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ORIGINALNI NAUCNI CLANCI
ORIGINAL SCIENTIFIC PAPERS

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

Danijela D. Proti¢

General Staff of the Serbian Army, Department

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

DOI: 10.5937/vojtehg62-5170
FIELD: Telecommunications
ARTICLE TYPE: Original Scientific Paper
ARTICLE LANGUAGE: English

Summary:

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

Key words: AR model; neural networks; speech.

Introduction

or several years now, neural network (NN) models have enjoyed
wide popularity, being applied to problems of regression,
classification, computational science, computer vision, data processing
and time series analysis (Haykin, 1994). They have been also successfully
used for the identification and the control of dynamical systems, mapping

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

Serbian language belongs to a small group of tonal languages. For
these languages, many successful identification techniques based on
FNNs and character-level language models are commonly used. Unlike
those with a striking accent, in which a syllable may simply be stressed
or not, and where minimal pairs of words differ by changes in voice pitch
during the pronunciation, in the Serbian language a different accent may
indicate a difference in morphological categories (Secujski, Pekar, 2014).
From 1999 to 2010, scientists from Serbia were engaged in the AlfaNum
project in order to resolve some problems related to Serbian speech such
as phoneme-based continuous speech recognition, text-to-speech syn-
thesis, lack of databases, etc. The results were speech databases and
morphological dictionaries of the Serbian language (Deli¢, 2000), as well

8D



as numerous published papers and books related to the speech techno-
logies (Deli¢ et al., 2010), (Pekar et al., 2010), machine learning (Kupusi-
nac, Secujski, 2009), speech synthesis (Secujski et al., 2002), and spe-
ech recognition (Pekar et al., 2000). During the same period, Markovi¢ et
al. (1999) analyzed Serbian vowels (a, e, i, 0, u) and spoken digits (0, 1,
2,... 9) and detected the abrupt changes in speech signals. They have
presented the results obtained from natural speech with natural and mi-
xed excitation frames, and based on robust recursive and non-recursive
approaches and the non-linear Modified Generalised Likelihood Ratio
(MGLR) algorithm for the identification of non-stationarity of speech. In
2002, Arsenijevi¢ and Milosavljevi¢ explored non-linear models for con-
sonant processing. In 2003, they also presented the MGLR algorithm ba-
sed on FNNs. As it turned out, labial and dental consonants were signifi-
cant for the articulation of voice and understanding of speech that was
essential for synthesized speech, and primarily related to its intelligibility
and naturalness. Proti¢ and Milosavljevi¢ (2005) have presented the re-
sults on the generalization properties for various classes of linear and
non-linear models. They have also analyzed the variations of test errors
caused by the selection of models and modelling mode conditions (Pro-
ti¢, Milosavljevi¢, 2006). In their research, they used the acoustic model
and Gaussian noise to evaluate the impact of noise on speech recogni-
tion, recognition of phonemes of one or more speakers, comprehension,
and performance evaluation.

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

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

o0
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Models

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

Linear AR model

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

AR:

y(n)+ay(n-1)+..+a, y(n-n,)=e(n) (1)
y(n) is a speech signal sample, a; (i=1...n,) are the AR parameters, e(n)

is an error that contaminates the speech signal with white (temporary in-
dependent) or coloured (temporary dependent) noise (Park, Choi, 2008).

Non-linear model

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

Yi (w, W)= Fi ZV\/” fJ(ZWjIZI +WJOJ+Wf0 (2
j=1 I=1

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

1_ e—21

1+e?

tanh(i) =

Speech signals

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

Speech signal EGG signal.

B I R v
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300

Figure 1 — Speech and the EGG signal
Slika 1 — Govorni i EGG signal

i
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Figure 2 — Vowel a, training and test set
Slika 2 — Vokal a, trening i test skup
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Figure 3 — Consonant s and vowel a
Slika 3 — Konsonant s i vokal a

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

>



Model learning
Training

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

E=E,+ (an S+ aﬂa E i+ (3)
ou 2 ou’

The Gauss-Newton approximation of an error is given with (4)
E~E,+ @E) Su+ é'u Héu (4)
u

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

u=[u,u,,...,u |’
a_E{aE JE  OE T

ou |du, du, du,
| 9’E 9°E 0%E |
ou?  du,du, ou,ou,,
2 2 2
H—aZE— J°E B_IZE J°E
BETE '()uz_aul agz auzaun
v e o
| du,0u,  0u,du, ou?

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

oE

AN=u"-u=-H'—=0
ou
u =u—n*E
Jdu

>
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The number of the calculations for the Hessian matrix inverse is
computer demandlng (for a matrix of the dimension nxn, the numer of
calculations is ~ n®). The LM algorithm accelerates the process of matrix
estimation, as it is described by the following expressions

JOE 5

au [aEtrajn + au uij
u =u ——— - Ju, p

oE U =u -

a aEtram i u

u; is the i parameter estimation. For the square error function

ey Vo

awif P W ) p%
2

0°Epan _ 2 ONVA

= — 2 W =4 S = O Wy ——= (& 6

oW, W[ ’8h“ k] - W a(hjﬂ)Z(k) ©
2

a Etram — 2 a

Bij B pi ﬂL ! ohy fkj ()

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

p
= kzlakyi—k 1<ksp (8)

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

30



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

Ezzi:ei2 :Zn:(yi +kzzakyi—kJ2

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

V
1-—PL<§
Vp

Vp1 and V, are the normalized prediction errors for p-1 and p, and
d is the threshold. Tipically, the number of coefficients is 8, 10, or 12.
These models shift lower formants by adding biases to formants, which
have high-energy value. It creates problems in analyses of male
speech, considering that the basic frequencies of those signals are
much lower than the basic frequencies of sighals spoken by women or
children.

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

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

&:%MH&

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

ou,+u, =0
which corresponds to

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

L, :%&JTH&HZ(e;ciHum)

Ais a LaGrange multiplier. If

oL,
FIEN

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

=u"H+ e =0

d=-AH"e,
u
A= T r111
emH €mn
following
u
U=——"—H"e_
elHe

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

by expressions (9) - (10).
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Error N
\'\'\

E*(u(0)) N

\. /»/
Egen e
Elearn /,/"
E* o
E(0)
u(0) u*

Parameters

Figure 4 — Approximation of Eieam and Egend
Slika 4 — Aproksimacija Ejeam i Egend

;
Eer = Eo +[8—Ej &J+1&TH&+O(“&"3) 9
Ju 2
* T
Egn =E +(£J FIES TRITR TS +o(”5u* 3] (10)
Ju 2

du’ is the vector of the parameter changes on a minimum of Egen,
J0E/ou and OE/du are the first derivates of the given functions,
respectively. H and H" are corresponding Hessian matrices, o(||...||)* is a
part of the Taylor series which equals zero. The first derivates of ugi u’,
are also equal to zero. Ejar is

E

leaszO+%5uTH5u
Een =E +-0U"H" &
2

Eewest Is equal to Egen(Uug). The problems that arise here are unknown
values of E', u” and H". The following assumptions imply that the difference

Qa7
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between the values of Uy, and u” are small, and the FNN is well-trained. It is
also assumed that the second derivate of Eg, can be equated with the
second derivate of the training error, so Ege, is given with the formula

Ep = "+ 28U TH U
2

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

(%)
~ _ p ~

Egen(uo)~mﬁm(uo)

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

=)
Kere B = i E

Iearn_(l_NMj learn?
p

Kere is the FPE coefficient. As the number of parameters increase
Ecam decreases to zero. In addition, Kepe increases from one to « when
the ratio Nw/p changes from zero to one. Also, the parameter change
always leads to the point of the Eg,, because it exists. Furthermore, the
minimum value of Erpe exists within the limits determined by the number
of parameters, and pruning stops when Egpe reaches its minimum. It
should be noted that Akaike’s criterion showed some inconsistency
related to the determination of AR model orders when there is a
Gaussian noise and if Ny<<p. The lower limit of this relation is 0.156
(Kashyap, 1980).

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

Ny <p

Grpe = 10|ogi (11)

FPE
>



E is the normalized sum of errors (NSE) and N is the size of the
training set

E—ii (i)?
B N i=1 ’

FPE=N+d[1§]wn—wnYJ (12)

N-d(N4&
y(i) is i speech sample, y(i) is its estimated value and d is the number
of model parameters.

Validation

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

1) minimum NSSE+est and

2) minimum FPE.

The results are presented in the following chapter.

Results
Vowels

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

speakers.
(190
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Table 1 — Minimum values of NSSE+test, FPE and NSSEar
Tabela 1 — Minimalne vrednosti NSSE+test, FPE | NSSEar

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

NSSErtest NN FPE NN NSSEar
a2 0,0038 10-7-1 0,0013 10-11-1 0,0605
ﬁ a3 0,0089 10-13-1 0,0030 10-13-1 0,0152
LI;J a6 0,0479 10-11-1 0,0025 10-13-1 0,1057
g a7 0,0067 10-5-1 0,0010 10-13-1 0,0109
a8 0,0383 10-9-1 0,0012 10-13-1 0,0817
e2 0,0099 10-13-1 0,0023 10-13-1 0,0509
3 e3 0,0067 10-7-1 5,12e-04 10-13-1 0,0147
LI;J e6 0,0083 10-7-1 0,0011 10-13-1 0,0416
g e’ 0,0065 10-9-1 0,0016 10-13-1 0,0147
e8 0,0026 10-13-1 0,0040 10-13-1 0,0840
i2 0,0045 10-9-1 4,17e-04 10-13-1 0,0129
.LTI_J i3 0,0044 10-3-1 4,34e-04 10-13-1 0,0132
= i6 0,0021 10-13-1 2,44e-04 10-13-1 0,0135
9 i7 0,0022 10-9-1 6,99e-04 10-13-1 0,0024
i8 0,0047 10-5-1 7,10e-04 10-13-1 0,0162
02 0,0015 10-13-1 1,85e-04 10-13-1 0,0061
3 03 5,10e-04 10-13-1 9,40e-05 10-11-1 0,0015
|_|§J 06 6,51e-04 10-13-1 1,14e-04 10-13-1 0,0054
g o7 9,33e-04 10-13-1 1,41e-05 10-11-1 0,0010
08 0,0027 10-5-1 3,74e-04 10-7-1 0,0095
u2 9,88e-05 10-11-1 1,98e-04 10-13-1 1,34e-04
3 u3 2,10e-04 10-9-1 5,07e-05 10-11-1 5,13e-04
LI;J ué 3,91e-04 10-7-1 1,15e-04 10-13-1 5,51e-04
9 u7 3,41e-04 10-7-1 1,13e-04 10-11-1 4,06e-04
u8 1,96e-04 10-7-1 8,34e-05 10-13-1 1,80e-04

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

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

NNAR) are determined.
20



Table 2 — Grpe for isolated phonemes
Tabela 2 — Ggpe za izolovane foneme

Gepe [dB] AR Gepe [dB] NNAR GrreNNAR — GrpeAR [dB]
Women Men Women Men Women Men
B 34,6519 30,167 38,5847 34,3293 3,9328 4,1623
C 2,2075 2,9722 5,6637 6,559 3,4562 3,5868
¢ 11,5334 7,0614 15,5047 10,9525 3,9713 3,8911
¢ 8,8546 10,4918 13,1923 14,0135 4,3377 3,5217
D 31,3806 25,9894 37,1691 30,9179 5,7885 4,9285
b 29,4399 14,9543 34,0653 19,4483 4,6254 4,494
DZ 13,6488 12,789 17,5563 16,8545 3,9075 4,0655
F 3,5165 11,365 6,7754 15,1115 3,2589 3,7465
G 28,1664 19,1006 35,7757 24,087 7,6093 4,9864
H 11,064 9,7711 14,2458 12,8508 3,1818 3,0797
J 26,3422 21,7075 30,025 24,9229 3,6828 3,2154
K 19,1537 10,6407 22,8868 14,1928 3,7331 3,5521
L 29,5687 31,0459 32,8997 35,0852 3,331 4,0393
LJ 31,5999 28,8233 35,2027 32,4762 3,6028 3,6529
33,4249 36,0233 37,3764 39,9362 3,9515 3,9129
N 33,3766 36,6123 37,4727 40,2027 4,0961 3,5904
NJ 33,6963 34,1175 38,1354 38,2625 4,4391 4,145
P 11,548 34,1175 14,9509 38,4441 3,4029 4,3266
R 24,8785 28,8893 28,4164 33,3224 3,56379 4,4331
S 2,8275 4,9219 6,081 8,1239 3,2535 3,202
S 10,9265 11,2751 14,222 15,1396 3,2955 3,8645
T 8,351 7,3746 12,3908 11,1201 4,0398 3,7455
\ 23,8889 25,068 27,2998 28,3466 3,4109 3,2786
4 10,1461 14,3512 13,7734 18,4116 3,6273 4,0604
Z 12,441 12,4569 15,9663 15,808 3,56253 3,3511

The average Ggpe for the NNAR model is approximately 4dB higher
than Grpe for the AR model, indicating better properties of NNAR as
compared to the same order AR model. Figure 5 shows Ggpe for the
phonemes that were pronounced out of the context of words (isolated).
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Figure 5 — FPE Gain for isolately pronounced phonemes
Slika 5 — FPE poja¢anje za izolovano izgovorene foneme

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

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

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

Grpe [dB] AR Grpe [dB] NNAR GNNAR - GAR

Content Women Men Women Men Women Men
32,6346 33,0303 36,0158 36,1753 3,3812 3,145
2,6291 1,7716 5,7897 5,2355 3,1606  3,4639

12,2942  9,0452 16,2301 12,6387 3,9359  3,5935

9,442 10,5968 13,6114 14,7664 4,1694  4,1696
33,9978 30,7685 37,8104 35,2031 3,8126  4,4346
14,3192 13,5345 17,7639 16,9531 3,4447  3,4186

DoOOO0O W
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Grpe [dB] AR Grpe [dB] NNAR GNNAR - GAR
Content Women Men Women Men Women Men
DZ 14,9507 0 17,5563 0 2,6056 0
F 0 0 0 0 0 0
G 33,1103 27,2414 36,7543 30,8057 3,644 3,5643
H 10,365 7,9697 13,5085 11,018 3,1435 3,0483
J 21,1887 27,3908 24,6641 30,9087 3,4754 3,5179
K 11,6569 14,5669 15,9135 18,2566 4,2566 3,6897
L 25,7282 30,6369 30,3882 34,2097 4,66 3,5728
LJ 21,0459 33,7669 26,0215 37,3985 4,9756 3,6316
M 33,4249 31,5708 37,0044 34,8602 3,5795 3,2894
N 26,9488 33,0333 30,6018 36,9415 3,653 3,9082
NJ 27,4645 30,1661 32,5246 35,1878 5,0601 5,0217
P 6,1535 11,4462 11,3976 14,9627 5,2441 3,5165
R 26,3231 25,6694 30,0101 30,2615 3,687 4,5921
S 1,9138 3,5753 5,0039 7,017 3,0901 3,4417
S 13,9972 11,201 17,5547 14,9197 3,5575 3,7187
T 11,3133 4,3862 15,359 7,5557 4,0457 3,1695
\Y 29,2793 33,852 32,6862 37,532 3,4069 3,68
Z 13,8724 23,0607 17,2613 27,119 3,3889 4,0583
z 0 0 0 0 0 0
FPE Gain Phorenes taken fromconterts of words

IS

Value [dB]
had

t 0 c ¢ ¢ ¢ 4 &z f ¢ h j k I i m n n o 1 ¢« § t N 2z Z
Phonenes
Figure 6 — FPE gain for non-vowels pronounced as parts of words
Slika 6 — FPE pojacanje za nevokale izgovorene u delovima regi
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Generalization properties

To test the generalization of the given models, the parameters of which
were estimated based on the training set of one speaker, the testing was
carried out on the sets of other speakers. The minima of NSSErzst and
FPE, as well as the matrices of the mean(NSSEgst) were calculated for all
vowels. Figure 7 shows the mean(NSSEgst) for the vowel ‘a’ and the FNN
structure 10-3-1. The arrows mark points of error jumps, which are evident
for 5-8, 13-18, and 21-25 parameters remained in FNN after pruning.

0.6
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0.45

Mean(NSSE+gst)
o
w 2
a

g
w

0.25
Numberremaining parameters

0 5; 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3’5 40
Figure 7 — Mean(NSSE+est)
Slika 7 — Srednja vrednost NSSEvest

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

Yit = g(yi,t—l’at—l(yi ))+€i,t’ =12 (13)
Vie = 0w (Ve 0a (V) + &, i=12 (14)

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

clw, . Y)= % il (% = 9w, (Vs S (W) (15)

presents the MSE of the residuals of the signal Y for gwyi (a transfer
function of FNN trained with Y;), giving the expression for the distance

between two signals Y; and Y,
(240
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Originally developed for regression problems, the MSE function is
obtained by the maximum likelihood principle assuming the
independence and Gaussianity of the target data (Bishop, 1995) (Silva et
al., 2008). However, although most classical approaches in speech
processing are based on linear techniques, which rely on the source-filter
model, these linear approaches cannot capture the complex dynamic of
speech. It has been shown that the Gaussian linear prediction analysis
cannot be used to extract all dynamical structures of real time speech
series (Khanagha et al., 2012), (Little et al., 2006). However, in this
particular case, the difference between a speech signal sample and its
predicted value is temporary independent, so e(n) in the model (1) is
assumed to be a zero mean white Gaussian process (Markovi¢ et al.,
1999) and the prediction error ¢ is given with the formula

p
E=6 =Y, +Zé1 Y- (17)
=)

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

Dnssetest, Depe and Dag-1o.

Table 4 — Dnssetest, Drpe | Dar-10
Tabela 4 — DnssetesT, Drpe | Dar-10

Dnssertest Drpe Dar-10
a2 a3 a6 a7 a8 a2 a3 a6 a7 a8 a2 a3 a6 a7 a8

a2 o0 258 1,77 143 124 0 229 1,71 154 101 O 1,26 0,89 0,64 0,58
a3 2,58 0 167 232 18 229 O 160 2,76 1,75 1,26 O 0,74 1,40 1,37
a6 1,77 167 O 266 151 1,71 160 O 256 1,44 089 0,74 O 156 1,17
ar 143 232 266 O 219 154 2,76 256 O 211 064 1,40 156 0 1,28
a8 1,24 185 151 219 0O 101 1,75 144 211 O 058 1,37 1,17 128 O

e2 e3 e6 e7 e8 e2 e3 eb6 e7 e8 e2 e3 eb6 e7 €8

e2 O 392 2,82 193 117 O 39 195 047 086 0 242 2,02 059 1,15
e3 3,92 0 146 224 367 390 O 246 260 3,77 242 O 0,36 1,29 1,93
e6 282 146 O 19 005 195 246 O 218 180 202 03 O 097 141
e7 193 224 19 O 0,32 0,47 260 218 0 125 059 129 097 O 1,17
e8 1,17 3,67 0,05 0,32 o0 086 3,77 180 125 0 1,15 1,93 1,41 1,17 O
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i2 0 1,16 2,20 088 137 O 1,16 2,20 0,88 1,37 O 0,00 2,63 0,91 1,20
i3 1,16 0 304 136 2,29 1,16 0 3,04 1,36 2,29 000 O 259 086 1,21
i6 220 304 0 217 230 220 304 O 217 230 2,63 259 0 1,09 1,76
iz 088 136 217 0 2,00 088 1,36 2,17 0 200 091 0,86 1,09 0 1,27
i8 1,37 2,29 230 200 0 1,37 2,29 2,30 200 O 1,20 1,21 1,76 127 O

02 03 06 o7 08 02 03 06 o7 08 02 03 06 o7 08
02 O 3,44 3,08 1,16 174 0 2,83 229 298 200 0 1,10 1,16 0,56 0,54
03 3,44 0 345 1,70 4,00 283 0 356 4,27 3,42 1,10 O 0,68 1,09 1,48
o6 308 345 0 205 353 229 356 0O 481 333 1,16 068 0 157 1,71
o7 1,16 1,70 2,05 O 1,68 2,98 427 481 0 4,33 056 1,09 157 0 0,98
o8 1,74 4,00 353 168 0 200 342 333 433 0 054 1,48 1,71 098 O

u2 u3 ué u7 u8 u2 u3 u6 u7 u8 wu2 u3 u6 u7 u8
u2 0 510 1,16 023 100 O 1,78 1,33 1,18 2,33 0 0,68 0,99 0,18 0,79
u3 5,10 0 418 4,13 1,70 1,78 0 056 1,22 248 068 0 045 0,62 1,28
u6 1,16 4,18 o0 063 1,10 133 056 O 0,25 1,21 0,99 045 O 0,34 0,80
u7 023 4,13 063 0 003 1,18 1,22 0,25 O 1,13 0,18 0,62 0,34 0 0,34
u8 1,00 1,70 1,10 003 O 2,33 248 1,21 1,13 O 0,79 1,28 0,80 0,34 O

For the purpose of this work, the signals within the FNN structure were
also analysed. The training and pruning of FNN (10-3-1 structure), were
based on the joined training set formed in the following way: the signal sets of
vowels a3, a4, a6, a7, and a8 were ‘glued’ to the following one. The testing
was done with the corresponding test set. The total length of the joined
training set was 4,000 samples and the total length of the joined test set was
3,000 samples. The validation was performed over the independent vowel, in
this paricular case it was the vowel ‘a’ that was pronounced by the second
speaker (a2). Error jumps occured after 22, 13, and 5 parameters remained
after pruning. The NSSErgran, NSSE+est, and FPE are shown in Figure 8. The
graph also shows the NSSEr for AR-5, AR-10, and AR-15 models.

For each structure, the spectra of signals at the outputs of neurons
in the hidden layer were also analysed. Figure 9 shows the spectra of the
validation signal and the signals at the outputs of neurons in the hidden
layer for 5, 13, and 22 parameters remained after pruning the 10-3-1
FNN. The spectra were calculated by Burg’'s method. It is evident that the
spectra of the outputs of the hidden-layer group around the formant
frequency of the validation signal. The signal range from one neuron
shows strong grouping around one and less around other formant
frequencies. It should be noted that 2" neuron was rejected when 5
parameters remained. The FNNs whose total numer of parameters in the
pruning exceeds 25 show overfitting in the assessment of the validation
signal while those FNNs with 5 parameters remaining make good
assessment, which indicated the existence of a non-linear structure with
a minimal number of parameters.

&
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Figure 9 — Signal spectra
Slika 9 — Spektar signala
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In addition to the above, the cross-correlations up to the shift 30 of
the given signals were also determined. The cross-correlation of two
signals x; and X, is given by the following expression

xcorr, (k)= _i x(njy(n—k) (15)

The results of the cross-correlation analysis are shown in Figure 10.

031
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Figure 10 — Crosscorrelations
Slika 10 — Kroskorelacije

Moreover, as shown in Figure 11, the cumulative sum of the absolute
values of the cross-correlations was given for the clarity of results.
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Figure 11 — Cumulative sum of the absolute values of cross-correlation signals
Slika 11 — Kumulativne sume apsolutnih vrednosti kroskorelacionih signala
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The average cross-correlation is shown in Table 5. The ratio of the
first and the fifth element of cumulative sums (of the absolute values of
cross-corelations) whith the number of signal shifts (1 and 5), give
average values for a given magnitude. These values are in the range
from 0.117- 0.387 for 13 and 22 parameters remained, which represents
weak stochastic dependence. The value for five parameters is 0.636,
which indicates a medium stochastic dependence.

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

1% and 2" neuron 1% and 3" neuron 2" and 3" neuron
Parameters 1st av(xcorr) 1st av(xcorr) 1st av(xcorr)
remaining element Nmax=5 element Nmax=5 element Nmax=5
5 - - 0,6714 0,63618 - -
13 0,3408 0,37804 0,2690 0,23198 0,1836 0,14376
22 0,4391 0,36744 0,1975 0,23222 0,0696 0,11702
Conclusion

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

A.1 DSCALE

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

X: Scaled data matrix

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

A.2 NNARX

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

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

A.3 MARQ

Train a two layer neural network with the Levenberg-Marquardt method. If
desired, it is possible to use regularization by weight decay. Also pruned (ie. not
fully connected) networks can be trained. Given a set of corresponding input-
output pairs and an initial network
[W1,W2,critvec,iteration,lambda]=marq(NetDef, W1,W2 PHI,Y trparms)

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

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

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

OUTPUT:

W1, W2 : Weight matrices after training

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

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

A.4 NNPRUNE

This function applies the Optimal Brain Surgeon (OBS) strategy for pruning

neural network models of dynamic systems. That is networks trained by NNARX,

NNOE, NNARMAX1, NNARMAX2, or their recursive counterparts.
[theta_data,NSSEvec,FPEvec,NSSEtestvec,deff,pvec]=...
nnprune(method,NetDef W1,W2,U,Y,NN,trparms,prparms,U2,Y2,skip,Chat)

INPUT:
method: The function applied for generating the model. For example
method='nnarx’' or method='nnoe' NetDef, W1, W2, U, Y.trparms: See for
example the function MARQ
U2,Y2: Test data. This can be used for pointing out the optimal network
architecture is achieved. Pass two []'s if a test set is not available.
skip (optional): See for example NNOE or NNARMAX1/2. If passed as [] it is set
to 0.
Chat (optional): See NNARMAX1
prparms: Parameters associated with the pruning session
prparms = [iter RePercent]
iter: Max. number of retraining iterations
RePercent : Prune 'RePercent' percent of the
remaining weights (0 = prune one at a time)
if passed as [], prparms=[50 0] will be used.
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OUTPUT:

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

NSSEvec: Vector containing the training error (SSE/2N) after each weight
elimination.

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

deff: Contains the "effective" number of weights

pvec: Index to the above vectors

A.5 NNVALID

Validate a neural network input-output model of a dynamic system.
l.e., a network model which has been generated by NNARX, NNRARX,
NNARMAX1+2, NNRARMX1+2, or NNOE. The following plots are produced:

o Observed output together with predicted output

o Prediction error

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

input

o A histogram showing the distribution of the prediction errors

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

[Yhat,NSSE] = nnvalid('nnarx’,NetDef,NN,W1,W2,Y,U)
Network generated by NNARMAX1 (or NNRARMAX1):

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

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

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

[Yhat,NSSE] = nnvalid('nnarxm’,NetDef,NN,W1,W2,Gamma,Y,U)
NB: For time-series, U is left out!
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UPOREDNA ANALIZA FONEMA SRPSKOG JEZIKA: LINEARNI
| NELINEARNI MODELI

OBLAST: telekomunikacije
VRSTA CLANKA: originalni nauéni &lanak
JEZIK CLANKA: engleski

Sazetak

U radu je prikazana analiza karakteristika vokala i nevokala srpskog
jezika. Vokale karakteriSe kvaziperiodi¢nost i spektar snage signala sa do-
bro uodljivim formantima. Nevokale karakteriSe kratkotrajna kvaziperiodic-
nost i mala snaga pobudnog signala. Vokali i nevokali modelovani su line-
arnim AR modelima i odgovaraju¢im nelinearnim modelima koji su generi-
sani kao feed-forward neuronska mreza sa jednim skrivenim slojem. U
procesu modelovanja koriS¢ena je minimizacija srednje kvadratne greSke
sa propagacijom unazad, a kriterijum izbora optimalnog modela jeste zau-
stavljanje obucavanja, kada normalizovana srednja kvadratna test greSka
ili finalna greska predikcije dostignu minimalnu vrednost. LM metod kori-
Sc¢en je za proracun inverzne Hessianove matrice, a za pruning je upotre-
blien Optimal Brain Surgeon. Prikazana su generalizaciona svojstva sig-
nala u vremenskom i frekvencijskom domenu, a kroskorelacionom anali-
zom utvrden je odnos signala na izlazima neurona skrivenog sloja.

Uvod

Unazad nekoliko godina NN su primenjivane u procesima obrade
podataka, pa samim tim i govornog signala. Znacajan napredak u ovoj
oblasti kre¢e se u pravcu ubrzanja konvergencije algoritama obucava-
nja. Pored izbora strukture NN, izbor prenosnih funkcija takode je veoma
bitan. Nadzirano obucavanje sa ulaznim podacima i predefinisanim izla-
zom zahtevaju koriScenje funkcije gubitaka ili greSke za utvrdivanje od-
stupanja ocekivane, prediktovane vrednosti od ta¢nih vrednosti podata-
ka. Od mnogo primenjenih algoritama u radu je koris¢en BPA, koji je
istovremeno i najrasprostranjeniji algoritam obucéavanja u ovoj oblasti.
Analizirani su vokali i nevokali koje su izgovarali i muskarci i Zene, u kon-
tekstu redi ili izolovano. BPA je koriS¢en uz standardni gradijentni metod,
koji je prilagoden LM metodom. U radu je koriS§éen OBS za pruning. Kri-
terijum zaustavljanja pruninga su minimizacija NSSE+gst i FPE.

Prikazane su vrednosti dobijenih greSaka za vokale i nevokale,
pojacanja FPE, kao i rezultati kroskorelacione analize signala na izlazi-
ma neurona skrivenog sloja FNN.

Modeli

Ukoliko je u obradi govora dostupan samo govorni signal koriste
se AR modeli sa dva pola na priblizno (2n+1)*500Hz, n = 0, 1,... Ukoli-
ko je na raspolaganju i signal sa glotisa koriste se ARX linearni modeli
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sa dodatnim ulazom. Uz to, pokretna srednja vrednost greSke koristi se
u ARMA(X) modelima, kada je dostupna korekcija greSke. Medutim, ta-
da postoji problem nestabilnosti u procesu obucéavanja ukoliko je vred-
nost gresSke velika, Sto mozZe dovesti do nestabilnosti modela. Zbog to-
ga se u modelovanju koristi nelinearna FNN na koju je moguce prime-
niti pruning, odnosno proces odbacivanja viska parametara u odnosu
na potpuno povezanu strukturu, tako da ukupna greSka obucavanja ne
prelazi dozvoljenu vrednost. Kriterijum zaustavljanja pruninga je dosti-
zanje minimuma NSSEtgst, NSSEran ili FPE. Nelinearni modeli su, u
opstem slucaju, tacniji, ali proces njihovog obucavanja traje duZze.

Obuc¢avanje modela

FNN i AR modeli su obucéavani trening skupovima. Obucéavanije je
izvedeno promenom parametara po BPA. Koris¢ena je LM aproksima-
cija za proracun Hessianove matrice. Optimalni korak promene greSke
aproksimiran je Taylor-ovim nizom. Aproksimacija drugog reda ukazuje
na nekorelisanost ulaza sa dobijenom greSkom, Sto omogucuje ispra-
van smer korekcije greSke. KoriS¢ene su MATLAB-ove metode nnarx i
marg. Treniran je i AR-10 ¢iji je red jednak broju ulaza u FNN (10), od-
nosno procenjeni izlaz dobijen je na osnovu 10 prethodnih vrednosti
datog signala. Inicijalna vrednost parametara je slu¢ajna. Formantne
karakteristike vokala su takve da njihov broj i raspored odreduju para-
metre modela. AR model je stabilan, jednostavan i racunarski malo
zahtevan. Predikcija je bazirana na MSE kriterijumu. Za FNN koriSc¢en
je OBS pruning. Za promene greSke rac¢una se puna Hessian-ova ma-
trica. Akaike-ova FPE omogucuje da se proceni generalizaciona gre-
Ska za datu FNN, kada je poznat broj parametara. Da bi bilo moguce
uporediti AR i NNAR modele uvedeno je pojacanje FPE, tj. odnos MSE
za AR model i FPE za FNN, a validacija je izvedena za sve vokale i
sve govornike. Isti proces izveden je i za govornike i nevokale koji su
izgovarani u kontekstu redi ili van njih.

Signali govora

Vokalno-nazalni trakt je deo sistema za proizvodenje govora, Cija
se prenosna funkcija moZe aproksimirati akustickim filtrom. Vazduh,
pobuda iz pluca, prolazi kroz vokalno-nazalni trakt i, u zavisnosti od to-
ga da li glasne Zice vibriraju ili ne, formira se vokal ili nevokal. Zvuk koji
se ¢uje kao govor nastaje zracenjem sa usana i iz nosa. Vokali su kva-
ziperiodi¢ni u duzem vremenskom periodu, pobuda je snazna, a gla-
sne Zice vibriraju. Kod ostalih fonema kvaziperiodi¢nost je zanemariva,
pobuda je slab signal ili kombinacija takvog signala sa Sumom.

Rezultati

Za obucavajuce skupove trenirani su AR-10 i FNN, strukture 10-
3-1. Pruning je izveden OBS metodom sa maksimalno 20 iteracija re-
treninga po odbacivanju jednog parametra. KoriS¢en je algoritam
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nnprune. Dobijene su NSSE za obucavajudi i test skup, i FPE. U radu
su prikazane strukture koje zaustavljaju pruning dostizanjem minimal-
nih vrednosti NSSE+gst | FPE. Izracunata je i NSSE za AR-10. Valida-
cija je izvedena funkcijom nnvalid. Za nevokale racunato je pojacanje
FPE za Zene i za muSkarce. Uvedena je mera rastojanja dva signala (u
spektralnom domenu) i poredeni su spektri snage signala na izlazima
neurona skrivenog sloja. Takode, izvedena je kroskorelaciona analiza i
kumulativno sumiranje apsolutnih vrednosti kroskorelacionih signala za
male distance.

Zakljucak

U radu je analizirana klasa FNN, strukture sa 10 ulaza, promenlji-
vim brojem neurona u skrivenom sloju i jednim izlazom, za predikciju
govornog signala, tj. fonema srpskog jezika. Metodologija izbora arhi-
tektura sa dobrim generalizacionim osobinama, zasnovana na prunin-
gu, omogucila je znatno smanjenje broja parametara modela i vecu
ta¢nost, u odnosu na linearne AR modele. Grani¢ne arhitekture odliku-
ju se minimalnim brojem parametara u okviru zadate margine greske.
Pri analizi vokala uocen je uticaj nevokalizovanih fonema koji su tako-
de prediktovani FNN i AR modelima. Radi sagledavanja diskriminacio-
nih osobina izabranih klasa modela razvijena je metoda viSedimenzio-
nog skaliranja zasnovana na novoj meri rastojanja. Analiza gubitka dis-
kriminatornosti ukazuje na cinjenicu da FNN modeli za foneme u srp-
skom jeziku imaju znatno vecéu diskriminacionu snagu, Sto ih ¢ini upo-
trebljivim u Sirokoj klasi prepoznavanja govornih elemenata. Spektralna
analiza pokazuje da su izlazni signali neurona skrivenog sloja dobro
korelisani sa dominantnim formantnim karakteristikama ulaznog signa-
la. Vremenska karakteristika ukazuje na slabu statisticku zavisnost
ovih signala za niske redove kroskorelacione zavisnosti (do petog re-
da). Analize ukazuju na blagu prednost kriterijuma NSSE+gst U odnosu
na FPE kriterijum, na nezavisnom signalu. U sluc¢aju kratkih obucavaju-
¢ih skupova FPE je prihvatljiv kriterijum.

Rezultati ukazuju na ¢injenicu da predloZena klasa FNN modela
srpskog jezika i izbor arhitektura sa najboljim generalizacionim svoj-
stvima obezbeduju modele visoke ta¢nosti sa internom distribuiranom
strukturom koja odgovara prirodnom vremensko-frekvencijskom sadr-
Zaju ulaznih signala, i visokih su diskriminaconih svojstava za isti broj
parametara u odnosu na tradicionalne linerane modele.

