSkovi zZivotnog ciklusa sredstva, moraju se podjednako
uvazavati pri ozbiljnom i organizovanom pristupu opremanju Vojske sred-
stvima NVO.

Postoje¢a saznanja iz oblasti ILP moraju se planski i na organizovan
nacin uvoditi u operativnu praksu opremanja Vojske sredstvima NVO, a
postojeca normativa mora se osavremenjivati, u skladu sa potrebama
prakse, zahtevima vremena i savremenim trendovima.

Saznanja iz prakse pokazuju da je neophodno uloziti napore na una-
predenje ILP kulture u sistemu odbrane, radi kvalitetnijeg i ekonomicnijeg
opremanja Vojske savremenim sredstvima NVO.

Integralna logistiCka podrSka mora se projektovati i razvijati ravno-
pravno sa razvojem tehnickih performansi sredstava. PraktiCna primena
savremenih programa koji se koriste u svetu radi povecanja nivoa pou-
zdanosti, pogodnosti odrzavanja i smanjenja troSkova odrZavanja i re-
monta, pokazuje da je nivo pouzdanosti i pogodnosti odrzavanja duplo
vecCi nego za analogne sisteme iz prethodne generacije. U skladu s tim,
uoCava se da duplo uveéanje pokazatelja pouzdanosti sredstava NVO
dvostruko smanjuje cenu odrzavanja sredstava.

Skolovanje i osposobljavanje kadra u sistemu odbrane, za planira-
nje, uvodenje, primenu i analizu logisticke podrske sredstava NVO kroz
Citav Zivotni ciklus zahteva da se u sistemu odbrane jednozna¢no prepo-
znaju, sada u sistemu rasuti subjekti koji se bave ili bi se bavili pojedinim
segmentima ILP, da im se dodele adekvatni zadaci i, u skladu s tim, for-
miraju organizacione jedinice. Proizvodnja sredstava NVO prelazi nacio-
nalne okvire, pa u tom smislu primena koncepta ILP u razvoju i proizvod-
nji sredstava NVO zasluzuje akcije i paznju brojnih subjekata, ukljuujudi
i one koji se bave medunarodnim prometom sredstava NVO.
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< ISPITIVANJE KOMPATIBILNOSTI
"g?. SREDSTAVA NAORUZANJA
5 | VOJNE OPREME
Pukovnik dr Du$an Raji¢, dipl. inZ.,
Vojnotehnicki institut
Rezime:

Kompatibilnost predstavlja medusobni odnos jednog posmatra-
nog sredstva naoruZanja ili vojne opreme (NVQO) u odnosu na druga
sredstva. Ovaj pojam je znalajan za konstruktore NVO, proizvodace,
verifikatore u fazi usvajanja sredstva u NVO VS i za krajnjeg korisnika
— vojnika. Na primeru domace zastitne maske M3, koja je u fazi razvo-
Jja, demonstrirana je originalna, nova metoda provere kompatibilnosti,
kao obavezni taktiCko-tehniCki zahtev koji mora biti ispunjen da bi ovo
sredstvo bilo usvojeno u NVO VS. Opisana metoda, uz odredene dora-
de, moze uspesno da se primenjuje i na ostala sredstva NVO.

Kljuéne reci: kompatibilnost, ispitivanje, zastitha maska, takticko-teh-
nic¢ki zahtevi.

TESTING COMPATIBILITY OF WEAPONRY DEVICES AND
MILITARY EQUIPMENT

Summary:

The correlation between particular weapons or pieces of military equ-
ipment in reference to other military technology items, i.e. their compatibility,
represents an important factor for military technology designers, manufactu-
rers and examiners at the stage of entering service in the Serbian Army as
well as for end users — soldiers. The gas mask M3 of national production,
currently at the stage of development, was taken as an example to illustrate
an original, new method of checking compatibility which is an obligatory tac-
tical — technical request for this item to be fulfilled prior to entering service in
the Serbian Army. The described method can be successfully applied, after
necessary modifications, to other military technology items.

Key words: compatibility, method, gas mask, tactically — technical requests.

Uvod

Pod kompatibilnoS¢u se podrazumeva uzajamni odnos nekog sred-
stva u odnosu na druga sredstva, pri éemu je navedena relacija u funkciji
optimalnog zadovoljenja ¢ovekovih potreba. U sistemu NHB li¢ne zastite

=



pod kompatibilno$¢u se podrazumeva interakcija izmedu sredstava licne
NHB zastite medusobno, ali i sa ostalim sredstvima NVO koje koristi voj-
nik VS [1].

Kompatibilnost NHB sredstava liCne zastite je znacajan pojam, kako
za konstruktore ovih sredstava, tako i za njihove korisnike. Naime, ispu-
njenjem zahteva kompatibilnosti povec¢ava se nivo efikasnosti u korisce-
nju opreme i ostvaruje vec¢i komfor pri uslovima eksploatacije. Time sred-
stvo, u ergonomskom smislu, sve viSe odgovara ¢ovekovim zahtevima.
To znaci da pri istovremenoj primeni ovih sredstava ona medusobno ne
bi smela znatno da umanje osnovnu pojedinaénu funkciju, odnosno njiho-
va zajednicka upotreba ne bi smela bitno da utiCe na smanjenje borbenih
mogucnosti vojnika kao pojedinca i jedinice u celini.

Pojam kompatibilnosti Cesto se pominje kao zahtev koji neko sred-
stvo NVO mora da zadovolji. Medutim, u dostupnoj vojnostru¢noj literatu-
ri nisu pronadeni konkretni podaci, niti je opisana metoda provere kom-
patibilnosti sredstava NVO.

Cilj rada jeste da se definiSe kompatibilnost na primeru zastitne ma-
ske M3 (ZM M3) koja se nalazi u fazi razvoja, zatim da se postavi i razra-
di, a kasnije standardizuje metoda za trupno-eksploataciona ispitivanja u
fazi verifikacije ovog sredstva i da se na osnovu unificiranih zahteva u
pogledu kompatibilnosti sredstava NVO, koji su u odredenoj interakciji sa
ZM M3, postigne saglasnost na relaciji konstruktor sredstva — proizvodac¢
— verifikator u fazi usvajanja sredstva u opremu VS — krajnji korisnik, tj.
vojnik VS. S tim u vezi, razraduje se ideja da se na primeru sredstava li¢-
ne NHB zastite metodoloski ukaze na jedan od mogucih nacina prilaze-
nja ovoj tematici i moguénostima njenog nau¢nog definisanja.

Kompatibilnost NHB sredstava liCne zastite
sa opremom vojnika VS

Nuklearno-hemijsko-bioloSka sredstva licne zastite u VS ¢ine: zastit-
na maska (MZ); zastitni kombinezon (KZ), filtrirajuce zastitno odelo
(OFZ), zastitni ogrta¢ (OZ), zastitne Cizme (CZ), zastitne Carape (CaZ),
zastitne rukavice (RZ), zastitna kecelja (KeZ).

Od navedenih sredstava svakom vojniku pripada: zastitna maska,
zastitni ogrta¢, zastitne rukavice i zastitne Carape, dok ostala sredstva
sleduju samo vojnike odredenih specijalnosti u okviru VS.

U opremu vojnika VS, koja treba da bude kompatibilna sa NHB sred-
stvima li¢ne zastite, spada: vojna uniforma, Slem, zastitni prsluk, borbeni
ranac, cipele sa poviSenom sarom, li€no naoruzanje (puska, pistolj...),
optiCka sredstva i sredstva veze.
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Podrucje primene kompatibilnosti
i relevantni faktori

Navedenu kompatibilnost treba analizirati u statiCkim i dinamickim
uslovima. Pod stati€kim uslovima podrazumeva se kompatibilnost
NHB sredstava li€ne zastite sa opremom vojnika u mirovanju. Pod di-
nami¢kim uslovima podrazumeva se kompatibilnost NHB sredstava
licne zastite sa ostalim NVO vojnika u uslovima izvodenja taktickih
radnji koje vojnici naj¢eSce izvrSavaju. Za proveru kompatibilnosti
sredstava NHB licne zaStite sa opremom vojnika u dinami¢kim uslovi-
ma, preporu¢eno je da se uzmu u obzir sledece takticke radnje i po-
stupci: mar§ na 5 km, kretanje na bojiStu (pretravanje, zaleganje i
dr.), izrada zaklona za lezeéi stav, pripremna gadanja (bojno gadanje
na rednom broju 2 i/ili 3 i/ili 4) i prevoz (u borbenim ili neborbenim mo-
tornim vozilima do 50 km).

Medutim, u okviru takticke obuke koja obuhvata peSadijske sadrzaje
za procenu i ocenu kompatibilnosti NHB sredstava licne zastite, pored
navedenih, preporudljivo je proveriti sledec¢e aktivnosti [2]:

1. Postupak vojnika u napadu: savladavanje prostora od 20 m puza-
njem: potrbuske, ¢etvoronoske i na boku.

2. Kretanje u borbi na vezbalidtu za osnovnu takticku obuku na duzi-
ni 150 m.

3. lzvla€enje ranjenika (povredenog) u zaklon pomoc¢u Satorskog kri-
la na daljinu od 30 m.

Od inzinjerijskih sadrzaja, radi procene kompatibilnosti NHB sredsta-
va li¢ne zastite, preporudljivo je proveriti izradu streljatkog zaklona za le-
zedi stav , a od sanitetskih sadrzaja — stavljanje zastithe maske povrede-
nom licu danju [2].

Na kompatibilnost mozZe se uticati [1]:

— normativno (razna akta, uputstva za upotrebu i sl.),

— putem konstrukcionih reSenja sredstava,

— putem obuke (uvezbavanje, planovi rada i obuke jedinica i ustano-
va VS, usmeno objasnjavanje znacaja kompatibilnosti, upoznavanje sa
eksploatacionim karakteristikama sredstva), i

— komandnim aktivnostima.

U okviru projekta ,Model NVO vojnika pe3adije u funkciji optimizacije
borbene efikasnosti, autonomnosti u izvrSavanju borbenih zadataka i mo-
gucnosti preZivljavanja na bojistu®, u opstim takticko-tehni¢kim zahtevima
(TTZ), u tacki kompatibilnost piSe: ,Projektovanjem pojedinacnih sredsta-
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va NVO mora se obezbediti moguénost potpune integracije i optimalnog
funkcionisanja istih na nivou definisanih podsistema i modela NVO vojni-
ka pesadije” [3]. Model NVO vojnika peSadije podeljen je na odredene
podsisteme.
a) Podsistem naoruzanja: AP 5,56 mm sa potcevnim bacatem gra-
nata 40 mm.
b) Podsistem za upravljanje vatrom:
— optoelektronski nisan,
— laserski merac daljine,
— laserski obelezivag cilja,
— individualni balisti¢ki raGunar,
— uredaj veze, i
— uredaj za pozicioniranje u prostoru.
c) Podsistem za obezbedenje autonomnosti u izvodenju b/d:
— ratna uniforma,
— borbeni balisti¢ki prsluk,
— modularni ranac,
— individualni sanitetski komplet,
— individualne rezerve hrane, vode i energetskih napitaka, i
— individualni komplet za osvetljavanje i signalizaciju.
d) Podsistem za obezbedenje prezZivljavanja na bojistu:
— vojnicki Slem,
— zastitni balisticki prsluk,
— zastitha maska,
— filtriraju¢e zastitno odelo,
— zastitni ogrtac,
— zastitne rukavice,
— zastitne Carape,
— individualni senzor za hemijsku detekciju,
— individualni senzor za radioloSku detekciju, i
— individualni senzor za detekciju elektromagnetnog i laserskog
zracenja.

Kompatibilnost zastitne maske sa ostalim
sredstvima NHB licne zastite

I opremom vojnika VS

Zastitha maska M3 (sl. 1) namenjena je za zastitu organa za disa-

nje, o€iju i lica ljudi od RHB kontaminacije u vidu kapi, para, gasova, Cvr-
stih i te€nih aerosola i Cestica prasine, nastalih kao posledica upotrebe

NHB oruzja.
<>
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Slika 1 — Funkcionalni model zastithe maske M3

Pored toga, zastitha maska pruza zastitu, uz koris¢enje odgovaraju-
¢ih kombinovanih filtera, od kontaminacije izazvane hemijskim, radioak-
tivnim i bioloSkim agensima u slu¢ajevima udesa [4]. U pogledu kompati-
bilnosti kod zastithe maske M3 navedeno je da u zastitnom polozaju ona
mora biti kompatibilna sa zastitnim kombinezonom, zastitnim ogrtacem,
filtriraju¢im zastitnim odelom i Slemom [4]. Ovaj zahtev, medutim, treba
proSiriti prema svim ostalim sredstvima NVO koji su u nekoj vezi sa zas-
titnom maskom (sl. 2). To znaci da ona treba da bude kompatibilna sa
sledec¢im sredstvima NVO: filtrirajuéim zastitnim odelom, zastitnim ogrta-
¢em, zastitnim kombinezonom, Slemom, zastitnim balistickim prslukom,
liEnim naoruzanjem, opti¢kim sredstvima i sredstvima veze.

Slika 2 — Prikaz kompatibilne relacije zastitne maske u odnosu na ostala sredstva NVO
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U odnosu na projektovani model NVO [3] procenjuje se da bi vojnik pe-
Sadije pri izvrSenju borbenih zadataka neprekidno nosio sledeca sredstva
NVO: automatsku pusku (AP) sa potcevnim bacacem granata, balisti¢ki indi-
vidualni raCunar, optoelektronski niSan, laserski obeleziva€ cilja, laserski me-
raC daljine, uredaj za pozicioniranje u prostoru, uredaj veze, Slem, zastitni
balistiCki prsluk, zastitna maska, ratna uniforma, individualni komplet za za-
grevanje hrane, individualni sanitetski komplet, individualni komplet za osve-
tljiavanje i signalizaciju, borbeni prsluk i potrebna koli€ina individualnih resur-
sa za autonomno izvrSavanje borbenog zadatka (1b/k municije za AP i pot-
cevni bacac granata, ru¢na bomba, suvi dnevni obrok, 1 litar vode).

U prognoziranim uslovima upotrebe NHB b/s na bojiStu, vojnik pesa-
dije bi povremeno koristio sledeéa sredstva iz podsistema za preZivljava-
nje na bojistu: zastitno filtriraju¢e odelo, zastitno odelo, zastitne rukavice,
zastitne Carape, senzore za radiolosku i hemijsku detekciju, kao i senzor
za detekciju laserskog, elektromagnetnog i termalnog zra¢enja. Ocigled-
no je da u tim novonastalim uslovima, kada se u NVO usvoje sva nave-
dena sredstva, mora iznova da se propiSe potrebna kompatibilnost zastit-
ne maske. To znaci da se kompatibilnost mora posmatrati kao dinamican
pojam, koji je u stalnoj interakciji sa drugim sredstvima NVO. Interesant-
no je da se u radu [5] navodi zahtev za optiCkom kompatibilnos¢u zastit-
ne maske, koji je konstrukcionog karaktera.

Metoda

Kompatibilnost NHB sredstava li¢ne zastite sa opremom vojnika me-
todoloSki mozZe da se obradi putem ankete u saradniji sa vojnicima — ispi-
tanicima i vizuelnog zapazZanja, kako anketara, tako i ispitanika, i to u sta-
tickim i dinamickim uslovima.

Razumljivo je da pri ispitivanju kompatibilnosti, u fazi statisticke ob-
rade, ne mogu da se mere i opisuju sve karakteristike, mada ¢esto nije ni
potrebno. Obi¢no se unapred, zavisno od cilja istrazivanja, odabere jed-
na ili viSe karakteristika koje se zatim sagledavaju na svim jedinicama
posmatranja. Odabrana karakteristika posmatranja u statistici naziva se
obelezje. Obelezja koja se ne mogu meriti nazivaju se atributima obelez-
ja, jer se moraju re€ima opisivati. Pri ispitivanju kompatibilnosti, u ovom
trenutku, najpogodnije je koristiti atributivno obeleZje [6]. Kvalitativhe ka-
tegorije se klasifikuju i grupiSu prema vrstama atributivnih, tj. kvalitativnih
svojstava. Kod ovih klasa nema osnove niti mogucénosti da se tvrdi ili do-
kaze da je jedna vrsta predmeta ili dogadaja veca ili manja, visa ili niza,
bolja ili gora od druge, zato $to osnovu njihovih razlika predstavlja odre-
deni kvalitativni atribut. Kvantitativne kategorije se klasifikuju na taj nacin
Sto se formiraju grupe prema brojéanom iznosu, odnosno broj¢anoj vred-
nosti odredenog kvantitativhog atributa [7].

T
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Anketa

Anketna metoda zasniva se na posmatranju unapred odredenih jedi-
nica radi prikupljanja neophodnih podataka za statisticku procenu karak-
teristika statistiCke mase. OpSste karakteristike ankete su [7]:

a) predmet posmatranja je kona¢na masa slu¢ajno odabranih jedini-
ca posmatranja (uzorak);

b) informacije dobijene anketom imaju statisticki karakter;

c) posmatranje se vrsi neposredno i jednoobrazno;

d) posmatranje je delimi¢no.

Uslovi za kvalitetno anketiranje ispitanika su sledeci:

— dobro osmisljena anketa,

— pitanja u anketi moraju biti jasno i struéno postavljena,

— pitanja moraju biti neposredno usmerena na odredeni problem, i

— anketa se mora izvrsiti u toku izvrSavanja predvidenih radnji ili od-
mah po njihovom zavrSetku, dok su zapazZanja ispitanika jo$ sveza.

Posto se anketa sprovodi za svako sredstvo NHB li¢ne zastite za-
sebno, to znadi da specificnosti sredstva odreduju pitanja u anketi, kao i
vaznost i redosled kada se zaklju€uje o kompatibilnosti sa ostalom opre-
mom vojnika VS.

Za bolju analizu ankete, za svako sredstvo za koje se proverava
kompatibilnost sa ostalom opremom vojnika VS, koristi se nekoliko no-
vouvedenih pojmova, poput nivoa znacajnosti kriterijuma koji se oce-
njuje A (5-10), ocene kompatibilnosti B (1-5) i koeficijenta kompatibil-
nosti Kk (1).

Anketa za proveru kompatibilnosti
zastitne maske

Pitanja u anketi moraju biti tako koncipirana da odgovor ispitanika na
njih ne moze biti dvoznacan (istovremeno da i ne). Odredeno svojstvo
koje se proverava mora biti anketaru (sastavljadu pitanja) unapred po-
znato kao faktor koji utiCe na kompatibilnost. Ovaj deo ankete odnosi se
na slu€aj kada vojnik samostalno podeSava opremu i/ili kada mu u tome
pomaze drugi vojnik.

Jedna od mogucih varijanti definisanja ankete, koja se odnosi na is-
pitivanje kompatibilnosti zastithe maske u stati¢kim uslovima, prikazana

je u tabeli 1.
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Tabela 1
Ispitivanje kompatibilnosti zastithe maske u stati¢kim uslovima
pgrré_ N?/,o B, Broj 2 Ocena
metara Kriterijum koji se ocenjuje zna(“:ajnosti” (()1032;:1 p((fr:f Kk ZKEE%‘)
N (5-10)
Koliki je kvalitet naleganja rubova _
1 kapuljac¢e OFZ na ojacani prsten MZ 9 3 21 |27/4570,6
Koliki je kvalitet dobrog naleganja _
2 kapuljate KZ na ojacani prsten MZ ° 3 21 |27/45=0,6
Koliki je uticaj kapuljaée OZL na otezano _ _
3 disanje sa ZM u zastitnom poloZaju 8 4 32 132/40=0,816,8/10=0,68
Koliko Slem dobro naleZe na glavu vojnika _
4 preko sistema elasticnih traka MZ (Zuljanje) 8 3 24 [24/40=0,6
5 Koliki je utlcva! OFZ na pf)ljg vida 7 5 35 |35/35=1,0
sa MZ u zastithom polozaju
Koliko kapulja¢a OZL uti¢e na korisnika pri _
6 korid¢enju pribora za pijenje vode iz MZ 7 3 21 [21/35=0,6
Da li se podbradna traka Slema moze
7 dobro zategnuti i koliko smeta kada je 7 5 35 |35/35=1,0
MZ u zastitnom poloZaju
Koliko podbradna traka Slema smeta pri _
8 pijenju vode iz pribora za pijenje vode MZ 7 5 35 |35/35=1,0
9 Koliko Iakp torbica MZ moZev ] 6 1 6 6/30=0,2
da se nosi preko prsluka zastitnog
Koliko okovratnik zastitnog prsluka uti¢e _
10 na stavljanje MZ u zastitni polozaj 6 1 6 6/30=0.2

" Ukoliko kriterijum Kkoji se ocenjuje ima nivo znac€ajnosti 10 ono je izuzetno znacajno za ocenu kom-
patibilnosti. NajniZi nivo znacajnosti je 5, kada je kriterijum od malog uticaja na kompatibilnost.
% Kk=AB/Abmaks.

¥ ¥Kk/n mora biti >0,5 da bi sredstvo bilo kompatibilno.

U okviru ispitivanja zastithne maske praéena je njena kompatibilnost
u dinami¢kim uslovima, pri gadanju i kretanju na bojistu (tab. 2).

Tabela 2
Kompatibilnost zastithe maske u dinami¢kim uslovima
a) Kompatibilnost pri gadanju
Br. para- A, Nivo B, Broj Ocena
métgra N Kriterijum koji se ocenjuje znacajnosti| Ocena |poena Kk komp.
(5-10) | (1-5) | (AB) ZKk/n
1 qulko prednjl obod Slema vupce na gadvarya 9 4 36 | 36/45=0.8
koja se izvode sa MZ u zastithom polozaju
Koliko MZ u zastitnom polozaju uti¢e _ _
2 na koris¢enje optickih instrumenata oruda 8 4 32 1 32/40=0,8 3,014=0,75
3 Kollko‘MZ.vut.lce na revzult.at 7 4 28 | 28/35=0.8
gadanja li¢nim naoruzanjem
4 Koliko MZ u zastltn_om pqlozaju utlc_g 7 3 21 | 21/35=0.6
na rezultate gadanja snajperskog niSana
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b) Kompatibilnost pri kretanju na bojistu

Br. para- A, Nivo B, Broj Ocena
metara, Kriterijum koji se ocenjuje znacajnosti|Ocena|poena Kk komp.
N (5-10) | (1-5) | (AB) =Kk/n
1 Koliko MZ uti¢e na izdavanje naredbi i 9 4 36 [36/45=08
upotrebu sredstava veze
2 Koliko MZ otezava izvodenje mar$a 8 3 24 |24/40=0,6
3 _Koliko MZ smeta _pri pr.etréavanju u toku 8 4 32 |32/40=0,8 4,0/6=0,66
izvodenja borbenih dejstava
4 Koliko MZ smeta pri zaleganju 8 4 32 |32/40=0,8
Koliko MZ smeta pri prevozZenju vojnika
5 u motornom vozilu (posebno u borbenom 7 4 28 |28/35=0,8
m/v, a posebno u neborbenom m/v)
6 KoIik9 MZ uti¢e na brzinu izrade zaklona 7 1 7 7/35=0.2
za leZedi stav

Vizuelni pregled

Radi dopune ocene o kompatibilnosti, dobijene putem ankete, neop-
hodno je da anketar zapiSe svoja vizuelna zapaZanja u toku ispitivanja, a
bilo bi poZeljno da isto to urade i ispitanici. Pri ispitivanju kompatibilnosti
izuzetno je znacajno da ispitivaC pravovremeno reaguje u slu€ajevima
kada uodi da ispitanik nepravilno nanosi sredstva NHB zastite.

Analiza

Posle zavr§enog prakti¢nog ispitivanja, anketiranja i belezenja zapa-
Zanja u toku izvodenja predvidenih radnji vrsi se analiza, na osnovu koje
se daje ocena ispunjenja kompatibilnih karakteristika zastitne maske M3.

Sa stanovista kriterijuma koji se ocenjuje bira se ona karakteristika
sredstva koja je u odnosu prema nekom drugom sredstvu znacajna sa
stanovista kompatibilnosti. Ta karakteristika vrednuje se preko parametra
— nivoa znacajnosti, koji se izrazava brojéanom ocenom od 5 (veoma
mali uticaj na kompatibilnost) do 10 (izuzetno visok uticaj na kompatibil-
nost). Zatim se ocenjuje zadovoljenje postavljenog kriterijuma ocenama
od 1 (nije kompatibilan) do 5 (visoko kompatibilan). Izmedu nivoa znacaj-
nosti i ocene kompatibilnosti postavljena je korelacija data u tabeli 3.

Tabela 3
Zavisnost izmedu nivoa znacajnosti i kompatibilnosti i visine ocene
Nivo znacajnosti Minimalna dozvoljena ocena
(5-10) (1-5)

10 3

9 2

8 2

7 1

6 1

5 1
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Ukoliko je data ocena ispod minimalno dozvoljene, sredstvo ne za-
dovoljava uslov kompatibilnosti bez obzira na stanje ispunjenja ostalih
kriterijuma. Ukoliko je zadovoljen ovaj nuzan uslov, proverava se ispunje-
nost dovoljnog uslova, tj. proracun koeficijenta kompatibilnosti Kk. Njego-
va vrednost mora biti > 0,5. Propisana vrednost ovog koeficijenta treba
da bude predmet stru¢ne analize, tako da izabrana vrednost moze biti
veca ili manja od predlozene u ovom radu. Ukoliko propisani uslov nije is-
punjen sredstvo nije kompatibilno.

Ocigledno je da sistem za proveru kompatibilnosti, postavljen u ovoj
fazi, ima svojih manjkavosti, po€ev od izbora kriterijuma koji se ocenjuje,
preko procene nivoa njegove znacajnosti, do mogucnosti pogresSnog, su-
bjektivnog ocenjivanja. Medutim, s obzirom na to da u literaturi nije opi-
san bolji metod ocene kompatibilnosti, o€igledno je da predlozeni sistem
ocene kompatibilnosti, opisan u ovom radu, predstavlja dobru osnovu ko-
ja moze da se nadograduje i usavrSava.

Rezultati ispitivanja kompatibilnosti zastithe maske M3, dobijeni pu-
tem anketiranja, a navedeni u tab. 1-3, pokazuju da je ovo sredstvo, u
sadasnjoj fazi razvoja, kompatibilno, kako u stati¢kim, tako i u dinamickim
uslovima ispitivanja.

Zakljucak

U radu je predloZzena metoda ispitivanja kompatibilnosti zastithe ma-
ske M3 u odnosu na ostala sredstva NHB licne zastite i ostalu opremu
vojnika VS. Pri tome je ustanovljeno sledece:

1. Zastitha maska treba da bude kompatibilna sa filtriraju¢im zastit-
nim odelom, zastitnim ogrtaem, zastithim kombinezonom, §lemom, za$-
titnim balistiCkim prslukom, li€nim naoruzanjem, opti¢kim sredstvima i
sredstvima veze.

2. Ispitana je kompatibilnost zastitne maske u stati¢kim i dinamickim
uslovima koris¢enja.

3. Sprovedeno testiranje je pokazalo da je zastitha maska M3, u
svim uslovima testiranja, kompatibilna sa drugim sredstvima licne NHB
zastite i ostalim sredstvima NVO.

4. Data je funkcionalna zavisnost izmedu nivoa znacajnosti A, ocene
kompatibilnosti B i koeficijenta kompatibilnosti Kk.

5. Propisan je kriterijum ispunjavanja nuznog i dovoljnog uslova kao
osnov metode za ispunjenje kriterijuma kompatibilnosti.

6. U radu je na primeru zastitne maske demonstrirana sopstvena,
novouvedena metodologija prevodenja atributivhog pojma kompatibilno-

sti u njen kvantifikovan izraz.
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PoZeljno je da se metoda kompatibilnosti primenjena u ovom radu
koristi u sledecoj fazi razvoja zastitne maske M3, f{j. izradi prototipske
partije, kao i pri verifikaciji ovog sredstava u fazi usvajanja u NVO VS.

Da bi se dosSlo do nivoa standardizacije metode provere kompatibil-
nosti bilo kojeg sredstva NVO u VS, oc€igledno je da se data metoda mo-
ra dogradivati i kroz prakti¢an rad na drugim sredstvima NVO proveravati
i usavrSavati.
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SIMULACIONI MODEL VISELAMELASTIH
FRIKCIONIH SKLOPOVA
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Rezime:

Viselamelasti frikcioni sklopovi koriste se za promenu stepena pre-
nosa u planetarnim menjackim prenosnicima motornih vozila. Razvijeni
simulacioni model frikcione spojnice i kocnice omogucava simulaciju ra-
da menjackog prenosnika pri promeni stepena prenosa. Primenom raz-
vijenog modela moguce je na bazi simulacije analizirati prelazni proces
pri promeni stepena prenosa i obezbediti identifikaciju relevantnih para-
metara bez izrade vecéeg broja fizickih prototipova. Na taj nacin obezbe-
duje se smanjenje troSkova i skracenje procesa razvoja novih prenosni-
ka snage, uz poboljSanje upotrebnog kvaliteta. Simulacioni model moze
da se koristi i pri razvoju upravijackog sistema menjackog prenosnika za
definisanje potrebnih karakteristika njegovih komponenata.

Klju€ne reci: viselamelasti frikcioni sklop, model, simulacija.

SIMULATION MODEL OF MULTIPLE PLATE FRICTION CLUTCHES
AND BRAKES

Summary:

Multiple plate friction clutches and brakes are used for gear shifting
within planetary gear trains of motor vehicles. The developed simulation
model of the friction clutch and brake enables the simulation and the
analysis of the planetary gear train transitional processes during gear shif-
ting and provides identification of relevant parameters without making nu-
merous physical prototypes. Costs are thus reduced and time for develo-
ping new gear trains shortened, while the product quality is increased. The
simulation model can be use additionally in developing steering systems
of planetary gear trains for defining characteristics o ftheir components.

Key words: compatibility, method, gas mask, tactically — technical requests.

Uvod

Viselamelasti frikcioni sklopovi ostvaruju funkciju spojnica i koc¢nica
na principu koriséenja sile trenja izmedu dve povrsine u relativnom kreta-
nju. U transmisijama motornih vozila sa planetarnim menjackim prenosni-
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cima, viSelamelasti frikcioni sklopovi se koriste u svojstvu: glavnih spojni-
ca, spojnica i ko€nica za ukljuCivanje stepeni prenosa u menjacu, spojni-
ca i koCnica u mehanizmima za izvodenje zaokreta guseni¢nih vozila i
radnih ko¢nica. U slu€aju naglih udara i preopterecenja frikcioni elementi
proklizavaju, tako da prakti¢no imaju i ulogu sigurnosnih mehanizama.

Viselamelasti frikcioni sklopovi olak§avaju automatizaciju menjackih
prenosnika, omogucavaju kratko trajanje prelaznog procesa, $to smanju-
je dinami¢ka opterecenja i stvara uslove za promenu stepena prenosa
pod optereéenjem.

Klasi¢ni pristup projektovanju viSelamelastih frikcionih sklopova kori-
stio je razvojnu metodologiju po kojoj se nastojalo da se naknadno doda-
ju odredene funkcionalne karakteristike koje ranije nisu uklju¢ene usled
nedovoljno precizne apstrakcije buduceg izgleda i funkcije razvijanog si-
stema. Nepreciznost poti€e od upotrebe nedovoljno taénih metoda za
predvidanje mogucih stanja sistema u toku njegove upotrebe.

Racunarski podrzano projektovanje povecava efikasnost projektanata,
znacajno olakSava modifikovanje i smanjuje greske pri projektovaniju. Isto-
vremeno omogucava automatizaciju izrade, arhiviranja i aZuriranja tehnicke
dokumentacije. Racunarska simulacija rada gotovog sistema omogucava is-
pitivanje pre izrade fizickog modela. Ovom metodom, odnosno specijalizo-
vanim softverima, stvaraju se simulacioni modeli koji omogucavaju imitaciju
ili reprodukciju ponasanja realnog mehanickog sistema. Znacaj simulacionih
modela je, pre svega, u mogucénosti vrednovanja performansi sistema u naj-
ranijoj fazi konstruisanja, a narocito pre proizvodnije prototipa.

Analizom pona$anja modela tokom simulacija u razli€itim uslovima
omogucava se:

— sagledavanje potencijalno ,slabih® mesta radi preduzimanja odgo-
varajuc¢ih koraka za njihovo spre€avanje u ranoj fazi razvoja,

— ispitivanje njegove funkcionalnosti i eksploatacijskih karakteristika
pre same proizvodnje,

— znatno smanjenje broja ispitivanja na fizickim prototipovima i

— procena uticaja parametara procesa na karakteristike proizvoda u
njegovom konceptualnom dizajnu.

Sa druge strane, stvara se mogucénosti kreiranja brojnih varijanti i nji-
hovo poboljSavanje u procesu optimizacije konstrukcijskih reSenja uz ¢u-
vanje prethodnih konstruktorskih iteracija.

Konstrukcijske karakteristike viSelamelastih
frikcionih sklopova
U planetarnim menja¢ima gotovo iskljuCivo se Koriste viselamelaste

spojnice i koCnice koje rade u ulju. Kod ovog tipa frikcionih sklopova obrtni
moment se prenosi preko tankog uljnog filma koji se nalazi izmedu dve
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radne povrsine. Priblizavanjem pogonskog diska spojnice gonjenom disku,
gonjeni disk pocCinje da se rotira. Za to vreme nema direktnog kontakta iz-
medu radnih povrSina, odnosno izmedu frikcionog materijala i metala. U
trenutku kada se ugaone brzine gonjenog i pogonskog diska izjednace, ulj-
ni sloj se potpuno istiskuje izmedu lamela i dolazi do statickog trenja. Kod
koCnica se deSavaju sli¢ni triboloski fenomeni, s tom razlikom Sto jedan
disk miruje, a stati¢ko trenje nastupa po zaustavljanju ko¢enog diska.

Habanje frikcionih povrsina (frikcionog materijala i elika) znatno je
smanjeno zbog postojanja uljnog filma na radnim povrSinama. Toplotna
energija koja se stvara u toku rada frikcionih sklopova u vecoj meri se ge-
neriSe u ulju nego na radnim povrsSinama i na taj nacin se stvaraju uslovi
za povecanje termickog kapaciteta radnih povrSina. Pojedine konstrukcije
frikcionih sklopova ne koriste ulje za prenos obrtnog momenta veé¢ samo
za hladenje frikcionih povrsina. Osim ako se uljni sloj ne odrzava na rad-
nim povrSinama, frikcioni sklopovi rade u uslovima suvog trenja, pri Eemu
se obrtni moment direktno prenosi sa jedne povrsine na drugu, $to izazi-
va znacajan porast temperature, kao i nestabilnost koeficijenta trenja.

Da bi se uljni sloj odrzavao na radnim povrSinama i ucestvovao u
preno$enju obrtnog momenta, mora se obezbediti stalna cirkulacija ulja
kroz paket lamela. To se obezbeduje tako $to se ulje pod pritiskom dovo-
di na radne povrsine kroz otvore na nosacima lamela (slika 1). Ulje se
rasprostire radijalno preko frikcionih povrsina, nakon ¢ega se sliva u kar-
ter. Pojedini prenosnici snage poseduju i izmenjivace toplote koji mogu
znatno da podignu termicki kapacitet frikcionih sklopova.

Kod frikcionih sklopova kod kojih je uljni film stalno prisutan moze
docéi do prenosa obrtnog momenta i u fazi kada su frikcioni sklopovi is-
klju€eni. Ovaj problem je posebno izraZzen kod konstrukcija sa vrlo veli-
kim brojevima obrtaja. Veli€ina tog ,zaostalog otpora®“, koji uzrokuje neze-
lieni prenos obrtnog momenta, jeste funkcija viskoznosti ulja, povrsine la-
mela, relativne brzine klizanja lamela, kao i rastojanja izmedu njih.

Uljni sloj takode absorbuje i udare tokom spajanja lamela, smanjuju-
¢i na taj naCin opterecenje Citavog prenosnika.

I H =

Slika 1 — Otvori na nosacu frikcionih elemenata za dovodenje ulja
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Upravljanje viSelamelastim frikcionim sklopovima u planetarnim me-
njackim prenosnicima najcesc¢e je hidrauli¢no.

Materijali od kojih ¢e biti izgradeni frikcioni elementi odredeni su zah-
tevima u pogledu visoke otpornosti na habanje, stabilnosti koeficijenta
trenja u Sirokom rasponu brzina klizanja, specifi¢nih pritisaka i temperatu-
ra, visoke toplotne provodljivosti, itd. Materijali koji se koriste u frikcionim
sklopovima menjackih prenosnika motornih vozila su: metalni, nemetalni i
metalokeramicki.

Frikcioni elementi viselamelastih frikcionih sklopova savremenih pla-
netarnih menjackih prenosnika najé¢e$c¢e predstavljaju kombinaciju glatkih
Celi¢nih lamela i lamela od metalokeramike. Metalokeramicki frikcioni ma-
terijali izraduju se presovanjem usitnjenog praha bakra ili ¢elika sa razlici-
ti legiraju¢im primesama, a zatim se na Celi¢ni disk nanose metodom sin-
terovanja.

Da bi se obezbedilo stvaranje uljnog filma izmedu frikcionih povrsina u
kontaktu, kao i radi hladenja i odvodenja produkata habanja na povrsinama
frikcionih obloga presovanjem se izraduju specijalni kanali. Primeri konstruk-
cijskih realizacija kanala na frikcionim povrSinama prikazani su na slici 2.

Slika 2 — Oblici kanala na frikcionim povr§inama

Vrednost i stabilnost koeficijenta trenja je vrlo vazna karakteristika
frikcionih sklopova koji rade u ulju. Optimalan rad frikcionih sklopova
ostvaruje se dovodenjem one koliine ulja koja obezbeduje trenje radnih
povrSina pri granichom podmazivanju. U slu€aju nedovoljne koli¢ine ulja
nastupa rezim suvog trenja pracen povecanim koeficijentom trenja i ha-
banjem. Pri pove¢anom protoku ulja dolazi do zna€ajnog smanjenja koe-
ficijenta trenja. Na slici 3 prikazana je zavisnost koeficijenta trenja u funk-
ciji brzine klizanja za materijal MK-5 [5].

Ce



u[-|T
| BEZ PODMAZIVANJA
0,15 \

0,10
GRANICNO PODMAZIVANJE

0,05 4 |
0 10 20 30 40 50 60 Vi

Slika 3 — Zavisnost koeficijenta trenja od brzine klizanja za materijal MK-5

Viselamelasti frikcioni elementi sa hidraulickim upravljanjem (slika 4)
sastoje se od paketa frikcionih elemenata (1), nosaca frikcionih elemena-
ta (2, 3), klipova (4, 5), oslonih diskova (6, 7), povratnih opruga (8) i zap-
tivnih elemenata (9, 10). Detalj | predstavlja viSelamelastu frikcionu koc-
nicu, a detalj Il viSelamelastu frikcionu spojnicu.

Slika 4 — Osnovni elementi viSelamelastih frikcionih sklopova

Moment noSenja frikcionog sklopa, sa hidrauliCkim aktiviranjem, u
opstem slucaju je funkcija karakteristika trenja, srednjeg poluprecnika trenja,
broja frikcionih povréna i ukupne sila aktiviranja. Izra¢unava se prema izrazu:
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Mn:N'/u'rsr'Z (1)

gde je:
N — ukupna sila aktiviranja,
M — Koeficijent trenja,
1, — srdnji racunski polupre¢nik trenja i
z — broj povrsina trenja.
Ukupna sila aktiviranja N odredena je veli¢inom sile statiCkog priti-
ska ulja i sile povratnih opruga klipa:
N=F,-F, 2
gde su:
F.— sila stati¢kog pritiska ulja,
F. — sila centrifugalnog pritiska ulja,
Sila stati¢kog pritiska ulja je:

Fy=p*4 (3)

gde su:
p — pritisak ulja u radnom cilindru i
Ax — povrsina klipa radnog cilindra.
Sila povratnih opruga omogucava vraéanje klipa u pocetni poloza; i
izrazava se kao proizvod krutosti opruge c, ugiba f i broja opruga n:

F =cfn (4)
Srednji racunski polupre¢nik trenja izraCunava se prema izrazu:

- z R3 —I"3
sr 3 R2 _]/'2

gde je:

R, r— spoljni i unutradnji poluprecnik frikcionog diska, slika 4.14.

Na povecanje ukupne sile aktiviranja uti€e i sila centrifugalnog priti-
ska ulja kao posledica rotiranja radnog cilindra.

Pojedine konstrukcije frikcionih spojnica (slika 4), radi ravhomernijeg
isklju€ivanja, koriste centrifugalnu silu periferno postavljenih kuglica (11).
Kuglice koje su smestene u profilisanim kanalima (12), usled centrifugla-
ne sile, kre¢u se po strmoj ravni (13) i na taj nacin ostvaruju dodatnu silu
za pouzdano isklju€ivanja frikcionih elemenata nakon prestanka dejstva
statiCkog pritiska ulja.

lzraz (1) zapravo sluZi kao osnova za proracun konstrukcijskih para-
metara frikcionog sklopa na osnovu poznatog koeficijenta trenja i mo-
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>



menta nosenja. Sa druge strane, moment noSenja frikcionog sklopa od-
reduje se u zavisnosti od maksimalnog momenta motora (M,,), preno-
snog odnosa (i,) n-tog stepena prenosa u kojem se nalazi frikcioni sklop.
Na vrednost momenta noSenja frikcionog sklopa uticaja ima i moment
inercije rotirajucih delova spojnice (1) i ugaono ubrzanje pogonskih i go-
njenih delova (o), te se vrednost momenta nosenja frikcionih sklopova
moze izraziti slede€im izrazom:

M, =M, *i, +1*w (6)

Pri projektovanju frikcionih sklopova potrebno je definisati i odredenu
rezervu u odnosu na zahtevanu vrednost momenta koju treba da prene-
se, a izrazava se stepenom sigurnosti ().

Mmax = Mn * ﬂ (7)

Vrednost stepena sigurnosti kreée se u granicama 3 =1,3 -1,7 i za-
visi od vrste i namene vozila, kao i mesta i uloge frikcionog sklopa u pla-
netarnom menjackom prenosniku.

Prema izrazu (1) moment noSenja se povecava sa povecCanjem
srednjeg poluprec¢nika trenja, ali se na taj naCina povecava i moment
inercije. Jedno od reSenja je smanjenje srednjeg poluprecnika trenja i po-
vecanje broja frikcionih povrSina. Kod savremenih frikcionih sklopova
ovaj broj se kre¢e od 6 do 36. Povecanje broja frikcionih povrSina, medu-
tim, moze biti ograni€avajuci faktor po osnovu nekih drugih zahteva.

Moze se zakljuditi da konstrukcijske karakteristike frikcionih sklopova
zavise od niza faktora i najeSée predstavljaju kompromis vecéeg broja
razli€itih zahteva.

Model za simulaciju rada viSelamelastih
frikcionih prenosnika

Za dinamicke simulacije koje se odnose na analizu prelaznog proce-
sa u viselamelastim frikcionim sklopovima pri promeni stepena prenosa
koriste se specijalizovani softveri za simulacije ili softverski alati opste
namene, namenjeni za dinamicke simulacije masinskih sistema kod kojih
postoji moguénost modeliranja frikcionih, hidrauli¢kih i elektri¢nih i drugih
komponenata.

Konstrukcijska realizacija menjackog prenosnika koji omoguc¢ava ova-
kav nacin promene stepeni prenosa u proslosti bio je vrlo skup i oduzimao
je mnogo vremena. Zahtevani su ekskluzivni prototipovi i specijalizovane
analize. Ispitivanjem virtuelnog prototipa racionalizuje se proces dizajnira-
nja i obezbeduju mnogo kvalitetnije prve serije proizvoda.

>
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Za potrebe analize prelaznog procesa u viSelamelastim frikcionim
sklopovima razvijen je simulacioni model u programu MATLAB, odnosno
njegovom modulu Simulink/ SimMechanics Kkoji podrzava razvoj meha-
nickih sistema preko mehani¢kih komponenata. Simulink [6] je modul
razvijen u MATLAB okruZenju koji omoguc¢ava modeliranje, simulaciju i
analizu raznih dinamickih sistema. PodrZzava linearne i nelinearne siste-
me modelirane kako u kontinuiranom, tako i diskretnom vremenu.

Pri modeliranju u Simulinku koristi se graficko okruzenje, kao i ,click-and-
drag“ operacije miSem za crtanje modela u obliku blok- dijagrama. Simulink
sadrZi veliku biblioteku generatora ulaznih pobuda, prikazivaca izlaznih pro-
menljivih, linearnih i nelinearnih komponenti sistema, kao i konektore.

Mehanic¢ke komponente unutar Simulinka opisuju se preko tzv. tela,
koja simbolizuju delove mehani¢kog sistema i veza izmedu tela. Tela se
opisuju koordinatama tezista (centra mase), masom i tenzorom inercije.
Veze ograniCavaju broj stepeni slobode kretanja tela i na taj nacin obez-
beduju pravilno funkcionisanje mehani¢kog sistema. Pored veza mogu
biti definisani i drugi tipovi ograni¢enja. Veza ,mehanic¢kog® i klasi¢nog Si-
mulink okruZenja ostvaruje se preko davaca (merenje odredene veli€ine)
i aktuatora (zadavanje odredene veli¢ine). To znaci da se ulaznim velici-
nama, koje su predstavljene Simulink signalima i predstavljaju odredenu
matematic¢ku funkciju, preko aktuatora daje fiziCki smisao i odreduje fizic¢-
ka veli¢ina (ugaona brzina, ubrzanje, moment, sila...).

Rezultati simulacije formiranog mehani¢kog modela mere se pomo-
¢u davaca i kao Simulink signali (odredene matematic¢ke funkcije) pred-
stavljaju izlaz iz sistema i mogu biti predstavljeni na odgovarajuc¢i nacin.
Graficko okruzenje Simulink, sem mogucnosti definisanja ulaza i izlaza,
ima moguénost definisanja po€etnih uslova simulacije (IC — Initial conditi-
ons). Simulink model predstavlja strukturu mehanic¢kog sistema, geome-
trijske i kinematske odnose njegovih delova i pretvara ovaj strukturni pri-
kaz u ekvivalentni matemati¢ki model.

Prethodno opisano modeliranje mehanickih sistema vrsi se pomocu
razli¢itin blokova koji su smesteni u Simulink biblioteku i razvrstani su u Ce-
tiri osnovne grupe: Body, Joint, Constraint, Actuator i Sensor grupe bloko-
va. Simulink omogucava primenu tehnike modularnog programiranja koja
je zasnovana na konceptu objektno orijentisanog programiranja, koji je
usvojen za razvoj simulacionog modela viSelamelastog frikcionog sklopa.

Na osnovu izvrSene analize konstrukcije i rada frikcionih sklopova
utvrdeni su parametri koji uti¢u na proces rada frikcionih sklopova. S obzi-
rom na to da se funkcija viSelamelastih frikcionih sklopova posmatra u
okviru planetarnog menjackog prenosnika, to i njihov simulacioni model
predstavlja podsistem modela sistema za prenos snage koji se sastoji od:

— modela motora SUS,

— modela planetarnog menjackog prenosnika (modela planetarnog
reda i modela viSelamelastog frikcionog sklopa) i
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— modela spoljasnjeg opterecenja.
Racunarski model u okviru kojeg se vrsi simulacija procesa ukljuci-
vanja-isklju€ivanja frikcionog sklopa prikazan je na slici 5.

1z
vrat oslonac  pocetni(,,
uslovi
3

|
' et R e
(F Spojnica

|
.

Extemnal Actuation

Kinetic Friction Koeficijent trenja

Foward Stiction Limit

Davac momenta noSenja i
ugaonih brzina

Static Friction

Capacity

Reverse Stiction Limit

Srednjij poluprecnik trenja i
broj radnih poviina

vrat ka osciloskopu

Slika 5 — Model za simulaciju rada viSelamelastih frikcionih sklopova

Ulazni parametri za rad ovog modela dovode se na ulazno vratilo (2),
a to su signali u vidu ugaone brzine i obrthog momenta koje emituje upros-
¢eni model motora SUS. Izlazno vratilo (1) u vezi je sa modelom spoljas-
njeg optereéenja.

Na simulacionom modelu viSelamelastog frikcionog sklopa razlikuju
se tri celine:

— blok sa tzv. revolute vezom, na slici oznacen kao spojnica,
— Joint Stiction Actuator, na slici ozna¢en kao JSA, i
— model trenja, uokviren isprekidanom linijom.

Blok spojnica definisan je revolute vezom. Na ovaj nacin ostvarena
je veza izmedu ulaznog i izlaznog vratila, $to predstavlja frikcionu spojni-
cu. Ukoliko se umesto izlaznog vratila postavi oslonac i definiSu pocetni
uslovi (ugaona brzina jednaka nuli), veze prikazane isprekidanom linijom
na slici 5, onda je u pitanju frikciona koc€nica. 1z ovog bloka vode joS tri
signala. Prvi signal je usmeren ka davacu obrtnog momenta, koji ovaj
signal dalje prosleduje ka osciloskopu. Drugi signal dolazi od sklopa JSA,
koji bloku revolute saopStava u kakvom stanju je veza izmedu elemenata
u funkciji vremena. Treci signal je veza sa davaem momenata i dava-
¢em ugaonih brzina pogonskih i gonjenih elemenata, Cije se vrednosti ko-
riste kao povratna veza radi definisanja potrebnog momenta noSenja.
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Blok u kojem se na osnovu ulaznih parametara, konstrukcijskih kara-
keristika i proracuna odlucuje kojom vrstom i koja ¢e biti vrednost mo-
menta nosenja kojim ¢e se delovati na elemente u relativnom kretanju u
frikcionom sklopu naziva se Joint Stiction Actuator (slika 6).

Extemnal Actuation (wf—
Kinetic Friction fe—
- Foward Stiction Limit («f—
Static Friction je—
g —

Rewverse Stiction Limit

Slika 6 — Joint Stiction Actuator

Joint Stiction Actuator (JSA) povezuje dva elementa koja se nalaze u
relativnom kretanju silom trenja na osnovu prethodno definisanih parameta-
ra. Ovaj aktuator, takode, moze da ostvari ¢vrstu vezu izmedu dva elemen-
ta, nezavisno od sile trenja izmedu njih (External Actuation, slika 6). Ovakav
nacin ostvarivanja veze u ovom modelu frikcionih sklopova ne postoji, pa se
smatra da je vrednost ovog parametra jednaka nuli. Maska preko koje se
definiSu osnovni parametri kojima se definie rad JSA prikazana je na slici 7.

Stiction actuation

Connected to primitive R1 bt
External force units N-m =
. . MN-m v
Kinetic friction units
1e-3

Velacity threshold (MKS-SI units)

Slika 7 — Maska za definisanje osnovnih parametara za rad JSA

S obzirom na to da silom trenja mogu da se povezu elementi koji su
u medusobnom translatornom ili rotacionom kretanju, iz padaju¢eg meni-
ja potrebno je definisati vrstu veze. U skladu sa izabranom vrstom veze
potrebno je definisati, takode iz padajuéeg menija, merne jedinice, kao i
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prag razlike brzine izmedu elemenata koje treba povezati, posle kojeg
dolazi do ,zaklju¢avanja“ frikcionog sklopa.

Vrednost relativne ugaone brzine moZze biti sa pozitivnim ili negativ-
nim predznakom, s obzirom na to da frikcioni elementi mogu biti u ulozi
pogonskih, ali i gonjenih elemenata.

U vezi s tim, JSA razlikuje tri stanja frikcionog sklopa: otklju¢ano, za-
klju€ano i stanje na ¢ekaniju.

Otklju¢ano stanje podrazumeva da postoji razlika ugaonih brzina po-
gonskih i gonjenih elemenata frikcionih sklopova, kao i da nema dejstva
sile na upravljacki uredaj frikcionog sklopa.

Zaklju€ano stanje podrazumeva da ne postoji razlika ugaonih brzina
pogonskih i gonjenih elemenata frikcionog sklopa. Moment noSenja odre-
den je statickim momentom nosenja koji mora da se nalazi u granicama
(Forward Stiction Limit i Reverse Friction Limit), koje su definisane prora-
éunskim momentom no$enja.

Stanje na ¢ekanju predstavlja prelazno stanje izmedu stanja ,otklju¢a-
no“ i stanja ,zaklju¢ano®“. Moment koji se ostvaruje izmedu pogonskih i go-
njenih elemenata frikcionog sklopa odreden je proraCunskim momentom
trenja i zavisi od brzine klizanja izmedu elemenata u relativnom kretanju.

Model trenja (slika 8) vrSi proraun momenata koji se javljaju na frik-
cionom sklopu. Proracun se vrsi na osnovu:

— sile aktiviranja frikcionog sklopa,

— trenutnih vrednosti ugaonih brzina pogonskih i gonjenih elemenata
i momenata noSenja i

— prethodno definisanih parametara.

Od frikcionog sklopa

=)

I_|_|‘ Koeficijent trenja

Dinamicki moment

Klizanje

‘ Capacity Zl‘—@# ¢ @ ~

Davalac momenta nosenja
L Sila i ugaonih brzina
=" rtq*Nf

Gornja granica statickog
momenta

Staticki moment trenja 4

Donja granica statickog Capacity
momenta -

Srednji polupre¢nik trenja
i broj radnih povrsina

Slika 8 — Model trenja

Sila aktiviranja definiSe se u funkciji vremena i prakti¢no ne postoje
ograni¢enja u obliku te funkcije.

&
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Trenutne vrednosti ugaonih brzina pogonskih i gonjenih elemenata i
momenata noSenja dobijaju se preko davaca direktno sa frikcionih ele-
menata.

Prethodno definisani parametari odnose se na konstrukcione para-
metre frikcionog sklopa, odnosno na sredniji poluprecnik trenja i broj frik-
cionih povrsina. Blok za unos ovih parametara prikazan je na slici 9.

Parameters

Srednji poluprelnik trenja

2/3012°3-173)/12°2 - 172)

Koeficijent trenja
mutable

Broj frikcionih povrsina
NF1

Slika 9 — Blok za unos konstrukcionih parametara

Pored konstrukcionih parametara u ovom bloku unapred je definisa-
na i vrednost koeficijenta trenja. Vrednost koeficijenta trenja nije kon-
stantna ve¢ se menja u funkciji brzine klizanja, slika 10.

=] Function Block Parameters: Koeficijent trenja @ - Lookup Table Editor: to_je_to/F 2/Koeficijent trenja
Lookup File Edt Plot Help
. i I = . ERIEE BT
Perform 1-D linear interpolation of input values using the specified table. Extrapolation J el et
is performed outside the table boundaries. Models: Viewing "Lookup Table" block data [T(:)}
B to_e to ¥ & | Breakpoints  Column )
Main | Data Types Table blocks: Row 5
B-BdF B 0 0431
Vector of input values: mutable(:,1) & mu @ 22.7 0147
=82 @) 303 015
- 3 [l <ceticiiert trenia) . |
Vector of output values: \mutable(:,2) o Blre T 255 0isi
Look-up method: | Interpolation-E xtrapolation v |& Moment motora () 758 0155
|& Momert motorat ) 144 0157
Sample time (-1 for inherited]: |1 |E siar1
& t ) | sila F1 staino iskjucena @D 220 0458
|E siaF2 ®) 303 0159
|E siaF3 (@) 400 0159,
| sia F3 staino ukjuceno
oK ] [ Cancel ] [ Help ] Apply | spoliasnie opterecenie
L& spolasnie opterecenie1 Data Type: Row: | double ¥ Column: | double ¥

Slika 10 — Koeficijent trenja u funkciji brzine klizanja

Prva kolona predstavlja brzinu klizanja izmedu frikcionih povrsina i
definiSe se na osnovu apsolutne vrednosti razlike ugaonih brzina pogon-
skih i gonjenih elemenata sveden na srednji poluprecnik trenja. Druga
kolona predstavlja koeficijent trenja za zadatu brzinu klizanja.

e



U narednom bloku mnoZi se koeficijent trenja sa konstrukcionim
parametrima i silom i dobija se moment noSenja u obliku:

Mn:N';u'rsr'Z (8)

Vrednost momenta, dobijena izrazom 8, sluzi za definisanje grani-
ca statickog momenta nosenja. Dinami¢ki moment noSenja takode je
jednak izrazu 8 i figurira sve do momenta izjednacavanja ugaonih brzi-
na pogonskih i gonjenih elemenata frikcionog sklopa. Nakon toga na-
stupa staticki moment trenja, koji se mora nalaziti u pomenutim grani-
cama.

Analiza rada simulacionog modela

Nakon formiranja modela potrebno je definisati uslove u kojima ¢e
se odvijati simulacija. Pretpostavka je da se model odnosi na laboratorij-
ske uslove ispitivanja. Pogonski elementi viSselamelaste frikcione spojnice
u vezi su sa motorom SUS, a gonjeni su hidraulicnom ko¢nicom i zamaj-
nim masama. S obzirom na to, potrebno je definisati:

— konstrukcione parametre viSelamelaste frikcione spojnice,

— ulazne parametre,

— spoljasnje opterecenje i

— vreme trajanja simulacije.

Definisanjem konstrukcionih parametara, modelu viselamelaste frik-
cione spojnice prakticno se dodeljuju fizicke osobine. Parametri koji opi-
suju osobine spojnice su:

p — pritisak aktiviranja mi; — masa gonjenih elemenata
frikcionog sklopa. viselamelastog frikcionog sklopa;

A — povrSina frikcionog diska 1, — moment inercije centralnog
frikcionog sklopa . pogonskih elemenata

viSelamelastog frickionog sklopa;

Nt — broj frikcionih povrSina . — moment inercije gonjenih elemenata
frikcionog sklopa . viSelamelastog frikcionog sklopa.

my — masa pogonskih r« — srednji poluprecnik trenja

elemenata viSelamelastog
frikcionog sklopa;

U tabeli 1 prikazane su vrednosti konstrukcionih parametara visela-
melaste frikcione spojnice koja se razmatra u radu.

o
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Tabela 1
Alcm?] | 298,28 | mylkgl | 12 | lu[kgm?] 4 Ny 8
p [bar]max 11 Miz [kg] 15 liz [kgmz] 2 rsr[m] 0,1921

Koeficijent trenja unosi se preko maske prikazne na slici 10 i pro-
menljiv je u funkciji brzine klizanja frikcionih povrSina.