Klju€ne reci: AR model, neuronske mreze, govor.
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CUINA OABJIIEHNA BO3OYXA
HA OBVWXYLWYHKOCA MNMNACTUHY

JleoHud V. T'peumnxmH
MWHCKMIN rocy4apCTBEHHbIN BbICLLMIA aBUALMOHHBINA KONNeax,
MwuHck, Pecnybnuka benapycb
DOI: 10.5937/vojtehg62-5369
OBINACTb: mexaHuvka, aspoanHamuka, rasognHammka

B CTATbW: opuruHansHas Hay4Has ctaTbs
A3bIK CTATbW: pycckuia

Kpamkoe codepxaHue:

PaspabomaHa mamemamu4yeckasi MoOeslb 2a300UHaMU4Y€eCKO20
obmekaHusi MNII0CKOU MacmuHbl Npu ee O8UXXEHUU C MOJI0KUMESIbHbIM
u ompuuyamersibHbIM yarioM amaku. [lokasaHo, Ymo rpu Masibix CKOpO-
cmsix 08UXKeHUs niiacmuHbl nodbemHasi cuna u fobosoe cornpomu-
erieHue ornpedensomcsi 2a300uHaMuKol medeHusi 8030yxa 8 mbliib-
Hol obrnacmu, a npu ckopocmsix 08uUXKeHuUs1 brIu3KUX K cKopocmu 38y-
Ka pelwaruwiyro porsib 8bIrnosHsaem ydapHoe g3aumodelicmeue rniacmu-
HbI C MOMieKynamu okpyxaroujel cpedbi 8 nepedHeli obracmu. Cpbis-
HOe medyeHue 3a NnaacmuHoU npu MarsibiX CKOPOCMSIX O8UXKEHUST HE 80-
3Hukaem. OnpedeneHb! ycrosusi, ko2zda nobogoe conpomuerneHue u
nodbemHas cusna rnnacmuHbl USMeHsiem 3Hak.

KntoueBble cnoBa: 2aszoduHamuka niaacmuHbl, MOJIeKyIiAaApHO-KUHemu-
4YecKas meopusd, cusioseble rnocmosHHbIe.

BBeneHue

3HaHVIe Cunbl OaBlneHnda Ha AOBUMXYLLYHCA MNacTUHY B BO3AyXe
SIBNETCS OCHOBOW ANs nony4yeHna Taknx OCHOBHbIX XapaKTtepu-
CTUK KpblJla camMorneTa, KakK noboeoe conpoTueneHne n nogbemMHasa cuna.
|_|03TOMy BO34encTeme BO34dyXa Ha ABUXYLLYHOCA NnacTUHy npuenekano
BHMMaHME MHOIMX uccrnegoBaTtenen aspoanHaMunK nosieta pasHbiX Je-
TaTellbHbIX annapaTtoB. Haunnas co HbtoToHa u c Y4E€TOM 3aKOHa 5€p-
HYNINM B KOHEYHOM UTOre npulin K BbiBOAY, YTO NogbeMHasa cumna u no-
boBoe conpoTuerieHne onpenendarTcd cnegyroumm o6pa30M

5_c PV 5 _p PV
P, =C, > S; P, =C, 5 S. (1)

30ecb p —NNOTHOCTb OKPYXKalLen cpefbl; V - CKOPOCTb OBUXKEHUS
MNacTuHbl; S — Nrowaae NNactuHbl 1 cootBeTcTBeHHO Cy 1 C, — NOCTOSAH-
Hble, onpeaenstowme NogbEMHYH CUly U NOGOBOE CONPOTUBIIEHNE OBUXY-
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LLieVcs nnacTuHbI B Bo3ayxe. Bee, 4To cBsA3aHO ¢ AOCTAaTOYHO CMOXHBIM Me-
XaHM3MOM B3aMMOZENCTBUSA ABVXKYLLENCS NNacTUHbl C BO3AYXOM, 3aKoye-
HO B 3TUX MOCTOSIHHbIX, KOTOPbIE ANt KaXKAOro criyyasi 4OIMKHbI onpeaens-
TbCS AKCMepPUMEHTarnbHO. PasHble TeopuM aspoaMHaMUYeckoro oGTekaHus
Ten CnoXHoM hopMbl CO3AABaNMUCh AN NofyveHnst NocTosiHHbIX Cy 1 Cy.

P /pv’S
1,0

0,5

o, Tpaj

Puc. 1 — 3aBucumocTb NocTosiHHOM Cx OT yrna ataku: 1 — KoprnyckynsipHasi Teopusi
HbloToHa; 2 — Teopua Panes 1 3 — LumMpKynsumMoHHas Teopusa
Slika 1 — Zavisnost konstante Cx od napadnog ugla: 1 — Njutnova korpuskolarna teorija;
2 — Relijeva teorija i 3 — cirkulatorna teorija
Figure 1 — Dependence of the constant Cy on the angle of attack: 1 — Newton's
corpuscular theory; 2 — Rayleigh theory and 3 — Circular Theory

Uto ObINO paHee nonyyeHo Mpu pasHbiX OU3NYECKUX MoAensax
aspoauHammyeckoro obTekaHusa, npoaHanusvposan T. doH KapmaH
(cboH KapmaH, 2001, cTp.208) u aTn pesynbTaTthl NpMBELEHbl Ha puc. 1.
B aBmaumu cpbiBHOE TeyeHne M3y4varnocb NPeVMYyLLECTBEHHO 3JKChepwu-
MeHTanbHo. CpblIBHOE TeYeHne nopoxgaeT BO3HUKHOBEHNe BUxpen. lo-
ApobHoe uccnegoBaHWe BO3HUKHOBEHUS BUXPEW B CPbIBHOM TeYeHUU
npuHagnexnt T. doH KapmaHy (poH KapmaH, 2001, ctp.208). AHanunsun-
pys aKCnepuMeHTanbHble dakTbl, UM ObINIO YCTaHOBMNEHO, Koraa U B Ka-
KMX Cryyasx BO3HUKAKOT BUXPU U KaKOB MX xapaktep. LUnend Buxpen 3a
ABWXYLLMMCA TenoMm 6bin Ha3BaH «BuxpeBas gopoxka KapmaHa.

Bonee obwuin noaxoa nonyyeHus noctosiHHbIX Cy n Cy Npy KOHTUHYa-
NbHOM OBTEKaHWMM C Y4ETOM CpbIBHOrO TeveHus npeanoxun Crumakos (Cu-
makoB, 2013, cTp.16-20). NonHbIn aHanu3 akcnepuMeHTarnbHbIX AaHHbIX MO
CpbIBHOMY TeuyeHutio faH B paborte (benses, YepsskoB, 2010, cTp.38).
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O6pasoBaHve CPbIBHOMO TEYEHUS C MPUMEHEHMEM MOSEKYNSPHO-KUHETNYE-
CKOW Teopun paccmoTpeHo B paboTte (peunxuH, n gp., 2012, ctp.285). Oa-
Hako nmocregoBaTernibHOro aHanusa obTekaHus NpUMeHUTenbLHO K Bornee
NPOCTOMY Cryyato, Korga ABMKeTcsa obbl4Has nNnockasi NnacTuHa KOHEYHOro
pa3mepa, He npoBeaeHo. [Mo3ToMy BO3HMKNA Lerb: PaCCMOTPETbL 3TOT NPO-
CTou cnyyaun, 4Tobbl NPOAEMOHCTPMPOBATL HACKOSIbKO BaXXHO MPOBOAUTL
aHanu3 aspoAMHaAMMYECcKoro obTekaHUs ¢ NPUMEHEHNEM MOIEKYNSPHO-KU-
HEeTUYeCKoro Noaxoda, KoTopbin 06beanHAET KOHTUHYarnbHy Teoputo [a-
nambepa-dnnepa 1 KopnyckynspHyto HbtoToHa. [ns gocTmkeHus nocra-
BMEHHOW Lilenn Heobxoaumo peLunTb creayroLume 3agaym:

e paccMmoTpeTb obTekaHWe MIOCKOW NNacTUHbI KOHEYHOro pasMmepa
C OoTpuuaTenbHbIM YIIIOM aTaku;

® paccMoTpeTb obTekaHWe MIOCKON NNacTUHbI KOHEYHOrO pasmepa
C MONOXUTENbHbLIM YrIIOM aTaku;

® MPOBECTN KOMMbIOTEPHOE MOAENMPOBaHNE pa3HbIX PEXUMOB ABU-
XXEHUS NNOCKUX NNACcTUH;

® CPaBHUTb MOMyYeHHble pe3ynbTaTbl C IKCNEPUMEHTaNbHbIMU OaH-
HbIMMW.

PaccmoTpuM nocnefosaTernbHO 3TU 3aauM.

OTpuuatenbHbIN yron aTtaku

Obwasa cxema B3anMogencTBnsa BO3AYLLHOMO NOTOKa C ABUXKYLLENCA
NnacTUHOM LWMpUHON h 1 anuHon L Ha puc. 2a.

Puc. 2 — BsanmogeincTeme ABMXKYLLENCS NNacTHbl C BO3QYXOM Npu OTpULATENbHOM yrie
aTaku: a) nepegHsst obnactb 1 6) 3agHAs obnacTtb
Slika 2 — Uzajamna zavisnost pokretne plo¢e sa vazduhom pri negativnom napadnom
uglu: a) prednja oblast i b) zadnja oblast
Figure 2 — Mutual dependence of the movable plate and the air at a negative angle of
attack: a) front area and b) rear area
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Mo OTHOWeEHUIO K nnacTuHe CKOPOCTb OBWXEHUA NOTOKa BO3AyXa
BAOJIb HOpMasnn n BOoOJib NMOBEPXHOCTU COCTaBIIAIOT

vV, =V, Sina nv, =v,Cosc. (1)

Macca Bo3gyxa, KoTopasi NpensaTcTBYeT OBWKEHWIO NNacTuHbl 3a
BPEMSi t CO CKOPOCTbLIO V., ONpeaenseTcs creayowmm obpasom:

m=p_hsina Lv.t, (2

roe p.. - NAOTHOCTb OKpYXatoLwero Bo3ayxa.
Mmnynbc, npuobpeTaemMbin 3TON Maccon Bo3dyxa no HopManu K no-
BEPXHOCTU, paBeH

p=mv_ sina=p_hLv sin®a t. ()

Ha ocHoBaHuM BTOpOro 3akoHa HbOTOHa MO HopManu K NoBepxHo-
cTn ByadeT AencTBoBaTh cuna

dp

Jo.n = E =

p..hLv?Z sin? (). (4)

BOonb noBepxHOCTM OBWMXKYLLENCS NNacTUHbl B COOTBETCTBUM C 3a-
KOHOM BepHynnu HopmManbHO K NOBEPXHOCTM BO3HUKaET rasoanHamuye-
ckas cuna

2
F PV
En —
2
PGSyJ'IbTVIpy}OLU,aFI cuna, C KOTOpOf/'I BO34yX ﬂeVICTByeT Ha OBWXYLLYHCA
nnactnHy HopmarsribHO ee NoOBEpPXHOCTHU

Fopo = oo —Fyp = pvEhL(sin? (@) - 0,5¢08% (). (6)

n, pes.

S :%pmvc2 cos” (a)hL . (5)

3a D,BI/I)KyLU,eIZCFl NacTUHOM B €€ TbINbHON CTOpPOHE BO3HUKAET 30HA
pa3pexeHuns. MNoTokn BO34yXa, KOTOPbIE 3aMOJIHAKT 30HY pa3peXeHud, C
OOKOBbIX CTEHOK B3aMMHO KOMMNEHCUPYKTCA, a CBEepXy U CHU3Y MNOTOKU
BO34yxXa BOOJb TbifIbHOM NOBEPXHOCTU pa3Hble. Pe3yanV|py+ou_|,a;| TaH-
reHymnarbHasa CKOPOCTb paBHa pa3HOCTU

Vr,pe3 :Vp[Sin(a+7)_Sin(a_}/)]v (7)

2 2 Vc
rae Vv, =4V, +V; n y=arctg :
\

36.

C Takon CKOPOCTbO CHU3Y BBEPX ABUXETCA MNOTOK BO3AyXa BOOJIb
ThiNbHOW CTOPOHbI MNacTUHbl N CTarikmBaeTCA C NOTOKOM BO3[yXa, BO-
3HUKakLero c BerHeI?I KPOMKU TJTaCTUHbI, 06pasy;| l-IeTpreXFpaHHbII\/JI
KOHYC C NOTOKOM BO3[yXa CHU3Yy BBEPX. Kakum o6pasoM nponcxoguT 3a-
NOJIHEHNE 30HbI pa3peXeHn4d 3a ThiNbHOW CTOpOHOI7I nnacTtuHbl NMNOKa3aHO

i

peunxuH, J1., Cuna gaBneHus Bo3gyxa Ha ABWXYLLYHOCA NnacTuHy, cTp. 38-50



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

Ha puc. 26. Ha ocHoBaHUM 3aKOHa COXpaHeHUsl Macchl crieayeT: Konuye-
CTBO BO3[yxa, KOTOpPOe BO3MyLLAeTCs OBWXKYLLENCS MNacTMHOW, paBHa
macce BO3[yxa, 3anofiHsoLWas 30Hy pa3pexeHusl Co BCEX YeTblpex CTo-
POH. 3anuLieM 3aKOH COXpaHeHWs1 Macchbl

P.. SV At = 4p(% xij. (8)

3pecb At=yl/v, .
W3 (8) cneayer, uto
hv,sinx
5P VSN
p V3b’.

9)

X, =0,

3pecb vV, =/yk,T/m, - ckopocTb 3ByKa, ¥ = OTHOLUEHMe Tenmno-
€MKOCTEN Npu NMOCTOSAHHOM [aBIieHUN U NOCTOSIHHOM obbeme, K, - no-
cTosiHHast bonbumaHa 1 M, - cpeaHsas macca Monekyn Bo3ayxa, a nnot-
HOCTb BO3/lyXa B 30HE paspexeHus

maV5 pes.
P =p.eXp _ﬁ . (10)
b

Ha paccTosHun X, pasHOCTb AaBMNEHUN B 30HE paspeXeHns U OKpy-
Xarowen cpefbl BblpaBHUBAKTCH, U NpeKpaLllaeTcs nocTynneHne Bo3ay-
Xa U3 oKpyxatoLlen cpegbl. Bcnegcreme 31oro 3a nnactuHon obpaasyet-
CSl CPbIB TEYEHWS C MOHWXKEHHbIM AaBrieHneM, onpeaensemMsiM no gop-
myne

P=P_exp(-mv; . /2k,T) uim P=P_—-05pv; (11)

BeplumnHa yrna 4eTbipexrpaHHOro koHyca B nrockoctn XY cocTaBns-
et n/2—y. OTcloga cnegyeT, YTO C POCTOM CKOPOCTU OBUXKEHUS nna-
CTWHbI BO3pacTaeT yaaneHue BepLUUHbl KOHyca OT nnacTuHbl. Mpu osu-
YXEHUM NNacTUHbI CO CKOPOCTbLIO 3BYKa BEPLUMHA KOHYCa COCTaBMSET Yros
nl4.

[lo paccTosHua X, TaHreHumanbHas cocTaBnslollas CKOPOCTU 3a-
NOMTHEHUS 30HbI paspexXeHna onpeaeneHa soiwe no gopmyne (7), a Hop-
MarnbHasi npuobpeTaeT 3HayeHne

Vp s, =V, [COS(r + %) + cOS(er — 7)] (12)
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Maccy Bo3ayxa, y4acTBYIOLLYO B 3aMNONHEHUM 30HbI PA3PEXEHUS U
yOapHO BO3OEWCTBYHOLLYIO Ha NNacTuHy crieqyeT yuuTbiBaTb TOMBbKO C
TPex CTOPOH — [Be GOKOBbIX M BEPXHIOK CTOPOHY MNacTUHbIL. HKHSAS
CTOpPOHa MNacTUHbI HOPMasbHOW COCTABISIOLLEN CKOPOCTM 3anoSIHEHUS
30HbI pa3pexeHnst NpakTnyeckn He obnagaet. Torga

, _d 3

3
yo,n — a (Z m2vn,pe3.) = Epoohl_vn,pea.

V. sSing . (13)

Cvna ypapHoOro OencTBus ymeHbllaeT noboBoe conpoTuBrieHue
ABWXYLLENCS MNacTuHbl, a cuna, obycnoBrneHHas 3akoHOM BepHynnu,
HaobopoT yBenuuneaeT NoboBoe COMNPOTMBIIEHNE U MPEUMYLLECTBEHHO
peannayeTcs TONbKO C OAHOW HUXXHEW CTOPOHBI. [locne He CroXHbIX npe-
obpasoBaHun ¢ y4etom (7) razogmHaMmnyeckoe gaBrneHne paBHo

’ 2
Fin =05pv; ., X, L/cosa. (14)

T, pes.

PesynbTupytoLas cuna ecTb pa3HoCTb

’ ’ ’

Fpe3.,n = FE,n - Fy().,n . (15)

OTa cuna BOonb ocu X-0B onpeensieT noboBoe ConpoTUBEHNE, a
BOOJSIb OCK Y-OB — MOABEMHYHO CUIY.

Macca Bo3gyxa B obnacTtu 3a CpbIBHbIM TEYEHMEM, COCPEenOTOYEHA
B YETbIPEXTPAHHOM KOHYCE U ABNsSieTCs HenoaBwxHON. o3aTomy oHa co-
34aeT rasoguMHaMUYecKyto cuny, oBYCrOBIEHHYO Pa3HOCTLIO AaBfeHui
Mexay nepegHen n 3agHen CTeHKaMm OBWXKYLLENCA NnacTuUHbl. JTa cuna
BOOMb OCK X-OB paBHa

F/=(P.-P)hL-4x,L/cose). (16)

3neck gaesneHne P onpeaensietca no dpopmyne (11).

CnepoBatenbHo, obLasa cuna, kotopasi BO3AENCTBYET Ha OBWKYLLY-
t0CA NNacTUHy C nepeaHen u 3agHen CTOPOHbI HOPMaribHO €€ NOBEPXHO-
CTW, paBHa

Fooow. = Fo e + Fop o + Fr 17)

n,o6wy. n, pes. pez.,n n
MnactnHa, OBMXyLascs ¢ oTpuuaTenbHbIM YIIIOM aTaku, UCMbITbI-
BaeT NnoboBoe conpoTUBNEHNE

P, =F sina (18)

n,06uy.

M NOABEMHYIO CUny

P, =F cosc . (29)

n,o6wy.
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[MonoXnTenbHbIW Yyron ataku

KapTuHa B3anmMoOenCTBUS OBWXKYLLENCS NNacTUHblI C NOSTOXUTENb-
HbIM YrIIOM aTaku nokasaHa Ha puc. 3. lNnactuHa obnagaet pasamepamu:
wnpuHa h n gnvHa L.

Puc. 3 — KapTuHa o6TekaHusi ABUXKYLLENACS NMACTUHbI NPY NOMOXUTENBHOM Yrie aTaku:
a) B NepeaHen NnockocTu; 6) B 3agHeNn NiockocTu
Slika 3 — Slika opstrujavanja pokretne ploce pri pozitivnom napadnom uglu:
a) u prednjoj ravni; b) u zadnjoj ravni
Figure 3 — Flow around a movable plate at a positive angle of attack:
a) in the frontal plane b) in the rear plane

CKOpOCTb OBWXEHWUsI NOTOKa Bo3adyxa BAOMb HOpManu U BAOMb MO-
BEPXHOCTM COCTaBMSAOT

V, =V, SInNx nv,_ =V, CoScx . (20)

Macca Bo3sgyxa, KoTopas MpensaTCTBYeT OBWXKEHUIO MMacTuHbl 3a
BpeMsi t CO CKOPOCTbIO V, ONPeaenuTcs cneayowmm obpasom:

m=p_Sv.t=p_hLsin(a)v.t. (21)

Mmnynbc, nppuobpeTaemMbin 3TON Maccon Bo3dyxa no HopManu K no-
BEPXHOCTU, paBeH

p=mv_ sina = p_hLvZsin*(a)t. (22)

Ha ocHoBaHuM BTOpoOro 3akoHa HbOTOHa MO HopManu K NoBepxHo-
CTW OENCTBYET cuna

oun :((jj—rt): 2p_hLvZsin®(a). (23)

Boonb noBepxHOCTU NNacTuHbI B COOTBETCTBUM C 3akOHOM BepHyn-
1M HopMarbHO K MOBEPXHOCTM BO3HUKaET rasognHammnyeckasi cuna

F

2
F,o=P=Veg :%pwvf cos? (a)hL . (24)

)
)



PesynbTupytowas cuna, ¢ KOTOpon BO3ayX OENCTBYET Ha OBMXKYLLY-
t0CsA NNAcTUHY HOPMarbHO ee MOBEPXHOCTH

Fope = Fron = Fsn = pVZhL(sin? (@) - 0,5c0s% (@) (25)

n,pes. yo.,n
3a D,BI/I)KYUJ,GVICH MNacTMHON B €€ TbIfIbHOW CTOPOHE BO3HUKaeT
CpblBHOE Te4eHne, B KOTOPOM AaBrieHne nagaet Ao BEJIMYUHDbI

P=P_ exp(-mv? _/2k,T) wm P=P_-05pVv’ (26)

T,pes. T,pes. "

BosHuKwee paspexeHne Bo3gyxa 3anorfHAeTCs MOTOKOM BO3Ayxa
OKpy>KatoLLen cpefbl CO CKOPOCTbIO 3Byka. JTa CUTyauus nokasaHa Ha
puc. 36. Ha oCHOBaHWM 3aKOHa COXpPaHEHUs MaccCbl CrnegyeT, YTO Konu-
4eCTBO BO3Ayxa, KOTOPOE BO3MYLLAETCA ABMKYLLENCA NIacTUHOW, paBHO
TaKoW )Xe Macce BO3ayxa, KOTopasi 3anoSIHAET 30HY pa3peXXeHnsi Co BCEX
YyeTblpex CTOPOH. 3anulieM 3aKOH COXpPaHEeHUs Macchbl ANnsa cny4vasi, npu-
BeOEHHOro Ha puc. 36

1

P S VAL = 4,0(5 Xop Yo jL . (27)
rKsT
3pece At=y,Iv,,av, = - CKOpoOCTb 3ByKa. M3 (27)
ma
crnepyer, 4To

x, =05L= VSN (28)

p V38.

Ha atom paccTtosiHum pasHOCTb AaBneHun 3a nNiacTUMHOW Ha yaane-
HWW OT Kpasi X, W OKpyXatoLlei Cpeabl BbIPAaBHUBAIOTCS, U NpekpallaeT-

Ca NOCTyNfeHne Bo3gyxa U3 oKpyxawllen cpegbl. Bcneocteue atoro 3a
nnacTMHom obpasyeTcsl CpbiB TEYEHMSA U hopMMpyeTCa BO3ayLIHAsA cpeaa
B BUAE YETbIPEXTPAHHOIO KOHyCa C NOHWKEHHbIM JAaBMNEHNeM, onpeaensie-
MbIM Mo doopmyrie (26). OgHako CKOpOCTb NOACTaBMSETCS Ta, KOTOpasi BO-
3HMKaeT B MOMEHT OTpblBa Ha PacCTOSIHUM X, MO ocu X-0B. BeplumHa
yrrna 4yeTblpexrpaHHoro koHyca B nnockoctu XY coctaenseT z/2—y. OT-

ctoga criegyeT, YTO C POCTOM CKOPOCTM ABWXKEHUS NiacTUHbI BO3pacTaeT
yAaneHue BepLUWHbI KOHYca OT NfIOCKOCTU NnacTuHbl. [py ABuxeHun nna-
CTVHbI CO CKOPOCTbLIO 3BYKa BEpLUMHA kKoHyca cocTaenseT yron z /4.

Tak KaKk OTHOCMTENbHO OBWXKYLLEWCS NNnacTUHbI NOTOK BO3dyxa He-
CKONbKO 3anasgbiBaeT, Torga pesynbTupylolas CKOPOCTb 3anofHeHus
30Hbl pa3pexXeHus B TbifIbHOW CTOPOHE MNNacTUHbI onpeaensieTcs creny-
oM obpasom

/ 2
Vp = er. +VC ' (29)

s
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C paccTosiHUa X, HOpPManbHasi M TaHreHuuarbHasi cocTaBnsowme
CKOPOCTU 3aMnoSIHEHUS 30HbI pa3peXeHnst NPUobpeTaroT 3HaYeHUs

Vo e =V, [COS(r + %) + COS(0r — )] 1

n, pes.
V, e, =V, [sin(e + 7) —sin(a - )] (30)
O6was macca Bo3ayxa, KOTopas y4acTByeT B 3amnONMHEHWM 30HbI
pa3peKeHns Co BCeX YeTblpex CTOPOH NMacTUHBbI
m=p_hsinalLvt. (31)

3OTa Macca Bo3ayxa co3faeT yaapHoe Bo3OencTBmne Ha MnacTuHy

c'n,pes.

, d 3 3 .
Fron :E(E mvnype,}.) :EpmhsmaLv Y (32)

N CBOUM LENCTBMEM yMeHbLUAEeT Nob6OBOE COMPOTUBIIEHNE ABMXYLLENCS
NAacTUHbI.

Hanunuyne TaHreHumManbHOW cOCTaBnALWEN CKOPOCTU OBUXKEHUSA MO-
TOKa BO3gyxa co3gaeT cuny, 00ycrnoBreHHyo 3akoHOM bepHynnu

Fi,=05m;  x, Llcose. (33)
PesynbTupytoLLas cuna ecTb pasHoCTb
F;:e;e.,n = FEI,n - Fy,().,n : (34)

OTa cuna BOonb ocu X-0B onpegensieT noboBoe conpoTUBEHNe, a
BAOIb OCK Y-0B — NOABEMHYIO CUNY.
Macca Bo3ayxa, COCpeaoTO4YeHHAs B YETbIPEXTPAaHHOM KOHyce, ABU-

XeTcq BOOJIb MOBEPXHOCTU NMNacTUHbI CO CKOPOCTbIO V . nOSTOMy OHa

T,pes.
co3daeT rasoguHaMMYecKkyto cuny, obyCrOBMEHHYO pa3HOCTbIO OaBne-
HUM Mexay nepedHen M 3agHen CTeHKaM ABMXKYLLEWCS MAacTuHbl. JTa
cuna HopManbHO K MOBEPXHOCTU MiacTUHbI paBHa

F/=(P.—P)(6l-4x,l/cosa). (35)

n

Takum obpasom, obLas cuna, kotopasi BO3AENCTBYET Ha ABWKYLLY-
t0CA NNAcTUHY C NepeHel U 3aHel CTOPOHbI paBHa

F Foo +F, o +F. (36)

n,o6wy. = n, pes. pez.,n
MnactnHa, ABMXYLLAACa C NOMOXUTENbHbIM YrfIOM aTaku, UCMbITbI-
BaeT NoboBoe conpoTUBNEHNE

PX = Fn,o6u¢. Sln 22 (37)
Y NOABEMHYIO CUny
P, =F, u, COSC (38)

i



KomnbloTepHoe MmogennpoBaHune
PasHbIX PEXNUMOB OABUXEHUS

Ha ocHoBaHuu NONYy4YeHHbIX (bOpMyJ'I Ona onpepneneHnsa NoaAbEMHOM
cunbl 1 NOGOBOrO CornpoTuBIieHNA nnocKnx nmnactuH paspa60TaHa npo-
rpaMmmMma KOMIMbOTEPHOIo MOAEJIMPOBAHUA Pa3HbIX PEXMMOB OBWKEHUA
NIOCKNX MNMacTUH B HEMOOBWXHOWM aTMOC(*)epe. Pe3yJ'IbTaTbI pac4yeToB
no6oBoro COornpoTuBIieHna n NOABLEMHON CUMbl B 3aBUCMMOCTU OT MOJSI0-
XUTEIrbHOro 1N oTpudartesibHoro 3Ha4deHud yrria atakm MNMpu HEeKOTOPbIX
CKOPOCTAX ABMXXEHUA nNiaCTuHbl CBEOEHbI B Tabn. 1.

Tabnuya 1 — 3aBncMMOCTb N1060BOrO CONPOTUBIIEHNS Y NOABEMHOM CUMbI ANSA NNAacTWHbI
pa3MepoM 1x1,5 M” OT yrna aTaki 1 CKOPOCTU ABUXEHMS! MNACTUHBI
Tabela 1 — Zavisnost ¢eonog otpora i sile uzgona plo¢e povrsine 1x1,5 m? od napadnog
ugla i brzine kretanja ploce
Table 1 — Dependence of the frontal resistance and the lifting force of the 1x1.5 m? plate
on the angle of attack and the plate movement speed

Mapa- CKOpOCTb ABWMXEHUS NNACTUHBI, M/C
MeTpbl 5 | 3 | 65 | 95 | 125 [ 155 | 185 | 215 [ 245
a= + 10"

Fnc kI | 1,12 52,5 152 175 175 145 75,3 -44 -226
Fncakl| -6,37 | -297 -863 -991 -991 -821 -427 250 1280
Frnco k| 6,37 297 863 991 992 821 427 -250 | -1280
a=¥35
Fnc kI 3,2 151 460 824 1090 | 1052 422 -1210 | -4300
Fncakl | -456 | -216 -658 | -1180 | -1560 | -1500 | -603 1730 | 6150
Frnco k| 4,56 216 658 1180 | 1560 | 1500 603 -1730 | -6150

Fnc k[ | 3698 202 657 1300 | 2030 | 2740 | 3290 | 3480 | 3070
Fnc,. kI | -268 -142 -460 -907 | -1420 | -1920 | -2300 | -2440 | -2150
Frnco k| 268 142 460 907 1420 | 1920 | 2300 | 2440 | 2150

OTHOCUTENbHbIE CUNOBbLIE XapakKTEPUCTUKM NTOBOBOro conpoTmBere-
HUA U NOOBLEMHOMN CUMbl NS NONOXUTENbHBLIX N OTpULAaTEmNbHbLIX YrioB
aTtaku npuBegeHbl Ha puc. 4.

HauuHasa co ckopocTtu 200 M/C 1 Bbile NpU MarbIX yriax ataku Io-
GoBO€E CONMPOTUBMEHME MEHSAET 3HAK Ha OoTpuuaTenbHbIN, T.e., NacTuHa
yCKOpSIeTCS, @ He TOPMO3UTCSA. Tak Npu CKopocTu ABmkeHus 220 m/c o
yrna 44° nobosoe conpoTuBNeHne oTpuuaTtenbHoe ¢ Makcumymom 1770
K[ npn yrne atakn 33°. COOTBETCTBEHHO MpPU CKOPOCTU ABWXEHUst 260
M/C oTpuuaTenbHoe NT0O60BOE CONPOTUBIEHNE aocTUraeT 51° ¢ makcuma-
NbHbIM 3HaYeHnem 6540 k" npu yrne 36°. B Tabn. 1 npuBeaeHbl oTpuua-
TenbHble 3Ha4YeHnsi TOGOBOro CONPOTMBIIEHNA NPWU CKOPOCTAX OBUXKEHMUS
215 m/c n 245 m/c. Koraoa nameHsieTcst 3HaK NTOGOBOro COMPOTMBIEHMS,
TO MPOUCXOAUT U3MEHEHMEe 3Haka M Ans nogbeMHOW cunbl. [nacTuHa
NPOCTO nagaet nog AeNCTBMEM MOLLHOW CUIbI.

<D
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P/p_v?:S
1,254
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0,754 2
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5 15 2 45 55 65 75 95 a,rpan
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1,04 3

Puc. 4. 3aBUCUMOCTb OTHOCUTESBHBIX CUITOBbLIX MOCTOSIHHBIX OT yrna atakv Npu pasHbixX

CKOPOCTSX ABWXEHWS MIacTuHbI: CKOPOCTb ABWXeHUs 5 M/c 1 — nogbemHas cuna npu
NONOXUTENbHOM YrIe aTaku; 2 — noboBsoe conpoTueneHne n 3- nogbemMHasa cuna npu

oTpuuUaTenbLHOM yrre aTtaku; COOTBETCTBEHHO 17, 27, 3" npu ckopocTu asmkeHnsa 50 m/c

nl”’, 2", 3" —npu ckopoctu aBmxkenns 180 m/c
Slika 4 — Zavisnost konstanti aerodinamickih sila od napadnog ugla pri razli¢itim brzinama
kretanja ploCe: brzina kretanja 5 m/s 1 — sila uzgona pri pozitivnom napadnom uglu;
2 — Ceoni otpor i 3 — sila uzgona pri negativnom napadnom uglu; odgovarajuce pozicije su
1", 2, 3 pri brzini kretanja 50 m/s i 1", 2 **, 3" pri brzini kretanja 180 m/s.

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

corresponding positions are 1°, 2°, 3" at a speed of 50m/sand 17,2 ", 3"
at a speed of 180m/s

Takoe yansuTeribHoOe CBOWCTBO OBWXYLLMXCA MNacTuH C oTpuuaTte-
JIbHbIM W NOJNOXUTEJIbHbIM YITIOM aTakun B aTmoccbepe 3emnu cnenyert
y4nTbiBaTb Npu pa3pa60TKe Pa3HbIX yCTpOVICTB MexaHun3aumn Ona Kpbl-
Jib€B CaMoOJieTa u ero pyne|7| HanpasJli€HNA 1N BbICOThI.

<>
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SILA KOJOM VAZDUH PRITISKA POKRETNU PLOCU
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VRSTA CLANKA: originalni nauéni &lanak
JEZIK CLANKA: ruski

Sazetak:

U radu je razradena matematicki model gasodinami¢kog opstruja-
vanja ravne ploc¢e pri njenom kretanju sa pozitivnim i negativhim na-
padnim uglom. Pokazajo je da pri malim brzinama kretanja, silu uzgo-
na i ¢eoni otpor odreduje gasodinamicki tok vazduha u izlaznoj oblasti
opstrujavanja, a pri brzinama kretanja koje su bliske brzini zvuka odlu-
¢ujucu ulogu vrsi uzajamno udarno dejstvo plo¢e sa molekulima okru-
Zujuce sredine u ulaznoj oblasti opstrujavanja. Otcepljena struja iza
ploce se ne pojavljuje pri malim brzinama kretanja. Odredeni su uslovi
kada ceoni otpor i sila uzgona plo¢e menjaju znak.

Klju€ne redi: gasodinamika plo¢e, molekularno-kineticka teorija, kon-
stante sile.

FORCE OF THE AIR PRESSURE ON A MOVING PLATE

Leonid Ivanovich Gretchihin
Minsk State Higher Aviation College, Department of Natural Science
Disciplines, Minsk, Republic of Belarus

FIELD: Mechanics, Aerodynamics, Gas Dynamics
ARTICLE TYPE: Original Scientific Paper
ARTICLE LANGUAGE: Russian
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Abstract:

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

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

Cnasorbyb C. INleknh
YHuBepauTeT y beorpagy, MNMorsonpmepedHn gakynteT, 3eMyH

DOI: 10.5937/vojtehg62-6447
OBIACT: TexHomnoruja NpoM3BoaH-e XxpaHe
BPCTA YJTAHKA: opuriHanHu Hay4Hu YnaHak
JE3UK YJTAHKA: cpncku

Caxemakc:

Y pady ce yka3syje Ha ee3y uamely passoja Hayke U mexHorsnoauje y
19. u 20. cmonehy, npe ceeza buornoauje U xemuje, U HacmaHka 3erfeHe
pesonyuuje cpeduHom 20. cmoneha u 2eHcke pesornyyuje ¢ kpaja 20.
cmoneha. eHcka u 3erieHa pesosyyuja dogerie cy 0o OyboKuUX rnpomMeHa
rpou3800H-€ XpaHe U rosbonpuepedy uHmezpucarsne y eKOHOMUjy 3acHO-
8aHy Ha 8LCOKUM mexHosoaujama.

KrbyyHe peuuv: nosbornpugpeda, 3efieHa pesosiyyuja, Hayka, buomex-
Hornoeuja, T'MO.