Ulazne parametre predstavljaju obrtni moment (M) i ugaona brzina
(wu) pogonskih elemenata viselamelaste frikcione spojnice, €ije su vred-
nosti prikazane u tabeli 2.

Tabela 2

| M [Nm] 500 wa[rad/s] | 100 |

Spoljadnje opterecenje simulira se signalom iz signal-generatora
preko Joint Actuatora i predstavlja otpor u vidu momenta (Mt) koji se
stvara u hidrauli¢noj koc¢nici. Pored toga, sistem je optere€en i zamajnim
masama na izlazu i to optereéenje je prikazano u vidu momenta inercije
gonjenih masa (It). U tabeli 3. prikazane su vrednosti momenta opterece-
nja i momenta inercije zamajnih masa.

Tabela 3

Mt [Nm] ‘ 500 It [kgm?] 40

Vreme trajanja simulacije iznosi 5 sekundi i moze se podeliti u tri in-
tervala. Prvi predstavlja period u kojem je viSelamelasta frikciona spojni-
ca isklju€ena i traje do trenutka to. U ovom intervalu, s obzirom na to da
je sponica isklju¢ena, moment no3enja je jednak nuli. Istovremeno, moze
se primetiti da pogonski delovi spojnice lagano ubrzavaju. U trenutku t,
pocinje uklju€ivanje spojnice. Sa poCetkom uklju€ivanja, moment noSenja
spojnice pocinje da raste. Istovremeno, brzina gonjenih elemenata podi-
nje lagano da opada, dok brzina gonjenih elemenata spojnice poc€inje da
raste od stanja mirovanja. Taj period traje do trenutka t; i iznosi 0,5 se-
kundi. Drugi period predstavlja prelazni proces i moZe se podeliti u dve
faze. Prva faza je od momenta ukljucivanja spojnice, t;, do trenutka t; ka-
da je spojnica potpuno uklju¢ena. Druga faza traje od trenutka t; do izjed-
naCavanja ugaonih brzina pogonskih i gonjenih elemenata spojnice u tre-
nutku t. Treéi interval predstavlja period od trenutka t;, u kojem se vise-
lamelasta spojnica pona$a kao kruto telo.

Rezultati simulacije na prethodno definisanom modelu prikazani su

na slici 11.
(780
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Slika 11 — Rezultati simulacije: a) moment no$enja spojnice, b) ugaone brzine ulaznog i
izlaznog vratila

Na slici 12 prikazani su rezultati simulacije ukljucivanja viselamela-
ste frikcione spojnice uz izmenjene uslove rada.

i i H i i
18 2 22 24 26 28 3 32 34

a)

o

b)
Slika 12 — Rezultati simulacije za a) Nr=4 i b) Nf= 12
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U stvari, jedina promena je u konstrukcionim parametrima spojnice i
to u broju frikcionih povrSina. Svi ostali parametri ostali su isti kao i u
prethodnoj simulaciji. Na slici 12 a) prikazana je promena ugaonih brzina
pogonskih i gonjenih elemenata spojnice za N; = 4. Sa slike 12 a) moze
se zakljuciti da, u odnosu na prvu simulaciju, gde je period sinhronizacije
pogonskih i gonjenih elemenata spojnice trajao oko 0,6 sekundi, u ovom
slu¢aju taj period je mnogo duzi i iznosi vise od jedne sekunde. Sa slike
12 b) moze se zakljuciti da za povecan broj frikcionih povrSina Ny = 12
vreme sinhronizacije znatno krace traje i iznosi manje od 0,5 sekundi.

ZakljuCak

Razvoj raCunarskih modela postao je posebna inZenjerska discipli-
na, koji, za razliku od klasi€nog nacina projektovanja, razvoj mehanickih
sistema realizuje u virtuelnom, odnosno racunarskom okruzenju. U radu
je prikazan model za simulaciju rada viSelamelaste frikcione spojnice u
MATLAB/Simulink okruzenju. Znac¢aj simulacionih modela ogleda se u
mogucnosti donoSenja adekvatnih odluka u po¢etnim fazama projektova-
nja, ispitivanju funkcionalnosti i eksploatacijskih karakteristika sistema,
Sto znatno smanjuje broj ispitivanja na fizickim prototipovima, a samim
tim i ukupnu cenu proizvoda. U radu je pokazano da se analizom simula-
cije vrlo brzo mogu dobiti rezultati za koje je kod klasi¢nog pristupa po-
trebno razradivati posebne programe ili ruéno izraCunavanje. Prikazani
model, u sustini, predstavlja opsti model viselamelastog frikcionog sklopa
i, kao takav, predstavlja deo jednog kompleksnog modela prenosnika
snage. Ovakav simulacioni model, osim optimizacije rada viSelamelastog
frikcionog sklopa, stvara mogucnost i za optimizaciju prenosnika snage u
celini, kao i projektovanje sistema upravljanja prenosnicima snage.
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DINAMICKA ANALIZA MODELA
PODLOGE MINOBACACA PRIMENOM
SOFTVERSKOG PAKETA
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Rezime:

Mehani¢ki modela podloge minobacaca kalibra 120 mm modeliran je
primenom paketa Pro/Engineer Wildfire. Izradeni model podloge potpuno
Je funkcionalan i realan. Takode, izvrSena je strukturna analiza naprezanja
podloge minobacaca usled opterecenja koja se javijaju u toku opaljenja.
Dobijeni rezultati simulacije naprezanja uporedeni su sa eksperimentalnim
podacima i rezultatima proracuna dobijenih klasicnim metodama. Na taj
nacin utvrdene su veli¢ine odstupanja i izvrSena ocena kvaliteta modela.

Klju¢ne reci: modeliranje, Pro/Engineer, podloga minobacaca, napre-
zanje, deformacije.

DYNAMIC ANALYSIS OF A MODEL OF THE MORTAR BASE PLATE
APPLYING THE PROENGINEER SOFTWARE

Summary:

A mechanical model of the mortar base plate is modelled using the
Pro/Engineer Wildfire software. The manufactured model of the plate is
fully functional and real. The structural stress and strain analysis of the
mortar plate during firing has also been carried out. The obtained results
of the simulation have been compared with the experimental data and
the calculation results obtained by classical methods. The deviation va-
lues are thus established and the model quality assessed.

Key words: modeling, Pro/Engineer, mortar base plate, strain, deformations.

Uvod

Od 1988. godine softverski paket Pro/Engineer (Pro/E) postaje jedan
od vodec¢ih CAD sistema za potrebe projektovanja, proizvodnje i inzenjer-
ske analize.

Koje su prednosti programa Pro/E u odnosu na druge oblike osnov-
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Pre svega, Pro/E je robustan sistem za 3D parametarsko asocijativ-
no solid-modelovanje bazirano na tzv. tehni¢kim elementima ili formama.
Namenjen je za modelovanje delova i sklopova, izradu tehniCke doku-
mentacije, definisanje postupka izrade delova na NC upravljanim masi-
nama i inZenjerskim analizama [1, 2]. Nain modelovanja u programu
Pro/E je jedinstven u odnosu na ostale CAD sisteme.

Da bi se kreirao model nekog dela ili sklopa, Pro/E koristi parametarsko
modelovanje bazirano na tehni¢kim elementima. Termin ,parametarski®
podrazumeva upotrebu parametara (npr. vrednosti dimenzija). Promena na
geometriji uti¢e na ponovno izraCunavanje i prikaz pridruzenih dimenzija i
obrnuto. Dimenzije su samo jedan od mnogih tipova parametara, a parame-
tri mogu da se pozivaju na druge parametre putem relacija i jednacina.

U ovom radu izvrSeno je modelovanje mehani¢kog modela podloge
minobacaca kalibra 120 mm, primenom paketa ProEngineer Wildfire 2.0,
i strukturna analiza naprezanja podloge usled opterec¢enja minobacaca
pri opaljenju lake trenutnofugasne (LTF) mine [3].

Osnovna verzija programa Pro/E daje veliki broj modula za rad, a ovde
su upotrebljena samo dva: Part Modelling — osnova za modeliranje i Structu-
re (FEM) modul — upotrebljen za analizu naprezanja. Model podloge mino-
bacaca (MB) uraden je kao jedan deo, odnosno realan sklop, po taénim me-
rama preuzetim iz tehni¢ke dokumentacije za ovo sredstvo naoruzanja [4].

Izradeni model podloge potpuno je funkcionalan i sasvim realan po
dimenzijama, a moze se prikazati na viSe nagina. Na slici 1 ilustrovan je
model podloge u prikazu Hidden Line, a na slici 2 u prikazu Wire frame.
Ulazak u proradun sa ovakvim realnim modelom podloge predstavija
mnogo vise od svih ostalih modela i pojednostavljenja u nekim klasi¢nim
metodama analize i dobar je preduslov za dobijanje tacnijih i preciznijih
podataka nego $to je inace bilo moguce.

U radu je znaCajna paznja posveéena komentaru naprezanja podloge
MB dobijenih na oshovu simulacije pomoc¢u Pro/E i na osnhovu prora¢unskih
rezultata po klasiCnoj teoriji. Dobijeni rezultati veli€ina naprezanja podloge za
razmatrane slucajeve oslanjanja na zemljiSte uporedeni su sa eksperimental-
nim rezultatima radi utvrdivanja veliine odstupanja i ocene tacnosti modela.

Slika 1 — Prikaz Hidden Line
(prikaz konturnih i nevidljivih linija)

>



Slika 2 — Wire frame — prikaz modela podloge minobacaca

Model podloge MB i rezultati simulacije
primenom Pro/E

Model podloge MB 120 mm unapred je modelovan kao model za si-
mulaciju, a ne za kvalitetan vizuelni prikaz realnog sklopa. Na samom
modelu izvrSena su odredena pojednostavljenja, neophodna za nesmeta-
no simuliranje optereéenja i naprezanja podloge u procesu opaljenja, a
koja su nebitna sa aspekta optereéenja i naprezanja materijala. Ceo
sklop podloge modelovan je kao jedan maSinski deo (Part) sastavljen od
375 delova (Features), a ne kao sklop (Asembly). Model je raden koris-
¢enjem karakteristicnih osnovnih alata Extrude i Revolve. Posle modeli-
ranja podloge, koriséenjem osnovnog modula, pristupa se definisanju si-
mulacionih parametara. Na osnovu realnog stanja dinami¢kog pona$anja
podloge u procesu opaljenja treba definisati veliCine i karakteristike pod-
loge, kao &§to su: materijal (&eliéni €.4730, modul elasti¢nosti E = 21.10*
N/mm?), sile i momenti koji deluju na model, i zameniti realan model osla-
njanja podloge odgovaraju¢om aproksimacijom (tabela 2).

Tipi€¢an koncept i algoritam rada u Pro/E prikazan je na slici 3.

Najveca sila pri opaljenju MB 120 mm sa LTF minom dobijena je unu-
trasnjim balistiCkim proraCunom, a kao karakteristic¢ni pravci delovanja sile na
model podloge izabrane su tri elevacije (polozaja) cevi. Pretpostavljeno je da
se maksimalna sila na dno cevi F. preko kuglaste pete zadnjaka prenosi u
leziste na podlozi preko cele povrSine polulopte. Veli€ine komponenata pro-
jekcije sila u horizontalnom i vertikalnom pravcu prikazane su u tabeli 1.

G
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Pro/MECHANICA

Kreiranje geometrije

u Pro/E

i

Parametri simulacije:
- materijal
- oslonci
- apterefenje

N .

i

Generisanje mreke
konaénih elemenata

Refavanje sistema
jednadina

Prikazivanje potrebnih
rezultata

Redefinisanje

modela

Slika 3 — Algoritam rada u Pro/E

Tabela 1
Veli¢ine sila pri opaljenju
Fmax= 1132,6 kN
Ugao elevacije 45° 60° 85°
Fu [kN] 800,9 566,3 98,7
Fv [kN] 800,9 980,9 1128,35

Pri analizi program izraCunava geometrijske karakteristike modela podlo-
ge: ukupnu masu modela (80,7 kg), momente inercije, polozaj osa simetrije,
poloZaj centra mase i dr. Sam program omogucéava prikaz veoma Sirokog
spektra rezultata, jer mozZe da obavlja veliki broj analiza. Tako, na primer, mo-
guce je izraCunati maksimalna pomeranja modela, energiju, deformacije, na-
prezanja, toplotne karakteristike za skoro svaku definisanu tacku, liniju ili povr-
Sinu modela. Dobijeni rezultati mogu se prikazati u viSe razlicitih oblika kao Sto
su: grafici, tabele ili animacija naprezanja celog modela ili nekog dela.

Na slici 4 prikazana je deformacija modela podloge MB usled realnih
opterecenja pri opaljenju (Fringe model), a na slici 5 detalj A sa slike 4,
sa vidljivim mestima koncentracije naprezanja [3].

ot



Slika 4 — Prikaz realnih deformacija podloge

Sto se tie aproksimacije oslanjanja podloge MB na tlo, pretposta-
vljeno je da realan model moZe da ima tri razliCite moguénosti oslanjanja
prema tabeli 2.

Slika 5 — Detalj A sa mestima koncentracije naprezanja

G
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Tabela 2

Aproksimacije oslanjanja podloge

U realnom sluéaju podloga je
na srednjetvrdom tlu

U realnom sluc€aju podloga je
na mekom tlu, doslo je do utapanja

Aproksimirano oslanjanjem
po tri donje ivice krakova

Aproksimirano oslanjanjem
po bo¢nim povrSinama krakova

0Dy 0 Dz:0
Ros:0 Ry:0 Fz:0

U realnom slucaju podloga je na tvrdom tlu, betonu ili asfaltu

Aproksimirano oslanjanjem u tri donje krajnje tacke krakova

Za razmatrane vrste tla na koje se oslanja podloga MB usvojene su
veliCine dozvoljenih specifiénih pritisaka. Pod specifi¢nim pritiskom pod-
razumeva se statiCko opterecéenje tla za razliCite vrste zemljista.

U slucéaju gadanja MB pod uglom elevacije cevi od 45°, 60 ° i 85° na opit-
nom poligonu su izvrSena merenja stanja naprezanja na gornjoj plo€i podloge
MB pomoc¢u mernih traka [4]. Merenja su izvrSena na dva merna mesta, pre-
ma slici 6, a eksperimentalni rezultati naprezanja prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3
Eksperimentalni rezultati naprezanja podloge
g Meko tlo Srednje Tvrdo tlo
(N/mm?) (pesak) tvrdo tlo (beton)
I Il | Il | Il
45° - - 20,0 26,9 - -
60° - - 21,8 24.8 25,0 31,5
85° — 9,25 14,1 23,5 — —

o



Slika 6 — Polozaj mernih mesta

Rezultati naprezanja modela podloge dobijeni primenom Pro/E pri-
kazani su u tabeli 4.

Tabela 4
Rezultati naprezanja modela podloge dobijeni u Pro/E
g, Meko tlo Srednje tvrdo Tvrdo tlo
(N/mm°) (pesak) tlo (beton)
| Il I Il I Il
45° 6,17 9,73 18,86 24,93 104,85 104,74
60° 5,01 7,94 22,47 22,16 117,46 128,81
85° 5,49 8,01 17,49 23,93 96,53 86,56
Na slikama 7 i 8 dati su dijagrami naprezanja podloge minobacaca
po linifjama koje sadrze merna mesta | i Il za sve polozaje cevi MB pri

opaljenju i u slu€aju kada je podloga oslonjena na srednjetvrdo tlo.

Naprezanje [Mimm?]
= B g & g =

=

B
&
2
g
=]

Dufina linije [mum)

|— = Elevaciia 45 —— Elewvaciiabll === Elevaciia Rﬁl

2

Slika 7 — Dijagram naprezanja materijala po liniji koja sadrzi merno mesto |

G
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Slika 8 — Dijagram naprezanja materijala po liniji koja sadrzi merno mesto Il

KlasiCha metoda analize naprezanja podloge

Prora¢un naprezanja podloge minobacaca po klasi¢noj teoriji izvrSen
je za dva slucaja:

1. Podloga je oslonjena u tri tatke na krutoj povrsini (slu¢aj konzole
ukljestene na mestu delovanja sile P) (slika 9):

Slika 9 — Aproksimacija podloge pomocu konzola

Kompletna podloga zamenjena je sa tri konzole, jer je pretpostavljeno
da one imaju najvecu krutost. IzvrSena je aproksimacija odredenih preseka
(6 karakteristicnih preseka) konzole zbog njihove geometrijske slozenosti.
Za svaki presek izraCunate su sve potrebne veliCine. Momenti inercije i
moment otpora izraCunati su za osu oko koje se vrsi savijanje, a na osno-
vu njih je izraCunato maksimalno naprezanje u datom preseku [3].

Rezultati proraCuna prikazani su u tabeli 5.
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Tabela 5
Rezultati proracduna prvom klasicnom metodom

Presek | | ]] v \' Vi

z; [mm] 49,5 94.5 122 187 247 302
Jxr [cm”] 4056,7 3013,5 1995,7 851,6 500,2 690,4
Ygq [cm] 12,80 11,07 8,2 6,1 4,95 29
yd [cm] 18,66 17,29 15,5 11,8 10,9 10,1
Zy [cm] 316,9 272,23 243,7 139,8 101,1 238,1
Zg[cm’] 217 ,4 174,29 129,1 72,4 45,7 68,7
M [Nm] 17187 32812 42361 64930 85764 104862
o4 [MPa] 54,23 120,53 173,8 464,3 848,7 440,5
o4 [MPa] 79,06 188,26 328,1 896,6 1877,5 1526,4

Oznake veli¢ina su:
z— udaljenost posmatranog preseka od slobodnog kraja konzole,
Jxr— teZiSni moment inercije preseka u odnosu na h-osu,
yg — rastojanje od tezista do gornje povrsine preseka,

yq — rastojanje od teziSta do donje povrSine preseka,

Z, — moment otpora za gornja vlakna,
Z4— moment otpora za donja vlakna,

M — moment savijanja u preseku,

04 — nhaprezanje u gornjim vlaknima preseka,
04 — Naprezanje u donjim vlaknima preseka.

2. Podloga je oslonjena celom povrSinom na tlo (slu€aj ploce slobod-

no oslonjene po celoj konturi) (slika 10).

Org Otd

L—""

5475 mm

Slika 10 — Dijagram naprezanja kruznog ise¢ka gornje ploc¢e podloge
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ProraCun naprezanja izvrden je za deo plo€e izmedu aSova podloge.
Pretpostavljeno je oslanjanje plo€e po celoj konturi koja je zbog sloZzenog
oblika zamenjena kruznim iseCkom sa uglom od 120°. Maksimalno savi-
janje i naprezanje javljaju se na simetrali kruznog ise¢ka. Ugib i napreza-
nja proracunati su u karakteristicnim tackama, tj. presecima za r/a = 1/4,
r/a =1/2, r/a = 3/4, r/a = 1. Rezultati proraduna prikazani su u tabeli 6.
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Tabela 6
Rezultati prora¢una drugom klasiénom metodom

Presek rla=1/4 rla=1/2 rla =3/4 rla=1
Jxz [cm?] 4,310 2,02 3,06 5,3*10°
A [cm?] 0,8 1,3 0,9 0,4
w [mm] 14,9 0,38 0,29 0
Z,[cm’] 1,07*10” 15 1,35 2,7°107
Zs[cm’] 1,07*10" 1,12 1,62 2,7%107
M, [Nm] 4,1%10° 1,2*10° 1,04*10" 0
M: [Nm] 7,7710° 0,93*10" 1,04*10° 2,9%10°
O [MPa] 3844 83 77,04 0
0,4 [MPa] 384,4 108,9 64,3 0
Oy [MPa] 725,6 63,5 61,1 1080
O [MPa] 725,6 83,4 51 1080

Komentar dobijenih rezultata simulacije
i uporedne analize

Kao $to je i o€ekivano, najmanje vrednosti naprezanja podloge dobijene
su kad je podloga oslonjena celom povrsinom na meko tlo — pesak, a najvece
pri oslanjanju na tri krajnje tatke krakova podloge na tvrdo tlo — beton. U tabeli
4 nisu prikazana najveéa naprezanja podloge, ve¢ naprezanja u tatkama
mernih mesta radi daljeg poredenja sa eksperimentalnim rezultatima.

Tabela 7
Uporedni rezultati proraCuna Pro/E i eksperimenta
v I ] o (N/mm?), elevacija ¢ = 60°
rste tla i prese i
podloge Eksper. Pro/E i B T
1 2 3 4
Meko | - 5,02 — 77,04
tlo 1] - 7,94 - 61,11
Srednje | 21,8 22,47 - -
tvrdo tlo ] 24,8 22,16 - -
Tvrdo | 25,0 117,46 - -
tlo 1] 31,5 128,81 848,73 —

Dobijene vrednosti naprezanja pri oslanjanju u tri krajnje tacke podlo-
ge pri gadanju sa izrazito tvrdog tla takode su veée u odnosu na eksperi-
mentalne rezultate. Ovakav nacin oslanjanja podloge u realnom slucaju je
malo verovatan i, po pravilu, uvek ¢e se raditi o povrsinskom ili, eventual-
no, linijskom oslanjanju. Uporedna analiza rezultata metodom Pro/E i eks-
perimenta izvrSena je u istim presecima podloge i karakteristicnim tacka-
ma mernih mesta. Ovi rezultati prikazani su u tabeli 5, a zbog vece raspo-
loZivosti podataka prikazan je slu¢aj pri gadanju sa elevacijom od 60°.

Na osnovu uporednih rezultata proraduna klasi€cnom metodom (ta-
bela 7), modelovanjem u Pro/E, i eksperimentalnih rezultata vidi se da posto-
je velika medusobna odstupanja izmedu datih metoda. Klasichom metodom
tipa konzole dobijeni rezultati mogu se uporediti sa eksperimentalnim samo
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pri gadanju sa tvrdog tla zbog oslanjanja u samo tri tacke, jer se pri gadanju
sa mekog ili srednjetvrdog tla podloga minobacaca oslanja znatno ve¢om po-
vrSinom. Najveca odstupanja naprezanja su preko 25 puta vec¢a od eks-
perimentalnih naprezanja i prelaze granicu loma materijala podloge
(om = 800*10° N/m?). U sluéaju klasiéne metode tipa ploce dobijeni rezultati
poredeni su sa slu€ajem oslanjanja podloge minobaca¢a celom povrdinom,
Sto je slucaj pri gadanju sa mekog tla. Odstupanja su manja i rezultati priblizni-
ji realnim. MozZe se zakljuciti da se klasi¢ne metode mogu primeniti samo za
prethodne i grube preliminarne proraune u pocetnoj fazi projektovanja.

Rezultati dobijeni modelovanjem podloge MB i simulacijom naprezanja u
Pro/E su realni i bliski eksperimentalnim (razlike su od 5 do 10%), osim velikih
odstupanja u slu¢aju gadanja sa tvrdog tla. Sli¢ni rezultati dobijeni su pri gada-
nju sa najmanjom (45°) i najve¢om elevacijom cevi (85°). Ova Cinjenica poka-
zuje koliko je simulacija optere¢enja podloge MB bila korektna i uspesna.

U odnosu na klasi¢ne metode proracuna koji model podloge MB tre-
tiraju u obliku plocCe ili tri medusobno ukljesStene konzole, pa ¢ak i eksperi-
mentalne metode, metoda Pro/E daje skoro neograni¢ene moguénosti iz-
raCunavanja i prikaza Sirokog spektra rezultata.

ZakljuCak

Za razliku od obimnog klasi¢nog proracuna podloge MB, primenom
paketa Pro/E Wildfire 2.0, uz odgovaraju¢a pojednostavljenja i aproksi-
macije, na relativno jednostavan nacin dobijaju se realnija i tanija napre-
zanja i deformacije podloge u svim razmatranim presecima.

Maksimalna naprezanja nalaze se na mestima oslanjanja gornje plo-
Ce podloge po kracima, ali zbog oja¢anja na njima ta mesta nisu rele-
vantna za traZenje kriticnih preseka. Kriticha mesta po pitanju naprezanja
su na donjoj strani podloge ispod kuglaste pete zadnjeg dela cevi. Pri
projektovanju podloge ona u ovom preseku mora dodatno da se ojaca.

Znacaj kvalitetne raCunarske simulacije sloZenih delova i sklopova
oruda opterecenih velikim silama impulsnog delovanja pomocu paketa
Pro/E u projektovanju naoruzanja je od posebne vaznosti. Zbog velikog
broja podataka proracuna i analiza koje nudi treba da bude vise prime-
njivan u inZinjerskoj praksi nego do sada.
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= PRIMENA HEMIJSKIH IZVORA STRUJE
-~ U VOJSCI SRBIE

§ Mr Predrag M. Vuleti¢, Krusik — Akumulatori, Valjevo

é

Rezime:

U Vojsci Srbije koriste se razliite vrste hemijskih izvora struje.
Posto se u sredstvima ratne tehnike uglavnom primenjuju autonomni,
rezervni i pomocni izvori energije bilo bi potrebno da se organizuje po-
seban sektor pri Vojsci koji bi definisao ovu oblast.

Klju€ne reci: hemijski izvori, struja.

CHEMICAL POWER SOURCES — APPLICATION IN THE
SERBIAN ARMY

Summary:

Having in mind a variety of chemical power sources — autonomo-
us, spare and auxiliary ones — used in the Serbian Army, it would be
advisable to organise a related department within the Serbian Army.

Key words: chemical power sources, electric current.

Uvod

Hemijski izvori struje predstavljaju elektrohemijske spregove, koji su
namenjeni za proizvodnju elektri¢ne struje. Mogu se podeliti na dve grupe:

1. Primarni — Koji se ne pune, a od kojih su najznacajniji:

— cink-ugljenik,

— alkalni,

— cink-vazduh,

— litijum,

— srebro-oksid dugmetaste ¢elije,

— cink-vazduh dugmetaste ¢elije.

2. Sekundarni — koji se ponovo pune, a najznacajniji su:

— nikl-kadmijum (Ni-Cd),

— nikl-metalhidrid (Ni-MH),

— litijum jon,

— litijum polimer,

— SSLA (mali hermeticki olovni akumulatori sa kiselinom),

— olovni (Pb).
(920



Prema oblastima primene hemijski izvori struje mogu biti:

— starterski akumulatori,

— akumulatori za elektriénu vudu,

— stacionarni akumulatori,

— prenosni akumulatori,

— akumulatori za elektri¢ne automobile,
— akumulatori posebne namene.

Elektrohemijski spregovi u svetu

U svetu se najvide koriste alkalne baterije, Cija je primena u porastu.
Ceste su i nikl-metalhidrid baterije (koje nemaju memorijski efekat), kao i
litjum-polimer baterije, dok nikl-kadmijum baterije imaju nesto maniji, ali
stabilan trend koriS¢enja, Sto nije neobi¢no kada se ima u vidu visegodis-
nja, negde i viSedecenijska trajnost sredstava koja napajaju (tabela 1).

KoriSéenje razlicitih elektrohemijskih spregova 2004. i procena koriS¢enja u 2(T)?8éla i
Primarne baterije Procena za Procena za
2004 (%) 2010 (%)
cink-ugljenik 19 15
alkalne 72 76
cink-vazduh 0,01 0,01
litijum 1 2
srebrooksid dugmetaste celije 2 2
cink-vazduh dugmetaste celije 5 5
Sekundarne baterije |
nikl-kadmijum (Ni-Cd) 65 58
nikl-metalhidrid (Ni-MH) 21 27
litijum jon 8 11
litijum polimer 1 1
SSLA (mali hermeticki olovni akumulatori 6 3

sa kiselinom)

Izvor: RIS International, Consumer Battery Baseline, Study — Final Raport, february

2007.
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Primena Ni-Cd, Ag-Zn i specijalnih izvora
struje u Vojsci Srbije

Analiza stanja akumulatora u Vojsci Srbije upuéuje na sledece zakljucke:

— drasti¢no su smanjene porudzbine hemijskih izvora struje u odno-
su na potrebe usled nedostatka sredstava;

— ne postoji zajednicki plan osvajanja novih hemijskih izvora struje sa
domacim proizvodacima, kako zbog odlaska kvalifikovanog kadra iz Vojske
Srbije, tako i zbog nedostatka sredstava namenijenih istrazivaniju i razvoju;

— dok najveci svetski proizvoda¢ hemijskih izvora struje, francuska
firma SAFT, intenzivno razvija i proizvodi termalne baterije i srebro-cink
baterije, u Srbiji se ta proizvodnja gasi, iako je bila potpuno osvojena ne-
koliko godina pre pocetka razvoja tih sistema u SAFT-u.

Karakteristike hemijskih izvora struje
u Vojsci Srbije

U Vojsci Srbije koriste se razli€ite vrste hemijskih izvora struje, bilo
da se proizvode posebno, bilo da su komercijalni proizvodi. Svi moraju
biti usaglaseni sa procedurama Uprave za obrambene tehnologije — Od-
seka za obezbedenje kvaliteta (UOT — OOK), odnosno bivSe Vojne kon-
trole kvaliteta i pouzdanosti (VKKP), zatim procedurama Vojno-tehni¢kog
instituta (VTI) i Tehni¢kog opitnog centra (TOC), odnosno odgovarajuéim
dokumentima koja vaze za sredstva naoruzanja i vojne opreme (NVO).

U osnovi, hemijski izvori struje koriste se kao autonomni, rezervni i
pomocni izvori energije u sredstvima ratne tehnike.

U vazduhoplovstvu hemijski izvori struje sluZze za pokretanje motora
aviona i helikoptera (startovanje), zatim kao glavni, rezervni i pomo¢ni iz-
vori napajanja informacionih sistema, sistema veza, signalizacije, osve-
tienja i GPS uredaja.

Slika 1 — Baterija za startovanje aviona (Ag-Zn)
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Hemijski izvori struje koriste se u sistemima za lansiranje i vodenje
raketnih projektila, u minama, sistemima za upravljanje vatrom, sistemi-
ma za paljenje specijalnih artiljerijskih zrna, daljinomerima i sistemima za
noc¢no gadanje.

Slika 2 — Baterija za raketu strela 2M Slika 3 — Hermeti¢ke cilindri¢ne baterije za RU

Koriste ih i sredstva veze, racunari, oprema za orijentaciju, senzori,
uredaji za nocno osmatranje i gadanje, sistemi za upravljanje vatrom, ni-
Sanske sprave, instrumenti, radari, specijalni uredaji za signalizaciju, la-
serski i IC uredaji, minski upaljaci i detektori.

Slika 4 — Hermeti¢ke cilindri€ne sinter-baterije

<>
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Hemijski izvori struje upotrebljavaju se i na plovnim objektima, kao
npr. za sigurnosne komplete, kao $to su vodom aktivirajuCe baterije.
Poseban program hemijskih izvora struje predstavljaju i baterije za

prenosne radio-stanice.

U Srbiji su donedavno postojala dva proizvodaca nikl-kadmijum aku-
mulatora i baterija za potrebe Vojske: KruSik—Akumulatori iz Valjeva i In-
dustrija baterija iz Gnjilana (IBG), ali je sada ostao samo KruSik—Akumu-
latori, jer je IBG kao preduzece locirano na Kosmetu i nije poznato da li

uopste funkcionise.

Programi KrusSik—Akumulatora i IBG su se skoro u potpunosti pokla-
pali, iako je IBG nastala mnogo kasnije od KruSik—Akumulatora.

U tabeli 2. navedene su karakteristike nekih hemijskih izvora struje,
kao i naziv sredstava u Vojsci Srbije za koji se oni koriste.

Tabela 2
R. Ozpaka hemqs kog Vrsta akumulatora Sredstvo na kojem se koristi
br. izvora struje
1| 7KA-0,5(8,4V/0,5Ah) |Ni-Cd sinter cilindr. RUP-3, RUP 33, RP-2k
2 | 9KA-0,5(10,8V/ 0,5 Ah) | Ni-Cd sinter cilindr. RU 1/1
3| 10KA-0,5(12V/0,5Ah) |Ni-Cd sinter cilindr. UKT-FM
4 2 KA0,7 (2,4 V/ 0,7 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. shajper HV
5| 20 KA-1,2(24V/1,2 Ah) |Ni-Cd sinter cilindr. RU-PRC-320L
6 5KA-2 (6V/2,0Ah) Ni-Cd sinter cilindr. UHER Z 214
7 21KA -2 (25,2 V /2 Ah) | Ni-Cd sinter cilindr. PRC-515K
8 2 KA-4 (2,4 V/ 4 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. periskopska artiljerijska busiola
9| 11VR4-D (13,2 V/ 4 Ah) | Ni-Cd sinter cilindr. lansirni pult za maljutku
10 10 KA-4 (12V /4 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. RU-3, RPrU-9
11 20 KA-4 (24V /4 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. RU-PRC-320L
12 5KA-6 (6V/ 6 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. JODIOLUX
13 10 KA-6 (12V /6 Ah) Ni-Cd sinter cilindr. RU-2/1,RU-2/2
14| 10KA-6B (12V/6 Ah) | Ni-Cd sinter cilindr. RADAR
15| ANKC(S)-2 (1,2V /2 Ah) | Ni-Cd sinter cilindr. noc¢ni dvogled
16| 8 KA-1,0(9,6 V/1,0 Ah) |Ni-Cd sinter cilindri¢ni ili Ni-MH PRS-600
17| 6 KA-1,2(7,2V /1,2 Ah) | Ni-Cd sinter cilindriéni ili Ni-MH MX — 300 ru¢na radio-stanica
18| 8 KA1,2P (9,6 V/ 1,2 Ah) | Ni-Cd sinter cilindriéni ili Ni-MH P-210 ru¢na radio-stanica
19| 6KA-1,2 A (7,2V /1,2 Ah) | Ni-Cd sinter cilindricni ili Ni-MH GP - 300 ru¢na radio-stanica
20| VB-20/22(24V /22 Ah) | Ni-Cd sinter prizmaticni Jastreb,Utva 75, iljusin, MI-8
21| VB-20/36(24V /36 Ah) | Ni-Cd sinter prizmaticni orao, gazela
22| ASC-S-20 (12V /20 Ah) |Ag-Zn RUP-15
MIG-21, MIG-23,
23| 15ASC-K-45 (22,5V /45 Ah) | Ag-Zn MIG-29. MIG-31
24| 9B-17 (40+5/22+2 DC) |termalna raketa
25 TB-04 (28+2/18) termalna raketa
9 B-146 (sekcija 1: 25-30;
26 sekcijaE o 1%‘5_17’5 ) termalna raketa
27| SK-01A(25V/02A) | bakar-hlorid vodom aklivirajuca baterija
za spasilacki komplet

<>



Zakljucak

Imajuci u vidu primenu hemijskih izvora struje u Vojsci Srbije, trend
primene hemijskih izvora struje u svetu i njihovu vaznost za efikasno
funkcionisanje Vojske, namece se potreba za formiranjem posebnog sek-
tora, bilo u okviru Uprave za logistiku ili u okviru Uprave za planiranje i
razvoj. Njihov prevashodni zadatak bio je da prati razvoj i primenu hemij-
skih izvora struje u svetu i predlaze nadleznim organima u Vojsci Srbije
njihovu nabavku ili razvoj.
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PRIMENA KONCEPTA MARKETINGA ZA
POBOLJSANJE ONLINE NASTUPA
VOJNE AKADEMIJE

Porucnik Dragan Pamucar, dipl. inzZ., Vojna akademija

UDC: 004.738.1 : [378.6 : 355 (497.11)

Rezime:

Interet, elektronsko poslovanje, cyber marketing, nove tehnologije —
Svakako su termini novog vremena, koje je heophodno primeniti i u poslo-
vanje vojne organizacije. U radu je analiziran dosadasniji rejting i nacin rada
web prezentacije Vojne akademije. Definisane su i ciline grupe sajta Vojne
akademije i predloZena strategija promocije web adrese Vojne akademije.

Klju¢ne reci: marketing, internet, Vojna akademija.

USING MARKETING STRATEGY TO IMPROVE THE ONLINE
PRESENTATION OF THE MILITARY ACADEMY

Summary:

Internet, e-business, cyber marketing and new technologies are
some of the characteristics of modern times which should be applied in
military organisation management as well. The rating and organisation
of the Military Academy web presentation have been analysed. Ttarget
groups have been defined and a strategy to promote the Military Aca-
damy web address has been proposed.

Key words: marketing, internet, Military academy.

Uvod

Osnovu razvoja savremenog poslovanja i marketinga Cini razvoj in-
formacionih i komunikacionih tehnologija. Savremene (digitalne) tehnolo-
gije pokrecu prelazak iz industrijski bazirane ekonomije ka informaciono
baziranoj ekonomiji, istovremeno stvarajuc¢i globalno trziste i informacio-
nu ekonomiju sa globalnim marketingom.

Posledice pojave i masovnog koris¢enja interneta u poslovne svrhe
na savremeno poslovanje i marketing su ogromne i gotovo nepojmljive.
Globalna raCunarska mreza (internet) omogucava koris¢enje informacija
koje se odnose na globalni ekonomski sistem i globalno trziste, a moze ih
upotrebiti, u realnom vremenu, veliki broj pojedina¢nih korisnika sa geo-
grafski udaljenih lokacija. Globalne komunikacije svojom prenosivos¢u ¢i-
ne geografsku lokaciju nevaznom, pa se postize ekonomska nevaznost
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poloZzaja same kompanije u smislu lokacije i dostupnosti korisnicima ili
drugim kompanijama. Internet prakti¢no eliminiSe prostorna i vremenska
ograniCenja trzista, pre svega u prometu nematerijalnih dobara, tako da
trziste postaje globalno, tj. predstavlja ceo civilizovani svet.

Mnogo je vaznije pitanje — Sta internet moze da pruzi poslovhom
procesu i marketingu, jer je izazvao pravu revoluciju u marketingu, obez-
bedujuc¢i mnogo vise od samog medija preko kojeg kompanije komunici-
raju sa korisnicima (potroSacima) i drugim kompanijama. Internet pred-
stavlja pokreta¢ promena u tradicionalnom pristupu marketingu, donose¢i
novi nagin razmisljanja, novi masovni medij i novu kulturu pona$anja i pri-
stupa, $to nikada ranije nije bilo videno u marketingu.

Osnovna odlika internet marketinga jeste priblizavanje korisniku (po-
troSacu). Ova odlika je posledica nove marketinSke sredine koja omoguca-
va da kompanije koris¢enjem interneta mogu da prevazidu fizitka ograni-
Cenja sopstvenih trZidta i stvore virtuelnu zajednicu u kojoj se takmice sa
svojim konkurentima u cyber space-u. Naime, primena servisa i moguéno-
sti koje nudi internet utiCe na smanijivanje razlika izmedu razvijenih i neraz-
vijenih zemalja, dajuéi priliku kompanijama iz zemalja u razvoju ili u tranzi-
ciji da ravnopravnije u€estvuju u svetskoj ekonomskoj utakmici.

Navedene pozitivne promene u poslovanju i marketingu predstavljaju
motiv za sve veci broj kompanija sa prostora Srbije, koje shvataju poslovni
potencijal i Sanse koje internet donosi, da angazovanjem sopstvenog inte-
lektualnog potencijala poku$aju da nadoknade finansijske, organizacione i
zakonsko-regulativne nedostatke u odnosu na kompanije iz ostalih evrop-
skih zemalja. Zato je neophodno da domace kompanije, uporedo sa kon-
stantnim razvojem interneta proporcionalno razvijaju i mogucénosti njegove
upotrebe, analize njegovih rezultata i optimizovanje sopstvenog nastupa, §to
zahteva neprekidno usvajanje znanja potrebnog za uspesno koridcenje.

Znacajan broj organizacija gradi velika oekivanja u odnosu na onli-
ne marketing. U oCekivanju brzog ostvarenja velikog profita, mnoge orga-
nizacije su stupile na web, verujuci statistikama koje su pokazivale da su
prosecni internet potrosaci oni koji raspolazu natprosecnim dohotkom i
da su visoko sofisticirani. Medutim, vecina organizacija je, ipak, svesna
da je marketing na mrezi isto tako dug i naporan proces kao $to je u
stvarnom svetu. Ali, internet je od raspolozivih marketing-medija ipak naj-
ekonomicniji, jer funkcioniSe sa najefikasnijim iskori§¢enjem troSkova.

Medutim, marketing-menadzeri doSli su do zaklju¢ka da je problem
koji se pojavio u primeni online-marketinga usmeren na nepostojanje
marketing strategija za internet tehnologije.

Prezentacija Vojne akademije na internetu je neminovnost koju jedna
institucija drzavnog nivoa u danasnje vreme nikako ne moze izbedi. Internet,
elektronsko poslovanje, cyber marketing, nove tehnologije — svakako su ter-
mini novog vremena, koje je neophodno primeniti i u poslovanje vojne orga-
nizacije koja ve¢ poseduje izgraden i hijerarhijski uspostavljen sistem.
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Marketing neprofitnin organizacija

Marketing, kao pojava, datira od trenutka kada je doslo do prvih rob-
nih i robno-nov¢anih transakcija. Obe strane u razmeni imale su potrebu
da dobiju Zeljeni proizvod uz davanje neCega zauzvrat i za transakciju su
morali da zainteresuju drugu stranu koja bi eventualno u€estvovala.

Uzimajuéi u obzir Sirok i raznolik spektar nacina organizovanja po-
slovnih aktivnosti u preduzeéima i institucijama, veliki problem predstavlja
strogo razgraniCavanje izmedu organizacija koje prave profit i potpuno
neprofitnih organizacija. Sustinska razlika ipak postoji i ogleda se u tome
8to aktivnosti za pravljenje profita, u sluaju neprofitnih organizacija, ne
predstavljaju primarni cilj, ve¢ je osnovna svrha sprovodenje njihove real-
ne misije. lako marketing ne predstavlja tradicionalni element u funkciji
neprofitnih organizacija, usled promena u finansiranju iz fondova i pove-
¢ane konkurencije, kod tih organizacija se razvilo interesovanje za prela-
zak sa koncepcije proizvoda/usluga na marketing-koncepciju.

Neprofitne organizacije u javnom sektoru kontroliSe drzava i, u tom smi-
slu, odgovornije su njoj nego Clanstvu ili deoni¢arima, a oslanjaju se na sufi-
nansiranje viSe subjekata: vlade, korisnika, donatora i sponzora ili im je dode-
lien odredeni nivo samostalnosti, a time i odgovornost za vlastiti budzet [1].

Bitno je napomenuti da je u najvecem broju neprofitnih organizacija
marketing ve¢ zastupljen, mada se takve aktivnosti mogu opisivati dru-
gim imenima ili je zastupljena samo neka od marketing-aktivnosti podre-
dena drugoj funkciji. Medutim, kada jedna neprofitna organizacija pruza
uslugu, marketing treba da proZme svaki sloj te organizacije, ako Zeli da
ima jednu pravu marketing koncepciju.

Mogucéi razlozi za loSe rezultate vecine neprofitnih organizacija su
slededi [1]:

— nedostatak postupka provere efikasnosti organizacije (efikasnosti
koriséenja ljudi i sredstava);

— finansiranje organizacije je nezavisno od trzista (zbog toga i zado-
voljenje potreba korisnika neizostavno postaje sekundarno pitanje);

— vecina neprofitnih organizacija zauzima monopolski polozaj (nepovolj-
nost za korisnika ogleda se u povecanju cena ili pogorSanju stanja sluzbi).

Da bi neprofitne organizacije svoje poslovanje prilagodile trZziSnim zahte-
vima i savremenim menadZment principima, potrebno je da definiSu misiju or-
ganizacije. Utvrdivanjem misije trebalo bi da se odgovori na sledeca pitanja:

— Ko su korisnici kojima je namenjena usluga?

— Kakva je vizija onoga $to zeli da se postigne?

— Kakva je diferentna prednost konkretne organizacije u odnosu na
konkurente?

— Ko su vlasnici (osnivaci, akcionari) Cije interese organizacija treba
da zadovol;i?
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Marketing XXI veka

Marketing-koncept nalazi se u srzZi slobodnog preduzetnistva. Na da-
nasnjim globalnim trzistima kupcima se nudi raznovrsno mnostvo izbora
od strane medunarodnih kompanija. PotroSaci kupuju od onih kompanija
za koje su zapazili da nude najbolju vrednost. Svako preduzece bi treba-
lo da prati i istrazuje promene u okruzenju. Pra¢enjem treba identifikovati
ove komponente okruZenja koje mogu najviSe izazvati probleme, ili, pak,
otvoriti najve¢e mogucnosti.

U poslednje vreme moZe se zapaziti brzi razvoj i tehnolosko napre-
dovanje hardvera, softvera i tehnika telekomunikacija i prenosa. Mogu¢-
nosti sve brzeg kretanja informacija, medusobne razmene informacija i
koriS¢enje baza podataka i interneta postaju toliko velike, da znacajno
utiCu i menjaju nacin rada i poslovanja, i u buduénosti ¢e odredivati nivo
konkurentnosti koju preduzeée moze ostvariti. Znacajan je sistem elek-
tronske razmene podataka (EDI), koja predstavlja buduénost poslovanja
u uslovima globalnih medunarodnih ekonomskih odnosa. Na ovaj nacin,
savremeno preduzece obavlja poslove putem racunara. Elektronska raz-
mena podataka Cesto se definide i kao put u ,drustvo bez papira®.

Globalno trziste, medunarodni proizvodni sistemi i informaciona eko-
nomija sa globalnim marketingom osnovne su karakteristike savremenog
poslovanja.

Trendovi razvoja savremenog poslovanja u svetu zasnovani su na kon-
ceptima globalnog trzista i marketinga, medunarodnih proizvodnih sistema i
globalne raCunarske mreze. Danas internet ima veliki uticaj na poslovanje.
Predstavlja globalni multimedijalni distribuirani informacioni sistem, jer obuhva-
ta praktiCno ceo svet i omogucava ne samo pristup multimedijalnim sadrzajima
prostorno distribuiranim, ve¢ i generisanje specificnih multimedijalnih sadrzaja
na osnovu konkretnog zahteva korisnika u interaktivnom rezimu rada.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Slika 1 — Broj korisnika interneta u periodu od 1998. godine do 2006. godine [2]
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Na slici 1 prikazan je eksponencijalan rast broja korisnika interneta u
milionima. Procenjuje se da ¢e do kraja 2008. godine broj korisnika inter-
neta dosti¢i milijardu.
govom stalnom Sirenju su:

— svake sekunde pojavi se 7 novih korisnika na internetu;

— izmedu marta 2003. i marta 2004. godine internet populacija se
uvecala za 80 miliona novih korisnika (priblizZno kao celokupno stanovnis-
tvo Nemacke);

— u ovom trenutku na internet je povezan (online) veci broj osoba
nego $to iznosi broj stanovnika Velike Britanije;

— tinejdZeri i mlada punoletna populacija stanovnistva provodi viSe vre-
mena na web-u nego u kori§éenju drugih medija ( online aktivnosti, ukljucu-
juci e-mail — 16,7 Casova nedeljno; gledanje televizije — 13,6 ¢asova nedelj-
no, Citanje knjiga i Casopisa (neSkolske obaveze) — 6,0 asova nedeljno);

— koriS¢enje web sajtova za pretrazivanje (Search engines) druga je
najpopularnija internet aktivhost, odmah nakon upotrebe elektronske
poste (e-mail);

— broj troslovnih domena je u stalnom porastu;

— najzastupljeniji jezik na internetu je engleski (35,8%), a zatim slede:
kineski (14,1%), japanski (9,6%), Spanski (9,0%) i nemacki (7,3%) [11].

Internet je novi medij koji izaziva radoznalost mnogih menadZera koji
idu u korak sa vremenom i savremenom tehnologijom. Utemeljen je kra-
jem Sezdesetih godina kao neprofitna, rastu¢a, globalna mreza svih mre-
Za koja povezuje naucne, istraZivacke i univerzitetske centre.

Dakle, ocigledno je da je napredak ¢ovelanstva vezan za razvoj i
primenu internet tehnologija, koje omoguéavaju priblizavanje i poveziva-
nje razli€itih industrija. Uticaj njihovog daljeg razvoja na poslovanje Siri se
i na privatni zivot. Sve ukazuje na to da ¢e internet u bliskoj budu¢nosti
predstavljati infrastrukturu za ostale vidove komunikacija.

Internet marketing oslanja se na internet i njegove srodne tehnologi-
je, kako bi se ostvarile marketin$ki ciljevi kompanije. Internet je, pre sve-
ga, distribucioni kanal, tako da se koristi kao mesto za promociju proizvo-
da ili servisa, za obezbedivanje informacija za potencijalne korisnike i za
prodor na razli¢ite geografske regione.

Marketing koji je usredsreden ka korisniku klju¢ je uspeha svake
kompanije. Izgradnja bliskijeg odnosa sa korisnicima i zadrZzavanje posto-
je¢ih korisnika je veoma vazno, jer zadobijanje novog korisnika je eko-
nomski znatno skuplje nego zadrZavanje postoje¢eg. Prema istrazivanju
USWeb Corporation iz 2002. godine, smatra se da kompaniju deset i viSe
puta koSta da osvoji novog kupca, nego da zadrZi postoje¢eg. Kada kori-
snik na internetu nije zadovoljan onim $to dobija od kompanije, on jedno-
stavno prelazi na proizvode i usluge druge kompanije, $to je nedopustivo
sa stanoviSta uspesnog poslovanja svake kompanije.
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Mogu da se izdvoje sledece prednosti interneta:

— smanjuju se troskovi putem unapredenja poslovanja firme;

— firma zauzima strateSku poziciju na trzistu, ¢ime ¢uva stare i prido-
bija nove klijente, a time odrZzava konkurentnost;

— stalno prisustvo na internetu putem raznih aktivnosti gradi imidz
moderne, pouzdane i jake firme;

— preko interneta mogu se lako ispitati Zelje i potrebe vasih kupaca;

— internet nudi velike poslovne mogucnosti i ogromno trZiste, koje ¢e
se §iriti i radati nove mogucnosti;

— internet je izmenio nacin Zivota;

— internet je najlaksi put da se bude u toku deSavanja i da se prestig-
ne konkurencija.

Internet marketing je najbolje koristiti uz druge marketinSke medije.
Koordinacija izmedu online i offline marketinskih aktivnosti je veoma va-
Zna. Zato se kompanije i na internetu moraju pridrzavati koncepata tradi-
cionalnog marketinga (upotreba konzistentnih poruka, jedinstvenog loga,
zastitnog znaka i ostalih elemenata koji se odnose na vizuelni identitet),
tako da korisnici (potroSaci) pronadu iste sadrzaje nezavisno od medija
koji se koristi. Na taj nacin stvara se ¢vrst i prisan odnos sa korisnicima.

Sam naziv internet marketing nije jedinstveno usvojen, jer se ¢esto
koriste sledeci termini (iako u potpunosti nisu podudarni sa internet mar-
ketingom): digitalni marketing, elektronski marketing, online marketing,
virtuelni (cyber) marketing i web marketing.

Tabela 1
Razlike izmedu tradicionalnog i internet marketinga [3]

Tradicionalni marketing Internet marketing
Lokalno i regionalno trziSte Globalno trziste (geograf. nezavisnost)
Ograni¢ena vremenska raspolozivost Uvek raspoloziv 24h, 365 dana godi$nje
Masovni marketing 1 prema 1 marketing (ka jednom korisniku)
Nema interaktivnosti Interaktivnost (dvosmernost komunikacije)
Veca finansijska ulaganja Veca finansijska efikasnost (ekonomicnost)
Difuzno emitovanje (TV, radio, Stampa) Usmereno emitovanje (internet)
Heterogena zajednica korisnika Homogena internet zajednica korisnika
Otezano ocenjivanje rezultata kampanje  Merljivost rezultata marketinSke kampanje

Tabela 1 daje uporedni prikaz osnovnih razlika izmedu tradicional-
nog i internet marketinga. Razlike su uslovljene karakteristikama interne-
ta, kao $to su: globalno pokrivanje, interaktivnost, ekonomska efikasnost
i upotreba elektronske poste (e-mail).

Korisnik (potro$ac) na internetu zahteva pristupacnost, brzinu ispo-
ruke i tacnost. Takode, reklamne poruke se, za razliku od tradicionalnog
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marketinga, ne Salju ciljnoj grupi korisnika, veé korisnicima koji su zahte-
vali ili odobrili prijem reklamnih poruka za odredene vrste proizvoda ili
servisa. Sami korisnici, a ne kompanije koje se oglasavaju, zapocinju
marketinsku komunikaciju.

Moraju se uzeti u obzir i osobine korisnika koji su povezani na inter-
net (,Internet zajednica“). Naime, kod korisnika interneta osec¢a se jak
duh zajedniStva, a posledice negativhog stava prema kompaniji koja se
reklamira na internetu mogu biti dugovecne. Zato, kompanije koje koriste
internet kao marketinski kanal moraju poStovati jasno definisana pravila
ponasanja na mrezi (netu).

Osnovna sredstva internet marketinga su:

1. Marketing koji se oslanja na servise za pretrazivanje mreze. Oko 85%
internet korisnika Kkoristi servise za pretrazivanje. Najpopularnijin 5 web lokaci-
ja na kojima se nalaze servisi za pretraZivanje mreZe i preko kojih se obavlja
gotovo 80% pretrazivanja su: Google, Yahoo, MSN, AOL i Ask Jeeves.

2. E-mail marketing. Elektronska posta je najpopularnija online aktiv-
nost. Prema rezultatima istrazivanja gotovo 96% online korisnika koristi
servis e-mail.

3. Partnerski marketing. Partnerski marketing zasniva se na modelu
podele prihoda izmedu online oglaSiva¢a i online prodavca, gde se kom-
penzacija zasniva na performansama, koje se obi¢no mere u broju pro-
daja, klikova, registracija ili meSovito. Partnerski marketing postize se u
slu¢aju kada jedan web sajt (partner) promoviSe drugi web sajt (proda-
vac) koji nudi neki komercijalni proizvod ili uslugu.

4. Reklamiranje pomocu banera bilo je veoma popularno pocetkom
masovne upotrebe interneta kao marketinskog i distribucionog kanala.
lako je danas procenat efikasnosti banera, tj. broja pritisaka misem na
baner, prema broju posetilaca web sajta oko 2% (1994. godine iznosila je
25%) u slu€aju kupovine, reklamiranje pomoc¢u banera se i dalje smatra
efikasnom alatkom za izgradnju poznate robne marke.

5. Viralni marketing je marketing ,od usta do usta“ i smatra se jed-
nim od glavnih izvora informacija koje se odnose na nove web sajtove.
Moze dosti¢i vrednost 5-15% CTR. Prednost viralnog marketinga jeste
Sto zahteva malo truda i malo finansijskih sredstava; dovoljno je da pose-
tilac web sajta ima dobar utisak o njemu i da svoje impresije prenese
svojim prijateljima i poznanicima. Hotmail predstavlja jedan od prvih pri-
mera viralnog marketinga.

Osnovnu pogodnost interneta ¢ine njegovi servisi. Dva osnovna i za
marketing najvaznija servisa su e-mail (elektronska posta) i web, koiji
predstavljaju digitalnu alternativu tradicionalnim (offline) servisima slanja
pisama (faksova) i €itanja novina (€asopisa, knjiga, itd.). Ogromne ustede
i Sanse za sticanje prednosti u odnosu na manje visprenu konkurenciju
vidljive su kroz upotrebu ova dva servisa.

104



Primena internet marketinga u poslovanju
kompanija u Srbiji

Osnovno pitanje jeste — kako sadasnja ekonomska situacija u Repu-
blici Srbiji utiCe na potrebe za primenom interneta u poslovanju i marke-
tingu? Ekonomsko naslede Srbije iz poslednjih 15 godina ne uliva veliki
optimizam.

Poslovanje i marketing na internetu nesumnjivo su vodedi trend i ka-
rakteristika savremenog Zivota i rada. U nasoj sredini su manje prisutni u
odnosu na postoje¢a znanja i potrebe. Struéni potencijali postoje, ali iner-
cija u politickim i poslovnim strukturama usporava razvoj poslovanja i
marketinga na internetu. Nase drustvo je proteklih decenija zaostajalo u
pracenju savremenih tehnoloskih trendova i zato internet treba iskoristiti
kao jednu od $ansi za ubrzani razvoj.

Pri dimenzionisanju i analizi domaéeg virtuelnog (internet) prostora
moraju se imati u vidu odredena ograni¢enja i specificnosti. Marketinsko
okruzenje sastoji se od politickih, pravnih, zakonodavnih, drustvenih, pri-
vrednih, konkurentskih i tehnoloskih faktora. Na kompaniju u internet
marketing okruzenju uticu brojni faktori:

— medunarodni faktori (ekonomski faktori, pravna ograni¢enja i kultu-
roloski faktori);

— karakteristike drzave (ekonomski faktori, pravna ograni¢enja i kul-
turolo$ki faktori);

— drustveni faktori (javno mnjenje, moralna ogranicenja i eticka ogra-
ni¢enja);

— tehnologija (inovacije i trendovi).