YBog

OBajkaga cy rbyau Texunu ga nosehajy npoaykumjy duocdepe u
Tako CTBOpE YCroBe 3a CroKojaH pa3Boj NojeduHLa U 3ajegHuue.
Heonutcka pesonyumja omoryhmna je YoBeky fa 3axsaTu BULLIE eHepruje no
j€OVHULIM NOBPLUMHE HErO LUTO je MOrao JIOBOM M CaKyniba4ykoM NpvBpeaoM.
BpemeHoMm ce noBehaBao NpuHOC Gurbaka Koje je YoBeK y3rajao 1 ogabupao.
MpoceyaH npuHoc nwenunue y EHrneckoj noneo ce ca 500-1000 kg/ha 1600.
rogmHe Ha oko 1400 kg/ha 1800. roguHe (Perkins, 1997, ctp. 37). Nosehane
YYMHKa NorbOnpMBpEAHE NPOM3BOAH-E AOBEO je 40 nperacka Aena cerbaqkor
CTaHOBHMLUTBA Yy rpagoBe Yy Kojuma ce 6aBu 3aHATCKOM, a KacHuje uHay-
CTpujckom npon3BoatoM. C pa3BojeM kanutanuama y HauvmoHamnHuM apxa-
BaMa Mehsajy ce ogHocu namehy norsonpuespene, TProBuHe 1 MHAYCTpuje.
OncTaHak nojeavHua vnv Hapoga 3aBUCWU O KOHTposie 3emrbuliTa
Ha KojeM ce raje yceBu, a noBehawe npuvHOCa 3anora je HhuxoBe curyp-
HOCTW 1 npecTmxa. lNpuHoc rajeHnx burbaka yBehaBaH je Ha ABa Ha4YuHa.
Mpe cBera, WunpewemM NOBPLUMHA Mog yceBMMa (Kpyere Lyma u 3aysu-
Make yaarbeHux npegena), WTo je 6uo HajBaxHuju HaumH cee o 20.
ctoneha kaga je 3ay3eTo CBO 3eMJbULLTE M OCBOjeHa aHekymeHa. HakoH
TOra, NpomsBoAHa XpaHe nosehasa ce NPUMEHOM Hay4YHWUX U TEXHOIO-
LWKMX gocturHyha y obnactu nosbonpmepege.
PacT norsonpuspeaHe nNpovsBoaHe, NPBEHCTBEHO XUTa, OCUM 3a-
0O0BOSbeHa NpexpambeHmx notpeba rbyam, omoryhaeao je paHuje, anu u
AaHac, akymynaumjy kanuTtana notTpedHor 3a pa3Boj MHAYCTpYje u opyrnx

@ e-mail: leko@agrif.bg.ac.rs
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cekTopa npvepege. Tako je norbonpuBpeaHa npovssogwka buna nssop
NOMNUTUYKE U eKOHOMCKEe MONM eBPONCKUX ApXaBa a caMum TUM 1 Noaso-
ra HbUXOBOr UMNepujanuama y nocnegwum cronehmma. Passoj norso-
npuepeae y 20. BEKy AOBEO je A0 yCnocTaBrbakwa YBphmx Besa namehy
NonuTUKe N NPON3BOAHE XPaHe.

Ycnecu cenekupje ycea go 1900. roguHe 6exy CKpOMHMW, a HeHU pe-
3yntat Henpeasuameu, 6yayhu aa Huje 6una nnaHcka n 3acHoBaHa Ha Ha-
y4yHuM gocTturHyhmma. Tek he casHawa O npeHoLlewy HacnegHux MHoop-
Mauuja ca jegHe reHepaumje Ha apyry, AobujeHa cMcTeMaTCKMM yKpLUTaHu-
Ma Burbaka, omoryhuTi ycnewHunjy KoHTposy ycesa. CTpydhsaum Koju cy ce
6aBvnn ogabuparmeM 1 onnemenmBakeM Burbaka npecygHo cy ytuuanu
Ha noeeharse NpuHoca ycesa, jep Cy u3aBajanun copTe Yuvja HacregHa OCHO-
Ba je omoryhasana suwwm npuHoc. NpumeHa muHepanHux fybpuea, HaBoa-
HaBaka, NecTmumaa, MexaHusauuvje n gpyrux TexHonorunja y norsonpuepe-
OV JoBena je OO YKpynkaBaka nocefa W HecTajaka Manvx rasguHcTaBa
(Cochrane, 1979, ctp.387-395). KanutanHo MHTEH3MBHA NPON3BOAHA YKITO-
HMMa je ca cueHe TEXHOSOLKN eKCTEeH3MBHY nosbonpuspedy. Nopen cenek-
LMOHepa BaXKHY YIiory y caBpeMeHoj NorbonpuBpean urpajy CTpydsaum Ko-
jn ce GaBe 3eMIbULLTEM, XEMUOM, XMOPOSIOrMjoM, HaBoaHaBaweM, PUTO-
naTonormjom n cratuctmkoM. Ha noyetky 20. ctoneha ckopo CBM Hay4yHULM
Koju cy ce 6aBunNM NOSbLONPUBPEOOM Hanasunu cy ce y MHOYCTPUjCKUM 3e-
Mrbama, a nocne 1980. roguHe BehuHa gpxaea Tpeher cBeTa uma CTpy4dHU
noreonpuBpeaHu kagap, yrnasHom LwkosiosaH y CA n Esponn.

Pa3Boj Hayke 1 nosbonpuepeaa

Y nosHatom pagy u3 1798. roguHe ,Ecej o cTtaHOBHMWTBY® Tomac
ManTtyc objawHraBa npexuerbaBare CTAaHOBHULLTBA Y JaTUM CoLMjanHnm
N €KOHOMCKMM OKBMPUMa U UCTMYE OAHOC M3Melhy nNpou3BoAH-€ XpaHe U
reyacke nonynauuje (Malthus, 1978). OH je cmaTpao ga je 4YOBE4YaHCTBO
ocyfheHo Ha cMpoMaLLTBO M Maj 3aTo WTO je CTona HeroBor pacta BuLla
o4 CcTone pacrta 3anuxa xpaHe. To, M0 HEroBOM MULLIIbEHY, AOBOAN OO0
HecTalumue XpaHe, HWKUX nraTta u Benuke cmptHocTu. Hecpeha cupoma-
LWHUX OTyAa HuWje nocrneguua fowmux NOAUTUYKMX UHCTUTYLM|ja U NOCTO-
jehnx OpylwTBEHMX U MMOBUHCKMX ofgHoca. OCHOBHM pasnor 6uo je 6poj
Aeue. CxogHo nubepanHuMm Ha3opvMa, CMPOMAaLLTBO M NaThe cMaTpaHe
Cy caCTaBHMM [erioM NpUpodHOr nopeTka, Te je cBaka WHTepBeHuuja ap-
XaBse y npuspeay, pagu ucnpaske Henpasaw, yrpoxasare crioboe Tpxu-
WwTa 1 npueaTHe cBojuHe. ManTyc Huje Morao ga npegsuan 3HadajHo no-
Beharbe NPoaYKTMBHOCTM NOSLOMNPUBPESE N UHOYCTPUje pa3BojeM Hayke 1
TEeXHOomoruje y He Tako ganekoj oyayhHocTu.

PasBoj manke, xemumje n Gruonoruvje, Te Hakynrbakwe 3Hama y Apyrmm
obnactuma, koHa4Ho je y 20. ctonehy goBeo OO NPOMeEHa Npou3BOgHE TeXx-
Hororvje y obracTtu nosbonpuepee. Y Apyroj nonosuHu 19. Beka ybp3asa
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ce pa3Boj brornoruvje. 3a cacBMM KpaTko BpeMe MojaBibyjy ce LenynapHa Teo-
pvja y pasBujeHOM 0BSnKy, Teopuja eBosyLMje, XeMmiCka aHanmn3a BENMKNX
doyHKUMja, HayKa O Hacnehy, uctpaxuearwa dpepmeHTaumje. buonoruja koja
ce o Taga 6aBuna nocMaTpakeMm nocTaje ekcnepuMmeHTanHa Hayka. CeeTno
AaHa yrmepana je v JapeuHoBa Teopuja 1858. rogvHe Ha kojy cy ytuuana
ctaHoBuwTa ManTyca. Beh HapegHe roamHe uUsaluna je kwura JloctaHak Bp-
cTa” y Kojoj je [apBuH AeTarbHO M3IOXMO AYrorouvilba UcTpaxusama. Y
ocHosv [JapBuHOBE Teopuje Cy Bapujaumja n cenekumja (npypoaHo ogabupa-
He). Y OKBMPY MUCTE BPCTE jeanHke ce mehycoBHO pasnukyjy, a npupoaa aaje
NPeAHOCT NpeXuBIbaBaky U YMHOXaBamy jeAMHKM Koje noceayjy Heke npen-
HOCTW. Hayeno koje ogpxasa CBaKy, Ma WU He3HaTHy MPOMEHY Kof WHOWBW-
Aya, caMO aKo je oBa KopucHa, [apBuH Ha3nsa npupogHuM opabvpar-em
(OapsuH, 1985, ctp.71). MehyTtnm, CneHcepoB n3pas HalLMBIibaBake Hajcrno-
COBHMjUX [apeuH cmaTpa TadHujum 1 norogHujum (dapewH, 1985, cTp.71) Oy-
ayhm ga he cBaka 1 HajMara LUTETHA Bapuvjaumja HeKor opraHmMama 6utun He-
MunocpaHo yHuwteHa (QdapsuH, 1985, cTp.86).

Ha kpajy 19. n nodyetkom 20. BeKa noynH-e pa3Boj Hayke o Hacreny. Ka-
nyhep Nperopn MeHgen objaswvo je 1865. rognHe pag o ykplitawima Ha 6a-
LUTEHCKOM rpaLLKy KOja Cy Nokasana Kako ce Hacnenyjy nojeamMHe ucnutmeaHe
ocobuHe. MeHOEenoB ekcrnepyMEeHT BaXKaH je CTora LUTO OH NPUCTyna UcnuTu-
Bakby BenuKkor 6poja jeauHkn 1 Tako HeroBu pesynTtaTty nMajy MateMaTuyky
TayHocT. NpaBuna o kojux je gowao MeHgen ykplitaksem Ourbaka goluna
CYy Ha Tanacy CTaTUCTU4Ke MexaHuKe NpuMeHeHe Ha UCTpaxuBara burbaka
(akob, 1978, c1p.243). Maga cy MeHgenosu orneam no objaBrbuBamy na-
nn y 3abopas, NOHOBO Ux akTyanuayjy KopeHc, ae ®pus, Yepmak. MeHgerno-
BW pe3ynTatu Cy Mocrne Buwe feleHuja OMOoryhunm norbonpuBpesHnM
CTpy4Hauuma ga nosehajy npuHoce y GUIbHOj M CTOHMAPCKOj MPOU3BOAHM.

Xemuja je mana Benuku yTuuaj Ha pa3Boj UCTpaxuBara y obnactu
reHetuke y 20. ctonehy. Y gpyroj nonosvHun 19. Beka pa3suna ce opraHcka
Xemuja u XxeMm4apu Cy KOHa4yHO ycnenu aa pelle nuTake CUHTe3e U CUHTe-
TULLIY NO3HaTa, anv 1 HoBa, A0Taj Herno3HaTa jeaukwena. OpraHcka xemuja
ce, Heo4eKnBaHo, ymellana y cBeT MUKpoopraHu3ama u oTBopuna Benuko
nosee 3a pa3Boj buotexHonoruje.

3erieHa pesonyuuja

Y Bpeme [apsuHa n MeHngena Huje ce HU Morra HacnyTuTu 3eneHa
peBonyuuja, a norbonNpuBpeaa je noyvMsana Ha pagy 4YoBeka U XUBOTU-
ba. HenyH Bek nocne gonasu Ao BefMKUX NnpomMeHa yBoheweM y Norso-
npvBpeaHy NPouM3BOAHY MaluuHa, MuHepanHux fybpuBa, nectuumaa,
HOBMX COPTU rajeHnx Gurbaka BuULIEr noTeHuunjana pogHoCcTn Te ussohe-
HEM BENMKNX MEenuopaTMBHUX 3axBaTta. 3eneHa pesonyuuja je y opyroj
nonosuHun 20. ctoneha u3 Temerba NpoMeHuna NosLONPUBPEaHY NPons-
BOAMY Y 3eMrbaMa y pasBojy, a keHa JocturHyha npecyiHo cy ytuuana
Ha HbUXOBe NpUBpPeae 1 yCnocTaBibakbe HOBE coLuvjanHe CTPYKType.
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YnoTtpeba mMalumHa 3a XeTBy, opawe, CeTBY, Hery n ybupame ycesa
pobuna je Ha 3amaxy y apyroj nonosuHu 20. ctoneha. NMpeu TpakTopu 6u-
N Cy HesrparnHu, anu HakoH yBofhewa MoTopa C YHyTpallHUM caropeBa-
HEM noYerna je NPov3BoAHa NOrbONPUBPEHNX MalLMHa cBe BENMX MaHe-
BapCkMx cnocobHocTn. MexaHu3auuja nosbonpuBpeae AoBesna je 4O 3Ha-
YajHUX aemMorpadcknux npoMeHa y cBuM passujeHuMm 3emrbama. Y CA[ je
1900. 6uno 41% pagHe cHare y nosbonpmBpeaun, a noveTkom 21. ctoneha
OHa 4nHu ucnop, 2% (Dimitri et al, 2005, cTp.2).

[pyra HoBMHa KOjy OOHOCK 3efieHa peBonyLuuja OgHOCK ce Ha npume-
Hy gocTturHyha xemujcke nHayctpuje. Jbyam cy og gasHvHa 3Hanu ga wa-
nnTpa M Kped, Matepuje nopeknom og pube, KOCTUjy M LLUKOSbKK, CTajCcKo
Ry6prBO 1 Apyre matepuvje nogctuyy pact u passuhe burbaka. Jbur je
noveTkom 19. ctoneha ygapuo Temerbe rpaHe xemuje koja ce 6aBu 6urb-
HUM XxpaHuBuMMa. Mehytum, cBe 0o pas3Boja Xabep-bowwosor nocTynka
dumKkcupara aTtmMocepcKor asoTa, OBaj BakaH XEMMU|CKM €NEMEHT Huje
Morao OuTK cacTojak MuHepanHux fybpusa 6e3 Kojux je gaHac He3amu-
CrnvMBa UHTEH3MBHA NorbonpmBpeaHa nponasogra (Darrell et al, 1977).

Tpehu BaxxaH enemeHat 3eneHe pesonyLmje 6una je npuMeHa Hay4HUX
pocturHyha y obnactu onnemenveara 6urbaka. Pesyntatn MeHaenoBux
UCTpaxkvBara 1 pa3soj buororuje Koju je ycneamo HakoH Hu1X, Aanu cy npe-
CydaH JOrnpyHOC pacTy NpUHOCA rajeHnX ycesa 1 yKIbydmBaka Nnorbonpuspe-
e y nHaycrpujckm komnnekc. NocebHo Tpeba nctahum ga koHuenT xmbpuaHor
BUropa (xeteposuc) ¢ noyetka 20. ctoneha JoBoam 40 HEOUEKMBAHUX Pe3yri-
Tata y obnactu cenekumje burbaka, Tj. o noeharsa knvna KyKypysa 1 yKyn-
Hor npuHoca ycea. OTkpuhe xeTeposauca Besyje ce 3a Llopua Lyna koju je
youMo Aa rojeguHe copTe KyKypy3a obpasyjy BuLLe pefoBa 3pHa Ha Knuny o
Opyrnx. YKpLiTawnma Koje je CnpoBeO YCTaHOBMO je Aa Cy Hactane burbke
yjeaHadyeHvje, Buwe 1 ca BehyM KNUMoBMMa, a XeTepPOo3uC je 1 AaHac BaXKHO
opyhe noeehara NPon3BOaH-E€ KyKypy3a U Apyrnx ycesa.

Mehy Hajpehe gomeTe caBpemeHe nosrbonpuBpeae cnagajy pesynratu
NOCTUrHYTW Y 06nacTn onnememnrBama Kykypysa. Hberosu Benvku Knmnosu,
GoraTtn ckpobom, OBaj YCEB YMHE jeQHNM Of, TPU HAjBaXKHMja 3a UCXPaHY Jby-
An 1 xuBoTura. Knun gaHawmer xmbpuaHor Kykypysa jedsa ga nuym Ha
Knun werosor 6nunckor npetka Teo3nHTe. OHM ce TONMKO pasnukyjy aa je Te-
03vHTa nocne oTkpuha 1896. rogMHe onmcaHa Kao gpyra Bpcra U Ha3BaHa
Euchleana mexicana. KacHuje je ycTaHOBIbEHO A TEO3UHTA U KYKYpY3 MMa-
jy nctn 6poj xpomo3oma 1 0bpasyjy depTunHe xmbpuae, a KOHTpoBep3e Y
BE3M HUXOBOI CPOACTBA M Nopekna Kykypysa octarne cy y 20. Beky. Mnak,
yBONeHe XMbpraHor KyKypy3a y Npon3BoAry Ha CaMOM MOYETKY HWje MLLMO
rnatko, 6yayhu ga je verosa nponssogra ouna cnoxeHuja Hero Tpaguum-
oHanHa. MorsonpuBpedHMUMMa je BMno nakwe ga KopucTe ceme Koje Ha
CBOM Mocealy NpousBofe reHepaumjama Hero ga Kynyjy xwbpugHo. Anu Ha
rajere XMbpuaHor KyKypy3a, BpEMEHOM, HarHanm cy Ux BULLX NPUHOCK LUTO
je poseno Ao NOTMyHOr NOTUCKMBAaH-A NOKanHUX nonynauuja.
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LLnpere HOBOr xMbBpuaHoOr cemeHa nomararne cy MHore mehyHapogHe
MHCTUTYLMje Mehy Koje cnagajy: MehyHapogHa caBeTogaBHa rpyna 3a nosbo-
npuepegHa uctpaxueara (Consultative Group on International Agricultural
Research — CGIAR), MehyHapoaHNn WHCTUTYT 3a UCTpaxvBake MUpUHYa
(The International Rice Research Institute — IRRI), MefyHapogHu ueHTap 3a
onnemMekMBare Kykypysa un nwenuue (The International Maize and Wheat
Improvement Center — CIMMYT), CaBeT 3a pa3soj norsonpuspege (Agricul-
tural Development Council — ADC).

CpeamHom npowunor Beka Pokdeneposa doHaaumja pyHaHcupana je
yHanpehene norsonpuepeae y 3emrbama y pasBojy C LMrbeM Aa ce OTKIOo-
HW HepaBHOTeXa uamMehy pactyher CTaHOBHULLTBA WM MPOU3BOAHE XpaHe.
OBa coHgaumja nocnana je y Mekcuko 1943. roguHe jegHor domtonartonora
(J. G. Harrar) ga 6v pa3suno NorLONPUBPEAHN UCTPaXMBadkn nporpam. 3a
ABe JeLeHrje MEKCUYKN UCTPaXMBadky nporpam npepactao je y Beruvku
mehyHapogHu nctpaxmeadkm LeHtap — CIMMYT (Cleaver, 1972). Pasnuun-
TW NPOrpamMm OBE MHCTUTYLMjE LUMPUIN Cy HOBUHE 3erieHe peBonyuuje, no-
BehaHa je npov3BoaHa XpaHe 1 CMakeHa HaneToCT Y APYLITBY a8 MEeKCcHYKa
€KOHOMMja NpunpemMrbeHa 3a nHgycTpujanusauujy.

Pokdeneposa goHaaumja Takohe je 1960. roanHe ocHoBana VIPPU
KOju je paguo Ha cenekumju HOBMX COPTU NupuHYa. MNMpomseogha NUpUH-
ya y jyrouctoyHoj Asuju ¢ 50 mmnuoHa ToHa 1962. roguHe nopacna je Ha
120 munuoHa ToHa 1992 (FAOSTAT). PacT npoussoate nnupuH4a 6uo je
OpXn of pacTta CTaHOBHMLITBA YMMe je noBehaHa cTabunHocT gpywiTsa
N eKOHOMMWja OBUX a3njCKUX Op>KaBa.

Mapa je seneHa peBornyuuvja 3HaTHO CMakbMna rnag u cCMpomaLlTBo y
MHOMMM [erioBMMa CBeTa, OHa je AoBerna A0 3Ha4yajHWX NpoMeHa MonunTuY-
KMX N eKOHOMCKMX TOKOBa Y CBaKOj 3eMibW Koja je npuxeBaTuna keHa Jo-
cturiyha. CjegurwseHe [pxaBe cy noactvuane Wnpewe 3eneHe peBonyum-
je y ceum genosuma ceeta, byayhm ga cy Ha noveTky xnagHor paTta HacTo-
jane ga cnpedve wuperwe komyHnsma (ytuuaj CCCP-a) u octeape gpyre
€KOHOMCKE W CNOrbHOMNOMMTUNYKE LurbeBe. To ce jacHO BMAM U3 uHayrypan-
HOr roBopa amepuyKor npegcegHunka Xapuvja TpymaHa 1949. rogmHe y kojem
OH MCTMYe 3Hauvaj nosehara nponssoame xpaHe (Truman, 1949). COP Jy-
rocnaevja je 6una jegHa of HepasBujeHUX 3emarba Koja je y LIecToj u cen-
MOj AeueHujn npowurior ctoneha 3abenexuna 6ypaH pa3soj NoybonpuBpeae
3axsarbyjyhm nomohmn CALl n opyrmx gp>xaea U3 aTniaHTckor casesa. M3 Tor
BpeMeHa AaTvpajy BENMKN NOSbONpUBPEAHN KOMOMHATU M 3HaYajHM NOSbO-
NPUBPEAHN MHCTUTYTK Koju y Cpbujn n gaHac 3Ha4vajHo yTu4y Ha pasBoj Nno-
reonpuBpeae N UCTpaxusara y Toj obracTu.

Hoswu Tanac 6uotexHosnorunje — MO

[o HeaaBHO ce TepMMH BMOTEXHOMOMMja NPEBACXOAHO OAHOCUO Ha npe-
XpaMObeHy MHOYCTPU1jy 1 NOSbOMPUBPELY, anu je y HEKONMKO Nocneawux ae-
LeHuWja npowmpeH 1 Ha pekombuHaHTHe TexHuke OHK (CvmoHoswuh, 2011,
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cTp.15). BrotexHonornja obyxsata AUCUMMINHE Kao LUTO Cy reHeTuka, Morsie-
KynapHa Guororuja, 6noxemuja, embpronoruja, LUTOMOMMja, XEMUJCKO UHXe-
HEPCTBO, WHGOPMaUMOHe TexHonornje, pobotuka (CumoHosuh, 2011.
cTp.15). NeHeTnuke mogundomkaumje (M) pesynrar cy pasnuumMTUX TEXHUKA U
3aBuvce of pekombuHaHTHe JHK 1 TexHonorvja kao WTo je usonaumja rexHa,
ymwhere N NHXEHEPCTBO NPOMOTOpa M TpaHcdopmauuja nomohy GakTepw;-
CKVX Mria3muaa, Bupyca unm apyrmx sekropa (bpaxkos — Nanwuh, 2013).

OcobuHe Koje ce caBpeMeHM BUOTEXHOMNOLLKMM MeTodama yHoce y Ourb-
Ky MOry ce pa3BpcraTi Ha Hekonuko rpyna (Crmvonosuh, 2011, cTp.18-19).

A) Y npBy rpyny cnagajy ocobuHe koje omoryhasajy cMareHe npo-
N3BOAHUX TPOLLKOBA M NPOUTabrnHOCTM NPON3BOAHE y3rajaeM ycea
OTNOPHUX Ha xepbuuunge, 6onectu, WTETOUMHE N abNOTUNYKK CTpeEC.

JegHa of HajBaXXHUjUX arpOTEXHUYKMX Mepa jecTe cy3bujare KOpoBa,
6yayhu aa oHn ymatbyjy NpuHOC rajeHnx ycesa. [laHac je cy3bujarne kopoBa
3aCHOBaHO Ha BGPOjHMM arpoTEXHUYKMM MepaMa, a jedHa Of HMX je npume-
Ha xepbuumaa. Y NnpoMeTy ce Hanasu Benvkun 6poj xepbuumaa pasnuamTor
CrnekTpa genosawa. [lene ce npema XeMmjckOM cacTaBy, HauMHy OenoBa-
Ha, BPEMEeHy npuMeHe, cneumduyHocTn genosamwa v ap. Ca craHoBuwwTa
nojepTniersa NPon3BOAHE BaXKHWN Cy NECTULMAN KOjU YHULUTaBajy BENUKK
6poj OurbHUX BpcTa 300r Tora LWTO je jegaH npenapart JoBOSfbaH Aa ce Cy-
36ujy KOPOBM y YCEBY aKo je rajeHa BpcTa OTNOpHAa Ha H-EroBO AEenoBakse.
OTyga ce HOBUM TexHomnornjama y rajeHe 6urbke yHoce reHu 3a OTrnopHOCT
Ha ogpeheHn xepbuuma, Hajuewhe je ped o ToTanHoM xepbuunay payHoa-
ry. [Jo capa cy CTBOpPEHU TpaHCreHu KyKypys, Coja, namyk, yrbaHa penuua,
wehepHa pena, NMpUHaY, naH OTNOPHN Ha xepbuumae.

NajeHe Burbke cagpxe Mawe NPUPOAHUX, eHAOreHUX NecTUUMaHUX
cacTojaka Hero wuxosn ausrsn cpogHuum (CnmoHosuh, 2011, cTp.285).
OTtypa ce u gowrno Ha uaejy Aa ce OTNOPHOCT rajeHux ycesa Ha LITeTHe
WHCEKTe NOCTUrHe yrpafnuBawbeM y BUIbKy reHa ogroBOpHOr 3a cTBapame
CyNncTaHUM CMPTOHOCHMX 3a MHCEKTe Kao LWWTO je BT-ToKCuH koju notuye
of 3emrbuwHe 6akTepuje baunnnyc TXypuHrMeHcuc, Ynju cojesu cTeapa-
jy npupogHun nectmuma (UHCEKTULMAHN NPOTEMNH).

Opa cBux ocobuHa TpaHcreHnx Gurbaka OO cafda je 3a nosbonpu-
BpeaHy Npou3BOoatY HajBaXkHWja OTMOPHOCT Ha xepbuunae.

B) Y opyroj rpynu cy ocobuHe Koje ce ogHoCce Ha XpaHibuBy BPEAHOCT,
yKyc 6urbke (nnoga), TpajHoCT Nio4oBa U HMXOBO caspeBanse, 60jy, Mupuc
N NPOAYXEHY CBEXUHY YKpacHUX burbaka. [Nprmep npomeneHor kBanuteTa
nnopja je ¢rasp caep napaaajs, koju je Ayro ocrtajao YBPCT, a CTBOPEH je Y
nocrnegroj geueHnjy npownor seka. OBae cnaga v 3naTtHU NUpUHaY, CyH-
LIOKPET Ca BUCOKUM CapKajeM OfleMHCKe UM HUCKUM cagpajeM SIMHOMHe
KucenuHe y yrby unm gyeaH 6e3 HUKoTuHa.

B) YHowenem ogpeheHnx ocobumHa (reHa) y burbke gonasm o npo-
MeHe HaunHa kopuwhera yceBa Koju nocTaje cBojeBpcHa dhabpuka xe-
MUjCKMX CacTojaka BaXKHUX 3a hapmaLumjy u nHayctpujy. BaxHn nponsso-
an 'M Burbaka cy TepaneyTckvu npoTenHu (Tpetupare 6onectu, Bakum-
He), TeKCTWUMHAa BnakHa, pasrpaavea nnactuka u ap.
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MocebHO Tpeba uctahu 3Havaj TepMMHATOP TEXHOSOMMje KojoM ce
orpaHu4daBsa kopuwhete 'M Gurbaka Tako LUTO CEME KOje OHe [OHOCE He
moxe ga knuja (Cmmonosumh, 2011. ¢1p.335). Llurb npumeHe oBe TEXHO-
noruvje je Aa 3awWwTUTU EKOHOMCKE MHTepece 1 ayTopcka npaBa Npou3Bo-
haya M Gurbaka. dpyrum pevvma, NorbONpyMBPEOHULN CBaKe roauvHe
Mopajy Aa Kynyjy ceMe o KoMrnaHuja koje cy BnacHuum coptu. Maga ce
TepMMHATOP TEXHOSOrMja joL yBEK He NpuMekbyje Y npakcu, oHa 6u, ako
3aXuBK, MOrna a aytopcka npaea cenekunoHepa npesege y MOHOMNOM u
Tako goBefe Y Texak nonoxaj mane nponssohaye Koju ce ocrakajy Ha
ayTOXTOHe COpTe Ynje ceme Npon3Bone reHepavmjama.

3erieHa peBoryunja vVs. reHcka pesosnyumja

AKo ce yropefe pa3Boj U JOCTUrHyha 3eneHe peBonyuuje ca passojeM 1
DOoCTUrHyhMa HajHoBMje reHCKe peBOosyLmje MOXEMO YOUUTU MU3BECHE CInY-
HOCTU 1 pasnuke namely wux. 'eHcka 1 3eneHa pesoryLumja HeoaBojuBe Cy 04
NMpUMEHe Hayke 1 TexHorornje pagy aobujaka HOBUX COPTU Koje nMajy ogpe-
fieHe NpegHOCTM Yy OOHOCY Ha CTapuje; YTUYy Ha pa3BOj CEMEHCKE NHOyCTpuje
1 CBETCKe norbonpuepeae v ynpkoc Benukum Hanopuma CAL, 13 pasnmuntmx
pasrora, HY 3erieHa HU reHcka peBoryLuja HUCY ce NpoLuvpure y cBe Aernose
ceeTa (Wu and Butz, 2004. p.xxiii). lMocToje u pasnuke uamehy 3erneHe u reH-
cke pesonyumje. Hajnpe, HMBO TexHomorvje Koja ce npuMersyje 3a gobujare
TpaHcreHnx Gurbaka 3HaTHO je BULLM Of HUBOA TEXHOMOr1ja 3eneHe pesonyLu-
je; 3aTMm ceme TpaHCreHux ycesa Aobuja ce NPBEHCTBEHO Y NPMBATHUM KOM-
naHujama, JOK Cy HOBE CopTe 3efieHe peBonyuumje yrinaBHoM Jorasune ca yHu-
Bep3nTeTa 1 OPKaBHUX UCTPaXKMBaYKUX Nporpama. Ha kpajy, nonutmndka knma
Y KOjOj HayKa MOXe Aa yTude Ha CBeT yBofereM HOBMHa 3HaYajHo ce npome-
Huna og, 3eneHe pesonyumje o gaHac (Wu and Butz, 2004. p.xxiii).

Y nornegy noHallawa jaBHOCTM npema HoBMHama y obnactu nosbo-
npuBpede Hekaga v caga YvHU ce Ada Cy NpOMeEHe Koje je AoHena 3eneHa
peBornyumja nakwe 1 MmpHuje npuxsaneHe Hero ysohele TpaHCreHnx opra-
Hu3ama. M 1o n3 6ap aBa rmaeHa pasrnora. [pBu ce 0gHOCU Ha HEM3BECHO-
¢t oko ytuuaja 'MO Ha npupoaHe ekocucTeMe 1 Ha 3apasrbe Ibyay U Xu-
BOTMHA LUTO MPUMEHY TexHornoruje gobujawa TpaHcreHux burbaka keanwm-
doukyje Kao ekorowkm pyrnet (bpaHkos, 2005, cTp.103). dpyru ce Tnye exo-
HOMCKuUX nocneguua ysohewa 'M yceBa Ha cupomallHe 3emrbe Koje Hehe
MONM flako Aa OCBOje U NPUMEHE HOBE CKyMne TEXHOSOormje.

3akrby4vak

Morsonpuepeaa je npowna aoyr passojHU MyT, ann cBe A0 CKOPO OHa Cy-
LUTWMHCKX HUje MeHsana cBojy dmanoHomujy. Y 20. ctonehy gecune cy ce ase
BEnvke NpoMeHe — 3efieHa pesofyumja U reHcka pesoryumja, Koje cy TpajHo
npoMeHune ynory norbonpuepeae y apywrsy, 6yayhm aa oHa Buwe Huje Ha-
YMH XMBOTa U npuBpehmnearba Beh jeaHa rpaHa nHaycTpuje. [daHaluHsa norso-
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npuepeda Npoxumma ce ca BUOTEXHOMNOTMOM U BaXaH je YvHunay, rnobanunsa-
Lmje y Kojoj je caBpemeHa TexHUKa noctana ,metadmnsmnka Ha BpxyHUy” (Jayko-
Buh, 2002). YBohete norbonpmepene y eKOHOMUjy BMCOKUX TEXHOMOorvja Ha
nodeTky 21. ctoneha cee je nspaxeHuje, a rnodanmnsaumja NPOU3BOAHE XpaHe
N HbeHa KOHTpOMa NyTeM NaTeHTHMX Npaea gobuvja cee BENW MNOMUTUYKA 3HaYa.
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Sazetak:

Legure koje pamte oblik predstavljaju specificne materijale koji
imaju sposobnost da promene svoj oblik i vrate se u neko zapamceno
stanje izazvano promenom temperature na kojoj se nalaze. Zbog svo-
jih specificnosti i neuobi¢ajenih karakteristika, veliki je i raznovrstan
spektar oblasti primene ovih materijala. Pored toga, ovi materijali na-
j¢eSce su i biokompatibilni, Sto omogucava i njihovu primenu u medi-
cini. U ovom radu bi¢e predstavljene osnovne karakteristike legura
koje pamte oblik, razlicite vrste mogucih transformacija ovih materijala,
kao i neke od mogucnosti njihove primene u oblasti medicine.

Kljuéne reci: efekat pamcenja oblika, legura koja pamti oblik.

Uvod

snovna karakteristika legura koje pamte oblik (engl. Shape Memory

Alloys — SMA) jeste njihovo samostalno vra¢anje u neki svoj zapam-
¢eni oblik prilikom promene temperature. Ova pojava primeéena je jo$ 30-ih
godina proSlog veka na legurama na bazi bakra Cu-Zn i Cu-Sn (Mantovani,
2000). Medutim, jedna od najcescée koriséenih legura koje pamte oblik, pozna-
ta kao nitinol (legura na bazi nikla i titanijuma), otkrivena je tek krajem 60-ih
godina proslog veka, u Naval Ordnance Laboratory u USA, 5to se smatra i ot-
kricem i zaCetkom istraZivanja na polju legura koje pamte svoj oblik.
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Srbije u okviru projekta 11141017 i TR34005.
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Prva dokumentovana masovnija upotreba legura koje pamte oblik za-
beleZzena je 1971. godine, za izradu spojnica koje povezuju titanijumske
cevne instalacije Grumman F-14 aviona (Melton, 1998). Glavni problem
koji je na ovaj nacin reSen je spajanje titanijumskih cevi, koje se koriste ra-
di smanjenja ukupne tezine aviona, Sto predstavlja tipiCni primer primene
naucnih saznanja za reSavanje konkretnih industrijskin problema. Pocet-
kom 80-ih godina proSlog veka zabelezena je zna&ajnija primena legura
koje pamte oblik u Japanu za izradu ventila za klima-uredaje. U isto vreme
pocinje sve masovnija primena ovih materijala, prvenstveno za stomatolo-
Ske, a zatim i za druge medicinske aplikacije. Postoji stalna teZznja da se
novi materijali, razvijeni uglavnhom za potrebe vojne i aero-industrije, iskori-
ste i u medicini, za izradu kompatibilnih i funkcionalnih implantata, radi po-
boljSanja kvaliteta Zivota pacijenata, kojima je to neophodno.