Pored navedenih opstih faktora postoje i brojni domaci nepovoljni
faktori:

— nestabilan politicko-ekonomski ambijent u poslednjih 15 godina;

— opSta ekonomska situacija koja je prouzrokovala i malu upotrebu
interneta u kompanijama i firmama koje bi mogle da koriste ovaj elektron-
ski medij radi unapredenja poslovanja;

— stepen tehnoloske razvijenosti informaciono-telekomunikacione tehno-
logije je uporediv, ali po obimu zaostaje u odnosu na zemlje istoéne Evrope;

— nizak nivo informati¢kog obrazovanja koji je uticao da mali broj lju-
di poznaje mogucénosti interneta;

— nedovoljni kapacitet i pouzdanost telefonskih linija i monopolski
polozaj domaceg telekomunikacionog operatera (mozda i najvece ograni-
¢enje u razvoju informaciono-telekomunikacione tehnologije);

— dostupnost racunara i raCunarskih komponenti je ispod evropskog
proseka, zbog niskog standarda i male kupovne moci stanovnistva.
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Kada se ovi opsti faktori internet marketing-okruzenja uporede sa
domacim nepovoljnim faktorima dobija se veliki broj negativnih uticaja na
domace kompanije koje pokusaju da svoje marketinSke aktivnosti proSire
i na internet (virtuelni, cyber) prostor. Broj PC racunara i internet priklju-
Caka u populaciji su samo jedan, ali veoma vazan kriterijum u dimenzio-
nisanju i predikciji razvoja.

lako se internet pojavio u nasoj zemlji 1996. godine, broj njegovih ko-
risnika u Srbiji je u znatnom porastu tek poslednje 3—4 godine, $to bi znadi-
lo da je preko 700.000 stanovnika pristupalo internetu. Novije istraZivanje
kompanije Marten Board International iz juna 2007. godine pokazuje po-
voljniju situaciju, jer je 32,7% urbanih stanovnika u Srbiji koristilo usluge in-
terneta, Sto je uporedivo sa rezultatima istog takvog istrazivanja u zemlja-
ma u naSem okruzZenju: Hrvatska (33,3%), Madarska (25,6%), Slovenija
(45,4%) i Turska (17,4%). Detaljni prikaz ovog istrazivanja dat je na slici 2.

U Srbiji broj korisnika interneta varira po starosnoj dobi ispitanika,
obrazovnoj strukturi, materijalnom poloZaju i veli€ini naselja u kojem kori-
snik Zivi. Najveci broj korisnika pripada mladoj i obrazovanoj populaciji,
kao i u populaciji koja zivi u gradovima. Uzorak sacinjavaju stanovnici Sr-
bije, starosne dobi od 15 do 70 godina.

Posedovanje raéunara i koriséenje interneta u Srhiji

P

—

e :—Tj‘

L]

==

-

=5

g 2 7 80 %
=

E=— T0 %
= =

= -Er

2 F S0 2%
L

=

s B 40 %
Z 5

E S 30 %
= =

=~ 2 o 20} 0
= = 1= = o
= =

2 B = 10 %
g3 2 "
g g -~
¥

= £ 0 %o

]
[]

Slika 2 — Posedovanje racunara i kori§¢enje interneta u Srbiji u urbanoj populaciji [2]

Uporedni pokazatelji sa drzavama u okruZenju ne smeju da zavara-
ju, jer je ,digitalni jaz* izmedu Srbije i razvijenih evropskih zemalja i dalje
veliki. Na primer, u Svedskoj 78% stanovnistva koristi internet, medu koji-
ma €ak 76% penzionera.
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Imajuci u vidu prirodu i uslove dosadasnjeg razvoja interneta u Srbiji,
uloga drzavnih organa, odnosno Vlade, mora biti vrlo paZljivo izbalansira-
na sa osnovnim ciliem da se kreiranjem adekvatnog trziSnog ambijenta
postigne povoljna klima za stimulisanje implementacije i koriS¢enja inter-
net tehnologija. Takav razvoj treba da ima osobine decentralizacije i teh-
noloske neutralnosti, sa minimalnim, ali predvidljivim i konzistentnim ak-
tivnostima i merama.

Na globalnom nivou postoje razli€iti primeri uklju€enosti drzavnih or-
gana u stimulisanje i promociju interneta. Imajuci u vidu planove Srbije u
smislu priblizavanja Evropskoj uniji (EU), kao referentna mogu se koristiti
konkretna iskustva upravo drZzava EU ili drzava koje su u$le u proces pri-
druzivanja EU.

Sa najvecéim problemima u razvoju informati¢kog drustva, a samim
tim i razvoja masovne primene interneta u svim sferama poslovanja i
marketinga (skup, nepouzdan i spor pristup internetu, nedovoljna digital-
na pismenost online populacije, nedovoljna dinamicka, preduzetnicka i
servisno-orijentisana kultura) trebalo bi da se bori posebno ministarstvo
za informacione tehnologije. Tako je u Sloveniji oformljeno Ministarstvo
za informaciono drustvo, $to je bio osnovni preduslov da realizuju posta-
vljene ciljeve i to u prili€no kratkom roku.

U Srbiji je jo$ u julu 2001. godine osnovan Zavod (agencija) za infor-
matiku i razvoj interneta, koji nije uspeo da ostvari mnoge od predvidenih
cilieva. Osnovni uzroci leZe, pre svega, u strahu od promena na svim ni-
voima. U drzavnoj birokratiji, generalno gledano, postoji evidentan strah
da ¢e informatizacijom poslovi mnogih ¢inovnika postati suvisni.

Dakle, kao preduslov za veéu upotrebu interneta u poslovanju do-
macih kompanija, neophodna je ¢vrsta podrdka u vrhu vlasti, koja mora
biti stalna i od koje, u vecoj meri, zavisi i podrSka u javnosti. Razvojem in-
frastrukture i adekvatne regulative, sa ciliem da internet — umesto eksklu-
zive vezane za urbana podrucja, mlade i obrazovane — postane deo sva-
kodnevnice svih gradana, nasSa drzava ¢e na najbolji na¢in promovisati i
stimulisati razvoj interneta i okruZenja potrebnog za elektronsko poslova-
nje i marketing.

U poslovanju domacih kompanija prisustvo kompanije na internetu
do skoro se svodilo samo na prenesen propagandni letak, cenovnik i
istorijat kompanije na koje su vlasnici ponosni. Adekvatna web prezenta-
cija, promotivne aktivnosti, elektronski ¢asopisi, reklamiranje u njima, di-
skusije (forumi), mailing lista i ostali alternativni nacini internet marketin-
ga koji su adekvatni poslovanju odredene kompanije, trebalo bi da budu
nacin na koji bilo kompanija postoji i posluje u virtuelnom okruzZenju.

Do promena u ponasanju kompanija prema internetu dolazi sa pora-
stom broja njegovih korisnika kod nas, kao jednog od klju¢nih faktora koji
utiCu na razvoj trzista. Do stvaranja kriticne mase Kkorisnika interneta u
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Srbiji, koja je izazvala pocCetni razvoj trzista, doslo je u toku 2003. godine.
Tada je broj domacdinstava koje imaju pristup internetu bio priblizno 15%
od ukupnog broja domacinstava. Kriticha masa korisnika interneta jeste
broj korisnika potreban da se internet uoCi kao marketinski medij. Udeo
marketindkih sredstava koji se usmerava ka internetu srazmeran je broju
njegovih korisnika u odnosu na ukupnu populaciju.

Ako se posmatraju podaci o korisnicima interneta za Sloveniju (30%)
i Hrvatsku (15%) iz 2002. godine, mozZe se uoCiti da je u Sloveniji oko
0,8% bruto sredstava odlazilo na online marketing, dok je u Hrvatskoj taj
procenat bio maniji i iznosio je 0,3. U Srbiji se tokom ove i naredne godi-
ne moze oc€ekivati ozbiljniji iskorak u kreiranju posebnih budZeta za onli-
ne kampanje, kao i konaéno uvrstavanje interneta u marketing planove,
narocito kod kampanja tipa prepoznavanja brenda.

Generalno posmatrano, cena oglasavanja i dalje ¢e u proseku biti 5
do 10 puta jeftinija za iste efekte promocije u odnosu na klasi¢ni sistem
oglasavanja. Kao osnovna prednost marketinskih aktivnosti na srpskom
internetu i dalje Ce se isticati broj korisnika koji je u stalnom porastu, pre-
ciznost efekta online promocije i cena.

Domace kompanije od sredstava internet marketinga najviSe kori-
ste baner, posle ¢ega dolaze razne sponzorske aktivnosti i e-mail mar-
keting. To je sasvim razumljivo, ako se uzme u obzir da je penetracija
internet korisnika jo$ uvek mala, a da se najCesS¢e koriste e-mail i pre-
trazivanja, a online kupovina jo$ uvek nije razvijena. Placanje se u naj-
vec¢em broju sluCajeva obavlja pouzecem. Kao jeftina moguénost po-
boljSanja internet marketing nastupa domacih kompanija moze se isko-
ristiti ,sveprisutni“ e-mail, koji se, osim za online kampanje na internetu,
mozZe upotrebiti za merenje delatnosti konkurencije i za merenje uticaja
same online kampanije.

Sto se ti¢e oglasavanja na internetu, najvise su zastupljene banke,
osiguravajuca drustva, kozmeti¢ka industrija, itd. MoZe da se primeti da
je veliki broj oglaSivaca preSao sa televizije na internet, odnosno da inter-
net vremenom uzima deo marketinskog kolaCa televizije, koja viSe ne
moze da poveca broj svojih korisnika.

Da bi internet marketing doZiveo svoj zasluzeni rast, potrebno je
stvoriti kriti€énu masu stru€njaka, koji ¢e svojim znanjem i zalaganjem do-
kazati njegovu efikasnost. Stru¢njaci bi edukovali Siru populaciju, koja bi
imala Zelju i potrebu za znanjem. Edukovana Sira profesionalna populaci-
ja bi sa svojih pozicija mogla proizvesti pozitivan pomak. Pod Sirom po-
pulacijom podrazumevaju se, na prvom mestu, osobe iz marketinskih
agencija, Ciji je primarni zadatak da svojim klijentima osiguraju Sto veci
uspeh, sa sto manje uloZenih sredstava, jer vr.emenom ionako moraju
prihvatiti internet kao neizostavan deo marketinskih strategija.
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Na domacem trziStu internet se jo$ uvek pretezno koristi kao dopun-
sko sredstvo u marketinskim kampanjama, a ne i kao sredstvo ostvariva-
nja ukupnih poslovnih planova neke kompanije.

Nakon marketindkih agencija, na internet scenu trebalo bi da stupe
same kompanije, koje bi trebalo da budu svesne mogucnosti interneta i
koje bi neprekidno razradivale nacine ostvarivanja zadatih poslovnih pla-
nova, analizirale rezultate i optimizovale nastup kompanije na internetu.

Marketinski aspekti u vodenju online
prezentacije Vojne akademije

Prezentacija Vojne akademije na internetu je neminovnost koju ova
institucija za visoko obrazovanje u danasnje vreme nikako ne sme izbedi,
a njen cilj bi bio:

— afirmacija Vojne akademije u domacim i stranim medijima,

— prikaz i popularizacija vojni¢kog Zivota i poziva oficira Vojske Srbije,

— informisanje domace i strane javnosti o aktivnostima Vojne akade-
mije pravovremenim i proverenim vestima i saopstenjima.

Povecanje popularnosti web prezentacije Vojne akademije je stalni
zadatak. Sadrzajem prezentacione komponente omoguceno je da se o
Vojnoj akademiji (njenoj organizaciji, formaciji, strukturi, nauénom radu,
naucnim institucijama) po prvi put u domacoj i stranoj javnosti sazna di-
rekino bez posrednika. Informativha komponenta je omogucila direktno
informisanje javnosti o aktivnostima i dogadajima u ovoj instituciji.

Sve to ukazuje na opravdanost pokretanja internet prezentacije Vojne
akademije. Internet mreza ispravno je izabrana kao vrlo efikasan medijski
kanal za dalje unapredenje njenog imidza, kao i za stvaranje pozitivhog
javnog mnjenja o svim pitanjima koja se ti¢u drzave i njene odbrane, kako
u zemlji, tako i u svetu. Internet prezentacija Vojne akademije predstavlja
veoma dobru osnovu za uspostavljanje komunikacije sa pripadnicima inte-
resnih grupa.

Jedan od nacina za utvrdivanje potreba i moguénosti za uvodenje
marketing aktivnosti u neprofitnim organizacijama je primena SWOT ana-
lize (akronim od rijeCi: Strenghts — snage, Weaknes — slabosti, Opportu-
nities — Sanse i Threats — pretnje) [4]. Ona predstavlja jednu od najpopu-
larnijih metoda marketing-planiranja. Primenom ovog metoda, marketing-
planiranje zasniva se na analizi internog okruZenja (snaga i slabosti) i
eksternog okruzenja (prijetnji i Sansi).

SWOT analiza je veoma pogodna za analizu i pobolj$anje marketin-
Skog nastupa u promociji online prezentacije Vojne akademije. Na slici 3
prikazana je SWOT matrica online prezentacije Vojne akademije.
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Prednosti (Strengths)

Unapredenje lokalnog,
regionalnog i nacionalnog
imidza Vojne akademije.
Stvaranje pozitivhog
javnog mnjenja o pitanjima
koja se ti¢u drzave i njene
odbrane.

Mogucnost da se o Vojnoj
akademiji u domacoj i
stranoj javnosti sazna
direktno bez posrednika.
Prijavljivanje web
prezentacije Vojne
akademije na domace
pretrazivace.
Prijavljivanje web
prezentacije Vojne
akademije na inostrane
pretrazivace.

Nedostaci (Weaknesses)

Marketinsko neiskustvo koje je posledica deficita
stru¢nog kadra iz oblasti marketinga koji bi mogao
da ukaze i izradi marketinski pristup promociji sajta.
Nije iskoriS8¢éen momenat pojavljivanja web
prezentacije Vojne akademije da se u offline
medijima ativnije ukaze na njegovu pojavu.
Neadekvatno promovisanje sajta Vojne akademije u
izdanju magazina ,Odbrana“i emisiji ,Dozvolite*.
Nepostojanje Web prezentacije Vojne akademije u
katalozima inostranih pretraziva¢a (Yahoo, Google,
Ask Jeeves, AOL...)

Nedovoljna online i offline marketing prezentacija
sajta Vojne akademije.

Nedovoljna razmena linkova sa sajtovima koji su
sliéni po oblasti delovanja (inostrani i domaci).

Moguénosti
(Opportunities)

Emitovanje novih
sadrzaja na sajtu Vojne
akademije.

Primena novih,
savremenih tehnickih
reSenja radi unapredenja
izgleda sajta Vojne
akademije.

Izrada i realizacija
marketindke strategije.
Aktivniji markentiski
nastup.

KoriS¢enje online i offline
marketinga za
promovisanje internet
adrese Vojne akademije.

Rizici (Threats)

Smanjenje (pad) rejtinga vojne organizacije i
profesije u drustvu.

Smanjenje kvaliteta online prezentacije Vojne
akademije.

Nemoguénost pruzanja Zeljenih informacija ciljnim
grupama.

Smanjenje broja posetilaca i broja pregledanih
stranica online prezentacije Vojne akademije.
Smanjenje interesovanja za vojnu profesiju.

Slika 3 — SWOT analiza online prezentacije Vojne akademije

SWOT analiza pokazuje da je jedan od osnovnih preduslova za us-
pesnu online prezentaciju Vojne akademije izrada marketinSke strategije
i implementacija ciljeva koji su predvideni navedenom strategijom.

Osnovni ciljevi koje bi sadrzala marketinska strategija bili bi:
— unapredenje imidza Vojne akademije i Vojske Srbije,
— povecanje proseénog broja poseta sajtu Vojne akademije,
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— emitovanje novih sadrzaja na sajtu Vojne akademije,

— koris¢enje online i offine marketinga za promovisanje internet
adrese Vojne akademije.

Da bi se realizovali ciljevi koji su postavljeni marketinSkom strategi-
jom neophodno je preduzeti sledec¢e korake u najuzem okruzenju:

— obezbediti internet prikljucke u svakoj organizacionoj jedinici Vojne
akademije. To zahteva izradu projekta za postavljanje interne racunarske
mreze koja ¢e pokriti celu Vojnu akademiju;

— uspostaviti bolju koordinaciju izmedu organizacionih celina po pita-
nju definisanja sadrzaja koji se objavljuju na internetu. Iz svake organiza-
cione celine (prodekanata) najmanje jedna osoba treba da bude zaduze-
na da po svojoj uskostru¢noj problematici prati sadrZzaje na internetu. Na
osnovu toga, internet se posmatra kao jedan od medija sa kojeg se priku-
pljaju i na koji se usmeravaju informacije iz Vojne akademije (pored radi-
ja, TV, javnih glasila);

— redefinisati strukture vesti. Vesti koje se objavljuju na web prezen-
taciji moraju da budu sveZe i autenticne. Bolje je objaviti dve ili tri auten-
ticne vesti koje niko drugi nije objavio nego objaviti i po dvadeset vesti
koje su radio i TV objavili prethodnog dana.

Definisanje markenting nastupa u promociji
online prezentacije Vojne akademije

UspesSnost jednog web sajta umnogome zavisi od strategije nastupa
na internetu. Dobra marketing-strategija Vojne akademije mora da se fo-
kusira na slede¢im kljuénim tackama:

— prepoznatljivost — web sajt mora da stvori prepoznatljiv brend koji
je u skladu sa brendom organizacije;

— sazetost (konciznost) — stranice sajta moraju biti informativne, ali i
sazete. Tamo gde su informacije opsezne sa mnostvom detalja primenju-
je se logi¢ko rastavljanje sadrZaja na manje tematske celine povezane
hiperlinkovima;

— sadrZaj je klju¢ uspesnosti jednog sajta. Na stranicama sajta po-
stoji potreba za prikazivanjem svih informacija koje ¢e koristiti korisnici-
ma, ali se vodi raCuna i 0 tome da se ne postavljaju nepotrebni sadrzaiji;

— dinamiénost — u skladu sa prethodnom tackom dolazi i pitanje di-
namiénosti sajta. Sadrzaji moraju konstantno da se menjaju i dopunijuju,
a u zavisnosti od potreba i profila korisnika;

— upravljanje troskovima. Stvaranje i odrzavanje sajta iziskuje odre-
dena finansijska sredstva kojima se mora planski i sistematski upravljati;

— svest o globalnom karakteru trZista — postavljanjem svoje prezen-
tacije Vojna akademija postaje globalno prisutna i o tome se mora voditi
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racuna (dvojezi¢nost prezentacije, prilagodavanje sadrzaja za viSe struk-
tura korisnika, itd.);

— aktuelnost. Sadrzaji moraju biti aZzurirani u Sto krac¢im intervalima;

— dogadanja uzivo. Online dogadanja u realnom vremenu;

— promocija — online i offline promocija sajta Vojne akademije;

— saradnja — potrebno je ostvariti saradnju sa ostalim Vojnim kole-
dZima u svetu;

— upotreba savremenih tehnologija — uvek mora postojati spremnost
za prihvatanje i usvajanje nove tehnologije, kako bi se odrzavala steCena
trziSna pozicija, tj. rejting sajta.

Savremena komunikacija, a posebno ona na internetu, zahteva
osmi$ljavanje razliitih sadrzaja kojima se mozZze omoguciti dvosmerna
komunikacija. U tu svrhu identifikovane su razliCite interesne grupe, za
koje bi na8i sadrzaiji bili od interesa. Pridobijanje interesovanja interesnih
grupa u direktnoj je vezi sa povecanjem proseénog broja posetilaca web
prezentacije Vojne akademije, Sto je jedan od ciljeva postavljene marke-
ting strategije. Kao interesne grupe uoceni su:

— opSta javnost u zemlji. Ova heterogena interesna grupa obuhvata
roditelje studenata Vojne akademije, zaljubljenike u naoruzanje, razli€ite
nevladine organizacije, predstavnike Beogradskog univerziteta koji sara-
duju ili nameravaju da saraduju sa Vojnom akademijom, itd.;

— novinari i predstavnici medija. Jedan od vrlo znagajnih nacina za
povecanje efekata koji se ostvaruju emitovanjem informacija putem inter-
net prezentacije Vojne akademije je adekvatna komunikacija sa pred-
stavnicima medija. Na taj nacin, veliki broj ljudi koji je zainteresovan za
pitanja vojnog Skolstva, a da pri tom nema pristup internetu, mogao je
doc¢i do informacija o aktivnostima Vojne akademije;

— potencijalni bududi studenti Vojne akademije. U dosadasnjem radu
web prezentacije Vojne akademije paznja je posvecena pruzanju ade-
kvatnih sadrzaja i infomacija o zivotu, radu, sportskim takmi¢enjima, ak-
tivnostima na logorovanjima, obuci u skijanju i plivanju studenata Vojne
akademije;

— struéne institucije. To je jedna od vrlo vaznih grupacija, jer potpis
koji oznaCava pripadnost odredenoj instituciji predstavlja poseban vid ko-
munikacije. Preko interneta nastavnici sa Vojne akademije mogu da kon-
taktiraju struénjake iz sveta, iz oblasti tehnike (Vojnotehnicki institut, Teh-
ni¢ki opitni centar ...). U Vojnoj akademiji rade strucnjaci koji bi svojim ra-
dovima i projektima verovatno bili zapaZeni u domacoj i stranoj javnosti.

Pripadnici interesnih grupa nisu samo pasivni posmatraci onoga $to
se objavljuje na internet prezentaciji Vojne akademije. Oni imaju svoje li¢-
ne dileme, pitanja, predloge i ideje. Propustanje prilike da se uspostavi
dvosmerna komunikacija Cesto znaci i propustanje prilike da se neke ide-
je prikazu. Upravo zato, marketing strategija internet prezentacije Vojne
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akademije u narednom periodu treba da sadrzZi osmisljene nacine za us-
postavljanje dvosmerne komunikacije kao osnove za realizaciju navede-
nih ciljeva.

Kao osnov marketinske strategije u narednom periodu neophodno je
da se pripreme i realizuju sledeéi novi sadrZaji web prezentacije Vojne
akademije:

— emitovanje e-mail dnevnih vesti. Aktivan nacin komunikacije sa
predstavnicima medija iz zemlje i inostranstva, ali i sa pripadnicima osta-
lih interesnih grupa, mogao bi znacajno biti olakSan putem emitovanja
dnevnog e-mail informatora. Umesto pasivnog ¢ekanja da novinari sami
posete sajt i prenesu vesti, ovakvim proaktivnim pristupom, bilo bi obez-
bedeno da vesti svakog dana stiZzu do novinara koji su se prijavili na nasu
mejling listu;

— emitovanje ekskluzivnih intervjua. DosadaSnja praksa emitovanja
intervjua vojnih zvani¢nika putem tiraznih dnevnih novina ili Casopisa sa
odgovarajuc¢im rejtingom mogla bi biti promenjena. Naime, ukoliko bi se
ekskluzivni intervjui objavili najpre na internet prezentaciji, uz pravo novi-
nara da ih u celosti preuzimaju, obezbedilo bi se vrlo zna¢ajno povecanje
posecenosti i rejtinga internet prezentacije, kao i moguénost da ti intervjui
budu reemitovani u veéem broju novina i Easopisa, kako domacih tako i
inostranih. Na taj nacin ime sajta Vojne akademije pojavilo bi se u mno-
gim medijima, ¢ime bi Siroki krug ljudi saznao za adresu i postojanje sajta
Vojne akademije;

— organizacija foruma. Brojne teme vezane za odbranu zemlje i voj-
sku privlage vrlo znagajnu paznju pripadnika razli¢itih interesnih grupa;

— organizacija nagradnih igara. Korisnici veoma rado posecuju inter-
net prezentacije na kojima se nude odredene nagrade u nagradnim igra-
ma. Vojna akademija na svojoj internet prezentaciji i te kako moze iskori-
stiti ovu moguénost, pripremanjem nagrada kao sto su amblemi, bedzevi
Vojne akademije i sl. Ovakvi simboli¢ni pokloni u velikoj meri mogu uticati
na formiranje stavova, naro€ito kada su najmladi posetioci u pitanju;

— veza sa TV emisijama koje obraduju teme vezane za Vojsku Srbi-
je. U emisiji ,Dozvolite” upucivati gledaoce da se pitanja, predlozi i sl. do-
stavljaju preko e-mail adrese sajta.

Promovisanje internet adrese Vojne akademije

Za dalje unapredenje posecenosti potrebno je koncipirati i adekvat-
nu strategiju promovisanja internet prezentacije Vojne akademije.

Jedna od vaznijih funkcija internet marketinga jeste priviaéenje po-
tencijalnih korisnika. Taj cilj moze se ostvariti, pre svega, kvalitetom pre-
zentovanih sadrzaja i vizuelnom dopadljivo$cu i funkcionalno$¢u sajta.

113

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 09



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/ 09

Medutim, da bi neko pristupio sajtu mora znati da taj sajt uopste po-
stoji. Drugim rec€ima, postojanje web sajta mora se obelodaniti. Promocija
internet prezentacije moze da se vrsi putem online i offline marketinga i
kombinacijom ova dava pristupa.

Online marketing u promociji internet sajta podrazumeva nekoliko
tehnika:

— prijavljivanje na svetske i domace pretrazivace i kataloge,

— reklamiranje putem banera,

—razmena linkova,

— e-mail marketing.

Offline marketing:

— specijalizovana offline promocija,

— promocija na reklamnom materijalu,

— promocija i reklamiranje putem drugih medija.

Unakrsno delovanje online i offline marketinga ogleda se u paralel-
nim akcijama marketinga, oglaSavanja i PR-a kroz online i offline kanale.
NajceS¢a greska je kada se online prisustvo oglasi samo na internetu
bez odgovarajuée akcije u klasi¢nim medijima.

Do skoro je bilo nezamislivo da za sajtove i elektronske magazine offli-
ne promocija moze biti efikasnija od promocije putem interneta. Medutim,
novija istrazivanja pokazala su da je offline promocija efektivnija kada su po-
sredi usko specijalizovani sajtovi i sajtovi kompanija/organizacija, koji se ko-
riste samo za informisanje zainteresovanih grupa. Naime, ovakvi sajtovi
uglavnom imaju uzak krug ljudi koji ih posecuje i koristi njihove usluge, te je
do njih veoma tesko docéi bez rasipanja novca na promociju po drugim sajto-
vima i ostalim medijima. Jedan od takvih sajtova je i sajt Vojne akademije.

Oglasavanje na bazi klasi¢nih medija predstavlja vrlo jeftin i efektan
nacin oglasavanja, koji se mozZe organizovati uz minimalna ulaganja. Re¢
je, pre svega, o:

— predstavijanju internet adrese u svim Stampanim medijima koje ob-
Javijuje Vojska. Dodavanje internet adrese na vizit karte, kataloge, pro-
spekte, pozivnice, kalendare, knjige i Casopise moZzZe predstavljati poCetni
korak u promovisanju adrese;

— pokretanju rubrike o internetu u magazinu ,,Odbrana®;

— usvajanju logotipa interneta Vojne akademije, Cime bi se vizuelno
objedinili svi promotivni nastupi u Vojsci Srbije i izvan nje;

— snimanju adekvatnog TV spota—dZingla—maske koji bi sadrzao in-
ternet adresu prezentacije Vojne akademije i bio objavljivan u emisijama
koje objavljuju sadrzaje o Vojsci Srbije. To mozZe lako da se realizuje u
saradnji sa VFC Zastava-filmom.

Da bi putem interneta moglo da se pristupi nekom sajtu, potrebno je
znati URL za odredeni sajt ili pronaci sajt putem nekog od pretrazivaca,
tako Sto Ce se u polje za pretrazivanje uneti klju€ne reci koje su vezane
za sajt ili pojam koji se trazi.
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Pretrazivaéi (search engines) spadaju medu najposecenije web saj-
tove na internetu, pa biti viden na nekom od njih mozZze marketinski mno-
go da znaci. Prema tvrdnjama brojnih naucnika i istrazivata ove oblasti,
pretrazivadi su kljucni interfejs preko kojeg korisnici pristupaju Citavom in-
ternetu — kako stari tako i novodosli. U 2006. godini ¢ak 80% surfera na
odredeni sajt dolazilo je preko pretrazivaCa. Surferi sve manje vremena
provode na stranicama koje otvore (u proseku 25-60 sekundi), posle Ce-
ga se ponovo vracéaju na pretraziva¢, tragajuéi za novom informacijom.
To znaCi da je proseCan Covek danasnjice gotovo u potpunosti zavisan
od pretrazivaCa i sadrzaja koji mu on prezentuje, dok za druge vidove po-
trage za informacijama nema vremena ili volje.

Na internetu postoje brojni pretrazivadi i katalozi. ldealna marketin-
Ska kampanja bila bi da se sajt prijavi na sve pretrazivace, ali to je prak-
ticno neizvodljivo, pa se treba koncentrisati samo na one pretrazivace ko-
je koristi vecina potencijalnih korisnika sajta.

Yahoo: 28%

Google:35%

Ask Jeeves 2.1%
InfoSpace: 1.6%

Ostali: 0.7%

Lycos 0.5% — Altavista: 0.9%

Slika 4 — Procentualno u¢esée pretrazivaca u 2006. godini
(po istrazivanjima ,,Comscore Media Metrix“) [5]

Medutim, kada su u pitanju rezultati pretrage na pojedinim pretraZi-
vacima, Google je danas neprikosnoven. Dva pretraZzivata sa impozant-
nim u¢eS¢em u broju pretraga, Yahoo i AOL, koriste njegove rezultate
pretrazivanja, tako da u¢eSée Google pretrazivaCa u prikazima rezultata
pretrage iznosi ¢ak 79%.