Principi funkcionisanja legura koje pamte oblik

U osnhovi funkcionisanja legura koje pamte oblik nalazi se fazna transfor-
macija u ¢vrstom obliku (slika 1), koja se naziva martenzitna termoelasticna
transformacija iz martenzita u austenit i obrnuto (Ochonski, 2010). Ove tran-
sformacije odvijaju se na odredenim temperaturama, pa Su za razumevanje
principa funkcionisanja legura koje pamte oblik karakteristiCne Cetiri temperature:

Ms — pocetak formiranja martenzitne faze,

M¢ — zavrSetak formiranja martenzitne faze,

As — pocetak formiranja austenitne faze,

As — zavrSetak formiranja austenitne faze.
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Slika 1 — Austenitno-martenzitna transformacija
Figure 1 — Austenite-martensite transformation
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Efekat jednosmernog pamcenja oblika

U slu€aju efekta jednosmernog pamcenja oblika materijal se vraéa u svoje
prvobitno stanje jednostavnim zagrevanjem. Ovaj efekat ilustrovan je na slici 2.
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T

Slika 2 — Efekat jednosmernog pamcéenja oblika
Figure 2 — One-way shape memory effect

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

Efekat dvosmernog pamcenja oblika

Osnovna odlika ovog efekta jeste promena oblika predmeta naizme-
niénim zagrevanjem i hladenjem, bez dejstva spoljasnjih sila (Slika 3).
Uzorak se na pocetku nalazi u stanju austenita na sobnoj temperaturi (ta¢-
ka 1). Hladenjem se, bez primene spoljasnjeg optereéenja, vrsi transfor-
macija austenita u martenzit (tacka 2). Na sniZzenoj temperaturi uzorak se
viSestruko opterecuje i rastere¢uje spoljasnjom silom — F, kako bi ,zapam-
tio” deformisani oblik (tatka 3). Nakon prestanka dejstva spoljasnje sile
uzorak ostaje u deformisanom obliku, sa promenjenom dimenzijom — L
(taCka 4). Zagrevanjem se vrsi transformacija martenzita u austenit, i na taj
nacin uzorak vraca pocetno, nedeformisano stanje (tacka 5). Medutim, za
razliku od prethodnog slu¢aja, ponovnim hladenjem (tacka 6) predmet se,

ot

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



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

bez dejstva spoljasnjeg optereéenja, deformiSe i dobija svoj ,zapamcéeni”
oblik (taCka 4). Na ovaj nacin dimenzije uzorka se menjaju bez dejstva ika-
kve spoljasnje sile, njegovim jednostavnim hladenjem i zagrevanjem.
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Slika 3 — Efekat dvosmernog paméenja oblika
Figure 3 — Two-way shape memory effect

Supertermoelasticni efekat

Prilikom dejstva spoljasnjih sila na neki materijal on se deformiSe. Spo-
sobnost materijala da se nakon prestanka dejstva spoljaSnjeg opterecenja
vrati u prvobitno stanje naziva se elastiCnost i ovo svojstvo imaju gotovo svi
materijali. Medutim, samo neki materijali imaju sposobnost da prihvate
mnogostruko vece opterecenje i da se, nakon rasterecenja, vrate u prvobitni
oblik. Ova osobina naziva se superelasti¢nost ili pseudoelasticnost. Super-
termoelasticni efekat podrazumeva superelasti¢ni i supertermicki efekat.
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Slika 4 — a) Superelasti¢ni efekat, b) supertermicki efekat
Figure 4 — a) Superelastic effect, b) Superthermic effect
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Superelasti¢ni efekat

Superelasti¢ni efekat odvija se pri konstantnoj temperaturi (slika 4 a).
Na pocetku se uzorak nalazi u austenitnoj fazi (tacka 1), a zatim se vrsi kla-
si¢no opterecivanje spoljasSnjom silom — F, pri éemu se menjaju dimenzije
pripremka — L. Sa poveéanjem spoljasnjeg optereéenja dolazi do velike de-
formacije uzorka, koja se objasSnjava formiranjem martenzita u unutrasnjosti
austenitne faze pripremka. Nakon toga, dolazi do dodatne elasti¢ne defor-
macije martenzitne faze akumuliranom silom — F, Sto dovodi do maksimal-
nog deformisanja uzorka (tacka 3). Konacno, sa prestankom dejstva spolja-
Snje sile, uzorak se rasterec€uije i vraca u prvobitni oblik (tacke 4 i 1). Ova po-
java sli¢na je klasi¢noj elasti¢nosti materijala, ali su deformacije materijala
koji poseduju superelasti¢nost visestruko vece od deformacija koje se javija-
ju kod materijala koji nemaju ovu karakteristiku.

Supertermicki efekat

Za razliku od superelasti¢nog efekta, supertermicki efekat (slika 4 b) od-
vija se pri nekoj konstantnoj spoljasnjoj sili F, pri ¢emu je i u ovom slu¢aju na
pocetku procesa uzorak u austenitnoj fazi (tacka 1). Smanjenje temperature
pra¢eno je odgovaraju¢om kontrakcijom, odnosno promenom dimenzija pri-
premka — L. Daljim smanjenjem temperature dolazi do formiranja martenzita
unutar austenitne faze uzorka, Sto ima za posledicu vrlo velike promene di-
menzije uzorka. Nakon toga sledi i dodatno skupljanje martenzita, koja je re-
zultat dalieg smanjenja temperature i koja dovodi do maksimalnog deformisa-
nja uzorka (take 2 i 3). Proces je reverzibilan, jer se sa poveéanjem tempera-
ture uzorak vraéa u pocetno, nedeformisano stanje (tacka 4). Dakle, promena
oblika vrsi se pri stalnoj spoljadnjoj sili, jednostavnom promenom temperature,
po ¢emu je ovaj efekat sli¢an efektu dvosmernog pamcenja oblika.

Biokompatibilnost i biofunkcionalnost

Zbog svojih specifi¢nih osobina materijali koji pamte oblik ve¢ su na-
Sli mnogobrojne primene u najrazliitijim oblastima, a svoju sve Siru pri-
menu nalaze i u medicini. Ve¢ duze vreme koriste se za izradu medicin-
skih implantata. Dve su oshovne karakteristike koje implantati moraju da
poseduju: biokompatibilnost i biofunkcionalnost. Biokompatibilnost podra-
zumeva da se implantat od nekog materijala moZze koristiti u ljudskom te-
lu (kratkoro¢no ili dugoro¢no) bez ikakvih negativnih posledica po ljudski
organizam, odnosno da nije toksi¢an po organizam u predvidenom roku.
Materijali koji su biokompatibilni nazivaju se biomaterijali, a biokompatibil-
nost je opisni izraz kojim se oznacava sposobnost materijala da se pona-
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Sa na odgovaraju¢i nacin u organizmu u koji se aplicira. Takode, postoji
razlika izmedu povrSinske i strukturalne kompatibilnosti (Tanikic, et al.,
2012). Povrsinska kompatibilnost ozna¢ava hemijsku, biolosku i fizicku
(uklju€ujuéi povrsinsku morfologiju) pogodnost povrSine implantata za pri-
menu kod tkiva domacina. Strukturalna kompatibilnost predstavlja opti-
malnu adaptaciju implantata mehani¢kom ponaSanju tkiva domacina. Bi-
ofunkcionalnost, sa druge strane, obezbeduje neometano izvrSavanje
svih potrebnih funkcija implantata, bez ikakvih ograni¢enja i ometanja
funkcionisanja drugih delova organizma u predvidenom intervalu. Neop-
hodno je da svaki potencijalni materijal za izradu implantata uspesno pro-
de tri testa: in vitro, in vivo i kliniku studiju. Kada se sve to ima u vidu,
zaklju€uje se da samo mali broj materijala koji pamte svoj oblik zadovo-
ljavaju sve potrebne kriterijume za koris¢enje u medicini.

U prirodi postoji veliki broj legura koje pamte oblik, a najvecéi broj jesu le-
gure na bazi gvozda (FePt, FePd, FeMnSi), bakra (CuzZn, CuznAl, CuSn, Cu-
AINi), srebra, zlata, mangana, itd. Ipak, najSiru primenu nasla je legura NiTi
(sa 48-52% Ni), poznata pod nazivom nitinol. Pored dobrih mehanickih karak-
teristika, nitinol je odli¢an u pogledu biokompatibilnosti (Thierry, et al., 2002),
kao i indiferentnosti u odnosu na magnetnu rezonancu i kompjutersku tomo-
grafiju (Holton, et al., 2002). StaviSe, ponaSanije nitinola u ljudskom organizmu
je mnogo povoaljnije i prirodnije u poredenju sa klasi¢nim materijalima, najce-
§¢ée koriS¢enim u medicini, kao 5to su Celik 316L i legure Co-Cr.

Primena u ortopediji

Opste je poznato i prihvaéeno da se plocice od razli¢itih materijala ko-
riste za fiksiranje polomljenih kostiju sve do njihovog konaénog zarastanja.
Medutim, materijali koji pamte oblik pruzaju jednu novu moguénost koja
pozitivho uti¢e na konacno zarastanje prelomljenih delova kostiju. Naime,
zarastanje kostiju je mnogo uspesnije i kvalitetnije ukoliko su prelomljeni
delovi pritisnuti jedan ka drugom tokom zarastanja. Ova spoljasnja sila mo-
Ze se obezbediti koriS¢enjem plocica izradenih od materijala koji pamte ob-
lik, pri éemu se one prevashodno deformiSu na niZoj temperaturi, a zatim
se, nakon apliciranja na mesto preloma, nakon zagrevanja na telesnu tem-
peraturu, one vraéaju u svoj zapamceni oblik, tako da obezbeduju stalnu
silu kojom su polomljeni delovi kosti pritisnuti jedan na drugi. Primer ploci-
ce koja je primenjena za fiksiranje polomljene vili€ne kosti prikazan je na
slici 5 (Machado, Savi, 2003). Za fiksiranje polomljenih delova kostiju us-
pesno se koriste i SMA Zice. Zica se najpre podvrgava niskoj temperaturi i
isteZe, a zatim se, nakon apliciranja i zagrevanja telesnom temperaturom
vraéa u prvobitni oblik, obezbedujuéi stalnu zateZucu silu. Na taj nacin iz-
begava se potreba stalnog pritezanja Zice izradene od klasi€énog materija-
la, koja se tokom vremena isteZe i opusta.

o



Slika 5 — SMA ploc€ica za fiksaciju vilice
Figure 5 — SMA plate for mandible fixation

Eksperimentalna primena spojnica izradenih od materijala koji pamte
oblik pocela je po€etkom 80-ih godina u Kini. Spojnice su bile izradene od
nitinola, a koristile su se za fiksaciju prelomljenih kostiju, obezbedujuci na
taj nacin potrebnu pritisnu silu izmedu slomljenih delova. Tokom &etvoro-
godiSnjeg prisustva u organizmu nisu primeéene nikakve negativne posle-
dice koris¢enja ovih spojnica. Danas se spojnice od nitinola koriste u goto-
vo svim zapadnoevropskim drzavama. lzgled jedne takve spojnice pre i
nakon deformacije usled promene temperature prikazan je na slici 6 a.

2) T

Slika 6 — a) SMA spojnica pre i nakon deformisanja, b) SMA odbojnik prsljenova pre
i nakon deformisanja
Figure 6 — a) Shape memory staple before and after deformation, b) Shape memory
spacer before and after deformation

Jos jedna od moguénosti primene SMA elemenata u medicini prika-
zana je i na slici 6 b (Petrini, Migliavacca, 2011). U ovom slu€aju radi se
o odbojniku koji sluzi za odrzavanje potrebne razdaljine izmedu dva kic¢-
mena prsljena. Na ovaj nacin postize se potreban efekat dejstva stalne
strane sile, kojom se prSljenovi medusobno razdvajaju sa jedne strane,
kao i onemogucavanje povreda kicme usled mogucih nepravilnih pokreta
pacijenta, bez obzira na to u kojem se poloZaju nalazi. Takode, ovaj od-
bojnik uspesno se koristi i kao pomagalo pri le€enju skolioze ki€me.

=
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Jedan od glavnih problema koji se javlja u ortopedskoj hirurgiji je upravo
velika razlika u ¢vrstoci kostiju, odnosno Zivog tkiva i metalnih ili kerami¢kih im-
plantata (Ryan, et al., 2006). Prilikom raspodele optereéenja izmedu kosti i im-
plantata veli¢ina prouzrokovanog napona u njima direktno je povezana sa nji-
hovom ¢vrstocom. S obzirom na to, oCigledno je da je kost u znatnoj meri ma-
nje opterecena od implantata. Sto je veéi stepen razmimoilaZenja ¢vrstoéa tkiva
i implantata to je veée razmimoilazenje u naprezanjima implantata i tkiva. Ovaj
fenomen utie na remodeliranje i proces ozdravljenja kostiju i dovodi do pove-
Cane poroznosti kostiju (poznate i kao atrofija kostiju). U praksi je pokazano da
se, upotrebom implantata sa sli¢hom ¢vrsto¢om koju ima i tkivo-domacin, izbe-
gava opasnost od ove pojave i na taj na¢in poboljSava proces ozdravijenja ko-
stiju. Imajudi to u vidu, jasno je da je pozelino koriséenje materijala sa manjom
¢vrsto¢om, pa su zbog toga implantati proizvedeni od poroznih NiTi legura
predmet interesovanja u nekoliko poslednijih decenija. Poznatim metodama me-
talurgije prahova moguce je dobiti porozne NiTi legure sa potrebnim fizi€kim i
mehanickim karakteristikama. Na taj naCin dobijaju se permanentni implantati,
koji se tokom duZeg perioda u potpunosti prilagodavaju i asimiliraju u organi-
zmu, bez ikakvih neZeljenih posledica (Bansiddhi, et al., 2008).

Primena u stomatologiji

SuperelastiCnost je efekat koji se najéeSce koristi u stomatoloskoj primeni
materijala koji pamte oblik. Zubne proteze predstavljaju pomagala koja obez-
beduju pravilan rast i korekciju poloZaja zuba, primenom sila kojima Zica prote-
ze deluje na zube. Sile koje se protezom ostvaruju ne smeju biti prevelike, jer
mogu dovesti do deformisanja zuba, ali ni premale, jer se u tom slu¢aju ne
ostvaruje potreban efekat. Ukoliko se proteze izraduju od materijala koji pamte
oblik moZe se postici efekat konstantne, ravnomerno dejstvujuce sile, koja pra-
vilno deluje na korekciju rasta i poloZaja zuba tokom duZeg perioda (slika 7). U
ovom sluéaju period potreban da se ostvari pravilan raspored zuba znatno se
smanjuje, pri ¢emu se smanjuje i broj poseta stomatologu zbog pritezanja Zica
proteze. SMA implantati takode se uspe3no koriste za izradu vestackih zuba,
kao i nedostajucih delova zuba, kao i za izradu stomatoloskih alata i pribora.

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

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

bl A

o L 1lo

Slika 8 — Simonov filter i faze kroz koje prolazi prilikom aktiviranja
Figure 8 — Simon filter and its activation phases

Filter se u pocetku nalazi u martenzitnoj fazi, i u tom stanju se odrzava
pomocu katetera, kroz koji prolazi te¢nost kojom se obezbeduje snizena tem-
peratura. Nakon konacnog postavijanja u krvni sud, na telesnoj temperaturi
pocinje transformacija martenzitne u austenitnu fazu. Na taj nacin filter se vra-
¢a u svoj prvobitno zapamceni oblik, pri Cemu obezbeduje potrebnu funkciju.

U poslednjih nekoliko decenija veoma je uéestala primena stentova od
materijala koji pamte oblik, radi obezbedivanja konstantnog unutrasjeg precni-
ka krvnog suda. Stent se, pre upotrebe, nalazi u martenzitnoj fazi, a zatim se
pomocu katetera, kojim se odrZzava na snizenoj temperaturi, dovodi u zonu
apliciranja. Nakon postavijanja stenta u Zeljenu poziciju, telesna temperatura
utiCe na njegovo vracanje u prvobitno zapamcéeni oblik, odnosno transformaci-
ju martenzitne u austenitnu fazu, pri éemu stent formira svoj konaéni oblik, u
kojem omogucava neometani protok krvi (slika 9).

Slika 9 — SMA stent i njegov izgled nakon apliciranja
Figure 9 — SMA stent and its shape after appliance
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Hirurski instrumenti i pribor

Razvoj savremenih hirurskih instrumenata i pribora omoguc¢ava izvo-
denje hirurSkih zahvata uz minimalno oSteéenje okolnih tkiva. U skladu s
tim trendom i dimenzije savremenih hirurSkih instrumenata su sve manje,
uz istovremeno poboljSanje performansi. Zbog toga je upotreba hirurskih
instrumenata i pribora izradenih od materijala koji pamte svoj oblik za ovu
svrhu u stalnom usponu. Sposobnost instrumenata izradenih od SMA da
zapamte veoma komplikovane oblike, kao i superelasti¢nost, karakteristi-
ke su koje su od izuzetne vaznosti za hirurSke instrumente.

SMA korpa je hirurski instrument koji se, pored ostalog, moze koristi-
ti za uklanjanje kamena iz bubrega, Zu¢ne kese itd. (Kourambas, et al.,
2000). Ova korpa se aplicira na sli¢an nacin kao i Simonov filter, korisée-
njem katetera pomocu kojeg se korpa odrZava na sniZzenoj temperaturi u
»Sklopljenom” stanju. Nakon postavljanja u neposrednu blizinu kamena
koji treba odstraniti, korpa se oslobada i vraéa u zapamcéeni oblik (pod
dejstvom telesne temperature), i na taj nacin obuhvata objekat, odnosno
objekat biva ,uhvac¢en” u korpu i moguce ga je odstraniti na brz i efikasan
nacin bez dodatnog oStecenja tkiva koje bi moralo biti izazvano klasi¢-
nom hirurSkom intervencijom.

Sve vecu primenu SMA hirurski instrumenti nalaze i u laparasko-
piji (Duerig, et al., 1999). Pored dobrih osobina u pogledu dimenzija i
tezine, SMA instrumente karakteriSe i moguénost veoma finog i preci-
znog pozicioniranja i funkcionisanja. U slu€ajevima kada se ovi materi-
jali koriste za izradu hirurdkih instrumenata za laparaskopiju, funkcije
koje omogucéava efekat pamcenja oblika uglavhom su prihvatanje, ste-
zanje, secenje itd.

Zaklju€ak

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

U ovom radu prikazani su osnovni vidovi funkcionisanja legura koje
pamte oblik, kao 3to su jednosmerno i dvosmerno pamcenje oblika, su-
perelasti¢nost i supertermi¢nost. Takode, prikazane su i neke od moguc¢-
nosti primene legura koje pamte oblik u medicini. Danas su te legure ve-
oma prisutne u medicini, ali se, zahvaljujuéi dobrim osobinama, u budu¢-
nosti moze ocekivati pronalaZzenje novih materijala, kao i novih vidova

aplikacija ovih materijala.
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SHAPE MEMORY ALLOYS AND THEIR MEDICAL APPLICATION

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

Summary

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

Introduction

The main characteristic of the shape memory alloys, their possibility to
return to some remembered state, has been noticed on copper based alloys
in the thirties of the last century. However, nitinol (nickel-titanium alloy), as
one of the most used SMAs, was discovered at the end of the sixties of the
last century. The first documented large usage of SMAs was in 1971 for a
coupling to connect titanium hydraulic tubing in a Grumman F-14 aircraft. The
large usage of SMAs for the production of valves in air condition systems was
recorded in Japan in the eighties of the last century. The first usage of SMAs
in the dental and medical fields was recorded at the same time.

SMA functionality principles

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

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

Two-way shape memory effect: The main characteristic of this ef-
fect is changing of the material shape by its alternately heating and co-
oling, without any external forces.

Superthermoelastic effect: Some materials have the ability to ac-
cept extremely large loads and return to its original shape after unloa-
ding. This characteristic is known as superelasticity or pseudoelasticity.

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

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

Biocompatibility and biofunctionality

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

Applications in orthopedic surgery

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

Dental applications

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

Cardiovascular applications

SMA devices are commonly used in this medical field, resulting in
avoiding classic operations which require total anaesthesia. The Simon
filter is used for catching and holding clots of the blood stream, preven-
ting the emboli in cases where a patient is unable to use anticoagu-
lants. SMA stents are also very often used devices, the application of
which is based on the shape memory effect. Stents enable constant
fluid flow inpotentially dangerous zones.

Surgery instruments and tools

The modern surgery requires minimal damage of the tissue, which
implies the tendency towards small, extremely precise instruments and
tools. The ability of SMA instruments to remember very complicated sha-
pes, as well as the superelastic effect, are very important characteristics
that can upgrade surgical instruments. The shape memory basket, the
application of which is very similar to the Simon filter, is often used for re-
moving kidney or bladder stones. The other applications of SMA instru-
ments are guidewires, catheters, instruments for laparoscopy, etc.

Conclusion

Good mechanical and physical characteristics of shape memory
alloys as well as the ability to remember some previous shapes are widely
used in almost all fields of science and engineering. Their biocompatibility
is one of the crucial characteristics which classify them into the priority
class of materials for biomedical usage. The first part of this work explains
the one-way shape memory effect, the two-way shape memory effect, the
superelastic effect and the superthermic effect. After that, some examples
of the SMA applications in biomedicine are presented.
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Abstract:

The paper presents the results of alloying titanium by oxygen in
the process of chamber electroslag remelting. As an oxygen-containing
ligature, we used the electrodes-satellite from the reaction mass
residues mixture from the retort lid for magnesium thermal reduction of
a titanium sponge, a specially prepared gaseous argon oxygen mixture
containing 30% oxygen applied directly to the melting space, micro-
size (10-15 mm) powder particles of titanium oxide and titanium oxide
nanopowder with a particle size of 21 = 5 nm. The structure and the
properties of titanium alloyed by oxygen from the oxygen-containing
ligature, gas phase and titanium oxide powder during chamber
electroslag remelting of the titanium sponge are investigated. It was
found that at the oxygen content of 0.053%;,s t0 0.22%.s in the
metal formed a homogeneous single-phase structure typical for
commercial titanium formed by polyhedral grains of the a-phase. The
increase of the oxygen concentration in titanium for more than
0.22%,,.s. leads to the formation of the microstructurewith a typical
needle structure, which allows it to be classified as the a’-phase.

Key words: titanium, oxygen, alloying, chamber electroslag remelting,
structure, properties.
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Introduction

oday Vacuum Induction Melting, Vacuum Arc and Electroslag

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

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

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

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

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

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

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

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

Experimental

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

5 nm (Ryabtsev, et al, 2012, pp.7-11).

Alloying by oxygen was carried out in accordance with the scheme

shown in Fig. 1.

Residues of titanium T e T Micro- and nanosized
reaction mass TiQ: powder
Consumable Consumable Consumable
electrode electrode electrode
| ! I
' ™y -
ChESR ChESR ChESR
(Ar atmosphere) (Ar atmosphere +30%0,) {Ar atmosphere)
. o L% W

N vd

INGOTS of titanium alloyed by
oxygen

Fig. 1 — Principle of titanium alloying by oxygen
Slika 1 — Princip legiranja titanijuma pomocu kiseonika

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

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

Ryabtsev, A., et al, Alloying of titanium by oxygen during chamber electroslag remelting, pp. 72—88
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Fig. 2 — Alloying of titanium by oxygen from satellite electrode
Slika 2 — Legiranje titanijuma pomocu kiseonika iz elektrode ,satelita”

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

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

The flux was melted directly in the crucible using a "solid" start.
Remelting was conducted under pure CaF, (meltings 1-3) and the flux system
CaF, + Ca (melting 4). The electrical parameters were kept constant (U = 47
V,I = 3.0 kA)), providing good quality surface formation of cast ingots. As a
result of remelting, the ingots of titanium were obtained with the oxygen
content: N2 1 -0.10%,as., N2 2 - 0.40 %025, N2 3 - 0.30 %0mas., N2 4 - 0.07%55.-

This is due to the fact that the reaction mixture contained an increased
amount of impurities in comparison with the titanium sponge,. Thus, the
nitrogen content is 10 times greater (0.011% of the original titanium sponge
and 0.11% in the reaction mass), iron is almost 2 times higher (0.06% in the
sponge and 0.09% in the reaction mass), carbon content is 4 times higher
(0.004% and 0.16% respectively). Thus, the oxygen in the titanium impacts
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on the changes in the morphology of the phases and can significantly
increase the hardness and strength of titanium in the as-cast condition. This
type of ligature can be used for commercial purity titanium with a relatively
low content (0.25%m,s..) Of 0Xygen, such as Grade 1 - Grade 2.

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

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

[0] = 0.053%we.

Ti ingots

[Pig e Chamber furnace ESR A-350 | joj=0.079mt

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

Chamber furnace ESR A-550

Kl’i:anitm blocks with ttanium ‘

oxide (IV) TiO, | Ingot Ti (0 = 0.73 %wt.)

Fig. 4 — Alloying titanium by oxygen from TiO, particles
Slika 4 — Legiranje titanijuma pomocu kiseonika iz ¢estica TiO,

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

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

Obtained results and discussion

The following data was obtained. The distribution of hardness and
the dependence of the mechanical properties of cast titanium on the
oxygen content for oxygen introduction from the satellite electrode and
from the gas phase are shown in Fig. 5.
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Fig. 5 — Distribution of hardness and the dependence of the mechanical properties of cast
titanium on the oxygen content: a — alloying by oxygen from the satellite electrode;
b — alloying by oxygen from the gas phase
Slika 5 — Raspodela tvrdocée i zavisnost mehanickih karakteristika livenog titanijuma od
sadrzaja kiseonika: a — legiranje pomocu kiseonika iz elektrode satelita;
b — legiranje pomocu kiseonika iz gasne faze
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For both technologies, the uniform distribution of hardness in the cross
section of the ingots is observed. This is the evidence of uniform distribution of
alloying elements (oxygen in that number) in the ingot. As for the dependence
of the properties on the oxygen content, it is different for the used
technologies of aIonlng For the alloying from satelllte electrodes, the strength
is increasing intensive zy from 350 — 370 N/mm? (for oxygen content 0.05 —
0.07%) to 700 N/mm* (for oxygen content 0.4%). The growth of strength
properties corresponds to the decrease of relative elongation from 20% to a
level close to 0%. The technology of alloying from the gas phase provides
more active strengthenlng from 350 — 370 N/mm? for the oxygen content 0.05
— 0.07% to 800 N/mm? (for oxygen content 0.27%). Higher strengthening
corresponds to more intensive decreasing of plasticity. The elongation
reached values 5 — 7% at the oxygen content of more than 0.1%.

The addition of titanium oxide in the form of nanopowder ([O] =
0.175 - 0.73%,s) hot only leads to an increase of hardness of as-cast
metal but this technology permits to receive the refinement of the ingot
structure. The highest hardness - 294 HB is observed in a metal sample
with an oxygen content of 0.73%pnas, Obtained by uniform titanium oxide
nanopowder input during ingot remelting. Thus, the examination of the
metal showed that the use of TiO, powders as an oxygen ligature leads
both to an increase in the oxygen content in the metal and to a beneficial
change in the structure and hardness of titanium.

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

Fig. 6 — The microstructure of titanium alloyed by oxygen from the ligature:
— [0]=0.07%mas.; b — [0]=0.4%mas., x500
Slika 6 — Mikrostruktura titanijuma legiranog kiseonikom iz ligature:
— [0]=0.07%mas.; b — [0]=0.4%mas., X500
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The structure of titanium alloyed from the gas phase is shown in Fig.
7. In the as-cast state, in the metal forming a homogeneous single-phase
structure, morphology is also dependent on the oxygen content. Thus, the
microstructure of the metal with the oxygen content in it at 0.053%as. IS
typical for technical titanium. Increasing the oxygen content to 0.22%as.
does not lead to a substantial change in the morphology of the a-phase.
With the further increase of the oxygen content in titanium up to 0.22%as..
microstructure becomes a typical needle character that allows to classify it
as the a'-phase. In this case, the needle a'-phases have a considerable
extent: their length reaches 200 - 400 microns.

Fig. 7 — The structure of as-cast titanium alloyed by oxygen from the gas phase :
a — [0]=0.075%mas.; b — [0]=0.27%mas., X100
Slika 7 — Struktura termicki neobradenog titanijuma legiranog iz gasne faze:
a — [0]=0.075%mas.; b — [0]=0.27%mas., X100

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

= e
[O]=0.09%mas. b-[0]=0.57%mas. ¢-[0]=0.73%mas.
Fig. 8 — Structure of titanium obtained by ChESR: a-not alloyed by oxygen,
b and c-alloyed by oxygen from the titanium oxide powder (b — microsize, c-nanosize), x100
Slika 8 — Struktura titanijuma dobijenog u peci za elektopretapanje pod troskom:
a — nelegiranog kiseonikom, b i ¢ — legiranog kiseonikom iz praha titanijum-oksida
(b — mikroveli¢ina, ¢ — nanoveli¢ina) x 100
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One of important techniques of structure and properties control is
the heat treatment of alloy. Fig. 9 shows that in the annealed state with
increasing the oxygen content, the morphology of the structure is still
similar. It is formed from elongated grains. Separate groups of grains
have a similar spatial orientation, forming a so-called "basket weave"
pattern. The effect of oxygen realizes itself in the formation and
coarsening of the structure of larger grains. At the same time, attention is
drawn to the fact that the structure consists of dark- and light-etched
areas, and, with the oxygen content increase, the proportion of the light
phase increases. It has been suggested that different etchability takes
place due to the formation of different structural or phase components in
the alloy.

[0]=0.075%mas [0]=0.11%pas

[0]=0.23%mas [0]20.27%mas

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

To check this assumption, the X-ray analysis of the samples with the
oxygen content 0.053%pm,s. and 0.27%pm,s. was conducted and the
microhardness of the structural components was identified. The results of
the X-ray analysis showed that, despite the formation of heterogeneous
structure in terms of phase composition, the alloys are single phased and
have a hexagonal lattice o- modification of titanium.
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The microhardness of the dark component in both alloys is constant
at 2760 - 2850 N/mm?. The microhardness of a light component is much
higher and changes depending on the content of oxygen in titanium. It
was significantly higher than the microhardness of the dark component,
and its value statistically significantly increases with the increase of
oxygen content. To explain this fact, the assumption about the
decomposition of the solid solution of oxygen in the o-Ti into two
components at room temperature was made. Herewith, the content of
oxygen in one of them (dark) remains constant and lower than in the
other (light). In the light component, it is higher and changed. With the
growth of the total oxygen content in the alloy, its concentration in the
light component increases, which leads to an increase in microhardness.
Since oxygen forms a solid solution, the parameter of the hexagonal
lattice ¢ of titanium alloyed by oxygen is slightly higher than for pure
titanium and is 0.4686 nm as compared to 0.4679 nm.

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

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

By the method of trial quenching, we identified the temperature at
the beginning and the end of the phase transformation a — 8 for titanium
which was alloyed by oxygen from the gas phase to the content of
0.053%pmas. and 0.27%as.. The initial microstructure of both samples is
typical for cast titanium alloy and has a coarse character, and the
microstructure of the samples was formed by the o-phase grains
structure that had irregular shapes, which is typical for the slow cooling of
the alloy during the B-a transformation. After heating to temperatures
below the temperature of o-f transformation and rapid cooling, the
morphology of structure must be unchanged. With the heating of the alloy
in the B-field of the state diagram and following the development of the 3-
o/ transformation at a high cooling rate, a change of a structure type to
needle-like shape grains will take place. It was established that for the
alloy with [O] = 0.053%,.s, the temperature of compete phase
transformation is 940 — 950 °C, and for [O] = 0.27%ss. it is 990 — 1000
°C. The corresponding structures are shown in Fig. 10.
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950°C 980°C 1000°C

Fig. 10 — Change of structure type after reaching the B-field temperature, X500
Slika 10 — Promena tipa strukture nakon postizanja trmperature B-polja, x 500

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




Fig. 11 — Structure of titanium, alloyed by oxygen from the gas phase, after annealing
(a,b) and quenching (c,d): a,c - [0]=0.075%mas.; b,d - [0]=0.22%mas., X100

Slika 11 — Struktura titanijuma legiranog kiseonikom iz gasne faze, nakon Zarenja (a,b)
i kaljenja (c,d): a,c - [0]=0.075%mas.; b,d - [0]=0.22%mas., X100

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

[0]=0.053%mas. [0]20.22 Yormas.

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

Table 1 — Mechanical properties after plastic deformation oftitanium
Tabela 1- Mehanicke karakteristike titanijuma nakon plasti¢ne deformacije

State of Oxygen UTS Yield limit N/mm? | Relative elongation
material content, Y%mas. N/mm? 5, %
as-cast 0.053 430 325 25
deformed 0.053 640 595 16

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

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

Conclusion

1. The chamber electroslag remelting as a metallurgical process
illustrates an efficient way of alloying titanium with oxygen in the
investigated range of 0.053 - 0.73 %, at the application of reaction
mass residues mixture, gas phase or micro-size (10-15 mm) powder
particles of titanium oxide and titanium oxide nanopowder with a particle
size of 21 + 5 nm in the process of sponge remelting and provides good
chemical and structural homogeneity of titanium ingots.

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

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

4. The increasing of oxygen content in titanium from 0.053%,,s. tO
0.73%,.s. provides significant increasing of the hardness and strength of
titanium, but decreases the plasticity. Technology of alloying from the gas
phase permits to obtain higher strengthening than alloying by reaction mass
residues mixture, but it is accompanied by sharper decrease of plasticity.
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5. It is established that the embrittlement of alloys of the system
"titanium - oxygen" is the result of the formation of a coarsened as-cast
structure. The increase of plasticity needs the refinement of the structure.
It may be provided by quenching the alloy from temperatures that
correspond to the B-field of the state diagram or by a severe plastic
deformation (hydroextrusion).
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LEGIRANJE TITANIJUMA KISEONIKOM U PECI ZA
ELEKTROPRETAPANJE POD TROSKOM

OBLAST: hemijske tehnologije
VRSTA CLANKA: strucni Clanak
JEZIK CLANKA: engleski

U radu su prikazani rezultati legiranja titanijuma kiseonikom u
procesu elektropretapanja pod troskom u pedi. Za vezivo, koje sadrzi
kiseonik, koriSéene su satelit elektrode iz reakcije masenih ostataka
meSavine iz poklopca retorte za termalnu redukciju magnezijum-
titanijumskog sundera, specijalno pripremljena meSavina gasa argona i
kiseonika sa 30% kiseonika primenjena direktno na mesto topljenja,
Cestice praha titanijum-oksida mikroveli¢ine 10-15mm i nanoprah
titanijum-oksida veli¢ine cestica od 21+ 5 nm. Ispitane su struktura i
karakteristike titanijuma legiranog kiseonikom iz veziva , gasne faze i
praha titanijum-oksida tokom elektropretapanja titanijumovog sundera
pod troskom u pedi. Utvrdeno je da se pri sadrzaju kiseonika od
0.053%mas.do 0.22%mas. u metalu formira homogena jednofazna
struktura tipi¢na za komercijalni titanijum formiran od poliedarnih zrna
a-faze. Povecanje koncentracije kiseonika u titanijumu za viSe od
0.22%mas. dovodi do formiranja mikrostrukture s tipicnom iglicastom
strukturom, §to omogucava da bude klasifikovana kao a’-faza.

Klju¢ne redi: titanijum, kiseonik, legiranje, pe¢ za elektropretapanje pod
troskom, struktura, karakteristike.
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UNAPREDENJE BALISTI(?KIH
KARAKTERISTIKA | ODRZAVANJA
ZASTITNIH BALISTICKIH PRSLUKA
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 Vojska Srbije, Tehni¢ki remontni zavod Cacak
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DOI: 10.5937/vojtehg62-4992
OBLAST: odrzavanje tehnickih sistema
VRSTA CLANKA: strucni Clanak
JEZIK CLANKA: srpski

Sazetak:

U radu su realizovana istrazivanja materijala neophodnog za odr-
Zavanje zastitnih balisti¢kih prsluka. PredloZeno je novo konstrukciono
reSenje sa savremenim materijalom za izradu balistickih uloZaka. U ra-
du su prikazani rezultati laboratorijskih balistickih ispitivanja uloZaka sa
novim materijalom. Na osnovu rezultata ispitivanja zakljuéuje se da
predloZzeno konstrukciono reSenje za izradu balistickih uloZzaka u pot-
punosti ispunjava zahteve aktuelnog standarda.

Klju€ne redi: Dyneema; prsluk; zastitni; materijali; umeci.

Uvod

astitni balistiCki prsluk je sastavni deo borbene opreme svakog

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

Prvi zvani¢no uvedeni zastitni prsluci u bivSoj JNA su bili britanske
proizvodnje. Nekoliko godina kasnije "Borovo" je poc¢elo da proizvodi za-
Stitne prsluke, u pocetku po nabavljenim britanskim modelima, a kasnije
su i sami iznalazili i neka reSenja koja su se pokazala dobrim.

Jedno od tih reSenja je bilo i "antitrauma jastu¢e" koje se nalazilo iza
balistickog panela i koje je imalo svrhu da ublazi ugibanje materijala iza-
zvano udarom projektila u prsluk i telo. "Antitrauma jastuce" je bilo punje-
no prirodnim materijalom - perjem.

@ e-mail: vojkan.ré9@gmail.com
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Razvojem tehnologije i unapredenjem aktuelne tematike balistiCkin ma-
terijala, "Borovo" je balistitke materijale pravilo od materijala Kevlar 29*. Ka-
shije su u upotrebi bili zastitni prsluci firme "Point Blanc" koji su pravljeni od
materijala Kevlar 129. Ovaj materijal je za oko 20% imao bolja svojstva i bilo
je potrebno manje slojeva Kevlara da bi se postigao isti stepen zastite. Ta-
kode, umesto "antitrauma jastuceta" koristio se umetak od nekoliko slojeva
materijala poznatog pod nazivom "Spectra”, firme Honewell.

Devedesetih godina proSlog veka onavljuju se novi balisti¢ki materi-
jali koji zamenjuju aramidne materijale®, sa materijalima koji imaju puno
bolja balistiCka svojstva. Dugi niz godina, pa i danas, nalazi se u upotrebi
materijal pod oznakom Dyneema 21 (http://hrcak.srce.hr/file/116682.pdf).
Svojstva ovog i hovijih materijala dat je u nastavku rada.

Cilj istrazivanja prikazanih u radu bio je da se poboljSa konstrukcija
postojecih zastitnih balistickih prsluka predlogom novog konstrukcionog
reSenja balistickog uloSka, i da se sagleda opravdanost predloZene kon-
strukcije na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja.

Postojece konstrukciono resenje

Snaga zastitnog prsluka je u jacini i elasti€nosti materijala od kojeg
je balisti¢ki ulozak napravljen. Danas se vrlo ¢esto koristi materijal pod
komercijalnim nazivom "Dyneema", holandskog proizvodaga. Ovaj ma-
terijal ima za oko 40% bolja balisticka svojstva od klasi¢nog Kevlara. Za-
to su zastitni prsluci od ovog materijala laksi po teZzini, jer je potreban ma-
nji broj slojeva balistickog materijala.

Balisti¢ki zastitni materijali za zastitne prsluke se tkaju kao klasiéno
platno — od niti (konca). Nacin tkanja (prepletaj niti) obezbeduje dodatnu
otpornost prsluka. Naime, prilikom pogodka metka u prsluk (balistiCki
sloj), on ne samo da teSko kida nit (jer je elasti¢an), ve¢ i "vuée" nit iz
tkanja Sto izaziva trenje i otpor. Dakle, kombinacija otpornosti same niti
na kidanje, otpor koju pruza nit prilikom izvladenja iz tkanja, kao i gustina,
u vidu veéeg broja slojeva platna naslaganog jedno na drugo, zaustavlja-
ju zrno. Zato i nema rikoSeta jer se platno "guzva" i nedozvoljava projek-
tilu da sklizne. 1z tog razloga skrojeni listovi platna se nikad ne porubljuju
na krajevima, ve¢ se ostavlja platno ne porublieno. Da bi se ostvarila
kompaktnost slojeva platna ono se delimi¢no Stepa na krajevima ili blago
prostepa po sredini.

! Kevlar — vrsta aramidnog vlakna ameri¢kog porekla,

2 Aramidni materijali — vrsta vlakna, materijala za proizvodnju opreme sa balistickom zastitom,
za ojacanje opti¢kih kablova, izradu zaptivki i sl. Proizvodi se pod nazivima: Kevlar (SAD),
Twaron (Nemagka), DuPont (Svajcarska, SAD).

% Dyneema- vrsta polietilenskog vlakna holandskog proizvodaca

<>



Kod aramidnih vlakana izdrZljivost materijala dosta zavisi od nacina
skladiStenja i pri tome se posebno mora paziti na uticaj vliage, sunca i vi-
soke temperature. Upravo ove €injenice su dovele do razvoja novih ma-
terijala od kojih su napravljeni postoje¢i modeli koji su u upotrebi u Vojsci
Srbije. Oni su vrsta polietilenskog viakna visoke molekularne gusto¢e (Ul-
tra High Molecular Weight Polyethylene — UHMWPE).

U Vojsci Srbije nalaze se tri modela zastitnih balisti¢kih prsluka u
upotrebi i to (GeneralStab Vojske Srbija i Crna Gora, Tehni¢ka uprava,
2002), (GeneralStab Vojske Srbija i Crna Gora, Tehni¢ka uprava, 2003):

— model M99,

— model MO2 i

— model MO3.

Osnovni delovi zastitnih balisti¢kih prsluka su :

— balisti¢ki uloSci, za nivo zastite Il A

— balisti¢ke ploc¢e, za nivo zastite .

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

Balisti¢ki uloSci, kod navedenih modela zastitnih balisti¢kih prsluka,
napravljeni su od kombinacije nhepoznatog materijala i Kevlara, ciji je vre-
menski rok upotrebe (vremenski resurs), po preporuci proizvodaca, pet
godina. Zbog resursa materijala koji je istekao zastitni prsluci ne mogu
vojniku da osiguraju potreban nivo zastite. Postoje¢a konstrukciona reSe-
nja balistickih uloZaka prikazani su na slici 1 (Ministarstvo odbrane, Slu-
Zbeni vojni list br. 12/02, 2002).

Balisticki uloSci u modelu M99 izradeni su od sledec¢ih materijala (Mi-
nistarstvo odbrane, Odeljenje za standardizaciju, metrologiju i nomenkla-
turu, 1999):

— 14 listova belog materijala nepoznatog porekla®,

— 18 listova materijala Kevlar.

Balisticki uloSci u modelima M02 i 03 izradeni su od sledeéih materi-
jala (Ministarstvo odbrane, Odeljenje za standardizaciju, metrologiju i no-
menklaturu, 2002):

— 5 listova belog materijala nepoznatog porekla,

— 2 lista antitrauma materijala:

* 1 list sundera,

* 2 lista materijala Kevlar,
— 10 listova belog materijala nepoznatog porekla,
— 14 listova materijala Kevlar.

4 U postojeéoj dokumentaciji nisu dati podaci o materijalu koji je koriséen u izradi balistickih

ulozaka.
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‘\
_— Modeli MO3 i 02
Model M99 - 5 slojeva-nepoznat
materijal

— 14 slojeva — nepoznat
materijal
— 18 slojeva — Kevlar

— 2 sloja antitrauma

— 10 slojeva — nepoznat
materijal

— 14 slojeva — Kevlar

Slika 1 — Postojece konstrukciono reSenje balistiCkih uloZzaka
Figure 1 — Existing structural solution balistic inserts

Standardi balistiCke zasStite

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

Sa slike 2 se vidi da nivo zastite Il A podrazumeva da zastitni bali-
stiCki prsluk Stiti vojnika od pistoljskog metka poc&etne brzine 426 m/s. Ni-
vo zastite Il (prsluk sa balistickom plo€¢om) Stiti vojnika od pus€anog met-
ka pocetne brzine od 732-950 m/s.

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

— zaustavljanje metka (bez proboja) i

— da otisci u pozadinskom materijalu (plastelinu) budu manji od 44
milimetra.

U skladu sa zahtevima standarda NIJ 0101.04 konstruisace se za-
Stitni balisticki uloSci, koji zajedno sa balistiCkim plo€¢ama treba da obez-
bede vojniku nivo zastite Il A i lll, respektivno.

5 Standard definie, za svaki nivo zastite pojedinagno, zahteve u pogledu: uslova i metoda ispi-
tivanja radi sagledavanja postignutog nivoa zastite i zahteve koji se moraju ispuniti da bi se po-

stigao zahtevani nivo zastite.
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Slika 2 — Zahtevi standarda NIJ STD 0101.04
Figure 2 — The requirements of NIJ STD 0101.04

Savremeni balistiCki materijali

Prekretnica u razvoju balistickih materijala su 90-te godine proSlog
veka pojavom materijala pod komercijalnim nazivom Dyneema. To je ma-
terijal izraden od polietilenskog vlakna za koga je, iz ne znanja u pocetku,
davana garancija od pet godina. Steceno iskustvo pokazuje da je materi-
jal dosta otporan na spoljasSnje uticaje, posebno na vlagu, UV zracenje i
na trenje. 1z ovih razloga garancija na materijal, odnosno njegova bali-
sticka svojstva, godinama se povecala.

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

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

® Dyneema SB21 i SB31 izradeni su od polietilenskih vlakana, a razlika izmedu materijala je u
gustini tkanja kojom se zadrZava energija zrna.
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prethodne materijale ovog proizvodaca pod oznakom SB 21 i SB 31. Dynee-
ma SB 51 ima sveukupna poboljSanja 10-20% u odnosu ha materijal SB21.

U konstrukcionom pogledu ovaj materijal u dovoljnom broju listova omo-
gucuje zastitu vojniku i balistiCke nivoe zastite Il A i lll. Materijal se moZe kom-
binovati sa trauma linerom-polietilenskom penom (antitrauma sloj)’, kao i sa
reSenjima za zastitu od uboda noZzem u prslucima konstruisanim za postizanje
balistiCke zastite prema medunarodnim standardima balistiCke zaStite, uklju-
Cujuci standard NIJ 0101.04. Zbog svojih karakteristika Dyneema SB 51 omo-
gucuje da se u konstrukciji balisti¢kih uloZaka koristi maniji broj slojeva materi-
jala, te je uloZak tanak i lagan, a prsluk udoban za noSenje.

Sa aspekta odrZzavanja (remonta) sa Dyneema SB 51 je lagano ru-
kovanje, Sto dovodi do smanjenja vremena i troSkova slaganja i rezanja
materijala. Upravo zbog toga nivo balisticke zastite se moZe jednostavno
podi¢i, izradom balisti¢kih uloZaka sa ve¢im brojem listova materijala.

Predlog novog konstrukcionog reSenja

Sagledavajuci karakteristike svih poznatih materijala koji, odredenim
konstrukcionim reSenjima, omogucuju zastitu vojnika prema zahtevima stan-
darda lll A, za predlog novog konstrukcionog reSenja izabran je materijal ho-
landskog proizvoda¢a Dyneema pod oznakom SB 51. Novo konstrukciono
reSenje balistiCkih uloZaka formira se sa slede¢om idejom: izraditi zaStitne
balisticke uloSke slojevitim slaganjem listova izabranog balistickog materijala
u broju koji ne naruSava ukupnu teZinu balistickog uloSka, uz istovremeno
postovanje zahteva standarda NIJ 0101.04 koji se odnose na nivo zastite Il
A. Nakon sprovedenih laboratorijskih balistiCkih ispitivanja uzorka uloska sa
novim konstrukcionim reSenjem, ukoliko bude proboja metka, treba povecati
broj slojeva materijala, u suprotnom ne smanjivati broj postavljenih listova
materijala od kojih je izraden balisticki uloZak. PredloZzeno konstrukciono re-
Senje balistickog uloSka, kroz rezultate laboratorijskih ispitivanja, poredi¢e se
sa drugim konstrukcionim reSenjima balisti¢kih uloZaka.

U radu su sprovedena istraZivanja poredenjem rezultata ispitivanja bali-
stiCkih uloZzaka sa razli€itim konstrukcionim reSenjima. Pored navedenog
konstrukcionog reSenja balistiCkih uloZzaka, zbog potrebe istraZivanja, izra-
dena su jos$ dva konstrukciona reSenja balisti¢kih uloZzaka, ali od druge vrste
materijala. Laboratorijska istraZivanja su realizovana na sledeéim reSenjima:

— balistickom uloSku od materijala Dyneema SB 51,

— balistickom ulosku od materijala Dyneema SB 21 i

— balisticCkom uloSku od kombinacije starog materijala i novog mate-
rijala Dyneema SB 21.

” Antitrauma sloj ne predstavlja zastitni materijal sa aspekta balistike, ve¢ se koristi radi amorti-
zacije udara u cilju smanjenja traume, na nacin da smanjuje energetski potencijal zrna i dodat-
no smanjuje visinu udara zrna sa druge strane balistiCkog uloska.

>



Predlog konstrukcionog reSenja od materijala Dyneema SB 51 je po-
tekao upravo od sprovedene analize na osnovu koje je zaklju¢eno da na-
vedeni materijal ima najbolja balisticka svojstva i daleko najduZzi vremen-
ski resurs (10 godina). Konstrukciono reSenje izrade balistiCkog uloSka
od materijala SB 51 prikazan je na slici 3.

Predlog konstrukcionog reSenja balistiCkog uloSka prikazanog na sli-
ci 3 ¢&ini slojevito slaganje balistickog materijala SB 51 u tri nivoa prema
slede¢em redosledu:

— 18 listova materijala Dyneema SB 51,

— 1 list antitrauma materijala tip Twaron LFT AT 780° i

— 1 list materijala Dyneema SB 51.

Konstrukciono re3enje izrade balisti¢kih uloZaka od materijala Dyne-
ema SB 21 prikazan je na slici 4.

Predlog konstrucionog reSenja balistiCkog uloSka prikazanog na slici
4 ¢ini slojevito slaganje balistiCkog materijala u tri nivoa prema slede¢em
redosledu:

— 32 lista materijala Dyneema SB 21,

— 2 lista antitrauma materijala tip Alveolen NT 1103° i

— 6 lista materijala Dyneema SB 21.

1 list - antitrauma sloj
% ‘

2
6‘1‘@2} 1 list - dyneema SB51

oy
o
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A

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

8 Twaron — proizvodag antitraume materijala,
® Alveolen — proizvodaé antitraume materijala.
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2 list - antitrauma sloj
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Slika 4 — Predlog konstrukcionog reSenja uzorka broj 2
Figure 4 — Proposal for construction solution of the sample # 2

Konstrukciono reSenje izrade balistickog uloSka od starog materijala
i novog materijala Dyneema SB 21 prikazan je na slici 5 i €ini ga slojevito
slaganje materijala u Cetiri reda prema slede¢em:

— 13 listova starog materijala nepoznatog porekla,

— 19 listova novog materijala Dyneema SB 21,

— 2 lista antitrauma materijala tip Alveolen NT 1103 i

— 6 lista novog materijala Dyneema SB 21.

Sa definisanim predlozima konstrukcionih reSenja balisti¢kih uloZaka
realizovana su laboratorijska balisti¢ka ispitivanja prema zahtevima stan-
darda NIJ 0101.04.

2 sloja - antitraurma

~

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

o



Realizacija laboratorijskih balistickih ispitivanja

Balisti¢ka ispitivanja predloZzenih konstrukcionih reSenja balisti¢kih
uloZaka realizovana su u ovlas¢enoj laboratoriji Instituta bebzbednosti.
Ispitivanja su realizovana za sledecée uzorke balisti¢kih uloZaka:

— Uzorak br. 1/1 — prednji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog reSenja sa slike 3, teZzine 1490 grama,

— Uzorak br. 1/2 — zadnji panel zaStitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog reSenja sa slike 3, teZzine 1755 grama,

— Uzorak br. 1/3 — prednji karli¢ni Stitnik, prema predlogu konstrukci-
onog reSenja sa slike 3, teZzine 500 grama,

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

— Uzorak br. 2/2 — zadnji panel zaStitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog resenja sa slike 4, teZzine 1700 grama,

— Uzorak br. 2/3 — &titnik leda, prema predlogu konstrukcionog reSe-
nja sa slike 4, teZine 550 grama,

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

— Uzorak br. 3/2 — zadnji panel zastitnog prsluka, prema predlogu
konstrukcionog reSenja sa slike 5, teZine 1600 grama,

— Uzorak br. 3/3 — Stitnik leda zaStitnog prsluka prema predlogu
konstrukcionog reSenja sa slike 5, teZine 720 grama.

Balisti¢ko ispitivanje navedenih konstrukcionih reSenja balisti¢kih
ulozaka, pripremljenih za ispitivanja prema navedenim i oznaenim uzor-
cima, izvrSeno je prema metodologiji za testiranje zastitnih prsluka, na
dejstvo pistoljske i revolverske municije, koja je utvrdena standardom NIJ
STD 0101.04 i TU za nivo zastite Il A.

Gadanje je vrSeno iz sledeéeg oruzja:

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

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

Municija sa kojom su vrSena ispaljenja je:

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

— kalibra 9mm PARA sa zrnom PMJ (puna metalna koSuljica) istog
proizvodaca.

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

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

boratorijska ispitivanja.
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Analiza rezultata ispitivanja

Rezultati laboratorijskih ispitivanja balisti¢kih karakteristika predmet-
nih uzoraka balisti¢kih uloZzaka, prikazan je u tabeli 1.

Zakljuéak ispitivanja:

Svi uzorci balisti¢kih uloZaka sa predloZenim konstrukcionim reSenji-
ma su zaustavili projektile, a prema standardu relevantne traume —
BFS otisci'®, koji se mere u pozadinskom materijalu (plastelinu), bili su u
propisanim granicama, tj. manji od 44 milimetra. Ispitivani uzorci meke
balistike zadovoljavaju nivo zastite Il A prema NIJ STD 0101.04.

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

Tabela 1 — Rezultati laboratorijskih balistiCkih ispitivanja
Table 1 — Results of laboratory tests of ballistic

. Poc. Otisak u plastelinu Proboj uloSka
Red. Broi Kalibar brzina
Br. uzorka (m/s) Zahtev | Rezultat Zahtev Rezultat
Uzorak 44 Bez
1 br. 1/1 Magnum 438-448 | <44mm | 33 mm proboja DA
Uzorak 9Imm Bez
2 br. 1/2 PARA 438-448 | < 44mm | 17-31 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
3 br. 1/3 Magnum 431-440 | <44mm | 40 mm proboja DA
Uzorak 44 Bez
4 br. 2/1 Magnum 434-440 | < 44mm | 37-42 mm proboja DA

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

o



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

Na slikama 7 i 8 prikazani su balisti¢ki uloSci nakon sprovedenih la-
boratrorijskih ispitivanja:

B = B

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

Sa definisanim predlozima konstrukcionih reSenja balisti¢kih uloZaka
realizovana su laboratorijska balisti¢ka ispitivanja prema zahtevima stan-
darda NIJ 0101.04.

Ekonomska strana izrade navedenih uzoraka balisti¢kih ulozaka sa
novim konstrukcionim reSenjem, prikazaée se cenom nove izrade ispiti-
vanih uzoraka prema slede¢em:

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

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

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

Sa ekonomske strane glediSta za dalju upotrebu balisti¢kih uloZaka,
najisplativiji su balisticki ulo3ci izradeni prema uzorku br. 1 (izradeni od
materijala Dyneema SB 51) i uzorku br. 3 (kombinacija starog i novog

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

Sveobuhvatnom analizom zakljuuje se da zastitni balisti¢ki uloSci
izradeni prema konstrukcionom reSenju sa slike 3 (uzorak br. 1), imaju
najbolje rezultate po svim elementima analize. Na osnovu dobijenih re-
zultata predlog je da se pri odrzavanju zastitnih balistickih prsluka (re-
montu) izraduju balisti¢ki uloSci prema konstrukcionom reSenju sa slike 3,
od materijala Dyneema SB 51, ¢iji je balisti¢ki nivo zaStite u skladu sa
zahtevima standarda NIJ STD 0101.04, vremenski resurs upotrebe 10
godina i cena nove izrade 380 eura. PredloZeni nacin odrZzavanja zastit-
nih balistickih prsluka ekonomski je isplativ.

ZakljuCak

Cilj sprovedenih istrazivanja bio je da se dode do rezultata koji ¢e
eksplicitno pokazati najbolji materijal za izradu balisti¢kih uloZaka u teh-
noloSom procesu odrzavanja zastitnih balisti¢kih prsluka. Sprovedena is-
traZivanja kroz ekonomsku stranu analize i kroz laboratorijska ispitivanja
pokazala su da balisti¢ki uloSci izradeni od materijala Dyneema SB 51
prema predloZzenom konstrukcionom reSenju sa slike 3 ispunjavaju zah-
teve standarda NIJ 0101.04 i omogucuju:

— bolja balisti¢ka svojstva za nivo zastite A,

— duzi vremenski resurs, do 10 godina,

— maniji broj slojeva listova balistiCkog materijala za izradu uloZaka,

— manju koli¢inu materijala za izradu balisti¢kih uloZzaka za zahtevani
nivo zastite,
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— lak8e secenije listova balistiCkog materijala prilikom krojenja i izra-
de balisti¢kih ulozaka,

— manje vreme nove izrade balisti¢kih uloZzaka,

— manje novC€anih sredstava za izradu balcisti¢kih uloZaka za zahte-
vani nivo zastite.
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BALLISTIC CHARACTERISTICS IMPROVING AND MAINTENANCE
OF PROTECTIVE BALLISTIC VESTS
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Summary:

The work presents research of the materials necessary for the
maintenance of protective ballistic vests. In this paper is proposed a new
construction design with modern materials for ballistic inserts producing.
This paper also presents the results of laboratory tests of ballistic
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cartridges with new materials. Based on the test results, it can be
concluded, the proposed technical solution for making ballistic inserts
adequately meets current standards.

Introduction

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

Existing structural solution

In the above is explained existing model of protective ballistic vests
that are in use in our army. Structural solution, composition of these
models and used materials for ballistic inserts are shown. It is explained
reactions (resistance) of the ballistic inserts materials, when bullets pass
through them. Time resource of the materials for current models of body
armor is expired. According to this fact, it is started research work, with
intention to extend the current time resource.

Standards of ballistic protection

It is shown requirements for standards of ballistic protection level Il|
and Il A. Also are explained standards requirements and under what
circumstances is performed laboratory testing of protective ballistic vests.

Modern ballistic materials

The characteristics and description of the currently most advanced
materials for ballistic inserts that meet the requirements of the protection
level 1l A are explained. The comparison of material characteristics
Dyneema producer of the first models to contemporaneously under the
symbol SB 51 is performed. Based on the characteristics of the
analyzed material, in the research is used material Dyneema SB 51.

Proposal of a new structural solutions

In papaer is proposed a new construction solution from the
cartridge ballistic material Dyneema SB 51, which should satisfy the
protection level Il A. In addition, we prepare two new samples of
material combinations SB 21 and old material and material SB 21. With
such samples the ballistic protective inserts started with laboratory tests.

Analysis of test results

In tables we show results of testing the samples of ballistic inserts.
The conclusion from the performed tests is all samples meet the
requirements of the current standards. With observing other aspects of
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the samples, we give the proposal for maintain ballistic inserts with
implementation of material Dyneema SB 51. The reason for this
proposal is given in conclusion.

Conclusion

The aim of the research conducted was to get results that will
explicitly show the best material for making ballistic inserts in the
technological process of maintenance of protective ballistic vests.
Conducted research in the economics analysis and the laboratory tests
showed that the ballistic inserts made of a material Dyneema SB 51 to
the proposed construction solutions to meet the requirements of Figure 3
standard NI1J 0101. 04 and allow:

— better ballistic properties of the protection level llIA,

— the long time resource, up to 10 years,

— reduce the number of layers of sheets of ballistic materials for
making cartridges,

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

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

— less time developing new ballistic inserts,

— less money for making balcistickih cartridges for the required
level of protection.
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Datum prijema &lanka/Paper received on: 25. 11. 2013.
Datum dostavljanja ispravki rukopisa/Manuscript corrections submitted on: 30. 12. 2013.

Datum konac¢nog prihvatanja ¢lanka za objavljivanje/ Paper accepted for publishing on:
03. 01. 2014.

103

titnih balisti¢kih prsluka, pp. 89-103

Zavanja za$

Radoniji¢, V. i dr., Unapredenje balistic¢kih karakteristika i odr



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

LOGISTICS SUPPLY CHAINS
AND THEIR APPLICATION

Drage T. Petreski ¢, Andrej P. lliev &,

Lazar M. Gjurov ® Aleksandra D. Petreska °

 Military Academy ,General Mihailo Apostolski*,
Skopje, Republic of Macedonia

® Ministry of Defence of the Republic of Macedonia

¢ Faculty of Electrical Engineering and Information
Technologies, Skopje, Republic of Macedonia

DOI: 10.5937/vojtehg62-6207
FIELD: Defense Management
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: English

Abstract:

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

Integrating these logistics activities is performed through supply
chains which provide opportunities for cost saving and offering better
services to customers.

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

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

Introduction

he optimization of supplying logistic materials is necessary for

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

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

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

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

Logistics = Supplying + Manage materials + Distribution

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

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

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

Supplier ‘ Conveyor ‘

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

With wholesalers

No wholesalers

Factories

f!‘#ﬁ‘h“"«?

32 roads \ 8 roads

“____-i-—__,,_.-
i

\
i

Figure 2 — Simplification of material movement to wholesalers
Slika 2 — Pojednostavljanje kretanja materijala prodavcima na veliko

Buyers

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Buyers

Warehouse ‘

Productio ‘ Distribution

=

:> End users

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

~[Input material flows

Inventory levels

Current waste material

Output material flows

Figure 4 — Creating stocks
Slika 4 — Kreiranje zaliha

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

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

Coordination, adaptability and pooling

of supply chains
Distorted information or lack of information is the main reason for the
“whip effect ", named after the looks of its amplitude, which increases in length

(Figure 5). The whip effect says that fluctuations in orders increase at each
step of the supply chainfrom the consumer to the supplier of raw materials.

Rt_ ) storehouse | p];mm suagher]

—mulluﬂ_im {0

HEE
supplleﬂ}

Figure 5 — "Whip" effect
Slika 5 — Efekat ,bi¢a”

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

it ! et ] ';_'_.:, - r_“__-'i
I msssassas  [IEzEmsEm (SLesgs LsE |
Irregular increase in sales Irregular increase on production

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

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

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

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

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

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

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

[ Flow of information ]

[ Flow of production ]

| Cash |

v

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

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

Application of supply chains

The use of supply chains to increase the effectiveness of the busi-
ness, lower costs and optimize for greater profitability in the civilian sec-
torwas particularly interesting to study in the early '90s of the 20th
century. The rapid increase in the global business market moves to reor-
ganize production and distribution operations to assembled partnerships
with their suppliers and customers and creates supply chains that offer a
significant competitive advantage. To achieve the primary mission of the
Army, it is required to have quality and well organized logistic support.
Logistics in the Army is set to a hierarchical structure consisting of three
levels: strategic, operational and tactical level, with the system of supply
chains covering the process chain as follows:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Supply Procurement  Transformation Order

chain — ___——|.\__ e
Transport
Distribution
— L

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

warehouse/w
orkshop

Figure 8 — Supply Chain in the army
Slika 8 — Lanci snadbevanja u vojsci
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External factors: globalization, government regulations, competition.

Figure 9 — Supply chain in the civilian sector
Slika 9 — Lanci snadbevanja u civilhom sektoru

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

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

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

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

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

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

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

Conclusion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

OBLAST: menadzment u odbrani
VRSTA CLANKA: struéni ¢lanak
JEZIK CLANKA: engleski

Sazetak:

Logistika je skup aktivnosti kojim se vrSi planiranje i realizacija
premestanja materijala. Imajuéi u vidu da se izvori sirovina, fabrike |
prodajna mesta najceSc¢e ne nalaze na istom mestu, neophodno je da
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se sprovede niz logistickih aktivnosti kako bi se proizvod ili usluga mo-
gli naéi na prodajnom mestu, odnosno u rukama kupca/korisnika. Logi-
stika rukovodi protokom podataka od nabavlja¢a, kretanjem materijala
preko razli¢itih operacija u okviru organizacija i protokola zavrSnih ma-
terijala do klijenata. Integrisanje ovih logistickih aktivnosti realizuje se
preko lanaca snabdevanja, kojim se pruza mogucnost uStede troSkova
i ponuda bolje usluge potroSaca. KoriS¢enje lanaca snabdevanja u Ar-
miji Republike Makedonije predstavlja znacdajan faktor pri planiranju i
sprovodenju logisticke podrske.

Kljuéne reci: snabdevanje, servisiranje, planiranje, materijali, logistika,
izvrSenje, aktivnost.
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Sazetak:

U radu je prikazno delovanje sile prednaprezanja na armiranobe-
tonski ram (u daljem tekstu AB ram). Posmatrani sistem je staticki neod-
reden sa dva ukleStenja. Na njega deluje opterecenje prednaprezanje
kablom silom Nk=600 kN, kao i sopstveno opterecenje. Visina rama je
6.00 m, a osovinski razmak 20.00 m. Opterecenje od sopstvene tezine
elemenata je od rigle i stuba. Opterecenje konstrukcije usled prednapre-
zanja spada u unutraSnja opterecenja, koja zamenjujemo ekvivalentnim
opterecenjem koje predstavlja spoljaSnje opterecenje. Proracun je izvr-
Sen metodom sila i metodom deformacija, kao i u softverskom programu
~Tower”. Metodom sila se uklanja ukleStenje i preseku se omogucava
obrtanje. Staticki neodredena veli¢ina tada je moment ukleStenja. Kod
metode deformacije sve staticke i deformacijske veli¢ine izrazavaju se
putem izvesnog broja medusobno nezavisnih deformacijskih veli¢ina,
koje su odredene iz uslova ravnoteZe sistema. Broj nezavisnih deforma-
cijskih neodredenih veli¢ina predstavija deformacijsku neodredenost no-
saca. Sve deformacijski neodredene velicine mogu se svrstati u dve gru-
pe: prvu grupu cine uglovi obrtanja na krajevima kruto vezanih Stapova,
a drugu grupu komponente pomeranja ¢vorova.

Kliu¢ne redi: softverski program ,Tower”, metoda sila, metoda defor-
macija, armirani beton, prednaprezanje, ram, opterecenje, beton.
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Uvod

od konstrukcijom od prednapregnutog betona podrazumeva se

konstrukcija koja je prethodno ili u toku delovanja spoljnog opte-
re¢enja podvrgnuta nekoj stalnoj vestacki stvorenoj sili (sila prednapreza-
nja), tako da se pod dejstvom te sile i celokupnog spoljnjeg optereéenja
naprezanja na zatezanje u betonu izbegnu ili smanje toliko da u betonu
ne nastanu naprsline (Anti¢, et al., 1964). Sistem prednaprezanja SPB
prvenstveno sluzi za prednaprezanje o¢vrslog betona ili za istezanje po-
jedinagnih uzadi pri prednaprezanju putem prijanjanja na stazama za
proizvodnju prefabrikovanih elemenata. Kao Celik za prednaprezanje ko-
riste se uzad prec¢nika 12,5 i 15,2 mm, sastavljena od 7 Zica, a za pred-
naprezanje prijanjanjem, pored ovih, i uzad manjih prec¢nika sa 2,3 ili 7 Zi-
ca. Zatezanje uzadi pri prednaprezanju vrsi se pojedinacno do Cetiri uze-
ta u kablu, a ukupno od 3est pa nadalje. Broj i pre¢nik uzadi u kablu defi-
nisani su u okviru sistema u zavisnosti od potreba u projektovanju, uva-
Zavajuci i razloge ekonomicnosti. Kablovi se kod naknadnog prednapre-
zanja postavljaju u metalne ili plasti¢ne fleksibilne cevi i u slobodne kana-
le. Osnovni elemenat sistema je kotva koja se sastoji od jednog ili viSe
trodelnih klinova, €aure ili ankerne ploce i podlozne ploge. Svako uze se
posebno ukotvljava u €auru ili ankernu plo¢u koja preko podloZzne ploce
prenosi silu na beton. Opremu za prednaprezanje Cine hidrauli¢nha presa
viSestrukog dejstva i odgovaraju¢a pumpa. Ova oprema mora biti uskla-
dena sa tipom kabla i kotve. Mutilica sa pumpom za injektiranje sluzi za
zastitu kablova (http://www.kbdk.gf.ukim.edu.mk). Celici su naj¢e3¢ée pri-
menjivani konstrukcioni materijali. Lako su dostupni, imaju dobre meha-
nicke karakteristike i jeftini su (Supi¢, Pukié, 2012, pp.131-136). Osim u
mostogradnii, gde je premoscéenje velikih raspona danas nezamislivo bez
prednaprezanja i kablova velikih sila, primena prednaprezanja i u zgra-
darstvu je veoma zastupljena (Marisavljevi¢, Milojkovi¢, 2005, pp.15-35).

Geometrijske karakteristike elementa

Posmatrani sistem je armiranobetonski ram (AB ram) sa dva ukljeSte-
nja. Konstrukcija i opterec¢enje su simetricni (Curi¢, et al., 2010, pp.13-16).
Na njega deluje opterecenje prednaprezanjem kablom silom Nk=600 kN,
kao i sopstveno opterecenje. Visina rama je 6,00 m, a osovinski razmak
20,00 m. Opterecenje od sopstvene teZine elemenata je od rigle i stuba.
Opterecenje konstrukcije usled prednaprezanja spada u unutrasnja optere-
¢enja, koja zamenjujemo ekvivalentnim opterecenjem koje predstavlja spo-
ljaSnje opterecenje. Zategnut kabl deluje na betonsku konstrukciju:

« koncentrisanim silama na mestu kotvi,
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« koncentrisanim skretnim silama u pravcu simetrale ugla na mestu

oStrog preloma trase kabla, i

 podeljenim skretnim optere¢enjem u pravcu centra krivine na delu

kabla u krivini.

Skretne sile javljaju se duz celog kabla, jer je re€ o paraboli, pa ih iz-
razavamo kao sile koje deluju na jedinicu duZine, a ugao skretanja i duzi-
na odseCka su beskonac¢no mali. Zakrivljenost parabole je promenljiva,
ali uvodimo pojednostavljenje tako Sto parabolu zamenimo kruZnicom ve-

likog poluprecnika.

A
Nk=600 kN J 1
) S ——
|
g X A
o
©
1
T
- L=20.0 m

Slika 1 — AB ram
Figure 1 — Reinforced concrete frame

Nk=600 kN

Ovaj sistem je usvojen bez ekscentriciteta nad stubovima da bi se
videlo pona3anje sistema kada nije tipi¢no i optimalno reSenje, kako bi se

videla i dokazala njegova funkcionalnost, tj. nefunkcionalnost.

PRESEK A-A

120 cm

Nk=600 kN

Slika 2 — Presek A-A
Figure 2 — Section A-A
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Slika 3 — Usvojen stub kvadratnog popre¢nog preseka 40/40 cm
Figure 3 — Adopted pillar with a square cross section of 40/40 cm

Sema optereéenja

Mie=600 kN
""" . 0 2 b
m'sz 1~ 0m
Slika 4 — Ekvivalentno opterec¢enje
Figure 4 — Equivalent load
JE N
27El

S
= El El
(o)

N

) 20.0m )
1 1

Slika 5 — Krutost konstrukcije
Figure 5 — Stiffness of the structural elements
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Slika 6 — Sema optereéenja
Figure 6 — Load scheme

Opterecenje koje se javlja kod sistema je:

* g — rezultujuée poprecno opterecenje — razlika teZzine i ekvivalent-
nog opterecenja,

* gk — ekvivalentno raspodeljeno opterecenije,

* g, — sopstvena tezZina rigle,

* gs — Sopstvena tezZina stuba,

* Ny — sila u kablu,

* N, i Ny — koncentrisane sile.

Metoda sila

Metodom sila kod nosaca dolazi do uklanjanja ukleStenja, ¢ime se
preseku kod uklonjenog ukleStenja omogucava obrtanje. Static¢ki neodre-
dena veli¢ina tada je moment ukleStenja. Da bi doslo do uklanjanja veze
izmedu nosaca i oslonca u koji je nosa¢ ukleSten dovoljno je krutu vezu
Stapa u ukleStenom preseku, ili u njemu beskonaéno bliskom preseku, za-
meniti zglavkastom vezom. StatiCki neodredena veliCina je par momenata
— momenat savijanja u ukleStenom preseku Stapa. Generalisana pomera-
nja jesu promena odstojanja izmedu preseka Stapa i promene ugla izmedu
popre¢nog preseka Stapa s jedne strane zgloba i ukleStenja sa druge stra-
ne. Pomeranja u datom nosacu jednaka su nuli (Popovi¢, 2002).