Drugi na ovoj listi je Yahoo, sa 15% uceS¢a. Buduéi da Yahoo koristi
rezultate Google pretrazivaca, pomenuti procenat odnosi se na pretrage
po katalogu, koje Yahoo samostalno koristi i pozajmljuje pretrazivaCima
MSN i AltaVista. U grupi najvecih nalazi se i Ask Jeeves, sa 3% uceSca.
Svi ostali pretrazivaci zajedno imaju 3% ucedéa u ukupnom broju pregle-
da rezultata pretrazivanja (slika 5).
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Google: 7920

Yahoo: 15%0

Ostali : 3% Ask: 304
Slika 5 — Procentualno uces$cée pretrazivaCa u broju pretraga[5]

Web prezentacija Vojne akademije ne nalazi se u katalozima ino-
stranih pretrazivaca (Yahoo, Google, Ask Jeeves, AOL...). Jedan od naj-
vaznijih instrumenata u kompleksu internet marketinga je svakako baner,
odnosno reklama, naj¢eS¢e u vidu animirane slike, Cija je osnovna i naj-
vaznija funkcija da dovede posetioca na saijt.

Uspesnost banera, kao marketinskog oruda, zavisi od viSe faktora. Prvi
faktor je sajt na kojem se baner nalazi. Sto je odredeni sajt poseceniji to je i
veca isplativost postavljanja banera na taj sajt. Pored posecenosti veoma je
bitho da je sajt na koji se postavlja baner tematski blizak sajtu koji se rekla-
mira, odnosno da privladi iste ili sli¢ne ciline grupe. Do postavljanja banera
na odredeni sajt moZze se doci klasi¢nim putem: placanjem ove usluge ili
razmenom banera. Ekonomski najisplativiji na€in oglasavanja, po pravilu,
podrazumeva razmenu banera sa drugimi internet prezentacijama.

Drugi bitan faktor je dizajn samog banera. Dimenzije banera su naj-
¢esce uslovljene ponudom sajtova koji nude usluge promocije, ali i fakto-
rima kao $to su sredstva namenjena za promociju, mesto banera na sajtu
gde se promovise i sli¢no.

PoZeljno je na baneru istaci i adresu sajta. Bitno je napomenuti da bi
svakom baneru trebalo napraviti okvir tankom linijom, jer se smatra da

Jedna od najefikasnijih promotivnih strategija jeste e-mail marketing. Po-
mocu e-maila se brzo i lako uspostavlja komunikacija izmedu korisnika i na taj
nacin razmenjuju informacije. Ovde je rec€ je o relativno jednostavngj i vrlo efi-
kasnoj strategiji kojom bi se unificirao tekst koji prati svaku e-mail poruku. Na
ovaj nacin sve sluzbene e-mail poruke koje odlaze iz Vojne akademije nosile bi
adresu sajta, bez obzira na to iz koje organizacione celine bi bile upucivane.

Zaklju€ak

Kompleksnost i dalekoseznost zadatka marketinga u neprofitnim organi-
zacijama ogleda se u skretanju paznje javnosti na postojanje institucija ova-
kvog tipa, u razvijanju svesti o njima, kao potrebnim ustanovama, u poboljSa-
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nju kvaliteta njihovog uticaja i unapredeniju funkcionisanja. Shodno savreme-
nim marketing-trendovima i neprofitno orijentisane organizacije na domaéem
trZistu pocele su da primenjuju, preuzimaju i razvijaju marketing-metode i teh-
nike iz oblasti profitnog sektora.

Razvijanje web sajta, kao modela elektronskog poslovanja, veoma
je kompleksan posao koji zahteva dosta napora, vremena i umeca.

Internet je velika baza podataka. Da bi jedan sajt opstao i bio ,viden*
medu ovim podacima nastup na internetu mora biti planski organizovan.
Pristup mora biti takav da se u fazi razvoja jednog sajta mora poci od pla-
niranja i izrade marketing-plana. Samo takav modelski pristup ovom pro-
blemu garantuje potpunu kontrolu u nastupu na internetu.

Na osnovu izlozenog materijala moze se reci da svi koji su doprineli
formiranju, postavljanju i azuriranju web prezentacije Vojne akademije,
od pocetka pa do danas, generalno mogu da budu zadovoljni do sada
postignutim rezultatima. Uraden je prvi veliki korak, ali posto u cyber pro-
storu nista ne trpi statiCnost, moraju se neprestano ulagati i dodatni na-
pori. Pre svega, neophodno je istrajati u naporima da se do kraja prime-
ne zaklju€ci i preporuke marketing-analize i predlozi sadrzani u njoj. Veo-
ma bitno je da se na nivou Vojne akademije proS8iri osnova edukovanih
uCesnika, kako bi se obezbedila blagovremena priprema za stvaranje in-
ternet mreze na nivou Vojne akademije. Na taj nacin bili bi ostvareni
osnovni preduslovi za uklju€enje pojedinaca i organizacionih jedinica iz
Vojne akademije u procese elektronskog poslovanja. Ovakvo poslovanje
¢e, na osnovu svojih karakteristika, omoguciti automatizaciju toka infor-
macija, pojeftiniti poslovanje smanjenjem papirne prepiske na razumnu
meru i optimizaciju jos uvek vrlo dugog vremena administrativhe zadrske.

Znacaj koji planira da se posveti web prezentaciji na nivou Vojne aka-
demije direktno zavisi od investicija koje mogu biti izdvojene za edukovanje
ljudi i materijalno-tehnickih sredstava namenjenih za ovu delatnost, kao i
stepena uklju¢enja drugih institucija iz Ministarstva odbrane u ovaj projekat.
To ujedno znadi da bi dalja realizacija jednog ovakvog projekta trebalo da
poprimi razmere jedne dobro osmisljene i vodene kampanje, koju treba ves-
to dozirati, zavisno od situacije u okruZenju. Jedna ovakva kampanja, koja bi
u domadoj i svetskoj javnosti na pravi na€in promovisala sajt Vojne akade-
mije, imace sigurno viSe pozitivnih efekata, a svakako ¢e rezultirati i pobolj-
Sanjem sveukupnog imidza Vojne akademije i Vojske Srbije.
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52. KOFERENCIJA ZA ELEKTRONIKU,
TELEKOMUNIKACIJE, RACUNARSTVO,
AUTOMATIKU | NUKLEARNU TEHNIKU,
ETRAN 2008

— prikaz nau¢nog skupa —

Major mr Srdan Mitrovié, dipl. inz., Vojna akademija

Na Pali¢u je, od 8. do 12. juna 2008. odrzana 52. konferencija za
ETRAN (elektronika, telekomunikacije, raCunarstvo, automatika, nuklear-
na tehnika). Pokrovitelji konferencije bili su Ministarstvo nauke Republike
Srbije, Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj Autonomne
Pokrajine Vojvodina (APV), Pokrajinski sekretarijat za obrazovanje i kul-
turu APV i Pokrajinski sekretarijat za energetiku i mineralne sirovine
APV. Organizatori ovogodi$nje konferencije bili su Drustvo za ETRAN i
Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad, uz sponzorstvo privrednih, nauénih i
drustvenih organizacija iz Republike Srbije, Crne Gore i Rumunije.

Tehni¢ki ko-sponzor konferencije bila je najveca i najjaca stru¢na or-
ganizacija elektroinzenjera u svetu, udruzenje IEEE (engl. the Institute of
Electrical and Electronics Engineer), sa kojim ETRAN ima uspostavljeno
partnerstvo.

Misija ETRAN-a je podsticanje stvaralastva i Sirenje naucnih i struc-
nih znanja u oblastima elektronike, telekomunikacija, radunarstva, auto-
matike, nuklearne tehnike i srodnih tehnickih disciplina, kao i razvoj i pri-
mena savremenih tehnologija i Siroko okupljanje stru¢njaka razli€itih pro-
fila, podsticanje njihovog interesa za nauc¢no istrazivacki i razvojni rad i
postizanje rezultata koji ¢e ubrzati afirmaciju struke u svetu i kod nas.

Konferencija ETRAN je najstarija i najuglednija nau¢no-stru¢na naci-
onalna konferencija, sa preko pola veka tradicije i nekoliko desetina hilja-
da publikovanih radova. Prva konferencija odrzana je 1955. godine u Be-
ogradu, pod nazivom ETAN.

ETRAN okuplja stru¢njake koji rade u oblasti elektrotehnike i drugim
oblastima u kojima se koriste metode i tehnike iz podrucja delatnosti
ETRAN-a. Delatnost same konferencije danas se odvija se u okviru Se-
snaest strucnih sekcija:

1) Elektronika: razvoj elektronskih kola; modelovanje elektronskih si-
stema; simulacija i projektovanje elektronskih kola i sistema; razvoj elek-
tronskih metoda i sistema merenja; prikupljanje i obrada mernih podata-
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ka; obrada signala; virtuelna instrumentacija; energetska elektronika; si-
stemi napajanja. 2) Telekomunikacije: radio-sistemi; telekomunikacione i
raCunarske mreze; digitalne telekomunikacije; teorija informacija i kodo-
vanje; komutacioni sistemi. 3) Racunarstvo: arhitektura racunarskih siste-
ma; softverske tehnike i alati; informacioni sistemi; operativni sistemi;
programski jezici i prevodioci; strukture baza podataka; sigurnost i zastita
informacija; lokalne racdunarske mreze; mikrora¢unari i VLSI tehnika; ra-
Cunarsko upravljanje procesima; raunarska grafika i obrada slike; racu-
narska simulacija; multimedija. 4) Automatika: multivarijabilni sistemi
upravljanja pogonima i industrijskim procesima; upravljacki raCunarski si-
stemi; modelovanje i simulacija dinamickih sistema; stohasticki sistemi,
estimacija i adaptivno upravljanje. 5) Nuklearna tehnika: nuklearna tehni-
ka i neutronska fizika; reaktorska fizika; fizika i tehnika energetskih nukle-
arnih reaktora; sigurnost nuklearnih elektrana. 6) Akustika: fizicka akusti-
ka; generisanje zvuka i prostiranje zvucénih talasa; ultrazvuk; hidroakusti-
ka; seizmicki talasi; bioakustika; fizioloSka i psiholoska akustika; analiza,
sinteza i obrada govora; govorne komunikacije; akustika prostorija; zasti-
ta od buke i vibracija; gradevinska akustika; muzi¢ka akustika; obrada
akusti¢kih signala; elektroakusti¢ki pretvaraci; audiouredaji i sistemi.
7) Antene i prostiranje: elektrostatika; elektromagnetna polja; antene; jo-
nosfera i prostiranje. 8) Biomedicinska tehnika: biofizika; obrada biosig-
nala; biomedicinska instrumentacija. 9) VeStacka inteligencija: teorijski i
praktiéni aspekti; kodifikacije i reprezentacije znanja, inteligentnih kori-
sni¢kih interfejsa, mehanizama zakljucivanja, masinskog ucenja, heuri-
stiCkih pretraga i sistema za reSavanje tradicionalno teSkih problema; si-
stemi za prepoznavanje oblika — analiza i sinteza; neuronske mreze; ar-
hitekture, algoritmi obu€avanja i evaluacija; hibridni sistemi. 10) Elektroe-
negetika: sistemi za proizvodnju, prenos i distribuciju elektricne energije;
planiranje, upravljanje i zastita elektroenergetskih sistema; informacione
tehnologije u elektroenergetici; elektricne masine, energetski pretvaradi i
elektromotorni pogoni; elektrotermija; oprema, merenja i merni pretvara-
Ci. 11) Elektricna kola, elektricni sistemi i obrada signala: opSta teorija
elektricnih kola i sistema; analogni i digitalni filtri; digitalna obrada signa-
la; sistemi i algoritmi digitalne obrade slike; analiza i sinteza elektricnih
kola; projektovanje i realizacija elektriénih kola; simboli¢ka analiza kola
primenom racunara; vestacke neuralne mreze. 12) Metrologija: realizaci-
ja osnovnih i izvedenih veli¢ina Sl sistema jedinica; zakonska metrologi-
ja, standardi, metode kalibracije i komparacije etalona; statisti¢ka obrada
rezultata merenja i procena merne nesigurnosti; apsolutna merenja elek-
triCnih i neelektricnih veli€ina; razvoj domacéeg metrolodkog sistema.
13) Mikroelektronika i optoelektonika: fiziCka elektronika; poluprovodnic-
ke i mikrosistemske tehnologije; modelovanje i simulacija; projektovanje;
merenje i karakterizacija; kvalitet i pouzdanost; diskretne komponente; in-
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tegrisana kola; senzori i aktuatori; optokomponente; inteligentne kompo-
nente. 14) Mikrotalasna i submilimetarska tehnika: sistemi za vodenje ta-
lasa; antene, modelovanje, simulacija i projektovanje podsklopova i siste-
ma; satelitska i kablovska televizija; radiodifuzni sistemi; brzi pristup IN-
TERNET-u; merenja u radiofrekventnom, mikrotalasnom, milimetarskom i
optiCkom opsegu. 15) Novi materijali: opsti fenomeni; oksidna i neoksid-
na keramika; tankoslojne strukture; fulereni; ugljeni¢ni materijali; kompo-
ziti; metalurgija praha; fiziCka metalurgija. 16) Robotika i fleksibilna auto-
matizacija: kinematika i dinamika robota; upravljanje robotima; razvoj ro-
bota i robotizovanih sistema; razvoj i upravljanje fleksibilnim proizvodnim
sistemima.

Za izlaganje na konferenciji u okviru 16 stru¢nih sekcija prihvac¢ena
su 334 rada, koje je potpisalo vise od sedamsto autora. U radu konferen-
cije uCestvovao je i veliki broj studenata i mladih istrazivaca sa fakulteta i
instituta, inZenjera iz privrede i javnih preduzeca iz Srbije. Za razliku od
prethodnih konferencija, kada su studenti izlagali radove u okviru stu-
dentske sekcije, ove godine su njihovi radovi uvrsteni u redovne sekcije
ETRAN-a, a radovi studenata su u potpunosti recenzirani kao redovni ra-
dovi konferencije.

Osim autora iz Srbije, na konferenciji je u€estvovalo 77 autora iz
ukupno 14 drzava: iz Bosne i Hercegovine 24, iz Crne Gore 19, iz Rumu-
nije 8, iz Jermenije 6, iz Sjedinjenih Americkih Drzava 5, iz Austrije 4, po
dva autora iz Francuske, Gréke i Velike Britanije i po jedan autor iz Dan-
ske, Japana, Kine, Nemacke i Slovenije. Ova ¢&injenica govori o znacaj-
nom medunarodnom uc¢eScu na ETRAN-u, a osim na srpskom jeziku ra-
dovi su pisani i izlagani i na engleskom, iako ETRAN zvani¢no ima status
nacionalne konferencije.

Zbornik radova se od proSle godine objavljuje samo u elektronskom
obliku, a da bi rad bio publikovan, osim pozitivhe recenzije i uplacene ko-
tizacije, neophodno je da ga izlozi autor ili jedan od koautora. Pre pocet-
ka konferencije Stampan je Program i zbornik apstrakta, koji je u€esnici-
ma znatno olak3ao pripremu za sednice, jer su, osim sa naslovima rado-
va i imenima autora, ucesnici mogli da se upoznaju i sa kratkim sadrza-
jem svakog rada prihvacenog za izlaganje na Konferenciji ETRAN.

Zbog velikog broja radova koji se izlaZzu na konferenciji, istovremeno
se odrzavalo po Sest stru€nih sednica, u Sest sala u objektima ,Mala go-
stiona“ i ,Master“. Ukupno su odrzane pedeset i dve stru¢ne sednice u
okviru Sesnaest stru¢nih sekcija, dve plenarne sednice, tri okrugla stola i
jedna specijalizovana radionica. Prvo plenarno predavanje odrzano je
nakon otvaranja konferencije, a drugo plenarno predavanje ,Zatvorena
teorija trofazne stacionarne elektroenergetike” odrzao je prof. dr Vladimir
Strezovski sa Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu. Odrzan je okru-
gli sto. ,Ulozi fakulteta i instituta u domenu elektrotehni¢kih nauka®, okru-
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gli sto ,,Obnovijivi izvori elektricne energije u Srbiji* i okrugli sto ,,Potrebe i
mogucnosti formiranja akustickog drustva Srbije“. U okviru Sekcije za mi-
kroelektroniku i optoelektroniku odrZana je specijalizovana radionica na-
noETRAN.

Konferencija je sve¢ano otvorena u svecanoj sali Gradske kuée u
Subotici. Sve€anom sednicom je predsedavao prof. dr. Srdan Stankovic,
predsednik Predsednistva DruStva za ETRAN. Prisutne je, osim domaci-
na iz Subotice, pozdravio i dr Aleksa Zejak, pomocnik ministra nauke. U
okviru plenarne sednice odrzano je plenarno predavanje ,Rojevi i jata:
konvergencija oblasti ETRAN-a“, profesora dr Srdana Stankovi¢a, sa
Elektrotehnitkog fakulteta u Beogradu.

Svake godine se mladim istraziva€ima, u€esnicima konferencije, dode-
ljuju nagrade za najbolji rad mladog istraZzivata u okviru strucnih sekcija.
Uslov da neko od autora bude nominovan za ovo priznanje je da bude prvo-
potpisani na radu, da licno prezentira rad i da je mladi od 35 godina. Plakete
je nakon sve€anog otvaranja mladim istraziva¢ima, za najbolje radove na
51. konferenciji za ETRAN, sve¢ano urucio prof. dr Srdan Stankovi¢.

Za izlaganje na konferenciji prihvacena su 24 rada pripadnika Voj-
ske i Ministarstva odbrane (slika 1). NajviSe radova (14) bilo je iz Tehni¢-
kog opitnog centra (TOC). Iz Vojnotehnickog instituta (VTI) prihvaceno je
pet radova, sa Vojne akademije (VA) dva rada, od ¢ega jedan rad stu-
denta. Prihvacena su jo$ dva rada autora iz Vojske Srbije (VS) i jedan
rad iz Tehni¢kog remontnog zavoda u Cacku (TRZ). Veéina radova pri-
padnika Vojske predstavlja rezultat timskog rada autora, ¢esto iz razli€itih
institucija. Sledi pregled radova pripadnika Ministarstva odbrane i Vojske
Srbije po sekcijama. Koautori nekih radova su pripadnici institucija van
Vojske i MO.

Na stru€noj sekciji za akustiku, na sednici za obradu akusti¢kih sig-
nala izloZzena su tri rada pripadnika Vojnotehnickog instituta iz Beograda.
U prvom radu ,Talasna jednacina zvuénog polja u pokretnim fluidima®,
autor Miodrag Vracar analizirao je uticaj kretanja vode na prostiranje zvu-
ka u njoj. Naime, analizirano je kako kretanje vode uti¢e na oblik talasne
jednacine. Izvedena je talasna jednacina koja omogucava primenu tala-
snog modela zvuka u uslovima kada se fluid — voda krec¢e, Sto je slucaj
sa rekama, morskim strujama i sl. U drugom radu ,Odredivanje lokacije
na bazi merenja relativnog vremenskog kasnjenja — eksperimentalni re-
zultati“ prikazani su eksperimentalni rezultati odredivanja lokacije izvora
akusti¢kih signala na bazi merenja relativnhog vremenskog kasnjenja.
Autori ovog rada, Milan Miskovi¢, Predrag Okiljevi¢ i Miljko Eri¢, ujedno
su i autori treCeg rada u ovoj sekciji, pod naslovom ,Procena relativhog
vremenskog ka$njenja dolaska akusti¢kog signala“, u kojem su prikazani
uporedni eksperimentalni rezultati procene relativnog vremenskog kas$-
njenja dolaska akustickog signala, dobijeni primenom tri metode.
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Na struénoj sekciji za automatiku izlozena su dva rada pripadnika
Vojske i MO. Na sednici stohasti¢ki sistemi i obrada signala, Zvonko Ra-
dosavljevi¢ iz Vojnotehnickog instituta je u radu ,Particle PHD metoda te-
Zinskih faktora drugog reda za pracenje grupe ciljeva“ dao opis algoritma
za pracenje grupe cilieva kombinovanjem PHD metode slu¢ajnih konac-
nih skupova, zasnovanog na momentu prvog reda i poznatog PF (Partic-
le Filter) algoritma za pracenje jednog cilja. U drugom radu na sednici
upravljacka resenja u industriji, Srdan T. Mitrovi¢ iz Vojne akademije i ko-
autori sa Elektrotehnic¢kog fakulteta u Beogradu, Zeljko Burovi¢ i Predrag
Todorov, predstavili su sistem za detekciju otkaza na modelu kotlovskog
postrojenja termoelektrane, primenom koncepta analitiCke redundanse.
Naslov rada je ,Primer detekcije otkaza u kotlovskom podsistemu termo-
elektrane primenom koncepta analiticke redundanse®.

Na sekciji za elektriCna kola i sisteme i procesiranje signala, na sedni-
ci digitalni filtri i transformacije, prezentovan je rad pod naslovom ,Realiza-
cija digitalnih filtara za velike brzine obrade primenom proto¢ne obrade
signala“. Autori su Miroslav Lutovac (Univerzitet u Novom Pazaru) i Milen-
ko Ciri¢ (TRZ), a u radu je predloZen originalan pristup razvoju algoritama i
projektovanja digitalnih filtara kori§¢enjem proto¢ne obrade signala.

Na stru¢noj sekciji za metrologiju izloZzeno je jedanaest radova pripadnika
Tehni¢kog opitnog centra, devet iz Beograda i dva iz Batajnice. Na sednici za
merne sisteme, od ukupno pet radova Cak Cetiri rada su izlozZili pripadnica
TOC-a. U radu ,Validacija automatizovanog sistema za komparaciju AC/DC
termopretvaraca primenom programa VEE Pro7.0% autori Zoran Knezevi¢ i
Predrag Rakonjac analizirali su validaciju automatizovanog sistema kojim se
vrSi komparacija dva AC/DC termopretvaraca primenom novog programskog
paketa VEE Pro7.0. U radu ,Savremeni akvizicioni sistemi za monitoring mo-
torskih parametara na klipnim avionima®, autori Dejan Pavlovi¢, Miroslav Jo-
vanovi¢ i Zoran Filipovi¢ prikazali su jedan savremeni multifunkconalni akvizi-
cioni sistem za monitoring parametara klipnih motora. U radu ,,Merenje para-
metara za odredivanje performansi padobrana u cilju komparativne analize
akvizicionih sistema®, Sasa Tirnani¢ i DPorde Jankuloski prikazali su rezultate
merenja relevantnih parametara potrebnih za odredivanje performansi pado-
brana u letu, koji su izmerenih sa tri akviziciona sistema. U radu ,,Metodologija
letnih ispitivanja mini bespilotnih letelica® prikazani su problemi, metodologija i
postupci ispitivanja u letu mini bespilotnih letelica. Rad sadrZi prakti¢an pristup
odredivanju letnih karakteristika malih vazduhoplovnih sistema. Autori rada su
Miroslav Jovanovi¢, Zoran Filipovi¢ i Pavlovi¢ Dejan.

Na sednici merenje elektronskih veli€ina, iste struéne sekcije, izloZe-
na su jo$ tri rada pripadnika TOC-a, $to je polovina izloZenih radova na
ovoj sednici. U radu ,Merenje napona smetnji koriscenjem ekvivalentne V
mreZe i procena merne nesigurnosti‘, autori Aleksandar Kovacevic
(TOC) i Dragan Stankovi¢ (Elektrotehnicki fakultet u Beogradu) prikazali
su merenje napona smetnji prema standardu SRPS IEC CISPR 14-1 ko-
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ris¢enjem V ekvivalentne mreze i procena merne nesigurnosti. U radu
~Mjerenje malih kapacitivnosti pomocu AC djelitelia DT72A", autori Slav-
ko Vukani¢ (TOC) i Zoran Sofranac (Direkcija za mere i dragocene meta-
le u Beogradu) opisali su most za merenje malih vrednosti elektri¢ne ka-
pacitivnosti, formiran pomocu AC delitelja. Mladen Banovi¢ i Ivica Milano-
vi€¢ su u radu ,Merenje intermodulacionih produkata treceg reda i faktora
Suma kod linearnih RF pojacavaca“ opisali metod za merenje intermodu-
lacionih produkata, odnosno odredivanje ,inetrcept point” tacke treéeg re-
da IP3 i faktora Suma kod linearnih mikrotalasnih pojacavaca (LA) pomo-
¢u analizatora frekvencijskog spektra (AFS).

Na sednici etaloniranje stru¢ne sekcije za metrologiju, izloZena su
jos Cetiri rada pripadnika Tehni¢kog opitnog centra. Mirjana Mladenovic
je u radu ,Analiza merne nesigurnosti etaloniranja merila relativne via-
Znosti psihrometriiskom metodom* analizirala odredivanje najbolje prosi-
rene kombinovane merne nesigurnosti etalona (generatora) relativne vla-
Znosti koji se sastoji od: dva platinska otporna termometra (POT) Y2037
JF, digitalnog termometra 2180A JF i klima-komore VOTSCH. Milana D.
Nikoli¢ je u radu ,Analiza prorauna merne nesigurnosti vojnog (primar-
nog) etalona elektricne otpornosti“ dala opis vojnog (primarnog) etalona
jedinice elektricne otpornosti, koji ¢ini grupa od Cetiri etalon otpornika na-
zivne vrednosti 1 Q, tip 4210-V. Teziste je bilo na odredivanju merne ne-
sigurnosti etalon otpornika iz grupe. U radu ,Uticaj osiguranja klipa na re-
zultate merenja pritiska kod klipnog manometra sa tegovima Desgranges
5300S* autori Vitomir Mrvaljevi¢, Zelimir Nedovi¢ i Jasminka Jelisavac
definisali su pritisak kao fizicku veli¢inu, dali princip rada klipnog mano-
metra i opisali razlog loma klipa. PredloZen je novi nacin osiguranja protiv
loma i prikazani su rezultati merenja. Slobodan Eremija je u radu ,Odre-
divanje stabilnosti primarnog etalona pritiska u opsegu (0,5 do 4) MPa*
izloZio postupak odredivanja dugotrajne stabilnosti primarnog vojnog eta-
lona za pritisak. Za odredivanje dugotrajne stabilnosti koriséeni su rezul-
tati odredivanja efektivnih povrSina neoptere¢enog sklopa klip-cilindar
etalona koji su dobijeni u Cetiri do sada izvrSene jugoslovenske interkom-
paracije, u periodu od 1989. do 2000. godine.

Na struénoj sekciji za mikroelektroniku i optoelektroniku izloZzen je
rad ,Analiza termicke modulacione prenosne funkcije®, Ciji su autori Ljubi-
S§a Tomi¢ (TOC) i Jovan Elazar (Elektrotehnicki fakultet iz Beograda ). U
radu je prikazano ispitivanje termofizi¢kih osobina IC termografijom. Ter-
mi¢ka modulaciona prenosna funkcija definisana je kao modulaciona
transfer funkcija u vizuelnom ili IC formiranju slike, pomocu cilja sa perio-
di¢nom strukturom.

Na stru¢noj sekciji za mikrotalasnu i submilimetarsku tehniku izloZen
je rad ¢Ciji su autori Predrag Rakonjac (TOC), Bratislav Milovanovi¢ (Elek-
tronski fakultet u Nisu), lvica Milanovi¢ (TOC) i NebojSa Doncov (Elek-
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tronski fakultet u Nisu). Naslov rada je ,Merna nesigurnost automatizova-
nog etaloniranja termopretvarackih senzora snage od 50 MHz do 26,5
GHz" U radu je predstavljen merni sistem i analiza merne nesigurnosti
automatizovanog odredivanja faktora etaloniranja termopretvarackih sen-
zora snage. Automatizovani merni sistem realizovan je pomocéu transfer
etalona mikrotalasne snage TEGAM F1135, uz upotrebu programabilnih
instrumenata sa GPIB interfejsom i programskog paketa VEEpro7.

Na struénoj sekciji za radunarsku tehniku i informatiku izlozena su
dva rada pripadnika Vojske i MO. Na sednici za zastitu podataka, student
zavrsne godine Vojne akademije, Zoran Denda, kao samostalni autor, iz-
loZio je rad pod naslovom ,Upotreba Rijndael algoritma enkripcije na pri-
meru programa za mreznu komunikaciju®“, u kojem je opisana upotreba
Rijndael algoritma enkripcije na primeru programa za mreznu komunika-
ciju. U€esnici u komunikaciji razmenjuju poruke koje se kriptuju, Salju ih i
na prijemnoj strani deskriptuju koristecCi Rijndael algoritam. Na sednici
softverske aplikacije izlozen je rad ,Evolucija softverske komunikacijske
arhitekture i aspekti softverski definisanog radija“, autora Veselina Gredi-
¢a (TOC). U radu su elaborirani napori JTRS programa kako bi se preva-
zisli problemi u komunikacijama koje namecu savremene vojne operaci-
je. Prikazana je evolucija SCA i dat kratak pregled aktuelnih tehnologija.