124




312.473 é
Xg\§23.765 23.765/_4

Slika 7 — Dijagram momenata
Figure 7 — Moment diagram
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Slika 8 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 8 — Diagram of shear force
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Slika 9 — Dijagram normalnih sila
Figure 9 — Diagram of axial force
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Metoda deformacija

Metoda deformacije sastoji se u tome da se sve staticke i deforma-
cijske veli€ine izraze putem izvesnog broja medusobno nezavisnih defor-
macijskih veli¢ina. Postoji konvencija o znaku:

* normalna sila je pozitivha kada zateze Stap,

* transverzalna sila je pozitivna kada obrée Stap u odnosu na suprot-
ni kraj Stapa u smeru kazaljki na satu i

* momenat na kraju Stapa je pozitivan kada je u smeru kazaljke na
satu. Shodno tome, momenat koji deluje na ¢vor pozitivan je u smeru su-
protnom od smera kazaljke na satu.

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

Nv=23.98 kN
g=7.20 kN/m
Nezso9s2kN Y L L L L L L L] L] g
S il 27El
=
s oz
© =
5
L o=l
< AN
’ 10.0 m .
1 7

Slika 10 — Simetrija nosaca
Figure 10 — Frame system using symmetry

Smatra se da je nosac¢ simetriCan ako ima osu simetrije, Sto je slu€aj
kod nosaca koji se razmatraju u ovom radu. Posle presecanja nosaca
osom simetrije, umesto celog nosaca posmatra se njegova jedna polovi-
na. Na osi simetrije ubacuje se odgovarajuci oslonac koji zadovoljava
uslove oslanjanja po silama i po pomeranjima. Uticaji u simetri€nim pre-
secima odbacenog dela nosaca po vrednosti su isti sa uticajem u posma-
tranom delu nosaca, ali imaju suprotan znak. Za tacke na osi simetrije
T=0, pa se za transverzalne sile izabrane kao staticki nepoznate unapred
zna da su nule (Popovié, 2002).
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Slika 11 — Dijagram momenata
Figure 11 — Moment diagram
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Slika 12 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 12 — Diagram of shear force
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Slika 13 — Dijagram normalnih sila
Figure 13 — Diagram of axial force
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Softverski program ,Tower 7”

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

Osnovni podaci o modelu

Datotela: AB RAM twp
Datum proracuna: 2382013
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, ¥r)
Teorija |-og reda D Modalna analiza |:| Stabilnost
D Teorija Il-og reda D Seizmicki proracun D Faze gradienja

[0 Welinearan proracun

Velicina modela

Broj cvorova

Broj plocastih elemenata:
Broj grednih elemenata:
Broj granicnih elemenata;

PLI=TY
[}

Broj osnownin  slucajieva opterecenja:
Broj kombinacija opterecenja:

-

Jedinice mera

Dwzina: m [cm,mm]
Silaz L]
Temperatura: Celsius

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

Slika 15 — Izometrija
Figure 15 — Isometry
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] agrer [ m
25.00] 1.000e-5] 3.150e+7| 0.20
Set 1 Presek bid=40/4D, Fikivia ekscenfricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 1 - Betoni MB 30 1.600e-1 1333e-1 13331 3.605e-3 2133e-3 21333
e
i
i - - 3
i
J %
(PR ||
fem]
Set 2 Preselc bid=40/120, Fikivna ekscenfricnost
Mat. Al A2 A3 11 2 12
2 1 - Betoni MB 30 4.800e-1 4.000e-1 4.000e-1 2023e-2 6.400e-3 5.760e-2
| [
J e
Wit
fer]
Slika 15 — Tabela materijala i setovi greda
Figure 15 — Table of materials and sets of beams
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Slika 16 — Ulazni podaci
Figure 16 — Input data
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Opt. 1: Sopstvena tezina (g)

/ -78.49

-78.49

-38.80

521.51

38.80

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

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

120.00

519.55 -19.55

Uticaji u gredi: max T2=120.00 / min T2=-120.00 kN

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

9.05}! &—19.

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

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

-
=
-
-

.87

I T T T T T T T T 17

Uticaji u gredi: max T2=47.06 / min T2=-47.06 kN

-47.06

£ N I I Y I I N O

Slika 20 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 20 — Diagram of shear force
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Opt. 2: Sila prednaprezanja

-285.95
585.95

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

Slika 21 — Dijagram normalnih sila
Figure 21 — Diagram of axial force
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Opt. 3: I+l

323.82

-19.75

Uticaji u gredi: max M3= 323.82 / min M3= -44.34 kNm

19.75

Slika 22 — Dijagram momenata
Figure 22 — Moment diagram
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Opt. 3: I+l

72.94

0.68 -10.68

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

Slika 23 — Dijagram transverzalnih sila
Figure 23 — Diagram of shear force

136




Opt. 3: 1+l

605.50
-605.50
I

00 -144.00

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

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

Tabela 1 — Tabelarni prikaz dobijenih rezultata
Table 1 — Tabulation of the results

REZULTATI

(REZULTS) Mmax [KNM] | Memin [KNM] | Tmax [KN] | Tmin [KN] | Nmax [KN] Nmin [KN]

METODA
SILA (FORCE | 312.473 | -47.527 | 72.00 | -72.00 | -95.98 | -611.402
METHOD)

METODA
DEFORMACIJA
(DIRECT 312.399 | -47.601 | 7200 | -72.00 | -9598 | -611.42
STIFFNESS
METHOD)

“TOWER” 323.82 -44.34 72.94 -72.94 | -120.00 -605.50

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

Zaklju€ak

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

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

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

Summary:

The effects of prestressing forces on a reinforced concrete frame
are shown in the paper. The structure is a statically indeterminate
frame with two fixed supports. The load is due to tendon prestressing
with Nk = 600 kN and due to self-weight of columns and beam. The
columns height is 6.00 m and the beam span is 20.00 m. Effects of
prestressing can be replaced by an external equivalent load.
Calculations are performed by the force method, by the direct stiffness
method and using the “Tower” software. The rotational restraints are
released at fixed supports and the restraint moments are calculated by
the force method. The direct stiffness method uses the members’
stiffness relations for computing member forces and displacements in
structures. The unknown nodal rotations and translations are obtained
by solving a system of equations.
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The considered tendon profile is without eccentricity above the
columns.

“Tower 7" is software for static and dynamic structural analysis
and for design of concrete elements. It enables overall structural
analysis of plane and three-dimensional structures. Automated,
integrated tools allow fast and reliable design or the verification of the
results obtained by standard methods. Version 7 is a professional tool
with high performance.

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

Key words: software “Tower”; force method; direct stiffness method;
reinforced concrete; prestressing; frames; load; concrete.
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Sazetak:

Racionalno angazovanje, usmjeravanje i razvoj, motivisanje i na-
gradivanje, unapredenje organizacijske efikasnosti i poslovanja teSko
se moze ostvariti ukoliko se ne vrSi ocjenjivanje kvaliteta rada zaposle-
nih. U literaturi o manadZzmentu ova tehnika je poznata pod nazivom
~procjena performansi zaposlenih”. Performansa ili u¢inak moze biti bi-
lo neki mjerljiv rezultat koji je ostvaren, bilo ponaSanje ili licne karakte-
ristike neophodne za obavljanje odredene aktivhosti u definisanom pe-
riodu. U poslednje vrileme razvija se poseban menadzerski pristup —
Lupravljanje uspjeSnosScu” (Performance Management) sa ciliem da se
procjena performansi i upotreba rezultata procjene u rukovodeniju, ¢iji
je cilj unapredenje performansi — uspjesnosti zaposlenih, integrisu.

S obzirom na to da je procjena performansi zaposlenog najéesce re-
zultat subjektivnog suda procjenjivaca o kvalitetu njegovog rada, mora se
voditi racuna o mogucim greSkama koje karakteriSu takav nacin prosudi-
vanja. Postoji viSe tipova greSaka koje procjenjivaci mogu pociniti prilikom
procesa procjene performansi zaposlenih, a u ovom radu prikazan je pri-
stup identifikaciji i umanjenju distribucijskih greSaka procjenjivaca, kao naj-
rasprostranjenijih u organizacijama sa vecéim brojem zaposlenih.

Kljuéne redi: zaposleni, procjena performansi, distribucijske gresSke.

Uvod

a bi se objektivno i sa svrhom odgovorilo na pitanja: koga nagra-
diti, ko je spreman za promociju, kome je potreban dodatni raz-
voj i sli€no, neophodno je u kontinuitetu pratiti performanse zaposlenih.
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Pritom je glavni postulat: ,Ako se ne mogu mijeriti, ne moZe se njima
upravljati, odnosno ne mogu se ni maksimizirati”. Tako se dolazi do po-
trebe za mjerenjem, to jest procjenjivanjem performansi zaposlenih, od-
nosno obavljanja poslova koji su im dodijeljeni.

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

— strategijska,

— administrativna,

— razvojna.

Strategijska namjena. Sistem procjene performansi zaposlenih trebao
bi, prije svega, povezivati aktivnosti zaposlenih sa ciljevima organizacije. Je-
dan od primarnih nacina primjene strategije je kroz definisanje rezultata, po-
naSanja i, do neke mjere, karakteristika zaposlenih koje su potrebne za izvr-
Savanije te strategije, a zatim razvijanje sistema mjerenja i povratnih informa-
cija koji ce maksimizirati stepen do kojeg zaposleni pokazuju karakteristike,
angazuju se u ponaSanjima i proizvode rezultate. Da bi ispunio ovu strategij-
sku svrhu sistem mora biti fleksibilan, jer kada se mijenjaju ciljevi i strategije
obi¢no se moraju, u skladu sa tim, promijeniti i rezultati, ponaSanja i karakte-
ristike zaposlenih. Medutim, sistemi procjenjivanja obiéno ne ispunjavaju
ovu namjenu. Istrazivanja koja je sprovela americka kompanija Commerce
Clearing House, a €iji rezultati su objavljeni u studiji pod nazivom ,Perfor-
mance Appraisal: What Three Companies Are Doing” (Commerce Clearing
House, 1985) pokazuju da samo 13% ispitivanih organizacija koristi sistem
procjene performansi zaposlenih za prenoSenje ciljeva organizacije. Osim
toga, ispitivanje struCnjaka koji se bave pruzanjem usluga konsaltinga iz
oblasti upravijanja ljudskim resursima, o namjenama sistema za procjenu
performansi zaposlenih, pokazalo je da se vecina sistema fokusira na admi-
nistrativnu i razvojnu namjenu (Cleveland, Murphy & Williams, 1989).

Administrativna nhamjena. Organizacije koriste informacije o procjeni
performansi zaposlenih o mnogim administrativnim odlukama kao Sto su: pla-
te, povisice, nagrade, unapredenja, zadrZzavanja, otpustanja i sl. Uprkos va-
Znosti ovih odluka, mnogi menadzeri koji su izvor informacije, gledaju na pro-
ces procjene performansi zaposlenih kao na nuzno zlo kroz koje moraju proci
da bi ispunili zahtjeve svog posla. Ne osjecaju se prijatno ocjenjujuéi druge i
dajuéi povratne informacije zaposlenima. Dakle, skloni su svima dati visoke ili
iste ocjene, €ineéi time informaciju o procjeni performansi zaposlenog beskori-
snom. Na primjer, jedan je menadZer izjavio: ,Zaista nema spora oko Cinjeni-
ce da kada god moram acijeniti nekoga od svojih ljudi, zastanem i razmislim o
uticaju, o posledicama mojih odluka na moj odnos sa tim ¢ovjekom i njegovu
buduénost ovdje... Nazovite to politikom ili koriSéenjem menadZerske diskreci-
je ili namjestanjem &ovjekovih ocjena, ali na kraju ja moram Zivjeti sa njim, ja
necu ocijeniti Covjeka bez razmiSljanja o posledicama” (Longenecker, 1987).
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Razvojna namjena. Treca namjena sistema procjenjivanja je razvoj za-
poslenih koji su uspjeSni u svom poslu. Isto tako, kada zaposleni ne postizu
rezultate kakve bi trebali, sistem procjenjivanja se koristi za poboljSanje njiho-
vog rada kroz obuku. Povratna informacija dobijena u procesu procjene per-
formansi Cesto ukazuje na slabosti zaposlenih. U savrSenim uslovima, medu-
tim, sistem procjenjivanja prepoznaje ne samo manjkavosti rezultata zapo-
slenih, vec¢ i uzroke tih manjkavosti — na primjer, nedostatak vjestine, motiva-
cioni problem ili neku prepreku koja spreCava zaposlenog. Menadzerima je
Cesto neprijatno suocavati zaposlene sa njihovim slabim rezultatima. Takva
suoCavanja, iako nuzna za uspjeh radne grupe, Cesto stvaraju napetost u
svakodnevnim odnosima na poslu. Davanje visokih ocjena svim zaposlenima
omogucava menadzeru svodenje takvih sukoba na minimum, ali tada nije u
potpunosti ispunjena razvojna svrha sistema ocjenjivanja.

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

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

Isto tako, mora se istaci i da je razvoj pouzdanog sistema za procje-
nu performansi zaposlenih ozbiljan, veoma slozen i odgovoran posao,
koji prevazilazi moguénosti menadzerske improvizacije i zahtijeva planski
i metodoloSki razraden pristup, kao i permanentno praéenje utvrdenih
standarda i njihovu korekciju.

U okviru procesa procjene performansi zaposlenih je, izmedu osta-
log, neophodno voditi raduna i o greSkama koje procjenjivaci mogu poci-
niti. GreSke procjenjivanja su greSke u prosudivanju koje se sistematski
pojavljuju kada pojedinac posmatra i ocjenjuje drugog pojedinca. Mogu
se definisati i kao razlika izmedu rezultata ljudskog prosudivanja i objek-
tivne, tacne procjene koja nije obojena predrasudama i drugim subjektiv-
nim uticajima (Bogicevi¢, Miliki¢, 2008).

GreSke mogu ozbiljno ugroziti kvalitet sistema procjenjivanje, odnosno
objelktivnost i realnost rezultata procjene. Njih je i izuzetno teSko eliminisati iz
procesa procjenjivanja, jer su procjenjivaci cesto nesvjesni Cinjenice da ih pra-
ve. Cak i kada su ih ocjenjivaci svjesni, oni ¢esto nijesu u stanju da ih isprave.

Postoji viSe tipova greSaka koje procjenjivaci mogu pociniti prilikom
procjene performansi zaposlenih: ,halo” i ,sirena” efekat, efekat sli¢nosti
s procjenjivacem, greSka kontrasta, greSka konteksta, vremenska gre-
Ska, greSka pripisivanja, greSka prvog utiska, efekat fizicke privianosti,
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greska visokog potencijala, greSka prethodnih rezultata, stereotipi. Medu-
tim, u organizacijama sa vecim brojem zaposlenih, greSke kojima se naj-
¢eSce iskrivljuju rezultati procjene performansi zaposlenih su ,distribucij-
ske greske procjenjivaca” (Noe, Hollenbeck, Gerhart & Wright, 2006).

Distribucijske greske

Distribucijske greSke su rezultat sklonosti procjenjivaca da koristi sa-
mo jedan dio skale za procjenu. To znaci da skoro svi zaposleni dobijaju
iste ocjene — visoke, niske ili prosje¢ne. U tom smislu, postoje dva osnov-
na tipa distribucijskih greSaka (Bogicevic, Miliki¢, 2008):

— greSke blagog i/ili strogog procjenjivanja,

— greSka centralne tendencije.

GreSke blagog i/ili strogog procjenjivanja ukazuju na tendenciju da
procjenjiva€ daje viSe ili nize ocjene nego Sto bi one bile na osnovu stvar-
nih rezultata. Na primjer, menadzer ocjenjuje sve svoje zaposlene visom
ocjenom od one za koju zaista smatra da je zasluzuju, u pogresnoj nadi
da ¢e ih to navesti da dostignu viSe ocjene koje su dobili. Nasuprot tome,
drugi menadZer postavlja nemoguce visoke standarde i o€ekivanja i po-
nosan je na to sto nikada nije sreo podredenog koji bi zasluzio tako viso-
ku ocjenu. U ovim slu€ajevima dolazi do pomjeranja prosje¢ne vrijednosti
ocjena u odnosu na srednju vrijednost na skali za procjenu navise (blago
ocjenjivanje) ili nanize (strogo ocjenjivanje).

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

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

Slika 1 — Greska blagog ocjenjivanja
Figure 1 — Error of mild assessment
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U slu€aju pravljenja greSke strogog procjenjivanja distribucija ocjena
aproksimira ka krivoj koja je pomjerena ulijevo od krive normalnog raspo-
reda (slika 2).

Slika 2 — Greska strogog ocjenjivanja
Figure 2 — Error of rigorous assessment

Greska centralne tendencije pojavljuje se kada procjenjiva¢ sve zapo-
slene ocjenjuje tako da su njihove ocjene bliske srednjoj vrijednosti na skali
za ocjenu (slika 3). Svega nekoliko zaposlenih, ili nijedan, dobija vrlo visoke
ili vrlo niske ocjene. Procjenjivaci nijesu skloni da daju ekstremne ocjene za-
poslenima. Primjera radi, na osnovu pogresnog uvjerenja da zakon zahtije-
va od organizacija da sve zaposlene jednako tretiraju i svesno voden Zeljom
da izbjegne konfrontaciju, menadZer je ocijenio sve zaposlene u svojoj rad-
noj grupi kao potpuno uspjeSne, uprkos znacajnim razlikama u njihovom
radnom kvalitetu, i tako pocinio greSku centralne tendencije (Grout, 2008).

Slika 3 — Greska centralne tendencije
Figure 3 — Error of a central tendency
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Postojanje bilo kog tipa distribucijskih greSaka ukazuje na situacije u
kojima se ne pravi razlika izmedu dobrog i loSeg kvaliteta rada. Takode,
ove greSke stvaraju problem pri uporedivanju performansi pojedinaca ko-
je ocjenjuju razli€iti procjenjivaci. Ako je jedan procjenjivac¢ blag, a drugi
strog, zaposleni koje je ocjenjivao strozi procjenjiva¢ ¢e dobiti znatno ma-
nje nagrada od onih €ije performanse je ocjenjivao blazi procjenjivac.

Identifikacija distribucijskih greSaka

Utvrdivanje postojanja nekog od navedenih tipova distribucijskih gresa-
ka moguce je na viSe nacina. Jedan od najpopularnijih pristupa jeste izracu-
navanje standardne devijacije. Mala standardna devijacija ukazuje na posto-
janje distribucijskih greSaka, ali je za dokazivanja prisustva gresSke blagog,
strogog ocjenjivanja ili greSke centralne tendencije neophodno da se upore-
di prosjecna vrijednost ocjena i srednja vrijednost na skali za procjenjivanje.

Ukoliko je prosje¢na vrijednost ocjena manja od srednje vrijednosti
na skali za procjenu, onda postoji greSka strogog procjenjivanja. Ukoliko
je prosjecna vrijednost ocjena veca od srednje vrijednosti na skali za pro-
cjenu, onda postoji greSka blagog procjenjivanja. Na kraju, ukoliko pro-
sjecna vrijednost ocjena aproksimira srednjoj vrijednosti na skali za pro-
cjenu, postoji greSka centralne tendencije (Bogicevi¢, Miliki¢, 2008).

U ovom radu prikazan je pristup provjeri prisustva nekog od navede-
nih tipova distribucijskih greSaka procjenjivaca prilikom procjene perfor-
mansi vozaca vojnih motornih vozila u vojsci Srbije. Provjera je izvrSena u
transportnoj jedinici koja u svom sastavu ima 56 vozaca — civilnih lica, a
sprovedena je hakon redovnog procesa procjene performansi ove katego-
rije vozaca na kraju kalendarske godine (Lukovac, 2010). Distribucija ocje-
na uspjesnosti vozaca na petostepenoj skali procjenjivanja (ne zadovolja-
va, zadovoljava, dobar, isti¢e se, narogito se isti¢e) prikazana je na slici 4.

40

g L

. . — narogito se
nezadovoljava | zadovoljava dobar istice se

istice

Hocjene 0 0 4 35 [ 17

Slika 4 — Distribucija ocjena vozaca na skali ocjenjivanja
Figure 4 — Distribution of drivers’ ratings on an assessment scale
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Shodno opisanom pristupu za utvrdivanje prisustva distribucijskih gre-
Saka u procesu procjene performansi zaposlenih, a radi izraCunavanja
standardne devijacije (Std. Deviation) i prosje¢ne vrijednosti ocjena
(Mean), sve ocjene su statistiCki obradene u programskom paketu SPSS
11.5 for Windows. Distribucija svih ocjena na nivou posmatrane transport-
ne jedinice nakon njihove obrade u SPSS-u 11.5 prikazana je na slici 5.

601

/\

Frequency
s

10+ Std. Dev = .41

Mean =4.31
0 N =56.00
1.50 2.50 3.50 4,50

Assessment

Slika 5 — Distribucija ocjena vozaca nakon njihove obrade u SPSS-u 11.5
Figure 5 — Distribution of drivers’ ratings after their processing in SPSS 11.5

Sa slike 5 se vidi da je standardna devijacija ocjena mala (0,41), Sto
ukazuje na postojanje distribucijskin greSaka procjenjivaCa u procesu
procjene performansi zaposlenih. Kako je prosje¢na vrijednost ocjena
(4,31) znatno vec¢a od srednje vrijednosti na skali procjenjivanja (3,00)
evidentno je da se radi o greSci blagog procjenjivanja.

Dakle, na osnovu rezultata analize moZe se zakljuciti da je prilikom
procjenjivanja performansi vozaca u transportnoj jedinici koja je bila pred-
met provjere, procjenjiva¢ pocinio ,greSku blagog procjenjivanja”.
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Umanijenje distribucijskih greSaka

Uprkos brojnim greSkama koje procjenjivaci ¢ine u procesu procjene
performansi zaposlenih, postoje nacini da se one znatno umanje i svedu
na nivo koji se moze tolerisati. Da bi se u tome uspjelo neophodne su od-
govaraju¢e mjere i aktivnosti o kojima organizacije moraju voditi racuna,
a slijedeci predlozi mogu znacajno pomoci da proces procjene perfor-
mansi zaposlenih bude objektivniji i pravedniji (Lukovac, 2010):

— ponaSanja vezana za kvalitet rada dokumentovati u dnevnik.
Dokazi upucuju na to da su procjene obi¢no preciznije i otpornije na pro-
cjeniteljske greSke ako se vodi dnevnik specifi¢nih kriticnih dogadaja za
svakog zaposlenog. Dnevnici u kojima bi se evidentirali kriti¢ni dogadaiji
za svakog zaposlenog trebali bi da podstaknu procjenjivace da se prije
usredsrede na ponaSanja vezana za realizaciju radnih zadatka nego na
osobine zaposlenog i samim tim smanje broj greSaka procjenjivanja;

— treba koristiti viSe procjenjiva¢a. Sa povecéavanjem broja procje-
njivaca, povecava se i vjerovatno¢a dobijanja pouzdanijih informacija.
Ako greSka procjenjivaca prati normalnu krivu, povecéanje broja procjenii-
vaca za rezultirat ¢e imati okupljanje veéine njih negdje oko sredine. Ovaj
pristup moZe se vidjeti na takmicenjima u sportovima kao $to su umjet-
ni¢ko klizanje i gimnastika. Grupa procjenjivaca (Ziri) prosuduje o ucinku;
najvida i najniza ocjena se izostavljaju, a kona¢na ocjena sastavlja se od
kumulativnih bodova onih ocjena koje su ostale. Logika viSestrukog pro-
cjenjivanja vazi i za organizacije. Ako je rad zaposlenog nadgledalo de-
set lica od kojih ga je devet ocijenilo odli€nom, a jedan loSom ocjenom,
moZe se zanemariti vrijednost jedne loSe ocjene. Shodno tome, poveca-
¢e Ce se vjerovatnoc¢a dobijanja preciznijih i pouzdanijih ocjena ako se
koristi viSe procjenjivaca (kao 5to je slu€aj kod ,procjene od 360 stepeni”
— ,360 degree appraisal™);

— procjenjivace treba obugiti. Obuka ili trening procjenjivaéa jedan
je od vrlo znacajnih i popularnih nacina djelovanja u pravcu poboljSanja i
podizanja kvaliteta njihovih procjena. Upoznavanje s uobi¢ajnim greska-
ma procjenjivaca, njihovim djelovanjem i sli¢no, moZe pozitivho djelovati
na procjenjivace i njihov odnos prema procesu procjene performansi za-
poslenih. Obuka procjenjivaca po pravilu podrazumijeva (Jones, 2001):

1. Upoznavanje s uobi€ajnim greSkama procjenjivaca,

2. Upoznavanije s individualnim razlikama i ¢injenicom da se one re-
dovno iskazuju Gausovom krivom, §to navodi na zaklju¢ak da je sasvim
logi¢no da se izmedu zaposlenih pojave (identifikuju) velike razlike u
uspjesnosti.

3. Osposobljavanje za iznalaZzenje i definisanje odgovarajucéih kriteri-
juma i standarda za identifikaciju i vrednovanje ponaSanja i utvrdivanje
razlika u uspjesnosti.
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4. Osposobljavanje za vodenje djelotvornog razgovora o uspjesSnosti
radi njenog poboljSanja i razvoja saradnika;

— horizontalno procjenjivati. Horizontalno procjenjivanje je tehnika
kojom se smanjuju greSke procjenjivanja. Procjenjiva¢ najprije procjenju-
je jednu dimenziju radne uspjesnosti (jedan kriterijum procjenjivanja) svih
osoba koje treba ocijeniti, zatim drugu dimenziju, potom trecu i tako re-
dom. Horizontalnim nac¢inom procjenjivanja prevazilazi se uobicajno verti-
kalno procjenjivanje, u kojem se istovremeno procjenjuju sve dimenzije
uspjesSnosti jednog zaposlenog.

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

Ove ocjene (ocjene nakon obuke procjenjivaca) takode su statisticki
obradene u SPSS-u 11.5 for Windows i prikazane na slici 7.
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Slika 7 — Distribucija ocjena u SPSS-u 11.5 nakon obuke procjenjivaca
Figure 7 — Ratings distribution in SPSS 11.5 after the assessor training

Sa slike 7 se vidi da je standardna devijacija ocjena (1,11) skoro tri
puta veca u odnosu na procjenjivanje prije izvrSene obuke procjenjivaca
(0,41). Prosje¢na vrijednost ocjena (3,64) takode je znatno bliza srednjoj
vrijednosti na skali procjenjivanja (3,00) u odnosu na procjenjivanje prije
obuke procjenjivaca (4,31).

Shodno ovim rezultatima, moZe se zaklju€iti da su obuka procjenjiva-
¢a i tehnika horizontalnog procjenjivanja znatno doprinijele umanjenju gre-
Ske blagog ocjenjivanja koju je procjenjiva¢ ranije pocinio. Isto tako, moze
se zakljuciti da bi uklju€ivanje viSe procjenjivaa u proces procjenjivanija,
kao i vodenje dnevnika za dokumentovanje ponaSanja zaposlenih, dodat-
no doprinijelo pravednijoj i objektivnijoj procjeni performansi zaposlenih.

Zaklju€ak

Analiza diji je cilj prepoznavanje eventualnih greSaka koje procjenjivaci
mogu podciniti prilikom procjenjivanja performansi zaposlenih, doprinosi tran-
sparentnosti sistema procjenjivanja, a samim tim i njegovoj vecéoj prihvatlji-
vosti od strane zaposlenih. Samo takav pristup procjeni performansi zapo-
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slenih moze da motiviSe zaposlene na maksimalno radno angaZovanije i ti-
me utiCe na njih da Sto bolje i efikasnije obavljaju svoj posao.

NajceS¢e greSke procjenjivanja u organizacijama sa vec¢im brojem
zaposlenih su ,distribucijske greSke procjenjiva¢a”. Saznanje da vrijed-
nost standardne devijacije ocjena ukazuje na prisustvo ili neprisustvo di-
stribucijskih greSaka procjenjiva¢a, kao i da odnos prosje¢ne vrijednosti
ocjena i srednje vrijednosti na skali procjenjivanja odreduje tip distribucij-
ske greSke, osnova su za sprovodenje analize radi prepoznavanja ovih
greSaka u procesu procjene performansi zaposlenih.

Koris¢enje odgovaraju¢ih programskih paketa za statisti¢ku obradu po-
dataka, konkretno SPSS-a 11.5, samo doprinosi efikasnosti ovog postupka.

lako ne postoje mjere zaStite kojima se moze garantovati objektiv-
nost prilikom procesa procjene performansi zaposlenih, postoje nacini da
se greSke procjenjivaca znatno umanje i svedu na nivo koji se moZe tole-
risati. Obuka procjenjivaca, horizontalno procjenjivanje, ukljuivanje vise
procjenjivaca u proces procjene performansi zaposlenih, kao i dnevnici u
kojima bi se evidentirali kriti¢ni dogadaji za svakog zaposlenog, mjere su
koje upravo doprinose smanjenju greSaka procjenjivaca i objektivnijoj
procjeni performansi zaposlenih.

Shodno opisanom postupku za utvrdivanje prisustva nekog od tipova
distribucijskih greSaka procjenjivaCa, a pomocéu programskog paketa SPSS
11,05, moZe se zakljuditi da je u transportnoj jedinici VS, koja je bila predmet
analize ovog rada, procjenjiva¢ pocinio distribucijsku greSku s obzirom na iz-
uzetno nisku vrijednost standardne devijacije ocjena. Kako je prosje¢na vri-
jednost ocjena znatno vecéa od srednje vrijednosti na skali procjenjivanja,
evidentno je da je procjenjiva€ pocinio greSku blagog procjenjivanja.

Primjena mjera za umanjenje distribucijskih greSaka procjenjivaca,
konkretno obuka procjenjiva¢a i tehnika horizontalnog procjenjivanja,
znatno je doprinijela umanjenju distribucijske greSke blagog ocjenjivanja
koju je procjenjiva¢ prethodno poginio.
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DISTRIBUTION ERRORS IN THE EMPLOYEE PERFORMANCE
EVALUATION PROCESS

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

Summary:

It is difficult to achieve rational engagement, directing and
developing, motivating, rewarding, and improving organizational
efficiency, without the evaluation of the quality of job performance of
employees. In management literature, this technique is known as
"employee performance evaluation". Performance or productivity may
be either a measurable result that has been achieved, or behaviour or
personal characteristics necessary for performing certain activities in a
defined period of time. Recently, a special management approach
"performance management" has been developed, in order to integrate
the performance evaluation and the use of assessment results in
management, aimed at improving performance.

Since the employee performance evaluation is most often the
result of subjective judgement of an evaluator about the quality of
his/her work, one has to take into account possible errors that
characterize such a way of judging. There are several types of errors
that an evaluator can commit during the performance evaluation
process, and in this paper, an approach to the identification and
reduction of distribution errors of evaluators, most widely spread in
organizations with a large number of employees, has been presented.

Introduction

The employee performance evaluation system is of great
importance to the organization; however, the three basic types of its
application are: strategic, administrative and developmental. In addition
to these three basic types of application, the employee performance
evaluation system is tied to other human resource management
activities, primarily to recruitment and selection.

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

Distribution Errors

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

— Lenient and/or severe evaluation errors,

— Central tendency error.

Identifying Distribution Errors

There are several ways for establishing the existence of any of these
types of errors. One of the most popular approaches is to calculate the
standard deviation. A small standard deviation indicates the existence of
distribution errors, but for the detection of lenient, severe evaluation errors,
or the central tendency error, it is necessary to compare the average value
of ratings and the average value on the evaluation scale.

If the average value of ratings is lower than the average value on
the evaluation scale, then there is a severe evaluation error. If the
average value of ratings is higher than the average value on the
evaluation scale, then there is a lenient evaluation error. Finally, if the
average value of ratings approximates the average value on the
evaluation scale, then this is the case of a central tendency error.

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

Based on the statistical analysis of ratings of drivers in program
package SPSS 11.5 for Windows, and in accordance with the methodology
described above for checking the presence of any of the above types of
distribution errors, it was concluded that the evaluator in the transport unit
that was the subject of this study committed a lenient evaluation error.

Reducing Distribution Errors

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

—Larger number of evaluators should be used;

—Evaluators should be trained;

—Horizontal evaluation should be conducted.

In accordance with the aforementioned suggestions for reducing
errors of evaluators within this study, training of the person who
previously held the role of an evaluator in a transportation unit of the
Serbian Army that was the subject of this check was conducted, as
well as the horizontal evaluation of drivers, conducted by the same
person. Based on the statistical analysis of new results in the program
package SPSS 11.5 for Windows, it can be concluded that the training
of the evaluator and the horizontal evaluation technique have
significantly contributed to a reduction of the distribution error of lenient
evaluation, previously committed by the evaluator. Also, it can be
concluded that the inclusion of more evaluators in the evaluation
process as well as keeping a journal to document the behaviour of
employees further contributed to a fairer and more objective evaluation
of employees' performance.

Conclusion

The most common evaluation errors in organizations with a large
number of employees are “distribution errors of evaluators".
Realization that the value of the standard deviation of ratings indicates
the existence or non-existence of distribution errors of evaluators, as
well as that the ratio of the average value of ratings and the average
value on the evaluation scale determines the type of distribution errors,
is the basis for conducting the analysis in order to identify these errors
in the employee performance evaluation process.

The use of appropriate program packages for statistical data
processing, namely SPSS 11.5, contributes additionally to the
efficiency of this procedure.

Key words: employees; assessment of the performance; distribution
errors.
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Sazetak:

Atlasi i GIS vazni su elementi prikaza modela zivotnog prostora.
U radu je predstavljen model upotrebe GIS tehnologije u izradi odrede-
nih elemenata atlasnih karata. To podrazumeva definisanje osnovnih
matematickih elemenata karata digitalnog atlasa i mogucih struktura i
formi baza prostornih podataka. Geografski elementi atlasnih karata,
pretprocesiranje u GIS i strukturiranje karata digitalnog atlasa podrza-
no GIS-om ¢ine osnovne teme rada.

NaglaSava se mesto GIS tehnologije u procesu izrade atlasnih
karata sa dva aspekta. Jedan aspekt predstavlja okvir geografskih in-
formacionih sistema i mogucénosti koje pruzaju, a drugi aspekt predsta-
vljaju kartografske metode, odnosno sistem kartografskih metoda u ci-
jem okruZenju se izraduju atlasne karte.

Kljucne reci: modelovanje, atlasne karte, geografski informacioni sistemi.

Uvod

tlasi, pored geografskih karata, predstavljaju najvaznije karto-

grafske modele Zivotnog prostora. Savremeni geografski infor-
macioni sistemi (GIS) danas sve viSe ,ucestvuju” u planiranju, projekto-
vanju i predvidanju stanja i procesa kompleksnih dinamickih prostornih
sistema. Modeli stvarnosti predstavljeni atlasnim kartama u okviru geo-
grafskog informacionog sistema pretpostavljaju sistemski pristup i prime-
nu kartografskog metoda u toku celokupnog procesa izrade karata.
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U tom smislu izrada digitalnih atlasnih karata mozZe se posmatrati sa
dva aspekta. Prvi aspekt predstavlja okvir geografskih informacionih si-
stema sa mogucnostima koje pruzaju, a drugi sistem kartografskih meto-
da u Cijem okruzenju se izraduju atlasne karte. Uzajamna povezanost
ova dva aspekta determiniSe metodoloSki pristup i put izrade digitalnog
atlasa i pripadajucih karata.

U GIS koncept izrade atlasne karte, pored koncepcije celokupne
GIS aplikacije, njene mogucnosti i ograni¢enja rada sa razli¢itim bazama
geo-podataka (internim i eksternim) i zahtevima koji se postavljaju za od-
redenim hardverskim reSenjima, kao posebni aspekti ukljucuju se i karto-
grafski izvori (raspoloZivi podaci), matemati¢ki elementi karata i stru¢njaci
razli¢itih profila. Sve to odraZzava kompleksnost jednog kartografskog GIS
projekta.

Prikupljanje podataka za odredenu geografsku kartu i GIS predsta-
vlja njegovu osnovu. Podaci egzistiraju u razli€itim formatima, oblicima i
strukturama, a prikupljanje i obradu podataka moguce je izvrSavati na
razliite nacine. Osnovni princip GIS-a podrazumeva formiranje baza
prostornih podataka kao organizovanih i integrisanih ,skladista” svih in-
formacija koje su potrebne za generisanje geografskog sadrzaja razlicitih
karata. Jedan od uslova uspesne izrade atlasa jeste i definisanje mate-
mati¢kih elemenata karata.

MatematiCki elementi atlasnih karata

U projektovanju matemati¢ke osnove atlasa posebna paznja posve-
¢uje se uskladivanju matemati¢ke osnove srodnih karata (Vemi¢, 2006).
Odnosno, matemati¢ka osnova svake pojedinacne atlasne karte ne reSa-
va se samostalno ve¢ se vodi raCuna 0 njenom odnosu prema srodnim
kartama (srodne karte u atlasu — odredene zbirke karata iste razmere —
imaju i srodnu matematiCku osnovu). Za definisanje matematicke osnove
atlasnih karata moZe se primenijivati automatizovani i racunarski podrzan
postupak proracuna matemati¢kih elemenata u okruzenju GIS. Matema-
ticku osnovu atlasa Cine sledeéi matematicki elementi ili kategorije:

 geodetska osnova,

« kartografska projekcija,

* koordinatna mreZza,

* okvir karte i

* razmera.

Jedan od nacina modelovanja matematickih elemenata atlasnih ka-
rata prikazan je na slici 1 (autor). Pri stvaranju, na primer, Digitalnog atla-
sa hidrografskih pojava Boke kotorske razmatrani su matematicki, geo-
grafski i likovni elementi atlasnih karata, a reSenja koja su donoSena nisu
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mogla biti bez medusobnog uticaja navedenih grupa elemenata. Navede-
ni atlas pripada grupi pomorskih tematskih kompleksnih atlasa i prven-
stveno obraduje prirodne pojave. Kao posledica specifiCnosti strukture
sadrzine pomorskih karata pojedine atlasne karte mogu se svrstati i u te-
matske karte tehnic¢kih komunikacija i sistema (opSta navigacijska karta).
UopSteno, tematske karte (sedimentolodke, batimetrijske, ...) €ine vecinu
atlasnih karata, a svojom raznovrsno3c¢u i sadrZzinom omogucavaju na-
menu karata kod Sirokog kruga korisnika.

Analiza matemati¢kih elemenata
atlasnih kartografskih izvora
&
A
Analogno- Normalizacija i
digitaina re istracikja

konverzija . s% drsai 511
(rasterizacija, J
vektorizacija) < ¥

Proracun i provera matematc¢kih
elemenata novokonstruisanih ili
modifikovanih atlasnih karata

|

Generisanje okvira i koordinatne mreze
atlasnih karata (primena razli€itih
standarda i aspekata, kartografskih
podataka)

Slika 1 — Nac¢in modelovanja matematickih elemenata atlasnih karata u okruzenju GIS
Figure 1 — Modeling of the mathematical elements of atlas maps in the GIS
environment — Example
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Jadransko more - Isto¢na obala
SRBIJA| CRNA GORA

BOKA KOTORSKA

Razmera 1:25000
Beselov elipsoid (Hermanskogel 1841)
Merkatorova projekcija - konstrukciona sirina 42° 27'N
Visine i dubine u metrima.

Dubine se odnose na srednji nivo niske vode Zivih morskih mena,
a visine na srednji nivo mora.

| zv ori: pomorska karta br. 641 izdanja HI JRM 1862. godine sa
izmenama i dopunama do decembra 2003. godine.

Ekvidistancija 100 metara.

UPOZORENJE:

SATELITSKI DOBIJENE POZICIJE

Pozicije dobijene pomocu satelitskih navigacijskih
sistema, kao 5to je GPS, odnose se na WGS-84
datum. Tako dobijene pozicije, pre ucrtavanja na

ovu kartu, treba pomeriti ISTOCNO za 0,30 minuta

Slika 2 — Matematicki elementi OpSte navigacijske karte Boka kotorska, razmere 1:25 000,
iz Digitalnog atlasa hidrolosSkih pojava Boke kotorske, sa upozorenjem istaknutim na karti

Figure 2 — Mathematical elements of the Boka kotorska General navigational chart, scale
1:25 000 (with prominent warning on the chart), from the project named Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas

Opisom i analizom matematicke osnove kartografskih izvora za izradu
geografskih karata odredenog digitalnog atlasa tezZi se ka jedinstvu i uniform-
nosti. To u pogledu geodetske osnove novog atlasa i neznatnim razlikama u
koriS¢enju razli¢itih projekcija za prikaz prikuplienih prostornih podataka. U
najve¢em broju sluajeva za referentni elipsoid i horizontalni datum savreme-
nih digitalnih atlasa odreden je WGS84 (World Geodetic System 1984), a pro-
jekcija je geografska, tj. koordinate su predstavljene geografskom Sirinom i
duzinom (Asch, 2005). To, u odredenoj meri, u okviru geografskog informaci-
onog sistema olakSava preslikavanje, odnosno reprojekciju geografskog sadr-
Zaja u Zeljeni koordinatni sistem. Za modelovanje jednog atlasa koriste se
mnogobrojni kartografski izvori nastali u razli€itim vremenskim epohama.

Glavna namena GIS-a nije odredena za produkciju i sastavljanje geo-
grafskih karata i za vizualizaciju geografskog sadrzaja. Mogu¢nosti koje poje-
dine savremene GIS aplikacije pruzaju u pogledu dodatne asistencije u odre-
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divanju matematickih elemenata novokonstruisanih i modifikovanih karata
predstavljaju kombinaciju konvencionalnih kartografskih i GIS konstrukcionih
metoda (Kosti¢, Bakra€, 2009, 313-324). Danas se mogu uzeti, kao delimi¢no
tacne, konstatacije pojedinih stru¢njaka iz razli€itih geo-oblasti sa kraja XX ve-
ka da GIS ne sluzi kao alat za pohranjivanje i Cuvanje karata, ve¢ da Cuva or-
ganizovane baze prostornih podataka iz kojih se mogu razli¢itim postupcima
dobiti prikazi razmestaja prostornih elemenata koji odgovaraju posebnim zah-
tevima korisnika (Borisov, Bankovi¢, 2011, pp.158-174). Trenutno, pojedine
GIS aplikacije u okviru razvijenijih softvera omoguéavaju izradu kvalitetnih ge-
ografskih i tematskih karata i njihovu pripremu za Stampu, ali prethodno je po-
trebno detaljno poznavanje koncepcije celokupne GIS aplikacije, njene mo-
guénosti i ograni¢enja rada sa razli¢itim bazama geo-podataka (internim i eks-
ternim) i zahtevima koji se postavljaju za odredena hardverska reSenja.

Danas u svetu postoji veliki broj ,datuma” (viSe od stotinu) koji su uspo-
stavijeni i koris¢eni, a vecina se joS uvek Koristi, kao jedan od osnovnih mate-
matickih elemenata pri sastavljanju i izradi razli€itih geografskih i tematskih ka-
rata. Radi pomoc¢i mnogobrojnim moguéim korisnicima digitalnih i tradicional-
nih karata i atlasa koji nisu izradeni ha osnovu WGS84, ve¢ na oshovu lokal-
nih orijentisanih elipsoida, kao 5to je bio i nas Beselov (datum Hermanskogel
1841), potrebno je odrediti vrednosti koje najverovatnije odgovaraju horizon-
talnim razlikama geografskih koordinata izmedu elipsoida, a koje se mogu pri-
meniti sa dozvoljenom greSkom u odnosu na razmeru karata (slika 3).

Aw Ae

(pN ______ 1 ! 1 1 |

Qs

Slika 3 — Prikaz translatorno pomerene koordinatne (kartografske) mreZe nakon odredivanja
razlika (odnosi na slici ne odgovaraju stvarnim vrednostima, ali mogu da odgovaraju smeru
translacije)
nova kartografska mreza (WGS84)
—————————————— stara mreza (stari "datum")

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

New chart grid (WGS84)
—————————————— the old "datum"
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Baze prostornih podataka i GIS

Jedan od najbitnijih delova svakog GIS jesu pripadaju¢e baze poda-
taka, kao i definisanje njihovih struktura i sadrZzaja (Autor). 1zazovi koji se
postavljaju pred kartografa, a vezani su za sadrzaj i strukturu baze pro-
stornih podataka, najviSe se odnose na pitanja generalizacije, uopStava-
nja i vizualizacije prostornih odnosa na odredenoj tematskoj geografskoj
karti (Zivkovi¢, lkonovi¢, 2008). Za izradu tematskih geografskih atlasa
predlaze se koriS¢enje standardnih formata baze podataka ili koriS¢enje
formata baze podataka koja je zasnovana na postoje¢im minimalnim op-
Steprihva¢enim reSenjima i standardima, jer nije potrebno naknadno pra-
viti posebne interne strukture odnosno formate baza podataka za odre-
dene GIS softvere. Takode, ukoliko se koriste posebni formati baza po-
dataka o prostoru naknadno je potrebno praviti specijalizovane aplikacije
radi generisanja razli¢itih izveStaja ili upravljanja podacima. Savremeni
GIS softveri koriste i prepoznaju, pored ostalih, i baze formata MS Ac-
cess (Microsoft Access) kao ,svoje” baze, odnosno ,skladiSta” podataka,
Sto umnogome olakSava rad i obradu podataka o prostoru.

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

Slika 4 — 1zgled maske za unoSenje podataka u bazu podataka za projekat IGME 5000 zasnovan
na MS Access-u (videti: http:/imw.bgr.de/karten/igme5000/igme5000.htm#introduction)
Figure 4 — Look of the database entering the data mask for Project IGME 5000 based on
MS Access (http://www.bgr.de/karten/igme5000/igme5000.htm#introduction)
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Geografski sadrzaj atlasa
| pretprocesiranje u GIS-u

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

140 186° 18° 202
460

@ |Trieste

okm 100 200 km

k-

JADRANSKO MORE
Razmera 1:4 500 000
{Merkatorova projekcija)

440

420

407

TIRENSKO MORE

JONSKO MORE

LIST1 (Pregledna karta Jadranskog mora)

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

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

Geografski elementi atlasnih karata mogu se uslovno podeliti u Cetiri
grupe, a prikazuju se u okviru sledec¢ih sadrzaja: topografskog, hidrolo-
Skog, geolosko-litoloskog i pomoénog, odnosno informativnog. Topograf-
ski deo sadrzaja na pojedinim grupama atlasnih karata prikazuje se sa
razlicitim stepenom detaljnosti u zavisnosti od razmere karata, a Cinili bi
ga sledeci osnovni topografski elementi: reljef i zemljiSni oblici i pojave na
kopnu, odredene visinske tacke i naseljena mesta.

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

S obzirom na razlicite dostupne formate izvornih podataka koji se
koriste prilikom izrade digitalnog atlasa i na razli¢ite nacine njihovog pri-
kupljanja i obrade u okviru postojecih informacionih sistema potrebno je
obratiti posebnu paznju na koji nacin i u kom obliku su ti podaci, bili oni u
rasterskom ili vektorskom obliku, spremljeni i arhivirani u postoje¢im ba-
zama podataka. Narocitu paZnju potrebno je obratiti pri preuzimanju i
upotrebi podataka o digitalnim modelima visina u razli€itim aplikacionim
softverima (autor). Ispravan prikaz i upotreba podataka o digitalnim mo-
delima visina nekada moZe zavisiti od jednostavnog preimenovanja eks-
tenzije odredenog fajla, a u drugom slu¢aju potrebno je, radi izvrSavanja
prostornih analiza, da se podaci konvertuju u okviru specijalizovanog ili
GIS aplikacionog softvera. Tek sa tako pripremljenim podacima i nakon
konsultovanja i uporedivanja stru¢nih radova i iskustava iz dostupnih po-
stojecih i proverenih otvorenih izvora korisnik moZe da upotrebljava is-
pravne vrednosti podataka o digitalnim modelima visina u nameravanom
aplikacionom softveru.

Najvise tehnicke pomodi, prilikom pretprocesiranja podataka i njihove
pripreme za prikaz u GIS-u, pruzZaju informacije koje su sadrzane u tzv. me-
tapodacima. Zahteva se i oshovno poznavanje rada sa geografskim i opi-
shim podacima u viSe standardnih GIS softvera i kartografskih programa, a
posebno onih koji su najzastupljeniji na trzistu u poslednje dve decenije.

R

P

et

a) ' b) (

Slika 7 — Primer uredivanja linija — granica razdvajanja povrsinskih entiteta (a — osnovni
izgled granica, izvorni podaci iz eksterne baze podataka; b — izgled granica basena
nakon uredivanja u GIS-u)

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

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

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

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

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

ZakljuCak

Koris¢enjem odredene metodologije moguce je uspedno modelova-
nje digitalnih atlasnih karata GIS tehnologijom. To podrazumeva definisa-
nje osnovnih matemati¢kih elemenata karata digitalnog atlasa, mogucih
struktura i formi baza prostornih podataka kao dela GIS-a koji se koriste
tokom modelovanja.

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

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

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

Summary:

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

Modeling of mathematical elements

One of the conditions for a successful development of an atlas is to
define the preliminary mathematical elements of atlas maps. The mat-
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hematical basis of the atlas consists of the following mathematical ele-
ments: geodetic base, map projection, grid, a framework map and a scale.

Descriptions and analyses of the mathematical basis of cartograp-
hic sources for the development of digital atlas geographic mapslead
towards the unity and uniformity of a new atlas geodetic base and to-
wards reducing differences in the use of different projections in display
of collected spatial data. For modeling one atlas, numerous cartographic
sources from differentepochs are used.

Spatial databases and GISs

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

Geographic atlas content and GIS preprocessing

Geographical atlas maps elements can be conditionally divided into
four groups, and shown within the following items: topographic, hydrological,
geological-lithological and supporting or informative groups. Preprocessing
in a GIS involves the processing and preparation of all external spatial data-
bases that can be used to create basic, general and other atlas maps. Pro-
cessing of available data refers to customizing the data appearance, form
and structure for use within a desired GIS software.

Structuring digital atlas maps supported by the GIS

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

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

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

Proces profesionalizacije Vojske Srbije uslovio je kvalitativno-kvanti-
tativne promene u kadrovskoj strukturi i doveo do smanjenja brojnog sta-
nja njenih pripadnika. U kadetskom restoranu na Vojnoj akademiji doslo
je do stvaranja infrastrukturnog i organizacionog balasta u kapacitetima
za pripremu i podelu hrane koji sistem ishrane kadeta c¢ini nerentabilnim.

Izgradeni kapaciteti projektovani su tako da omogucavaju pripre-
mu i podelu 40% obroka vise od realnih potreba, $to u ekonomskom
kontekstu sagledavanja finansijski bespotrebno opterecuje ograniceni
iznos novcanih sredstava koja se za tu svrhu izdvajaju.

U smislu zadovoljenja ekonomskih principa moguce je smanijiti ili
sasvim eliminisati negativne efekte upoSljavanjem viSka kapaciteta ili
pronalaZzenjem alternativnih nacina kojima bi se funkcija ishrane u Voj-
noj akademiji realizovala na racionalniji nacin.

Rad predstavlja analizu ,za i protiv” koja u prvi plan istice neke od
relevantnih ¢injenica za pronalazenje celishodnijeg reSenja. Sistem is-
hrane u Vojnoj akademiji analiziran je kroz uzroéno-posledi¢ne odnose
faktora unutar i izvan sistema uz nastojanje da se njegovo funkcionisa-
nje unapredi sa organizaciono-ekonomskog, tehni¢ko-tehnoloSkog i
nutritivno-bezbednosnog aspekta, a na osnovu savremenih naucnih
saznanja i domacih i stranih iskustava.

Kljuéne reci: keteringl, pripremanje hrane, vojska.

Uvod

ptimiziranje utroSka hrane, uz istovremeno zadovoljenje potre-
" ba u ishrani sa raspolozZivim resursima je jedno od vitalnih pita-
nja“ (TeSanovi¢, Mitrovi¢, 2005).

f Ketering (catering engl., servis za pruzanje usluga ishrane na udaljenoj lokaciji)
NAPOMENA: Rad je nastao kao rezultat istraZivanja autora za potrebe realizacije kursa Instituta
za liderstvo i menadzment iz Londona, odrzanog sa pripadnicima VA Beograd 2010. godine.
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Trendovi u stvaranju profesionalne, efikasne i efektivhe vojne orga-
nizacije, u uslovima ograni¢enih resursa namecu potrebu za pronalaZe-
njem i implementacijom celishodnijih reSenja u sistemu odbrane, pa i u
domenu ishrane pripadnika Vojske Srbije.

Znacaj ishrane u funkcionisanju naSe vojske je neprocenijiv, narocito
na Vojnoj akademiji koja generiSe i profiliSe oficirski kor Vojske Srbije
(TeSanovi¢, 2010). Postoji visoka zainteresovanost internih i eksternih in-
teresnih grupa za iznalaZzenje celishodnijeg modela realizacije funkcije is-
hrane, kako onih sa aktivhim u¢e3éem u procesu, tako i onih pasivnih na
koje se efekti neposredno i posredno odnose (slika 1).

N

ODRZAVANJE KLJUCNI IGRAG
ZADOVOLJSTVA MENADZMENT VOJNE AKADEMIJE

MINISTARSTVC ODBRANE
FAVHCEMINIERID GENERALSTAB VOJSKE SRBIJE

MOCG

INFORMISANJE
MININALNO ZALAGANJE ZAPOSLENI U KADETSKOM RESTORANL

KADET PONUDAC-\/C)JNA USTANOVA DEDINJE
PONUBAC:-CIVILNE KOMPANIJE

INTERES

Slika 1 — Stejkholder analiza, dijagram ,Mo¢ — interes”
Figure 1 — Stakeholder analysis, "Power-interest" diagram

Optimalno re3enje treba da ucini rentabilnim sistem ishrane kadeta
na Vojnoj akademiji (niza cena obroka zbog sniZzenja fiksnih troSkova uz
zagarantovani propisani kvalitet) i da na dugi vremenski rok zadovolji
zahteve zainteresovanih strana.

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

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

— analizu opravdanosti oCuvanja postojecih kapaciteta,

— razmotriti moguénost implementacije drugih modaliteta,

— izvrSiti prakti¢nu proveru modaliteta,

— primeniti odabrani modalitet ishrane.

Analiza opravdanosti

Analizu treba izvrSiti sagledavajuci sve aspekte unutrasnjeq i spolinog
okruzenija, mogucih Sansi i potencijalnih opasnosti, snaga i slabosti organi-
zacije i njihovog moguceg uticaja na zainteresovane strane (slika 2).

Snage
Kvalitetna infrastruktura postojec¢ih kapacite-
ta (u skladu sa aktuelnim standardima u iz-
gradnii, opremaniu i odrzavaniu).
Obucen i iskusan profesionalan kadar
(radna snaga kvalifikovana u vojnim Sko-
lama i nastavnim centrima).
Plan ishrane prilagoden korisnicima (Novi
Plan ishrane u upotrebi od 2009. godine).
Stru¢an menadZment sistema ishrane na
Vojnoj akademiji (oficiri sa iskustvom na
upravnim i izvrSnim funkcijama u sistemu
ishrane Vojne akademije).
Spremnost menadzmenta Vojne akademi-
ja za poboljSanja performansi sistema is-
hrane.

Slabosti
Predimenzioniranost kapaciteta koja finansij-
ski optere¢uje budzet VVojne akademije.
Requlatorni ambijent stimuliS§e monopolski
odnos dobavljaca (u slu¢aju prekida ugo-
vora sa postojeéim dobavljaéem stvara se
diskontinuitet u snabdevanju hranom do
20 dana).

Nedovoljna spoznaja aktuelnih tendencija
u organizovanju sistema ishrane u stranim
armijama.

Nepostojanje voijnih propisa i institucija ko-
je tretiraju problematiku ,outsourcing“-a na
ekonomski prihvatljiv nagin.

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

Sanse
Smanjenje troSkova poslovanja, poveca-
niem delotvornosti kroz bolje koriSéenje
raspolozivih resursa.
Optimizacija personalnog angazovanija.
ProSirenje jelovnika sa dodatnim kompo-
nentama ishrane.
Uvodenije kvalitetnijeg menadZzmenta u si-
stemu ishrane Vojne akademije.
Garantovano snabdevanje hranom po pita-
nju svih scenarija (vezbe, vanredne okol-
nosti, reprezentativni obedi).
Modernizacija infrastrukture.
Povecanje zadovoljstva korisnika.

Pretnje
Bezbednost u pripremi i distribuciji hrane
(ishrana nije kontrolisana u svim fazama).
Zavisnost od eksternih subjekata stvara
moguénost diskontinuiteta u snabdevanju
hranom (zbog nepoStovanija ugovora ili pre-
stanka sa radom firme dobavljac¢a).
Stvaranje oportunitetnih troSkova uslovlje-
nih organizacionim promenama .
Povecéanje troSkova na dugi rok (tendencio-
znost ponudaca da anuliraju efekte nize cene
osnovne ponude, ponudom u vanrednim okol-
nostima i ostalim troSkovima poslovanja).

¢ Devastacija postojecih kapaciteta.

Slika 2 — SWOT analiza
Figure 2 — "SWOT" analysis
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Razmatranja treba usmeriti na Cinjenicu da su postojeci ljudski, ma-
terijalni i organizacioni kapaciteti stvarani velikim trudom u dugom perio-
du i u boljim materijalnim okolnostima.

Vrednost postojecih kapaciteta nije u celini vidljiva kroz prizmu mate-
rijalnih pokazatelja, sustina ili ,znati kako raditi stvari na pravi na¢in” ne
moZe se kupiti na trZistu i sti¢e se samo u duzem periodu kroz obavljanje
specificnih poslova na unapred definisan nacin. OteZavajuéu okolnost
predstavlja nedostatak kompetentnog kadra koji shvata svoje mesto i ulo-
gu u sistemu odbrane i raspolaze neophodnim ve&tinama stecenim na
Skolovanju i/ili radom u Vojsci Srbije.

UpoSljavanije dela
neiskoris¢enog kapaciteta

Deo kapaciteta (oko 40%) kadetskog restorana na Vojnoj akademiji
moguce je angaZovati za potrebe pripreme i podele hrane drugih organi-
zacijskih celina Vojske Srbije u kojima postoji disproporcija (projektova-
no/iskoriS¢eno) kapaciteta za pripremu i podelu hrane ili za potrebe ishra-
ne pripadnika Vojske Srbije u radno vreme.?

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

Komparativna prednost organizovanja sistema ishrane ,u svojoj
reziji” ogleda se u nastojanju menadZzmenta Vojne akademije da pro-
gramiranjem broja obeda (npr. racioniranjem prijavljenog brojnog sta-
nja) ostvari uStede (tabela 1). Racioniranje se sastoji u iskustvenoj
proceni, na osnovu viSe pokazatelja, npr. broja abonenata koji su pri-
javljeni na brojno stanje za ishranu odredenog dana, a iz odredenog
razloga se necée pojaviti na obedu. U takvoj situaciji deSava se da je
obrok spremljen, a nije upotrebljen, ¢ime se pri¢injava znatna materi-
jalna Steta.

2 Pripadnici Vojske, prema sada$njim propisima, mogu Kkoristiti usluge ishrane u pogonima is-
hrane, a u skladu sa ¢lanom 45. Pravilnika o opstim logisti¢kim potrebama u MO i VS (SVL br.
48/08 i 24/09) i prema cenama koje su propisane ReSenjem o cenama dnevnih obroka i dopu-
na u hrani (SVL br. 05/09).
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Tabela 1 — UStede u 2010. godini
Table 1 — Savings in the year 2010.

Obed Broj obeda Novcani iznos

Dorucaka 19080 )

05ina 19080 2.537.640 din

Rucaka 20853 4.733.631 din.

Vecera 29402 4.028.074 din.

UKUPNO: 88415 11.299.345 din. (105.590,5 €)*

Cene obeda obradunate su na osnovu cenovnika od 10. 2. 2009.
(Sluzbeni vojni list br. 5/2009), po slede¢em:

— Doruéak 91,00 din (0,99€),*

— UzZina 32,00 din (0,35€),

— Rucak 227,00 din (2,46€),

— Vecera 137,00 din (1,49¢€),

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

,Clanom 46. Pravilnika o opstim logisti¢kim potrebama u MO i VS (Slu-
Zbeni vojni list br. 48/08 i 24/09) predvidena je moguénost organizovanja is-
hrane u toku rada, nakon sticanja tehni¢ko-tehnoloskih mogucnosti i propisi-
vanja odgovarajuceg stru¢nog uputstva. Ishrana u skladu sa &lanom 46.
Pravilnika zadovoljila bi potrebe profesionalnih pripadnika Vojske ukoliko bi
se organizovala na nacin kao i u drugim drZavnim institucijama, odnosno po
trziSnim zakonitostima. U ovom slu¢aju neophodno je propisivanje poseb-
nog struénog uputstva kojim bi se, pre svega, definisalo sledece:

— planiranje potreba i nacin obezbedenja nabavki prehrambenih pro-
izvoda,

— vrste jela koje bi se pripremale za zainteresovane profesionalne
pripadnike,

— vreme obedovanja, nacin izrade proracuna prehrambenih proizvo-
da i nacin pravdanja-razduZenja istih u materijalnom knjigovodstvu,

— cene jela i nacin naplate izvrSenih usluga,

— nacin ishrane profesionalnih pripadnika koji su angazovani na radu u
objektima Vojske u kojima nema vojnih restorana i dr.” (Staletovi¢, 2011).

Implementacija iskustava stranih armija

Austrija vojska implementirala je koncept ,Skuvaj i rashladi” (,Cook
&Chill), slika 3, i njime smanjila broj mesta za pripremu hrane za 75%,
broj stanica za podelu hrane za 34% i broj personala za 52%. Godi3nji

% Prema srednjem kursu NBS na dan 15.11.2010. godine, 1€ = 107,01 din
* Prema srednjem kursu NBS na dan 10.02.2009. godine, 1€ = 92,1 din.

172




troSkovi ishrane Austrijske vojske u periodu pre uvodenja ovog koncepta
bili su 75 miliona eura.

Rezultati ostvareni uvodenjem koncepta ishrane ,Skuvaj i rashladi” su:

— priprema hrane koja nije vremenski ograni¢ena. Priprema se u tre-
nutku koji je najpogodniji sa aspekata organizacije samog procesa i do-
stupnosti sirovina po povoljnijim cenama;

— bolje iskoriséenje kapaciteta koje se ogleda u minimiziranju fiksnih
troSkova po obroku;

— spajanje lokacija — mesta za pripremu hrane;

— ekonomicnije angazovanje personala.

Negativne posledice ogledaju se u smanjenju organolepti¢kih nutri-
tivnih svojstava hrane, Sto je u direktnoj vezi sa zadovoljstvom abonena-
ta. Naime, zamrznuta i nakon toga podgrejana hrana zbog oksidativnih i
drugih hemijskih procesa gubi ukus, teksturu i termolabilne nutrijente.

B y
—— '
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v
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e ‘

Slika 3 — Faze procesa pripreme hrane ,,Skuvaj i rashladi”
Figure 3 — Phases of "Cook & Chill" food preparation

Promene u nacinu ishrane svojih pripadnika planiraju se i u ruskoj
vojsci. Po izjavama general-majora Aleksandra Lapina, ruska vojska ce
tradicionalni nacin ishrane u svojim formacijama zameniti obedovanjem
po sistemu ,Svedskog stola“. Jelovnik ¢e biti sastavljan na osnovu Zelja
samih vojnika, a prema odluci Ministarstva odbrane Ruske Federacije na
svakom spratu kasarne u toku je uredenje posebnih prostorija u kojima
¢e se konzumirati ¢aj (Ruska rec¢, 2013).
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Vojska Republike Ceske angaZuje privatnu firmu koja u postojeéim
objektima ishrane vrSi pripremu i podelu hrane za pripadnike ¢eSke voj-
ske. Radi ispunjavanja zahteva ugovora koji je sacinila sa Ministar-
stvom odbrane Republike Ce3ke i ostvarenja planiranog profita, firma
obavlja posao profesionalno, ekonomi¢no, efikasno i rentabilno. Znaca-
jan doprinos u poslovnoj uspesnosti firme ima primena novih tehnolo-
Skih reSenja. Naime, sistem ishrane je organizovan tako da svaki kori-
snik (abonent) poseduje identifikacionu karticu (sa karakteristikama sli¢-
nim bilo kojoj platnoj kartici) u kojoj su deponovani liéni podaci, kao i
podaci o vrsti i koligini obroka koji pripadaju licu za odredeni period.® Na
pocetku perioda u kojem Zeli da se hrani, abonent vrSi uplatu novca za
Zeljeni broj obeda (dorucak, ru€ak, vecera). Dan pre nego 3to Zeli da
obeduje, abonent dolazi u objekat ishrane i u skladu sa svojim preferen-
cijama definiSe vrstu obeda. Naj¢eS¢e je u ponudi nekoliko vrsta jela za
svaki obed (do tri vrste jela). Ponuda jela za naredni dan definisana je
brojevima ispisanim na tabli, smeStenoj na dostupnom i uo€ljivom me-
stu, kraj ulaza u objekat ishrane. Pored table postavljen je elektronski
uredaj u koji se unosi broj izabranog obeda, a zatim, ,proviacenjem* ko-
risniCke kartice kroz deo uredaja sa Citacem kartica potvrduje izbor. In-
formacije se sa ¢itaca, putem informacionog sistema, prenose u cen-
tralnu hardversku jedinicu, uz pomo¢ odgovaraju¢eg softvera istog tre-
nutka analiziraju i na kraju vremena definisanog za prikupljanje ponuda
o vrsti i koligini jela za naredni dan, sintetizuju u zbirni izvestaj.® Izvestaj
pruza polazne elemente za efikasnu organizaciju ljudi i sredstava na-
rednog dana.

Neposredno pre koris¢éenja Zeljenog obeda (na dan obedovanja),
abonent najpre ,proviaci“ korisniCku karticu kroz ¢&itaC¢ kartica na liniji
podele hrane i trenutnim ocitavanjem pruza informacije o pravu na obe-
dovanje i vrsti odabranog obeda, koje se prenose ha dvostrani korisnic-
ki displej.” Lice koje deli hranu, nakon uvida u informacije sa displeja,
abonentu daje odabrani obed. Nakon poslednjeg obeda tog dana, na iz-
lasku iz restorana, abonent definiSe vrstu i koli€inu obeda za naredni
dan.

Korisnosti od ovakve organizacije ishrane ogledaju se u:
— uStedi vremena za porudZbinu obeda,

® Cena obeda je ista, bez obzira na vrste jela koja se u datom trenutku nude, te je broj obeda
koji se moze platiti karticom definisan koli¢inom mernih jedinica na njoj (novca, poenaii sl.)

® Softverski paket ima Sirok spektar moguénosti koje planskim organima u realnom vremenu
obezbeduju tac¢an uvid u potrebne koli¢ine prehrambenih proizvoda za pripremu obeda, potro-
Snju namirnica u zahtevanom periodu, predvidanje trendova optere¢enosti osoblja i kapaciteta,
analizu preferencija u ishrani abonenata i drugo.

" Dvostrani displej postavija se na pogetku linije za podelu hrane i omoguéava neometan uvid u in-
formacije ocitane sa abonentske kartice, kako licu koje deli hranu, tako i abonentu kome je obed na-
menjen.
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— efikasnijoj upotreba ljudi i sredstva za pripremu hrane,

— efikasnijem planiranju i ekonomicnosti nabavke prehrambenih proi-
zvoda, ¢ime je moguce uticati na sniZzenje nabavnih cena,

— eliminisanju gubitaka nastalih usled viSka pripremljene hrane,

— dobijanju povratnih informacija o preferencijama abonenata koje je
moguce upotrebiti za poboljSanje menija,

— smanjenju broja ljudi za izradu prora¢una hrane i eliminaciji greSke
u proracunu i drugo.

Armije nekih zemalja u okruzenju uvele su ketering u svoj sistem is-
hrane i u kratkom roku ostvarile izvesne koristi od takvog reSenja. Proble-
mi su nastali kada je trebalo hitho odreagovati na iznenadne promene u
sistemu, kao Sto su:

— isporuka obroka hrane u terenskim uslovima,

— hitne izmene u brojnom stanju zbog neplaniranog angaZzovanja
pripadnika,

— specijalni zahtevi za reprezentativne potrebe itd.

Epilog reakcije sveo se na nepravovremenost, nepotpunost isporu-
ke, enormno povecanje troSkova cenom penala za obroke preko brojnog
stanja, hitnost isporuke, VIP ru¢kove, ishranu na skijanju, terenima i dr.

Troskovi su narasli, aproksimativno i do 250%, za koli¢ine hrane ko-
je su pripremane i distribuirane u navedenim situacijama. Istovremeno,
postojeéi kapaciteti za pripremu hrane u sopstvenoj reziji su unisteni i sa-
da ne postoji alternativa.

Znacajno je istaéi da je kvalitet hrane bio na ugovorenom nivou, ali
nesto slabiji u odnosu na period pre uvodenja keteringa.

Angazovanje Vojne ustanove ,Dedinje”
kao snabdevaca gotovom hranom
za pripadnike Vojne akademije

U sastavu Vojne ustanove ,Dedinje” u Beogradu postoje Cetiri resto-
rana, od kojih su dva sposobna za pripremu zahtevanih 1000-1200
dnevnih obroka hrane:

— ,Centralni dom Vojske” je izuzet kao reSenje, jer vikendom znatno
angaZuje kapacitete na realizaciji proslava za zakupce prostora, a even-
tualno proSirenje proizvodnih kapaciteta je nerentabilno .

— ,Hotel Bristol”, sa proSirenim postoje¢im kapacitetima (postoje in-
frastrukturne mogucnosti da se jedan deo objekta manjim adaptacijama
stavi u funkciju pripreme hrane i distribucije gotovih jela), nalazi se na do-
broj lokaciji, pored Beogradske autobuske stanice, 5to je znacajno sa
aspekta pravovremenosti distribucije obroka, jer na putu do Vojne akade-
mije ne postoje tacke ,uskog grla” saobracaja.
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Prednosti angazovanja VU® ,Dedinje” na poslovima keteringa za
Vojnu akademiju ogledaju se u slede¢em:

— kontrolisana ishrana. lzuzetno vazan zahtev sa aspekta bezbedno-
sti hrane. Poznaje specificne zahteve sistema odbrane. Kontrola podra-
zumeva nadgledanje kretanja prehrambenog proizvoda od proizvodaca
do krajnjeg korisnika;

— iskustvo u pripremi hrane za Vojsku Srbije. VU ,Dedinje” je na vise
vojnih lokacija dugi niz godina prisutna u pripremi veceg broja poluobroka
(ruak sa sa odgovaraju¢im dopunama u hrani) za kategorije pripadnika
vojske sa specifiénim zahtevima,;

— iskustvo (dve decenije) u svakodnevnoj ishrani abonenata sa spe-
cificnim navikama u ishrani (razliCite verske konfesije, pripadnici stranih
armija na Skolovanju u Vojsci Srbije) i ishrani visokih vojnih i drZzavnih
zvani¢nika (VIP obedi);

— cena” sa uracunatim troSkovima distribucije, bez podele hrane pri-
kazana je u tabeli;

Tabela 2 — Cena obroka u Vojnoj ustanovi ,Dedinje”
Table 2 — Price of a meal at the“Dedinje” Military Facility

Obrok Cena po obroku
Dorugak 140 din

UZina 140 dinara

Rucak 580 dinara

Vecera 440 dinara

SUMA: 1300 dinara (12,15€)"

— standardi u pripremanju hrane prema vazeéem vojnom Planu is-
hrane i normativima. Veterinarsko-sanitarni nadzor i redovna kontrola ka-
lorijske vrednosti hrane ve¢ su implementirani u poslovne aktivnosti;

— postojanje instaliranih_kapaciteta kantinskog tipa koji u sastavu
Vojne akademije pripremaju hranu i distribuiraju robu Siroke potro3nje,
razradeni kanali distribucije koji u slu€aju vanrednog otkaza redovnog
shabdevanja mogu svojim magacinskim prostorom, robom i ljudstvom da
posluze kao amortizer do otklona zastoja, daju dodatne garancije u kvali-
tetnoj realizaciji keteringa;

— mogucnost promene brojnog stanja ljudstva na hrani do 08,00 h na
dan isporuke (ru€ak, uZina, vecera), Sto je veoma znacajno sa aspekta
uSteda u novcu po oshovu eventualnih smanjenja broja abonenata u izu-
zetnim i hitnim slu¢ajevima, odnosno iznenadnog povecanja brojnog stanja
na hrani preko planiranog broja, po istoj ceni obroka. (U ovom smislu kete-

8 Skr. Vojna ustanova
goPodaci dobijeni u Ketering sluzbi Vojne ustanove ,Dedinje”, dana 15.11.2010.
Prema srednjem kursu NBS na dan 15.11.2010. 1€ = 107,01 din.
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ring firma koja shabdeva vojsku naplacuje ekstra cenu za svako dodatno
angaZovanje svojih kapaciteta koje odstupa od planiranog. Interes takvih
firmi je, kako praksa dokazuje, da ovakvim nastupom ostvare Sto veci pro-
fit i eventualno ponisSte ekonomske efekte najpovoljnije ponude kojima su
na tenderu ostvarili prednost u odnosu na ostale ponudace).