Na struénoj sekciji za telekomunikacije izlozena su tri rada pripadnika
Vojske i MO. Izlozen je rad ,Primena ciklostacionarne analize signala u sa-
vremenim sistemima za kontrolu elektromagnetnog spektra®, Ciji su autori
Ivan P. Pokrajac (VP 1100 Beograd), Desimir Vuci¢ (Racunarski fakultet u
Beogradu), Miljko Eri¢ (VTI) i Miroslav L. Duki¢ (Elektrotehnicki fakultet u
Beogradu). I1zlozen je rad ,Model ad hoc pristupa resursima u mobilnim geo-
grafskim informacionim sistema®, Ciji su autori lvan Vuli¢ (General$tab Voj-
ske Srbije, Uprava J2) i Dejan Ranci¢ (Elektronski fakultet u Nisu). U radu je
predlozen ad hoc model pristupa resursima geografskih sistema u MGIS
(Mobilni geografski informacioni sistemi) okruzenju eksterno uskladistenih
resursa. U sledecem radu ,Potiskivanje smetnji kod UWB sistema korisce-
njem modifikovanog LMS algoritma®, Ciji su autori Bojan Dimitrijevi¢, Nenad
MiloSevi¢, Zorica Nikoli¢ (Elektronski fakultet u NiSu) i Nenad Deni¢ (Vojska
Srbije) razmatrana je nova struktura za potiskivanje smetnji kod UWB siste-
ma. Analize pokazuju da predlozena struktura ima znatno bolje performanse
od klasiénog adaptivnog transverzalnog filtra sa LMS algoritmom.

Pedeset tre¢a konferencija za ETRAN bice odrzana i 2009. godine,
a vreme i mesto odrZavanja bice objavljeni pocetkom godine.

Dopunski izvori

[1] Zvani¢na internet prezentacija Drustva za ETRAN, www.etran.bg.ac.yu

[2] Zbornik apstrakata i program 52. konferencije ETRAN-a, Pali¢, 8-12. ju-
na 2008.
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SYMORG 2008

SYM-OP-IS 2008

INTERNATIONAL CONGRESS — MOTOR
VEHICLES & MOTORS 2008

— prikaz naucno-stru¢nih skupova —

Dr Vlado BPurkovi¢, dipl. inz., Vojna akademija

Xl internacionalni simpozijum iz organizacionih
nauka SymOrg 2008
— menadzment i druStvena odgovornost —

Povodom 200 godina Univerziteta u Beogradu i visokog obrazovanja
u Srbiji, Fakultet organizacionih nauka organizovao je 11. internacionalni
simpozijum SymOrg 2008 (od 10. do 13. septembra 2008. godine u Beo-
gradu), koji tradicionalno okuplja eminentne stru¢njake, najuspesnije pri-
vrednike i naucnike iz oblasti menadzmenta i srodnih disciplina.

U eri globalne povezanosti i medunarodne uslovljenosti, kada dolazi
do zagadenja, klimatskih i drugih promena na Zemlji usled nepaznje ljudi,
krajnje je vreme da se integralni pristup upravljanju organizacionim siste-
mima proSiri na sve stejkholdere biznisa, na €itavo okruZenje — drustvo.
Otuda je ovaj simpozijum bio posvecen temama najSire drustvene odgo-
vornosti menadzmenta — shvacenog i kao ,tim koji vodi kampanje® i kao
.proces donosenja i ostvarivanja odluka o poslovnim procesima i operaci-
jama“ i, pre svega, kao ,nauka o modelovanju i ponasanju poslovnih siste-
ma®“. Uloga nauke i obrazovanja, u svemu tome, od primarnog je znacaja.

Pripremajucéi mlade generacije za zanimanja u budu¢em Drustvu proizvo-
daca znanja, od 2008. godine, tradicionalno ucestvovanje studenata Fakulteta
organizacionih nauka prosireno je na poziv svim studentima Srbije da uc¢estvu-
ju u Konkursu za objavijivanje rezultata studentskih istrazivackih radova (6. ju-
na 2008. u Beogradu, a najbolji na Zlatiboru). Istovremeno, studenti FON-a po-
zvali su i kolege sa svih univerziteta Srbije da pomognu svojim studentima u is-
traZivackim naporima i u formalizovanju rezultata u pisanju radova.

Program simpozijuma realizovao se na plenarnim sesijama, u okviru
tematskih sekcija i okruglih stolova. Takode, doslo je do susreta pred-
stavnika iz akademske sredine i prakse, iz zemlje i inostranstva, kao i do
razmatranja relevantnih pitanja, kao i dragocene razmene ideja u razvoju
nauke i prakse menadzmenta.
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Jedanaesti internacionalni simpozijum iz organizacionih nauka —
SymOrg 2008. jedan je u nizu simpozijuma koje Fakultet organizacionih
nauka iz Beograda organizuje kao priliku da naucnici i stru€njaci iz prak-
se organizovanja rada i resursa razmene znanja, iskustva i ideje i inspiri-
Su se za nove profesionalne uspehe.

Za SymOrg 2008, posle strucne recenzije, odabrano je 262 rada, uz
ucesée preko 300 autora iz 15 zemalja, pri emu su radovi razvrstani u
26 sekcija simpozijuma.

Pre odrzavanja samog skupa, kako je to ve¢ ustaljena praksa, Stam-
pan je Zbornik apstrakta na 371 stranici, Ciji je editor, a takode i predsed-
nik Programskog odbora, bila prof. dr Nevenka Zarki¢-Joksimovi¢ sa Fa-
kulteta organizacionih nauka u Beogradu. Uz Zbornik apstrakta uruceni
su kompletni radovi snimljeni na CD.

Tehnicku pripremu, Stampanje Zbornika i prate¢ih materijala pomogli
su rukovodstvo Fakulteta organizacionih nauka u Beogradu.

Pokrovitelj SymOrg-a 2008. bilo je Ministarstvo za nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije. Registracija u€esnika i sve€¢ano otvaranje SymOrg-
a 2008. odrzano je u Rektoratu Univerziteta u Beogradu. Sve programske
oblasti svrstane su po srodnosti u 26 sekcija i odrzane u 6 sala, u terminu od
10. do 13. septembra 2008. godine u Kongresnom centru Sava na Novom
Beogradu.

Plenarna predavanja po pozivu bila su:

* Maja Levi-Jak$i¢, Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih

nauka, ,Menadzment diversifikacije portfolia akademskih programa“

» Lisa Ncube, Purdue University Beverly Davis, Purdue University,
,otrategic leadership and periheral vision: detecting and translating
weak signals into results for sustainable organizations®

* Hamid Jahankhani, Elli Georgladau, Middlesex University, School
of Computing Science, UK, ,Toward a methodology for the mana-
gement of the computer forensics process”

* Andelko S. Lojpur, Anja A. Lojpur, Ekonomski fakultet Podgorica,
.,Povecanje nacionalne konkurentnosti i moguénost primjene Por-
terovog modela pet sila“

* Carlisle George, School of Engineering and Informacion Systems
Middlesex University, London, Uk, ,Managing social irresponsibility
in cyberspace: the walled garden approach®

* Cynthia Tomovic¢, College of Education, Old Dominion University,
Norfolk, VA, Mileta Tomovic, College of Engineering and Techno-
logy, Old Dominion University, Norfolk, VA, ,Pursuing quality in
higher education: a framework for conducating deliberations on the
role of distance learning”

* Laslo Zohar, ,The determination of control and reassessment po-
ints in a multi-project matrix environement*
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» Srecko Devjak, Univerzitet u Ljubljani, Fakultet za upravu, Tatjana
Devjak, Univerzitet u Ljubljani, Pedagoski fakultet, ,Organizacioni
aspekti uvodenja kompetentnog modela Bolonjske reforme studij-
skih programa“

» Alenka Bracek, University of Ljubljana, Faculty of Administration,
Mirjana Drakuli¢, University of Belgrade, Facilty of Organizational
Sciences, ,Assuring quality in higer education: Key issues of ac-
creditation processes in Slovenia and Serbia“

» Srec¢ko Devjak, JoZze Bencina, Univerzitet u Ljubljani, Fakultet za
upravu, ,Razvoj sistema indikatora rezultata lokalne zajednice sa
stanovista potreba razvojnog planiranja“

* Maya Milankovic¢-Atkinson, Middlesex University, School of Com-
puting Science, UK, ,From managment systems to corporate so-
cial responsibility — benefits to business®

 Stratos Georgoulas, Saa. Professor, Director of Lab for Sociology
of Yourth, Sports and Leisure University of the Aegean, Greece,
,Crime as part of menagment in leisure enterprices: A case study*.

Od 262 rada u zborniku, 21 rad, odnosno 8% su radovi, odnosno re-
zultati istrazivanja pripadnika Vojne akademije (VA), Ministarstva odbra-
ne (MO), Tehni¢kog opitnog centra (TOC), VP 1100 Beograd, odnosno
Vojske Srbije, koji su bili razvrstani u Cetiri sekcije: Internet i poslovanje,
Menadzment kvaliteta, Menadzment u odbrani i Operacioni menadzment
i industrijsko inzinjerstvo.

Od pripadnika Vojske 9 radova prezentovali su autori iz VA, 8 autori iz
MO, 1 autor iz TOC-a, 1 iz VP 1100 Beograd, dok su ostali bili zajednicki. To
ukazuje na aktivnost VA kao obrazovno-naucéne ustanove Vojske Srbije, ali i
na znacaj koiji istrazivaci u VA poklanjaju nau¢no-istrazivackom radu. Vecina
radova predstavlja rezultat timskog rada autora iz iste ili razlicitih institucija,
pretezno VA, MO i TOC-a, a ima i viSe autora sa po dva rada.

Pripadnici Vojske Srbije izlagali su radove po sekcijama. Koautori
nekih radova su i pripadnici fakulteta ili drugih institucija van Vojske i MO.
Sekcija 1 — Dizajniranje i razvoj proizvoda i usluga
Sekcija 2 — Ekoloski medzZment
Sekcija 3 — Finansijski menadzment
Sekcija 4 — Informacione tehnologije u medZzmentu
Sekcija 5 — Internet i poslovanje

1. Mihailo Zogovi¢ (MO-Fond za socijalno osiguranje vojnih osigura-
nika), Biljana Rabasovi¢ (Visoka poslovna $kola strukovnih studija
Valjevo), Elektronske javne nabavke;

Sekcija 6 — Kvantitativhe metode i modeli u menadZmentu
Sekcija 7 — Marketing menadzment

Sekcija 8 — MenadzZment inovacija i intelektualna svojina
Sekcija 9 — MenadZment javnog sektora

Sekcija 10 — MenadZzment kvaliteta
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2.

Veselin Mrdak, Slobodan DZeletovi¢, (Tehnicki opitni centar, Beo-
grad), Primena balanced scorecard za upravijanje procesima ser-
tifikacije proizvoda u Tehnickom opitnom centru;

Sekcija 11 — MenadZment logistike i lanca snabdevanja
Sekcija 12 — MenadZment ljudskih resursa

Sekcija 13 — MenadZment tehnologije i razvoja

Sekcija 14 — MenadZment u odbrani

o0 ~NO® ()] AW

10

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

. Dejan Stojkovi¢ (MO), Model planiranja odbrane u NATO;
. Dragoljub Sekulovi¢ (VA), Vlado Burkovi¢ (VA), Kvalitet, dizajn, mar-

ka i pakovanje kao strateSka obeleZja vojnog proizvoda;

. Vlado Burkovi¢ (VA), Dragoljub Sekulovi¢ (VA), Maksimalna dobit

optimalnog programa proizvodnje u vojne svrhe;

. Hajradin Radonsic¢ (VA), Perspektive mirovnih operacija;
. Rade Zugi¢ (MO), Finansiranje vojske i kontrola izvrSenja budzZeta;
. Sasa Veselinovi¢ (Uprava za organizaciju SPO MO), Srdan Mil-

enkovi¢ (Institut za strategijska istrazivanja SPO MO), Prilog po-
Jjmovnom odredivanju programiranja kao faze procesa planiranja,
programiranja, budzetiranja i izvrSenja;

. Miroslav Radosavljevi¢ (VA), Nikola TomaSevi¢ (Visa poslovna

Skola strukovnih studija Beograd), Procena popune jedinica vojs-
ke Srbije primenom Markovljevog modela;
. Nebojsa Nikoli¢ (MO-Institut za strategijska istrazivanja), Geneza
razvoja sistema planiranja, programiranja i budZetiranja;

Sreten Peri¢ (VA), Milan Krsmanovi¢ (VA), Of-line On-line kontr-
ola kvaliteta ulja i njegova analiza u hidrauli¢nim i sistemima za -
podmazivanje;

Milena Knezevi¢ (MO), Promene koje vode ka efikasnijem e-
konomisanju resursima odbrane;

Dragan Todorov (VA), Vojni aspekti olimpizma;

Zeljko Gaiji¢ (MO), Donosenje odluka u kriznim situacijama;
Vesko Lukovac (VA), Borovi¢ Boban (VA), Nikola Lukovi¢ (VA),
Check-lista za vrednovanje rada kao motivacioni faktor vojnih
vozaca;

Dragan DragaSevi¢ (VP 1100 Beograd), Razvoj komandno-
-informaciononih sistema;

Dejan Vuleti¢c (MO, Institut za strategijska istrazivanja), Pretnje
Cyber terorizmom u Republici Srbiji i bezbednosni odgovori;
Dejan Igov (MO), Obezbedivanje ljudskih resursa za potrebe ob-
avestajnih sluzbi;

Obrad Cabarkapa (MO, Uprava za strategijsko planiranje), Dalibor
Petrovi¢c (MO, Uprava za strategijsko planiranje), Sustinsko ispit-
ivanje poverljivih pronalazaka;

Samed Karovi¢ (VA), Milutin Pusara (VA), Projektno operativno
planiranje u upravijanju u vojnom menadzmentu;
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Sekcija 15 — MenadZment proizvodnje i usluga

Sekcija 16 — Obrazovanje tokom Zivota

Sekcija 17 — Odnosi sa javno$cu i poslovna komunikacija

Sekcija 18 — Odrzivi razvoj poslovanja

Sekcija 19 — Operacioni menadzment i industrijsko inZinjerstvo .

21. Dalibor Petrovi¢ (MO, Uprava za strategijsko planiranje), Obrad Ca-

barkapa (MO, Uprava za strategijsko planiranje), Analiza hiperela-
sticnih materijala primenom mooney-rivlin-ovog modela;

Sekcija 20 — Poslovna inteligencija i odluéivanje

Sekcija 21 — Preduzetnistvo i upravijanje MSP

Sekcija 22 — Projektni menadZment

Sekcija 23 — Spredsit inZenjering

Sekcija 24 — Strate$ki menadzment

Sekcija 25 — Upravijanje razvojem organizacije

Sekcija 26 — Studentski SymQrg 2008 (studentski radovi)

Kao i prethodnih godina, uedcée pripadnika MO i Vojske Srbije na
ovom znacajnom skupu potpuno je opravdano, a cilj postignut. Pored sa-
opStavanja rezultata istrazivanja, vodena je plodna diskusija u kojoj su
sagledani problemi, razmenjena misljenja i iskustva i razmatrana mogu¢-
nost reSenja iznetih problema.

Ponovo se potvrdilo da izlaganje radova na ovakvim i sli¢nim skupo-
vima, kako medusobno, tako i sa nauénim radnicima iz zemlje i inostran-
stva, i iz drugih naucnih i obrazovnih institucija svakako ima pozitivan uti-
caj na naucni i stru€ni nivo rada u nasoj vojsci, na stru¢no i nauéno usa-
vrSavanje nastavnika i podizanje kvaliteta nastave na osnovnim i posledi-
plomskim studijima u Vojnoj akademiji. Takode, uoava se sve veci broj
radova mladih istrazivaca.

MozZe se zakljuéiti da saradnja pripadnika Vojske i MO sa pripadnici-
ma drugih institucija u reSavaniju i istrazivanju problema iz organizacije i
nauc¢no-tehni¢kim pristupom potvrduje otvorenost Vojske za angaZovanje
drugih lica i institucija na reSavanju problema u oblasti odbrane, ali i
spremnost i sposobnost pripadnika sistema odbrane da se angaZuju na
reSavanju problema u civilnim institucijama.

XXXV internacionalni simpozijum o
operacionim istrazivanjima SYM-OP-IS 2008

Simpozijum o operacionim istrazivanjima, uveliko poznat i kao SYM-
OP-IS, 2008. godine odrzao se po 25. put. Okupljaju¢i renomirane opera-
cione istraZivacCe iz zemlje i inostranstva, tokom svih ovih godina, SYM-
OP-IS se nesumnjivo kvalifikovao za jednu od znamenitosti srpske nauc-
ne bastine. Cast da bude glavni organizator SYM-OP-IS-a pripala je Sao-
bracajnom fakultetu Univerziteta u Beogradu.
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Metode operacionih istraZivanja koriste se u oblasti saobracajnog i tran-
sportnog inZenjerstva preko pola veka. Vec i prve primene metoda operacio-
nih istrazivanja u saobraéajnom inzenjerstvu (Leslie C. Edie, , Traffic delays
at tool booths* journal of the operations research society of America, vol. 2,
No. 2, pp. 107-138, may, 1954) ukazale su na velike mogu¢nosti ovih meto-
da u matemati¢kom modeliranju saobracajnih fenomena.

Operaciona istrazivanja imaju dugu tradiciju i na Saobra¢ajnom fa-
kultetu gde se shvatilo da se saobracajna nauka ne mozZe razvijati bez
poznavanja i koriS¢enja metoda operacionih istrazivanja.

Savremene saobracéajne i transportne sisteme u razvijenim zemlja-
ma karakterise postojanje klasi¢nih i novih elektronskih, komunikacionih i
informacionih tehnologija ugradenih u transportnu infrastrukturu i saobra-
¢ajna sredstva sa ciliem da se olak3a upravljanje saobrac¢ajnim tokovima,
smanje saobracajna zaguSenja, vremena putovanja i ukupni transportni
troSkovi, kao i da se podigne kvalitet saobracéajnih usluga i putovanje uci-
ni sigurnijim. Prikupljanje podataka, njihova statistiCka analiza, razvoj mo-
dela i softvera za reSavanje razli¢itih strategijskih, taktickih i operativnih
problema saobracaja predstavljaju dominantne pravce razvoja saobracaj-
nog inzenjerstva u 21. veku.

U XXXV zborniku radova Simpozijuma o operacionim istraZivanjima
objavljeni su kako teorijski radovi, koji doprinose metodologiji operacionih
istrazivanja, tako i radovi orijentisani ka primenama koji ukazuju na us-
pesne primere donosenja planerskih i upravljackih odluka.

Pored radova iz tradicionalnih disciplina u okviru optimizacije, prime-
na teorije verovatnoce i stohastiCkih procesa, koris¢enja prirodnih resur-
sa, upravljanja proizvodnim i logistickim procesima, javnim sektorom,
transportom, saobrac¢ajem i komunikacijama, SYM-OP-IS 2008. karakte-
rie i pojava radova iz oblasti raCunarske inteligencije i proZimanje sa
drugim naucnim disciplinama.

Jubilarni SYM-OP-IS 2008. ostvario je svoj primarni cilj: doprineo je
razvoju i primeni operacionih istrazivanjima u najznacajnijim oblastima
ljudskih delatnosti.

Program simpozijuma realizovao se na plenarnim sesijama, u okviru
tematskih sekcija i okruglih stolova. Takode, doslo je do susreta pred-
stavnika iz akademske sredine i prakse, iz zemlje i inostranstva, kao i do
razmatranja relevantnih pitanja, kao i dragocene razmene ideja u razvoju
nauke i prakse operacionih istrazivanja.

SYM-OP-IS predstavlja nacionalnu konferenciju sa medunarodnim
ucesScem koja, pocevsi od 1974. godine, jednom godiSnje okuplja opera-
cione istrazivaCe, kako teoretiCare, tako i stru¢njake iz prakse, sa ciliem
da se razmene naucne i stru¢ne informacije, prenesu iskustva i saopste
novi rezultati postignuti u razvoju i primeni metoda operacionih istraziva-
nja u najrazli€itijim oblastima ljudske delatnosti.
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U toku odrzavanja, koje traje u kontinuitetu ve¢ 36 godina, na SYM-OP-
IS-u je ucestvovalo preko 9500 strucnjaka, a u njegovim zbornicima, Stampa-
nim pre pocetka rada svakog simpozijuma, objavljen je impozantan broj od
preko 6000 radova na kojima je radilo preko 6500 autora. Na SYM-OP-IS-u
2008. uc€estvovalo je preko 200 autora sa 170 radova razvrstanih u 25 sekcija.

Dok su prvi SYM-OP-IS organizovali samo Institut Mihajlo Pupin i
Ekonomski institut, danas u njegovoj organizaciji u€estvuje ukupno 11 in-
stitucija (Saobracajni fakultet iz Beograda, Masinski fakultet iz Beograda,
Matematicki fakultet iz Beograda, Matematicki institute iz Beograda, Voj-
ska Srbije, Rudarsko-geolo$ki fakultet iz Beograda, Ekonomski institute
iz Beograda, Ekonomski fakultet iz Beograda, Drustvo operacionih istra-
Zivanja, Institut Mihajlo Pupin i Fakultet organizacionih nauka).

Saobracajni fakultet iz Beograda jedan je od dugogodisnjih, ve¢ tradi-
cionalnih organizatora SYM-OP-IS-a. Naravno, glavnhom koordinatoru
SYM-OP-IS-a 2008. su, kao i ranijih godina, znatno pomogli i ostali organi-
zatori, a posebno ¢lanovi Programskog odbora, doprinoseéi svojim aktiv-
nostima struénom i nau¢nom kvalitetu simpozijuma.

Pokrovitelj SYM-OP-1S-a 2008. bilo je Ministarstvo za nauku i tehno-
loSki razvoj Republike Srbije.

Pre odrZavanja samog skupa, kako je to ve¢ ustaljena praksa, Stam-
pan je zbornik radova na 704 stranice, Ciji su editori prof. dr DuSan Teo-
dorovi¢, prof. dr Milorad Vidovié¢, prof. dr Katarina Vukadinovi¢ i doc. dr
Branka Dimitrijevi¢, a predsednik Programskog odbora bio je dr Dusan
Teodorovi¢, profesor sa Saobrac¢ajnog fakulteta u Beogradu. Inace, sve
radove moguce je videti na sajtu: http:/symopis2008.sf. bg. ac.yu.

Sve programske oblasti svrstane su po srodnosti u 25 sekcija i odrza-
ne, od 14. do 17. septembra 2008. godine, u hotelu Moravica u Soko Baniji.

Predavanja po pozivu odrzali su profesori, istaknuti svetski strunjaci
u oblasti operacionih istrazivanja:

— Markos Papageorgiou, Tehnical University of Crete, ,A ROLLING-
HORIZON QUADRATIC-PROGRAMING APPROACH TO THE SIGNAL
CONTROL PROBLEM IN LARGE-SCALE CONGESTED URBAN ROAD
NETWORKS®,

— Pierre Hansen, HEC Montreal, ,EDGE REALIZABILITY OF GRAPHS".

Takode, ovaj naucno-struéni skup tretirao je istraZivanja i razvoj novih
proizvoda, razvoj novih konstrukcijskih reSenja masinskih sistema i njiho-
vih komponenata proisteklih od reSavanja problema u vojnim primenama.

Od 170 radova u Zborniku, 30 radova, odnosno 17,6%, predstavljaju
rezultate istrazivanja pripadnika Vojne akademije (VA), Ministarstva od-
brane (MO), Vojnogeografskog instituta (VGI-a), Tehni¢kog opitnog cen-
tra (TOC-a), odnosno Vojske Srbije, koji su bili razvrstani u 6 sekcija:
Ekologija, Geoinformacioni sistemi (GIS), Informacioni sistemi, Logistika,
Matemati¢ko programiranje i Primene Ol u odbrani.
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NajviSe radova pripadnika Vojske, bilo je od autora iz VA (14), od auto-
ra iz MO (8), i 1 autor iz VGI, dok su ostali bili zajednicki. To ukazuje na ak-
tivnost VA kao obrazovno—naucne ustanove Vojske Srbije, ali i na znacaj
koji istrazivaCi u VA poklanjaju naucno-istrazivatkom radu. Vecina radova
predstavlja rezultat timskog rada autora iz iste ili razlicitih institucija, pretezno
VA, MO, VGI, TOC-a, a ima i viSe autora sa po dva rada.

Ukratko ¢éemo dati pregled naziva radova pripadnika Vojske Srbije
po sekcijama, prema redosledu u Zborniku radova. Koautori nekih rado-
va su i pripadnici fakulteta ili drugih institucija van Vojske i MO.

Sekcija 1 — Ekologija

1. Sasa Bakrac¢ (VGI), Milutin LjeSevi¢ (Geografski fakultet Univerzi-
teta u Beogradu), MiSko Milanovi¢ (Geografski fakultet Univerzite-
ta u Beogradu), Znacaj i koriS¢enje karata i drugih geotopograf-
skih materijala u zaétiti i unapredenju Zivotne sredine;

2. Miodrag Regodi¢ (VA), Dragoljub Sekulovi¢ (VA), Primena sateli-
tskih daljinskih istraZivanja u ekologiji;

Sekcija 2 — Ekonomski modeli i ekonometrija
Sekcija 3 — Ekspertni sistemi

Sekcija 4 — Elektronsko poslovanje

Sekcija 5 — Energetika

Sekcija 6 — Finansije

Sekcija 7 — Geoinformacioni sistemi (GIS)

1. Dragoljub Sekulovi¢ (VA), Lubomir Gigovi¢ (VA), Geografski informa-
cioni sistemi u komandnim i kontrolnim informacionim sistemima;

2. Lubomir Gigovi¢ (VA), Miodrag Regodi¢ (VA), Primena GIS met-
ode u vojnogeografskoj analizi digitalnog modela terena (DMT);

3. Mirko Borisov (VGI), Slavisa Tatomirovi¢ (VGI), Radoje Bankovi¢
(VGI), Nacionalna infrastruktura geoprostornih podataka u razmeri
1:25000;

Sekcija 8 — Gradevinarstvo
Sekcija 9 — Informacioni sistemi

1. Aleksandar Stanojevi¢ (VA, student), Sistem za vodenje evidenci-

Je uspeha ucenika vojne gimnazije;
Sekcija 10 — IstraZivanje i razvoj
Sekcija 11 — IstraZivanje podataka data mining
Sekcija 12 — Logistika

1. Sa8a TeSi¢ (Vojska Srbije, VP 2130 Beograd), Milo§ Durkovi¢
(Vojska Srbije, VP 5004 Jakovo), Optimizacija distribucije maga-
zina ,Odbrana*“ primenom modela transportnih mreza;

Sekcija 13 — Matemati¢ko programiranje

1. Dalibor Petrovi¢ (MO, Uprava za strategijsko planiranje, Beograd), Ob-
rad Cabarkapa (MO, Uprava za strategijsko planiranje, Beograd), Nu-
meriCka analiza kompresije primenom Ogdenovog modela materijala;
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Sekcija 14 — Meko racunarstvo — soft computing
Sekcija 15 — MenadzZment

Sekcija 16 — Poljoprivreda i Sumarstvo

Sekcija 17 — Primene Ol u odbrani

1. Vlado Burkovi¢ (VA), Vojislav Batini¢ (VA), Olgica Lazarevi¢ (VA),
Analiza proizvodnje hidrauliénog bagera za vojne potrebe;

2. Nebojsa Nikoli¢ (MO, Institut za strategijska istrazivanja), Problem
inicijalizacije u Monte Karlo simulacijama — dinamiCki aspekt;

3. Dejan Stojkovi¢ (MO), Primena morfoloSke analize u razvoju scenarija;

4. Brankica Potkonjak-Luki¢ (MO), Frikcija kao izvor nelinearnosti u ratu;

5. Marjan Milenkov (VA), Marko Andreji¢ (VA), Modelovanje jedinice
za tehni¢ko odrZzavanje naoruZanja;

6. Srdan Dimi¢ (VA), Srdan Ljubojevi¢ (VA), Boban Borovi¢ (VA),
Model izbora putnog pravca primenom AHP metode;

7. Milan MiloSevi¢ (VTI), Vlado Burkovi¢ (VA), Ugradnja meteo sen-
zora za upravljanje vatrom na viSecevnom raketnom sistemu ma-
log dometa;

8. Samed Karovi¢ (VA), Milutin Pusara (VA), Mrezno planiranje i
upravljanje procesom odlucivanja u vojnom menadzZmentu;

9. Jasmina MiloSevi¢-Stoli¢ (VA), Znanja u funkciji stru¢ne i specijali-
sticke osposobljenosti za obavljanje pocCetnih duzZnosti oficira;

10. Milena Knezevi¢ (MO), Promene ka efikasnijem i efektivnijem upra-

vijanju resursima odbrane;

11. Mitar Kova¢ (MO), Znacaj i strategijke procene u procesu strate-
gijskog planiranja;

12. Siniga Drobnjak (VGI), Ivan Sikora (VGI), Ometanje i mere zastite
GPS signala od ometanja;

13. Sada Devetak (VA), Vladimir Sepec (VA), Jedan pristup u proce-
ni efikasnosti radio-goniometarskih sistema;

14. Sasa Joksimovi¢ (MO), Milena Knezevi¢ (MO), Model kratkoroc-
nog odbrambenog planiranja;

15. Nikola Peki¢ (MO), Poredenje parametara leta aviona sa klasic¢-
nom pogonskom grupom i aviona sa vektorisanim potiskom,

16. Vladimir Sepec (kao samostalan autor van Vojske Srbije), Mate-
mati¢ko modelovanje protivoklopne borbe;

17. Dragutin Jovanovi¢ (VA), SadrZaj i upravijanje logisti¢kom podrs-
kom u otklanjanju posledica elementarnih nepogoda;

18. Obrad Cabarkapa (MO, Uprava za strategijsko planiranje, Beograd),
Dalibor Petrovic (MO, Uprava za strategijsko planiranje, Beograd),
Komparativna analiza uticaja polaznih parametara na ulazne karak-
teristike dvofaznog strujanja u cevi automatske puske;

19. Milo$ Arsi¢ (VA), Bogdan Kali¢anin (VA), Primena savremenih tehno-
logija u upravijanju saobracajem u vanrednim uslovima;
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20. Aca Randelovi¢ (VA), Primena metoda operacionih istrazivanja u

resavanju problema optimalnog angaZovanja protivoklopne cete;

21. Miroslav Elezovi¢ (TOC), Lazar Petrovi¢ (KriminalistiCko-policijska

akademija, Beograd), RadiSa Stefanovi¢ (VA), Ofpornost elektron-
Sske opreme na brze elektricne tranzijente;

22. Sreten Peri¢ (VA), Mladen Vuruna (VA), Proaktivna strategija

odrzavanja tribomehanickih sistema;

23. Hajradin Radonci¢ (VA), Uloga vojske Srbije u mirovnim operaci-

Jama;
Sekcija 18 — Rudarstvo i geologija
Sekcija 19 — Saobracaj, transport i komunikacije
Sekcija 20 — Simulacija
Sekcija 21 — Statisti¢ki modeli
Sekcija 22 — Stohasticki modeli i vremenske serije
Sekcija 23 — Upravijanje proizvodnjom i zalihama
Sekcija 24 — Upravijanje rizikom
Sekcija 25 — Visekriterijumska analiza i optimizacija

SymOrg 2008 i SYM-OP-IS 2008 je pokazao da je ucesSce pripadni-
ka Vojske Srbije na ovom jubilarnom 35. skupu u potpunosti opravdano.
Pored saopstavanja rezultata istrazivanja, vodena je plodna diskusija u
kojoj su sagledani problemi, razmenjena misljenja i iskustva i razmatrana
mogucénost reSenja iznetih problema. Uoc¢en je i veci broj radova mladih
istrazivaca, pa €ak i studenata Vojne akademije.

Izlaganje radova na ovakvim skupovima imaée pozitivan uticaj na
naucni i struéni nivo rada u nasoj vojsci, na stru¢no i nau¢no usavrsava-
nje nastavnika i podizanje kvaliteta nastave na osnovnim i poslediplom-
skim studijama u Vojnoj akademiji.

International congress — Motor vehicles &
Motors 2008

Sustainable Development of Automotive Industry

Tradicionalno organizovanje medunarodnog nau¢no-struénog skupa
MVM postalo je brend MaSinskog fakulteta u Kragujevcu i Univerziteta u
Kragujevcu. Ni 2008. godine nije izostao veci broj radova iz zemlje i ino-
stranstva, kao ni tradicionalna podrska Ministarstva za nauku grada Kra-
gujevca, nasih prijatelja i saradnika iz proizvodnih ili usluznih delatnosti
vezanih za automobile.

Radovi naucnih radnika i istrazivaca iz oblasti motornih vozila i mo-
tora i ovoga puta su dali pe€at ovom skupu, mada je evidentno i prisu-
stvo veceg broja radova iz srodnih nau¢nih oblasti. Motorna vozila su od
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svog nastanka privla€ila veliku paznju, kako masinskih inZenjera, tako i
poslovnih ljudi, a u njihov razvoj su utkana nau¢na dostignuc¢a iz mnogih
oblasti. Ona imaju i korisnike koji svojim zahtevima namecu i nove klase i
nove kategorije automobila. U skladu sa trendovima razvoja tehnike i teh-
nologije, kao i promene potreba korisnika, teziSte proizvodaCa se pomera
ka odredenim vrstama ili klasama automobila.

Jasno je da je automobil, kao multidisciplinarni objekat razvoja i is-
traZivanja, sa jedne strane, i kao potreba ili prestiz, sa druge, meta za
razvoj i ulaganja. Osim toga, automobil je sredstvo koje sve brze spaja
udaljene destinacije i ima sve vece manevarske sposobnosti u gradu, pa
kao objekat planiranja i regulisanja saobracaja zauzima, bez sumnje, naj-
znacajnije mesto. Stoga i postoji tendencija da se okviri postavljenih te-
ma radova sve viSe Sire, da se, osim mehanike vozila i procesa u motoru,
odgovarajuci prostor odvoji i za oblasti kao $to su menadZzment, recikla-
Za, regulisanje, autoelektronika, ekonomija, saobracaj, itd.

Dakle, u godini kada se slavi 200 godina Univerziteta u Beogradu i
visokog obrazovanja u Srbiji, MaSinski fakultet u Kragujevcu, Univerziteta
u Kragujevcu, organizovao je 8. internacionalni kongres — Motor, vozilo i
motori 2008 (od 8. do 10. oktobra 2008. godine u Kragujevcu), koji tradi-
cionalno okuplja eminentne stru¢njake, najuspesnije privrednike i nauéni-
ke iz oblasti motora i vozila, kao i srodnih disciplina.

Program kongresa realizovao se na plenarnim sesijama, u okviru te-
matskih sekcija i okruglih stolova. Takode, doSlo je do susreta predstav-
nika iz akademske sredine i prakse, iz zemlje i inostranstva.

Ove godine je za ovaj internacionalni kongres, posle stru¢ne recen-
Zije, odabrano 62 rada i tri uvodna predavanja, uz ucesc¢e preko 160
autora iz 13 zemalja, pri ¢emu su radovi razvrstani u 5 sekcija kongresa.

Pre odrZavanja samog skupa, kako je to ve¢ ustaljena praksa, Stam-
pan je Zbornik apstrakta na 82 stranice, na engleskom jeziku, a podeljen
je i CD sa kompletnim radovima autora. Editori, a takode predsednik i za-
menik Programskog odbora bili su prof. dr Dragoljub Radonji¢ i prof. dr
Aleksandra Jankovic.

Tehnic¢ku pripremu, Stampanje zbornika i prate¢ih materijala pomoglo je
rukovodstvo Masinskog fakulteta u Kragujevcu. Preduzeée Interagent, graficki
centar iz Kragujevca, Stampalo je ovaj zbornik u tiraZzu od 300 primeraka.

Registracija uCesnika i svecano otvaranje International Congress —
Motor Vehicles & Motors 2008, odrzani su u hotelu Sumarice u Kragujev-
cu. Sve programske oblasti svrstane su po srodnosti u 5 sekcija:

— Section A — Power Train Tehnology (28 radova):

— Sl Engines,

— Cl Engines,

— Alternative Fuel Engines,

— Hibrid & Electrical Power Systems,
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— Fuel Cell Systems,
— Aftertreatment Systems,
— Transmission Systems.

— Section B — Vehicle Design and Manufacturing (17 radova):

— Aerodinamics,

— Body Structures,

— Advanced Materials,

— Recycling,

— Manufacturing Systems,

— Quality Systems in Automotive Industry.

— Section C — Vehicle Dynamics and Intelligent Control Systems

(9 radova):

— Vehicle Ride and Handling,

— Intelligent Safety Systems,

— Tires/BrakingSystems/Steering/Suspension.

— Section D — Driver/Vehicle Interface, Information and Assistence
Systems (2 rada):

— Communication & Informatics,

— Noise & Vibration,

— Human Comfort & Thermal Management,
— Vehicle Security & Occupant Protection,
— Driver Assistance & Information Systems.

— Section E — Transport Challenges in Emerging Economies (6 radova):

— Safety,

— Ekology & Energy,

— Legislation,

— Socio/economic Issues,

— Personal/Public/Freight transportation,
— Maintenance & Aftermarket.

Plenarna predavanja po pozivu bila su:

1. Du$an Gruden, Ph. D., profesor, TU Wien, Faculty of Mechanical En-
gineering from Kragujevac, Ditzingen, gruden@yudit.de, ,Automobile
Development Followed by Prophecy of Ecological Disasters®,

2. Giovanni Belingardi, Ph. D., profesor, Politehnico di Torino, Depart-
ment of Mechanical Engineering, Corso Duca degli Abruzzi 24,
10129 Torino, ltaly, belingardi@polito.it, Giorgio Chiandussi, Ph. D.,
profesor, Politehnico di Torino, Department of Mechanical Enginee-
ring, Corso Duca degli Abruzzi 24, 10129 Torino, ltaly, giorgio.
chiandussi@polito.it ,Design Optimisation Methodologies and Their
Application in the Structural Field",

3. Dobrivoje Ninkovi¢, Ph. D., profesor, ABB Turbo System Ltd., Brugger-
str. 71a. 5401 Baden, Switzerland, dobrivoje.ninkovic@ch.abb.com,
,Large Engine Turbocharing Simulation: The Role, State of the Art, and
Development trends®.
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Od 62 rada u zborniku 8 radova, odnosno 12,9%, predstavljalo je re-
zultat istrazivanja pripadnika Vojne akademije (VA), Vojnotehni¢kog institu-
ta (VTI), Tehnickog opitnog centra (TOC), odnosno Vojske Srbije, koji su
bili razvrstani u 4 sekcije: Power Train Tehnology (3 rada), Vehicle Design
and Manufacturing (2 rada), Vehicle Dynamics and Intelligent Control
Systems (1 rad) i Transport Challenges in Emerging Economies (2 rada).

Vecina radova predstavlja rezultat timskog rada autora iz iste ili razli-
Citih institucija.

Pregled naziva radova pripadnika Vojske Srbije po sekcijama pre-
zentovan je prema redosledu u zborniku radova. Koautori nekih radova
su i pripadnici fakulteta ili drugih institucija van Vojske i MO.

Section A — Power Train Tehnology:

1. Dragan Borov¢anin (VTI), Mladen Panti¢ (VTI), ,, Track Propulsion,
Application on the Amphibious Infantry Combat Vehicles®;

2. Mladen Panti¢ (VTI), Miodrag Mili¢ (VTI), Slavko Muzdeka (VA),
»,Gear Mesh Efficiency Analysis of Planetary Gear Train®;

3. Jovo Dautovi¢ (TOC), Vlado Burkovi¢ (VA), ,Measurement of Re-
volving Moment in Shaft by Noncontact Way*.

Section B — Vehicle Design and Manufacturing:

1. Dragan Borov¢anin (VTI), Mladen Panti¢ (VTI), ,Hull Design for
Amphibous Infantry Combat Vehicles

2. Mladen Panti¢ (VTI), Milenko Tajevi¢ (VTI), Goran Jankovi¢ (VTI),
sldea and Realization of Combat Vehicles Conversion with Possibility of
Applying on Civilian Vehicles for Special Needs*.

Section C — Vehicle Dynamics and Intelligent Control Systems:

1. Olgica Lazarevi¢ (VA), Milan Krsmanovi¢ (VA), Sreten Peri¢ (VA),
LAnalysis of Dynamic Behavior Generators of Hydraulic Excavator”.

Section E — Transport Challenges in Emerging Economies:

1. Sreten Peri¢ (VA), Mladen Vuruna (VA), Milan Krsmanovi¢ (VA),
~Lubricants Monitoring*;

2. Dragoslav Zivani¢ (VTI), Vlado BPurkovi¢ (VA), ,Analysis of Laun-
ching Device at Vehicle Responses to Random Stimulations Methods*.

UcCesSce pripadnika Vojske Srbije bilo je zapazeno na ovom veoma
znacCajnom skupu. Pored saops$tavanja rezultata istrazivanja, razmenjena
su misljenja i iskustva, te razmatrana i mogucnost njihovog reSenja.

Potvrdilo se da izlaganje radova na ovakvim i sliénim skupovima, na-
roCito kada su u pitanju motori i vozila, ima pozitivan uticaj na naucni i
struéni nivo rada u nasoj vojsci, na stru¢no i nau¢no usavr$avanje na-
stavnika, a u nastavi na podizanje kvaliteta nastave.

Ovaj kongres postao je jedan od najvaznijih o automobilskoj tehnici,
kako u Srbiji, na Balkanu, tako i u ovom delu Evrope. Cilj je bio da se
promovise razmena najboljih nau¢nih i struénih znanja i iskustava izmedu
eksperata iz razli€itih zemalja.
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SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA

Modernizovani tenkovi M60T

Turskoj armiji bi¢e isporu¢eno ukupno 120 modernizovanih tenkova
M60T, koje je proizvela izraelska kompanija IMI, koriste¢i ameri¢ke ten-
kove MB0A3. Prvi prototip M60T bio je zavrSen u izraelskim fabrikama
kompanije IMI (Israel Military Industries), a zatim su usledila tri prototipa
izradena u fabrikama turske vojske u Kayseri, gde je do sada vrSena
konverzija i vise od 2000 oklopnih transportera M113.

Na modernizovanom tenku M60T originalni izolu¢eni top 105 mm za-
menijen je glatkocevnim topom 120 mm MG253, a mitraljez 7,62 mm je za-
drzan. Ovaj top navodi na cilj niSandzija, koriste¢i krovni, u dve ravni stabi-
lizovani dnevno-noéni nidanski sistem, koji ukljuCuje i laserski daljinomer
koji Salje informacije u kompjuterizovani sistem za upravljanje vatrom.

Komandir tenka ima standardni periskop M36E1 i ekran na kojem se
vidi i pogled sa niSana niSandzZije. Za sada M60T nije opremljen koman-
dirskim niSanom koji ima mogucnosti lovca-ubice. Stara oprema za upra-
vljanje topom zamenjena je potpuno novim elektronskim sistemom.

Komandirska kupola sa mitraljezom 12,7 mm je zadrZana, a sa svake
strane kupole ugradene su kutije sa Cetiri lansera elektri¢no upravljanih
dimnih granata 76 mm. Na zadnjem delu kupole nalazi se korpa za terete.

Modernizovani M60T ima novi pogonski paket koji se sastoji od dizel
motora MTU MT881 Ka501 snage 736 kW u kompletu sa potpuno auto-
matskom transmisijom Renk 304S. Taj pogonski paket omoguc¢ava mak-
simalnu putnu brzinu od 55 km/h. Ugraden je i novi sistem za hladenje, a
sistem oslanjanja je pobolj$an radi bolje terenske prohodnosti tenka.

Dok osnovni tenk M60A3 ima korpus i 3asiju od potpuno zavarenog
CeliCnog oklopa, tenk M60T je opremljen novim hibridnim oklopom preko
prednjeg frontalnog luka koji nudi viSi nivo borbene odrzivosti i zastitu od
zrna i sa kinetickom i sa hemijskom energijom.

Prema posebnom ugovoru, Turska armija prima i 298 modernizovanih
bivSih nemackih tenkova Leopard 2A4, koje generalno remontuju kompanije
Krauss-Maffei Wegmann i Rheinmetall Land-systeme. Do sada je isporuceno
oko 100 takvih tenkova. Isporu¢eno je i 80% ugovorene municije, a posebnim
konkursom pokrenuta je nabavka visenamenske protivienkovske municije
(HEAT-MP) sa pocetnim zahtevom za 10200 zrna.

Ta municija 120 mm treba da se Koristi u tenkovima M60T i Leopard 2A4.

" Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, od 6. juna 2007.
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Digitalni takticki komplet QuietPro’

Za kompletiranje opreme buduc¢eg nemackog pesadinca, kompanija
Rheinmetall je porucila Necreov digitalni taktiCki komplet koji se nosi na
glavi. Prema ugovoru, koji pokriva i razvoj i nabavke veceg obima, kom-
plet za peSadinca IdZ-ES (Infanterist der Zukunft Expanded System) po-
Cetkom 2009. godine treba da ude u serijsku proizvodnju.

Komplet QuietPro prvi put je obelodanjen pocetkom 2005. godine,
kada ga je razvila kompanija Necre u saradnji sa nezavisnim istraZivac-
kim institutom SINTEF. To je digitalni laki takticki sistem sa sluSalicama,
namenjen za Cistu komunikaciju u svim uslovima sa visokim nivoom zas-
tite od impulsa i stalnog Suma. On obezbeduje prosecno slabljenje izme-
du 34 dB i 42 dB, zavisno od frekvencije. Uz to, moze da pomogne u si-
tuacionoj i prostornoj proceni, kao i da poboljSa sluh korisnika. Koristi se i
za vreme padobranskih skokova, a dupla varijanta omogucava operatoru
da prati dve radio-stanice istovremeno.

Sistem QuietPro ima usne sluSalice
(Cepice), uredaj za smanjenje Suma sa po-
deSavajuc¢om ja¢inom zvuka koji moze lako
da se zakaci na prsluk vojnika, i spojne ka-
blove kojima moze da se poveze sa mno-
gim vojnim radio-stanicama. Slusalica je
opremlijena minijaturnim kompjuterskim Ci-
pom Koji eliminiSe Stetni deo Suma i ima in- A
tegrisani unutrasnji mikrofon za aktiviranje  Komplet QuietPro za dodatak na
glasovnog prenosa. To eliminiSe potrebu za male radio-uredaje
dodatnim uredajima za prenos, a svojim minijaturnim dimenzijama uredaj je
kompatibilan sa svim uredajima za Slem i drugim zastitnim uredajima.

Ameri¢ki mornari¢ki korpus i specijalne operativhe snage testirale su
ovaj uredaj tokom 2006. godine, da bi im se u toku 2007. godine isporucile
hiljade kompleta QuietPro. Danas se isporucuje podesen za rad sa radio-
uredajima Thales AN/PRC-148 MBITR, Selex AN/PRC-343 PRR i ICOM.

; Odnedavno su kupci postali Kanada, Danska, Nemacka, Norveska,
Svedska, Poljska.

Elektronski sistem C4ISR V-STAR’

Izraelska kompanija Tadiran Electronic Systems razvila je laki ko-
mandni, komunikacijski, kompjuterski, obavestajni, osmatracki i izvidacki
sistem (C4ISR), nazvan V-Star, koji ¢e formalno biti lansiran na pariskoj
avio izlozbi 2007. godine.

: Prema podacima iz International Defence Review, jul 2007.
Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, od 23. 5. 2007.
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Sistem V-Star omoguéava operatoru i da prima sliku sa bespilotnih
letelica, ili zemaljskih vozila, i da upravlja platformama. MoZe da se konfi-
guriSe ili kao pasivni (samo prijem) ili kao aktivni (upravljacki) i predsta-
vlja treéu generaciju razvoja Tadiranovog sistema MRS (Man-Pack Re-
ceiving System) i aktivne varijante MTS (Man-Pack Transceiving System)
sa poboljSanjima. Sistem je kompatibilan sa bespilotnim letelicama (Her-
mes, Searcher, Pionner i Ranger) kao i sa zemaljskim vozilima bez po-
sada. Mapirana baza podataka je standardna u formatima US NIMA.

. Projektovan za individualnu upotrebu
vojnika, sistem V-Star izraden je od odvo-
jenih elemenata povezanih kablovima, koji
svi mogu da se ugrade u borbeni prsluk.
To su racunarski elementi, elementi dis-
pleja i komunikacijski delovi. Vizir za Slem
moze, takode, da se ugradi, a ceo sistem
moze da se montira i na vozilu.

Laki kompjuter ima procesor Celeron
M 1GHz sa sistemskom memorijom 512
MB (mogucée povecanje do 2 GB). Ekran
na dodir je ruéni, &itljiv po sun€evoj svetlo-
sti, veli¢ine 8,4 in¢a (21,3 cm) ili ¢ak 10,4
in¢a (26,4 cm). Moze da se koristi odvoje-
no, ili u kompletu sa ruénim upravljatem
pri upravljanju platformom.

Komunikacije sa vozilima bez posada
ostvaruju se putem analognog i digitalnog prenosa podataka. Sistem, ta-
kode, omogucava i zZicne ili WiFi komunikacije za spajanje u sistem LAN
ili moZe direktno da se ukljuéi u takti¢ki komunikacijski sistem.

Operator opremljen elementima
sistema V-Star u radnom polozaju

Preveo Mirko Krbavac

140



,VojnotehniCki glasnik” je struéni i naucni Casopis Ministarstva
odbrane Republike Srbije, koji objavljuje: originalne nau¢ne radove, pret-
hodna saopS$tenja, pregledne radove i stru¢ne radove, prikaze nau¢no-
stru¢nih skupova kao i tehni¢ke informacije o savremenim sistemima nao-
ruzanja i savremenim vojnim tehnologijama.

Svojom programskom koncepcijom €asopis obuhvata jedinstvenu in-
tervidovsku tehnicku podrsku Vojske na principu logisticke sistemske podr-
Ske, oblasti osnovnih, primenjenih i razvojnih istraZivanja, kao i proizvodnju
i upotrebu sredstava NVO, i ostala teorijska i prakticna dostignu¢a koja do-
prinose usavrsavanju pripadnika Ministarstva odbrane i Vojske Srbije.

Clanak se dostavlja Redakciji na disketi ili CD-u (Times New Roman,
srpska latinica, veliina slova 11,5 pt, prored single) i odStampan u dva pri-
merka.

Clanak treba da sadrzi rezime (u najviSe osam do deset redova), sa
kljuénim re€ima na srpskom i engleskom jeziku, uvod, razradu, zaklju€ak i
literaturu. Obim ¢lanka treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stra-
nica formata A4 sa proredom single). Tekst mora biti jeziCki i stilski doteran,
sistematizovan, bez daktilografskih gresaka, bez skraéenica (osim stan-
dardnih), uz upotrebu stru¢ne terminologije. Sve fizicke veli€ine moraju biti
izraZzene u Medunarodnom sistemu mernih jedinica — SI. Redosled obraza-
ca (formula) oznalavati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim
zagradama. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za
reprodukciju. Crteze treba raditi u pogodnoj ra€unarskoj grafici. Fotografije i
crteze treba postaviti na zZeljeno mesto u tekstu. Tabele treba pisati na isti
nacin kao i tekst, a oznac¢avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Litera-
tura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris¢ene literature
sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu citata u tekstu.
Bibliografski podatak za knjigu sadrzi prezime i inicijale imena autora, naziv
knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja. Bibliografski podatak za
Casopis sadrzi prezime i ime autora, naslov ¢lanka, naziv ¢asopisa, broj i
godinu izdavanja. OpSiran pregled literature nece se prihvatiti.

Pored ¢lanka dostavlja se propratno pismo u kojem treba istaci o kojoj
vrsti Clanka se radi, koji su grafiCki prilozi (fotografije i crtezi) originalni, a
koji pozajmljeni.

U propratnom pismu navode se i podaci za autora.

Podaci za autora sadrze: ime i prezime, ¢in, zvanje, adresu
poslodavca (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i ku¢ni (mobilni)
telefon, racun i naziv banke, SO mesta stanovanja i JMB gradana.

Svi radovi podlezu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne re-
cenzije se honoridu prema vazecéim propisima.

Rukopise slati na adresu: Redakcija ¢asopisa ,Vojnotehnicki glasnik®,
11002 Beograd, Balkanska 53, VE-1.

Redakcija

UPUTSTVO SARADNICIMA



DIREKCIJA ZA 1ZDAVACKU I BIBLIOTECKO-
-INFORMACIONU DELATNOST

 Balkanska 53, 11000 Beograd °
* Telefoni: (011) 32-01-806 i 32-01-495
Telefaks: (011) 36-12-506 «
* Teku¢i racun: 840-19540845-28 « PIB: 102116082
PDV: 135328814 -

POZIV NA PRETPLATU ZA 2009. GODINU
Pretplacujemo se na Casopis:

br. primeraka
1. ,Vojnotehnicki glasnik“
Godisnja pretplata 785,00 dinara (727,00 din + 8% PDV)
Prilikom uplate pozvati se na broj: 122742312963054 ...

2. ,Novi glasnik“
Godisnja pretplata 1.408,00 dinara (1.303,70 din + 8% PDV)
Prilikom uplate pozvati se na broj: 122742312963053 ...

3. ,Vojno delo*
Godisnja pretplata 1.296,00 dinara (1.200,00 din + 8% PDV)
Prilikom uplate pozvati se na broj: 122742312963051 ...

Pretplatne cene vaze do 30. 6. 2009. godine.

Broj primeraka izdanja koja se naruCuju upisati u narudzbenicu, a
primerak narudZbenice sa dokazom o izvrdenoj uplati na gore navedeni
tekuci racun poslati na gore navedenu adresu.
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DIREKCIJA ZA IZDAVACKU
| BIBLIOTECKO-INFORMACIONU DELATNOST

11000 Beograd, Balkanska 53 - telefaks: 011/3612-506

Preporuéujemo nova izdanja VOJNOIZDAVACKOG ZAVODA

EDICIJA ,NAORUZANJE DRUGOG SVETSKOG RATA“ autor Dusko Nesi¢

Knjiga 1 |

NEMACKA

Tenkovi i oklopna vozila [§

/ Ratna mornarica
* tvrd povez, 21 x 29,7 cm,

288 str. « sifra 111047 M

e cena: 2.160,00 din.

Knjiga 2 |

NAORUEARJE NRUGOE SYETSNDE RATA

NEMACGKA 223

Ratno Vazduhoplovstvo

* tvrd povez, 21 x 29,7 cm,
214 str. « Sifra 111049

e cena: 1.890,00 din.

Knjiga 3

JAPAN [
Tenkovi i oklopna vozila v
/ Ratna mornarica Wi

/ Ratno vazduhoplovstvo

* tvrd povez, 21 x 29,7 cm,
238 str. « Sifra 111050

» cena: 1.998,00 din.

NADRUANJE DRUGAE SYETSKOG RATA

= W -

]

TN SOPANGILA
AT NORAREA

Knjiga 7

NAGRUZANJE DRUGOG SVETSKOG RATA
T

Knjiga 4
ITALIJA
Tenkovi i oklopna vozila

'/ Ratna mornarica

/ Ratno vazduhoplovstvo

* tvrd povez, 21 x 29,7 cm,
160 str. « Sifra 111052

e cena: 1.620,00 din.

Knjiga 5
SAD
Tenkovi i oklopna vozila

| / Ratna mornarica

/ Ratno vazduhoplovstvo

By -+ tvrd povez, 21 x 29,7 cm,

364 str. « Sifra 111057
e cena: 2.646,00 din.

Knjiga 6

VELIKA BRITANIJA
Tenkovi i oklopna vozila

/ Ratna mornarica

/ Ratno vazduhoplovstvo

e tvrd povez, 21 x 29,7 cm,
360 str. « Sifra 111062

e cena: 2.646,00 din.

SSSR ¢ Tenkovi i oklopna vozila / Ratna mornarica / Ratno vazduhoplovstvo ¢ u pripremi

Knjiga 8

FRANCUSKA ¢ Tenkovi i oklopna vozila / Ratna mornarica / Ratno vazduhoplovstvo * u pripremi

+ Ovom narudzbenicom neopozivo naru¢ujem knjige sa Sifrom/primeraka

Kupac:

Telefoni za informacije:
(011) 3612-506 i vojni 23-495

Ulica i broj:

1 Knjige ¢u platiti (zaokruziti broj):
1) odjednom (pla¢anje unapred)
2) na kredit u

mesecne rate (najviSe Sest rata)
po dinara (najmanji iznos rate je 1.000 din.)
Uz narudzbenicu poslati dokaz o uplati.

Mesto i broj poste:

Telefon:

Potpis narucioca:

+ Ziro radun: 840-19540845-28 RC MO; pib 102116082

NAPOMENA: za svaku narudzbu knjiga potrebno je uplatiti 200,00 din. za troSkove postarine.
DIREKCIJA ZA IZDAVACKU | BIBLIOTECKO-INFORMACIONU DELATNOST

Reklamacije za narugene knjige
primamo u roku od 30 dana }



Art direktor
mr Nebojsa Kujundzi¢

Tehnicko uredenje
Zvezda Jovanovic

Lektor i korektor
Dobrila Mileti¢, profesor

Cena: 245,00 dinara
Tiraz: 800 primeraka

Na osnovu misljenja Ministarstva za nauku,
tehnologiju i razvoj Republike Srbije,

broj 413-00-1201/2001-01 od 12. 9. 2001. godine,
Gasopis ,Vojnotehnicki glasnik® je publikacija

od posebnog interesa za nauku.

UDC: Centar za vojnonauc¢nu dokumentaciju, informacije i bibliotekarstvo (CVNDIB)
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