Nabavka hrane na trziStu

Nabavku hrane moguce je vrsiti na trZistu sklapanjem ugovora sa
kompetentnom firmom koja bi mogla da zadovolji definisane kriterijume
za ishranu pripadnika Vojne akademije.

IstraZivanije trzista izvrSeno je dana 10. 9. 2010.godine.

Cilj_istraZivanja: utvrditi broj kompanija iz oblasti proizvodnje i distri-
bucije hrane koje svojim kompetencijama mogu da zadovolje zahteve si-
stema ishrane na Vojnoj akademiji.

Metoda istraZzivanja: desk metod, na osnovu eksternih izvora dostup-
nih na internet mrezi.

Kriterijumi za izbor navedenih firmi su:

— kompetentnost (kredibilitet klijenata koji su ukazali poverenje),

— veli€ina proizvodnih kapaciteta,

— karakter proizvodnje kojom se bave,

— kvalitet usluge,

— logisti¢ka podrska u distribuciji i serviranju obroka,

— asortiman obroka (specificne navike u ishrani),

— fleksibilnost u planiranju proizvodnje i distribuciji obroka i

— moguénosti pravovremenog plasiranja.

Na osnovu zadatih kriterijuma, kao potencijalni ponudaci usluga
snabdevanja hranom identifikovane su sledece firme:

1. Delaero komerc d.o.0., Beograd autoput 22; 11000 Beograd.

Tel/lFax 011/2019801;

Pripremanje jela pet medunarodnih kuhinja (ru¢ak i ve€era) na 25.
Univerzijadi u Beogradu povereno je ovom preduzecu, Cija proizvodna
kuhinja radi u Vrscu.

2. Euro ketering, Prve pruge 2, 11080 Zemun.
Tel/Fax:0113190469, 0112608292;

Isporuka toplih obroka (za klijente) primarna je delatnost Euro
Ketering-a, koja pored toga nudi kompletnu pomo¢ pri planiranju i organ-
izaciji koktela, privatnih i druStvenih manifestacija. Kapacitet njihovog
proizvodnog pogona (kuhinje) moZe podrzati obroke do 1000 osoba.

Klijenti koji su ukazali svoje poverenje su: Hotel Holiday Inn Beogra-
d, European Agency for Reconstruction (EAR), EuropeanConstruction,
Shell, Gradevinska direkcija Srbije, Mc Donalds restorani d.o.0.,
Beogradska filharmonija, Agencija za privatizaciju i dr.
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3. Top Rest d.o.o., Jurija Gagarina 116/16, Novi Beograd.
Tel/Fax: 011/217-85-74 | 063/37-79-22;

Od februara 2005. pruzaju uslugu snabdevanja hranom restorana —
kantina u okviru velikih firmi, kao i uslugu keteringa. AngaZovani na rukovo-
denju kantina za zaposlene u okviru: Ball Packaging Europe, Zemun, Bel-
grade Office Park - restoran, Beograd, Belgrade Office Park - caffe & posla-
sticarnica - Beograd, Delta Maksi d.o.0. Tempo CC 04 - Beograd, JUBMES
Banka A.D. - Beograd, Narodna Banka Srbije - kovnica u Topcideru, Narod-
na Banka Srbije - sediste na Slaviji, ProCredit Bank A.D. Beograd.

4. Royal catering, Sava Centar, Milentija Popovica 5a, 11070 Novi

Beograd. Tel/Fax:011/3115950, 060/5502524;

Posluje od 2004. godine. U pocetku je to bila firma isklju¢ivo ori-
jentisana na ketering i obroke za zaposlene, da bi 2006. godine otvorila
ekskluzivni ketering restoran. Objedinili su: ketering servis, obroke za
zaposlene i eksluzivni ketering restoran.

U svojoj ponudi imaju: ukusnu, svezu i bakterioloSki ispravnu pripre-
mljenu hranu, profesionalno osoblje, isporuku u dogovoreno vreme, lepo
aranziranu hranu. Uz otvorenu moguénost oko zajedni¢kog kreiranja
ponude i asortiman potencijalnom klijentu pridrzavaju se HACCP stan-
darda. MikrobioloSku ispravnost hrane, koju priprema ova kompanija,
potvrdio je Centar za ispitivanje namirnica u Beogradu.

5. Aurelio company d.o.o., Bulevar Despota Stefana 6, Beograd.
Tel/lFax: (+381 11) 334 65 46, e-mail: aurelio@eunet.rs;

Aurelio Co. od 1995. registrovan je kao preduzece za proizvodnju,
prodaju export-import. U svojoj proizvodnoj i prodajnoj delatnosti znaca-
jan je kao prvi ketering servis u Beogradu sa kompletnom ponudom sla-
nog i slatkog programa hrane. Za potrebe klijenata obezbeduje asortiman
hrane prilagoden potrebi i nameni.

Klijenti koji su ukazali svoje poverenje: Privredna komora Srbije, Pri-
vredna komora Grada Beograda, Ameri¢ka privredna komora, Italijanska
privredna komora, Institut za transfuziju krvi, Narodna banka Srbije, Naci-
onalna Stedionica, ambasade SAD, Kanade, Belgije, Koreje, Velike Brita-
nije, Meksika, Italije, Libana, Nemacke i dr.

6. Jat-Ketering d.o.o., Aerodrom “Nikola Tesla”, 11180 Beograd.

Tel: (011) 2289 844, Faks (011) 2676969;

Jat-Ketering” je savremena fabrika za proizvodnju gotove hrane
smesStena u industrijskoj zoni beogradskog aerodroma ,Nikola Tesla”.
Objekat od 8.000 m2, sagraden po medunarodnim standardima ima 200
zaposlenih i obezbeduje proizvodnju 12.000 do 14.000 obroka dnevno.

Ukupni kapaciteti omogucavaju da pored standardne usluge za avio-
prevoznike, sve vrste ketering-usluga pruza i na zemlji. Keteringom se
bave od 1967. godine. Najpre u okviru JAT-a, a od 2005. kao samostalno
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preduzece Ciji je osnivac€ i vlasnik Republika Srbija. Do sada su pripremili
viSe od 40 miliona obroka hrane. ,Jat-Ketering” je pionir i najveéi proizvo-
dac u bransi u Republici Srhiji.

Ustupanje kapaciteta Vojne akademije

Kapaciteti bi se mogli ustupiti na koriS¢enje kompetentnoj firmi iz ci-
vilnog sektora koja bi se angaZovala u pripremanju i distribuciji hrane.
Ustupanje kapaciteta uslovilo bi se zadrZzavanjem postoje¢eg osoblja uz
potrebnu prekvalifikaciju u reziji zakupca.

Prednosti ovakvog organizovanja pripreme hrane ogledaju se u mo-
guénostima dodatnog sniZzenja troSkova hrane po osnovu zakupa posto-
jecih kapaciteta Vojne akademije, investiranja u nadogradnju i osavreme-
njavanje infrastruture u skladu sa najsavremenijim trendovima i zahtevi-
ma standarda u pripremi i distribuciji hrane i transfera aktuelnih profesio-
nalnih znanja koja predstavljaju klju¢ni izvor efikasnosti poslovanja.

Obavezujuéa klauzula ugovora o ustupanju kapaciteta uslovila bi da
se nakon isteka ugovornog perioda kapaciteti stave na raspolaganje Voj-
sci Srbije i time stvori moguénost za kontinuiranu pripremu hrane u sop-
stvenoj reziji.

Predlozi za poboljSanje sistema ishrane
na Vojnoj akademiji

U izbor optimalnog reSenje sistema ishrane na Vojnoj akademiji tre-
ba implementirati dva aspekta:

» bezbednosni, koji garantuje kontinuirano, pravovremeno i potpuno
snabdevanje hranom u svim scenarijima (mir, vezbe, vanredne situacije),

» ekonomski, koji se ogleda u niZoj ceni obroka, kvaliteta propisanog
Planom ishrane u Vojsci Srbije .

Imajuci u vidu da je trziSni segment ponudaca gotove hrane Kkoji bi
mogli da zadovolje strateSkog kupca, kao Sto je Vojna akademija, ipak
nedovoljno razvijen u odnosu na potrebe (€ime je ponudac¢u omogucena
monopolska pozicija u pregovaranju) i da regulatornim dokumentima nisu
potpuno definisani uslovi koji bi omogucili brzu reakciju na diskontinuitet
u isporuci hrane (u sluéaju disfunkcije dobavlja¢a), kao primaran kriteri-
jum u donoSenju odluke o izboru optimalnog reSenja treba postaviti bez-
bednost, a nakon toga ekonomi¢nost i efikasnost.

1 postoje¢om zakonskom regulativom ,Zakon o javnim nabavkama”, propisana je procedura za jav-
ne nabavke u minimalnom trajanju od 15 dana.
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PredloZena poboljSanja teba da pocivaju na:

e analizi kretanja troSkova proizvodnje obroka hrane definisanog
kvaliteta.

« konceptu ,lanac vrednosti” (Porter, 2007)

« analizi rizika i kritiénih kontrolnih tataka HACCP'? standarda koja
bi omogucila isporuku kvalitetne i zdravstveno ispravne hrane.

* iskustvima drugih armija koje su restrukturirale sistem ishrane svo-
jih pripadnika.

Kroz proces odabira i implementacije optimalnog modela ishrane pri-
padnika Vojne akademije potrebno je pratiti i kontrolisati:

* pouzdanost i kredibilitet isporucioca hrane,

* bezbednost hrane — implementacijom koncepta HACCP, sertifiko-
vanjem od strane ovlaSc¢ene institucije, u skladu sa vazec¢im propisima,

« energetsku i biolodku vrednost hrane®?,

» zadovoljstvo korisnika, periodicnim anketiranjem (nedeljno),

« distribuciju, pravovremenost i potpunost isporuke (dnevni izvestaji
ovlasc¢enih organa Vojne akademije),

« troSkove ishrane na kratki, srednji i dugi rok™.

Sve radne aktivnosti na implementaciji novog sistema ishrane na
Vojnoj akademiji treba usmeriti ka smanjenju troSkova pripremanja hra-
ne, tj. cene obroka definisanog kvaliteta po abonentu, koji se kao autput
javlja na kraju proizvodnog procesa.

Pracenje i kontrolu izabranih akcija treba da vrSi menadZment Vojne
akademije preko svojih stru¢nih sluzbi (finansijske, intendantske, sanitet-
ske, veterinarske i gradevinske).

U skladu sa dobijenim rezultatima usmeravali bi se naredni koraci ka
dostizanju definisanog cilja.

Ljudske resurse potrebno je jasnom vizijom i konkretnim zadacima
po organizacionim nivoima sinergijski spojiti i pokrenuti, kako bi svako
koordinirano i u domenu svoje odgovornosti dao maksimalan doprinos, tj.
kako bi se izbeglo stvaranje troSkova zbog imperfektne informisanosti i
oportuniteta u radu.

Sa tim ciliem potrebno je:

* u Vojnoj akademiji formirati stru¢an tim za koordinaciju aktivnosti
(horizontalnu, vertikalnu) i izvrSni tim,

« sistematizovati radna mesta u skladu sa realnim sadasnjim i potre-
bama u bliskoj buduénosti,

12 Analiza rizika i kritiénih kontrolnih tagaka (eng. Hazard Analyisis and Critical Control Points), imple-
mentiran u sistemu ishrane Vojnomedicinske akademije.

3 50. zavod za preventivnu medicinu Zemun, radi analize za potrebe sistema odbrane na osnovu
Plana ishrane u Vojsci Srbije 1,2,3 i receptura za pripremu hrane u Vojsci Srbije.

4 Finansijska sluzba na Vojnoj akademiji u periodiénim izveStajima. Komparativna analiza oportuni-
tetnih troSkova i uSteda ostvarenih restrukturiranjem.
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« vr8iti pozitivhu selekciju zaposlenih.

« organizovati treninge za edukaciju i razvijanje vestina i sistema
vrednosti kod zaposlenih,

* u treninge preventivno ukljuciti psihologa, kako bi se minimizirao
stres izazvan promenama.

Jasno definisanje poloZaja svakog pojedinca u organizaciji, njegovih
duznosti i prava, uz brigu, doslednost i prawcnost u upravljanju, doprlnelo
bi stvaranju sistema vrednosti spremnog za izazove. Evaluacija rada'® na
osnovu ucinaka i reciprocitetna nov€ana kompenzacija dodatno bi uticala
na stimulativhu radnu atmosferu.

Zaposlenima treba omoguciti participaciju u odlucivanju, |zrazavanle
stavova i davanje korisnih predloga za unapredenje rada (Sigeo, 1985).

Koristeci ,efekat novog”, u organizaciju treba implementirati sinteti-
zovan Maslov-Hercbergov pristup, te se pored zadovoljenja potreba foku-
sirati na zadovoljstvo zaposlenih poslom kojim se bave (Arsi¢, 2009).

Pored materijalnih i statusnih podsticaja generator produktivnosti tre-
ba da bude kvalitetno ureden radni ambijent sa pravilno postavljenim in-
terpersonalnlm odnosima i sveS¢u pojedinca da je jedinstven i da radi va-
Znu stvar.’

Na osnovu uvida u projekcije sistema ishrane Vojske Srbije u perio-
du do 2015. godine, potrebe menadZmenta Vojne akademije izrazene
zahtevom za racionalizacijom ishrane i performansi internog i eksternog
ambijenta u kojima je promena izvodljiva, u zavisnosti od izabranog mo-
daliteta oCekuju se sledeca unapredenja:

* eliminisanje organizacijskog balasta,

« ugradnja aktuelnih znanja iz oblasti menadZmenta u novi sistem is-
hrane,

« implementacija HACCP standarda na Vojnoj akademiji,

« obrok propisanog kvaliteta po niZoj ceni,

« vecée zadovoljstvo korisnika,

* eliminisanje rizika od disfunkcionalnosti sistema,

» osobadanje resursa koriS¢enih u sistemu ishrane i njihovo usmera-
vanje na unapredenje drugih aspekata kvaliteta zZivota pripadnika Vojne
akademije,

« stvaranje jedinstvenog modela za unapredenje sistema ishrane na
nivou Vojske Srbije,

« slanje pozitivne predstave o Vojnoj akdemiji ka eksternom okruZze-
nju (briga o ljudstvu i sredstvima budZetskih korisnika).

!5 Uputstvo za ocenjivanje lica u Vojsci Srbije.
16 Stvaranje ,kolektivne mudrosti” po uzoru na Japanske organizacije (S. Singo, 1985).
7 |skustva i zakljudci iz ,Hotorn eksperiment” — a.
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Zaklju€ak

Osnovna prednost keteringa ogleda se u moguc¢nosti da Vojska raciona-
lizuje troSkove ishrane i fokusira se na unapredenje vojnih vestina, a ostale
poslove prepusti kompetentnijim subjektim van sistema odbrane. Iskustva ar-
mija iz naSeg okruZenja pokazuju da ketering u vojsci zemalja u tranziciji mo-
Ze da generiSe znacajne probleme, koji dovode do anuliranja po€etnih pozitiv-
nih efekata i porasta troSkova ishrane na dugi rok, preko planiranih iznosa.

U proceni najpogodnijeg modaliteta kroz viSekriterijumsku analizu tre-
ba izabrati dugoro€no reSenje koje ¢e omoguciti dalji razvoj i optimizaciju.

U prvoj fazi promena treba stvoriti jedinstven stav o njihovoj neop-
hodnosti i svrsishodnosti, unaprediti nacin razmisljanja, komunikacije i or-
ganizacionog ponaSanja, a nakon toga sinergijskim pristupom zapoceti
drugu fazu — realizaciju promena.

Primena harizmatskog i transformacionog stila liderstva, uz koriS¢e-
nje validnih menadZerskih alata i motivacionih tehnika za poboljSanje
performansi organizacije, doprinela bi formiranju kvalitetnog, pouzdanog i
rentabilnog sistema ishrane i unapredila kvalitet Zivota i rada na Vojnoj
akademiji i Vojsci Srbije.

UspeSna implementacija racionalnijeg sistema ishrane afirmisala bi
Vojnu akademiju kao lidera u ovom segmentu i postavila nove standarde
ostalim organizacionim celinama u strukturi Vojske Srbije i van nje.

U praksi ostvarene dobre ideje i savladane prepreke garant su kredi-
biliteta i dugoro¢ne posvecenosti ljudi postavljenim ciljevima.

Transfer ste¢enog iskustva i znanja bio bi osnovni motiv buduceg
povezivanja i saradnje svih zainteresovnih strana.
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POSSIBILITIES FOR IMPROVING THE FOOD SYSTEM AT THE
MILITARY ACADEMY - ECONOMIC ASPECTS

FIELD: logistics
ARTICLE TYPE: professional paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The process of professionalisation of the Serbian Army has
caused qualitative and quantitative changes in the personnel structure
and has led to the reduction in the numerical strength of its
members. The restaurant at the Military Academy has faced
infrastructural and organisational ballasts in its capacity for food
preparation and distribution thus making the Military Academy food
system uneconomic.

The capacities of the restaurant are designed to allow for the
preparation and distribution of 40% more meals than the actual needs,
which, in the economic context, places unnecessary financial burden
on the limited amount of funds allocated for this purpose. In terms of
economic principles, it is possible to reduce or completely eliminate the
negative effects through employing redundant workforce or finding
alternative ways to organise the food system at the Military academy in
a more rational way.

The article represents a "pro et contra" analysis that places an
emphasis on some relevant facts in finding expedient solutions. The
food system at the Military Academy was analyzed through the cause-
effect relations of the factors within and outside the system and
through the efforts to improve the system functioning from
organizational, economic, technological and nutrition security aspects,
based on current scientific knowledge and domestic and foreign
experience.

Introduction

"Optimizing food consumption, while meeting the needs of the food
with the available resources is one of the vital issues”.

Trends in creating a professional, efficient and effective military
organizationwith limited resources dictate a need to find and implement
better solutions in the defense and in the field of nutrition of the Serbian
Army.

The importance of nutrition in the functioning of almost all modern
armies is priceless, especially at the Military Academy which generates
officers of the Serbian Army. Both internal and external interest groups, -
those with active participation in the process as well as those affected by
it directly and indirectly - are highly interested in finding an efficient food
system implementation model.
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The modalities of organising food systems at the Military Academy

In order to improve the performance of the organisation and to
achieve the projected goals, it is necessary to:

— analyse the feasibility of preserving the existing capacity,

— consider the implementation of other modalities,

— implement the chosen mode of nutrition.

Feasibility analysis

The analysis should be performed taking into account all aspects of
internal and external environment, potential opportunities and potential
threats, strengths and weaknesses of the organization and their potential
impact on stakeholders.

The discussion should focus on the fact that the existing human,
material and organizational capacities were created with great effort over a
long period of time and in better material circumstances. The value of the
existing capacities is not fully visible through the prism of material
parameters. The essence or "know - how" (to know how to do things the
right way) is not seen at first sight , cannot be bought in the market and can
be acquired only over the long term through specific tasks in a specific way.

Employing a part of unused capacity

Some capacity (about 40%) of the Military Academy restaurant can
be hired for the purpose of preparing and distributing food in other
organizational units of the Serbian Army with a disproportion
(designed/used) in the preparation and distribution of food or for
organising the food system for the members the Serbian Army during
worktime.

In the closer area of the Military Academy there are two barracks
(within the radius of 1000m) that self-cater and have oversized
capacity (about 52%). Combining the food systems of all three sites for
food production and their reliance on the capacities of the Military
Academy (which are the largest and most sophisticated) would provide
full employment of the Military Academy capacities and reduce overall
food costs.

Implementation of experiences of foreign armies

Austria has implemented an army "Cook & Chill* concept, Figure 3,
and reduced the number of food preparation by 75%, the number of food
distribution points by 34% and the number of personnel by 52%. Annual
food costs in the Austrian army in the period before the introduction of
this concept were 75 million euros.

The benefits achieved by introducing the "Cook & Chill* feeding
system are:
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Preparation is not time-limited. It is carried out at a time that is most
convenient from the aspect of the organization of the process and the
availability of raw materials at favorable prices.

Better capacity utilization, which is reflected in minimizing fixed
costs per serving.

Connecting locations — food preparation sites.

More economic engagement of the personnel.

The negative consequences are reflected in the reduction of the
nutritional properties of food, which is directly related to the consumers’
satisfaction . Namely, due to oxidation and other chemical processes,
frozen and subsequently heated food loses flavor, texture and
thermosensitive nutrients.

Hiring the "Dedinje" Military Facility as a supplier of preprocessed
food for the members of the Military Academy.

In the "Dedinje" Military Facility in Belgrade, there are four
restaurants, two of which are capable of preparing the required 1000 -
1200 rations:

"Centralni dom Vojske" is excluded as a solution because it rents a
significant part of its capacity during weekends, and a possible
expansion of its production capacity is unprofitable.

The Bristol Hotel could expand the existing facilities (there are
infrastructural possibilities to adapt a part of the building for food
preparation and distribution of meals) and it has a good location, next to
the bus station, which is important in terms of the timeliness of food
distribution because on the way to the Military Academy there are no
critical points that can hinder traffic flow..

Purchase of food in the market

Food can be purchased in the market by signing a contract with a
competent company that could meet the defined criteria for the food
supply to the members of the Military Academy .

The market research was done on 10th September 2010.

The aim of the research

— to determine the number of companies in the production and
distribution of food whose competence can meet the demands of the
food supply system at the Military Academy .

The method of research

— desk method, based on external resources available on the
Internet .

The criteria for the selection of these companies are:

— competence (the credibility of clients),

— size of their production capacity,

— character of their production,

— quality of service,

— logistic support in the distribution and serving of meals,

—range of meals (specific eating habits),

185

Arsi¢, S., Moguénosti unapredenja sistema ishrane na Vojnoj akademiji — ekonomski aspekt pp. 168-186



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

— flexibility in the planning of production and distribution of meals, and
— timely placement opportunities.

The Military Academy capacity engagemet

The capacity could be leased to competent civilian firms dealing
with the preparation and distribution of food.

The advantages are reflected in additional food cost reduction
opportunities and in the investment in the upgrade and modernization of
the infrastruture in line with the latest trends and requirements of the
standards in the preparation and distribution of food. After the expiry of
the contract period, modernized facilities would be made available to the
Serbian Army.

Suggestions for the improvement of the food system at the Military
Academy

The choice of the optimal solution of nutrition at the Military
Academy should take into account two aspects:

— Security, which guarantees continuous, timely and full supply of
food for all scenarios (peacetime, military exercises, emergency
responses).

— Economic, which is reflected in lower costs of mealswhose diet
quality is prescribed by the Serbian Army Diet Plan. .

Given the fact that the market segment of bidders of preprocessed
food that might satisfy a strategic buyer such as the Military Academy is
under-developed compared to the needs, and that there are no
regulatory requirements to provide a rapid response to a discontinuity in
the food supply in case of a disfunction of suppliers, the priority criterion
in deciding on the choice of the optimal solution should be security and
then the economy and efficiency.

Conclusion

The main advantage of catering is reflected in the ability to
streamline the military costs of food and to focus on improving military
skills, while leaving other tasks to more competent subjects outside the
defense system. The experiences of the armies from the region indicate
that catering in the military of transition countries can generate significant
problems, which leads to the cancellation of initial positive effects and
increases the cost of food in the long term, over the planned amount.

Key words: catering, food preparation, military.
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Sazetak:

Vojska Srbije je jedina institucija druStvenog sistema Republike Sr-
bije koja poseduje i namenski koristi amfibijska sredstva. Cilj ¢lanka je-
ste sagledavanje uticaja amfibijskih sredstava na tri, po mnogim ekolozi-
ma i najbitnija indikatora Zivotne sredine: zemljiStu, vazduhu i vodi. U
¢lanku su, pored uticaja amfibijskih sredstava na indikatore Zivotne sre-
dine, obradene i mere za unapredenje i poboljSanje sistema zaStite Zi-
votne sredine sa aspekta promene nacina upotrebe i rekonstrukcije sa-
mih sredstava. Clanak je nastao prevashodno na osnovu kombinacije is-
kustava autora u radu sa amfibijskim sredstvima, kao i na oshovu ele-
mentarnih teoretskih odredbi vezanih za sistem zaStite Zivotne sredine.
Prikazano je koliko samo jedan tip sredstava koje Vojska Srbije trenutno
koristi moze Stetno da deluje na Zivotnu sredinu. Treba uzeti u obzir éi-
njenicu da u radu nisu obuhvaceni svi Stetni efekti rada amfibijskih sred-
stava, ve¢ samo negativni uticaji na osnovne indikatore Zivotne sredine.

Klju€ne reci: Vojska Srbije, Zivotna sredina, amfibijska sredstva.

Uvod

Zemljotresi, poplave, nuklearni i hemijski akcidenti, zagadivanje
vazduha, zemljiSta i voda ukazuju na sve vece prisustvo nesre¢a
nastalih intenzivnim razvojem i ¢esto nekontrolisanom primenom tehnolo-
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Skog razvoja. Pred drustvo se postavlja problem kako se $to bolje pripre-
miti, kako obezbediti vecu uskladenost i funkcionisanje aktivnosti i mera
za spreCavanje nastanka akcidentnih situacija i kako uneti promene u
drustveni i tehnolo3ki razvoj koje ¢e ic¢i u korist prirode, ali i za dobrobit
buducih generacija (Indi¢ i dr., 2013, p.210).

Pod pojmom zagadivanje Zivotne sredine naj¢eSce se podrazumeva
unoSenje hemijskih supstanci ili bioloSkih materija ili mikroorganizama
koji nepovoljno utiCu na Zivot ili zdravlje organizama. Zagadivanje je za-
pravo samo jedna vrsta izmene Zivotne sredine koja se Stetno odraZzava
na Zivot. Ovde je bitno objasniti pojam koncentracije zagadivaca. Pod
koncentracijom se podrazumeva iznos zagaduju¢ih materija u nekom od
osnovnih indikatora Zivotne sredine (ZemljiSte, voda i vazduh). Koncen-
tracija zagadivaga je bitna zbog toga 5to nije ista koncentracija odrede-
nog zagadivaCa koja je Stetna za Zivot, odnosno zdravlje organizama u
zivotnoj sredini.

Danas postoji mnogo podela izvora zagadivanja Zivotne sredine na
osnovu razli€itih parametara. U ¢lanku je dat pregled osnovnih vrsta izvo-
ra zagadivanja Zivotne sredine. Oni mogu da se grupiSu u dve velike ka-
tegorije: prirodne i veStacke. Vestacki izvori mogu biti antropogeni ili teh-
nogeni. Razlika izmedu prirodnih i veStackih izvora ogleda se u:

« vrsti i koli¢ini zagaduju¢e materije koja se emituje i

* rasporedu i koncentraciji izvora.

Prema mestu nastanka i obliku, izvori zagadenja mogu biti:

* tackasti,

* linijski,

* povrsinski i

* viSedimenzionalni.

Na slici 1 (Vuruna, 2012, p.118) uodljivo je da svi vesStacki izvori za-
gadivanja (materijama ili energijama) imaju svoj segment u zagadivanju
svih komponenti zivotne sredine. U zagadivanju Zivotne sredine svakako
prednjae energetska zagadivanja sa svojim karakteristiCcnim predstavni-
cima:

* toplotom,

« radioaktivhoScéu,

* elektromagnetnim zraCenjem i

* bukom i vibracijama.

Svi navedeni zagadivacdi predstavljaju deo raznih vrsta i podvrsta
oruzja i oruda za masovno unistenje.
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ZAGABIVANJA ZIVOTNE SREDINE

Atmosfera \ Hidrosfera | Litosfera
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ZAGADENJE MATERIJAMA ZAGADENJE ENERGIJAMA

I

¢vrsti otpad toplota
te¢ni otpad radioaktivnost
gasoviti otpad elektromagnetno
zraCenje
svetlost
buka, vibracija

Slika 1 — Vrste zagadivanja Zivotne sredine
Figure 1 — Types of environment pollution

Oruzane snage (u daljem tekstu Vojska) proizvodnjom, razvijanjem i
usavrSavanjem naoruzanja i vojne opreme predstavlja jednog najvecih iz-
vora zagadivanja Zivotne sredine. UsavrSavanje naoruzanja i vojne opre-
me u znacajnoj meri je doprinelo i da se izmene taktike i tehnike ratova-
nja, odnosno svest o nacinu vodenja oruZanih sukoba. Pronalazak baruta
i njegova primena u ratovanju smatra se neslavnim ,,prvencem” u pogle-
du zagadivanja Zivotne sredine. Uvodenjem motora sa unutrasnjim sago-
revanjem u vojne jedinice, kao borbenog (pogon tenkova, transportera,
borbenih vozila i slicno) i neborbenog sredstva, u velikoj meri se doprine-
lo zagadivanju Zivotne sredine. Na primer, dovoljno je zamisliti samo je-
dan tenk — koliku koli¢inu zagadujuc¢ih materija unosi u Zivotnu sredinu
stvaranjem dimne zavese i buke. Nauka i Vojska su u neraskidivoj vezi.
U pogledu zagadivanja Zivotne sredine nauka u sluzbi Vojske je do najvi-
Seg nivoa dosla, pre svega, razvijajuci i usavrSavajuci oruzja sa osiroma-
Senim uranijumom i plutonijumom (oruzja za masovno unistenje).

U ¢lanku je sagledano kako amfibijska sredstva negativho uti¢u
na Zivotnu sredinu. Treba pomenuti da danas ima malo radova koji se
bave problemom zastite Zivotne sredine u Vojsci, a pogotovo u vezi sa
navedenim sredstava. To je, s jedne strane, i razumljivo, jer u Vojsci Sr-
bije ne postoji adekvatan pristup primeni mera zaStite Zivotne sredine, a
nema ni dovoljno kompetentnih lica koja bi mogla da se bave ovom pro-
blematikom.
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Radi sagledavanja zna¢aja amfibijskih sredstava sa aspekta namen-
ske upotrebe, potrebno je dobro poznavati sredstva, odnosno nijhovu
konstrukciju i mogucnosti upotrebe i uticaja na Zivotnu sredinu. Amfibij-
ska sredstva su se kroz visegodisSnju eksploataciju pokazala kao:

e veoma pouzdana,

« u taktiCkom smislu izvanredna sa Sirokim dijapazonom upotrebe,

« sa podjednakom mogucénoSéu iskoriSéenja, kako u miru tako i u ratu,

« veoma pogodna za ojaCanje snaga koje se koriste u sluaju anga-
Zovanja za potrebe 3. misije Vojske Srhije i

« mobilni izvori zagadivanja Zivotne sredine.

Danas Vojska Srbije, u pogledu amfibijskih sredstava, raspolaze sa
svega 12 amfibijskih transportera PTS-M, koji su rasporedeni u dva amfi-
bijska voda, u dva pontonirska bataljona u okviru Rec¢ne flotile. Kako se
radi o dosta sloZzenom sredstvu, autor ¢lanka, kao oficir koji je bio zadu-
Zen za njegovu namensku upotrebu, Zeleo je da ukaZze na sve uticaje
ovog sredstva na osnovne indikatore Zivotne sredine.

Amfibijskih sredstava u stranim
oruzanim snagama

Prvo poznato samohodno amfibijsko vozilo, sa pogonom na paru, pre-
zentovao je ameri¢ki pronalaza¢ Oliver Evans (Oliver Evans), 1805. godi-
ne, pod imenom ,Orukter Amphibolos”. Godinu dana kasnije Francuzi
kombinuju konstrukcijske elemente broda i putniCkog vozila i stvaraju pre-
teCu savremenim amfibijskim vozilima. Medutim, u to vreme konstruktori
nisu adekvatno shvaceni, pa se za dalji razvoj i usavrSavanje amfibijskih
sredstava moralo ¢ekati viSe od jednog veka (Milojevi¢, 2010, p.125).

Uvidevsi znacaj brzog i bezbednog savladivanja vodenih prepreka
prvo pravo amfibijsko vozilo u svetu konstruisali su Nemci pred Drugi
svetski rat. Bilo je to ,Folksvagenovo“ ploveée vozilo (VW-Schwimmwa-
gen), izradeno na Sasiji civilnog putni¢kog folksvagenovog vozila. Plove-

¢a vozila ovog tipa prikazana su na slici 2.
! !I .--l LI! 1
W

Slika 2 — ,Folksvagenovo" ploveée vozilo
Figure 2 — VW-Schwimmwagen amphibious vehicle
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Pripremajuci se za vodenje ,blickriga“ (munjevitog rata), Nemacka
je, u okviru priprema za buduéu ekspanziju, u naoruzanje uvela &itavu
paletu novih sredstava za savladivanje vodenih prepreka, od pneumat-
skih i juriSnih amaca, preko amfibijskih transportera do tenkova nosaca
mosta i prvih plovecih tenkova. Izgled plovecih transportera iz tog vreme-
na prikazan je na slici 3. Tokom Drugog svetskog rata, suocene sa veli-
kim problemima pri savladivanju vodenih prepreka, sukobljene snage ra-
de na modernizaciji postojec¢ih sredstava, narocito amfibija i kompleta
mostova na pontonima. U tom periodu Velika Britanija razvila je i uvela u
upotrebu lansirni most tipa ,,Bejli“. Suo€eni sa problemom savladivanja
velikih re¢nih tokova u SSSR-u, snage Vermahta su, takode, veliki znacaj
pridavale osavremenijivanju i razvoju pontonskih mostova. Od kompleta
mosta nosivosti od 3 do 5 t, sa poCetka rata, ve¢ 1943. godine u naoru-
Zanje su uvedeni kompleti mosta Cija je nosivost omogucavala uspesno
prebacivanje preko vodenih prepreka gotovo svih sredstava vojne tehni-
ke (Milojevi¢, 2010. p.125).

Slika 3 — Nemacki amfibijski transporteri za vreme Drugog svetskog rata
Figure 3 — German’s amphibious transporters used during World War Il

Od Drugog svetskog rata do danas razvoj nauke i tehnike uglavnom
je bio podreden vojnim ciljevima i potrebama. Samim tim, ubrzano su se
razvijala i sredstva za savladivanje vodenih prepreka. Do devedesetih
godina proSlog veka diktirali su ga SAD i SSSR, kao predvodnici dva voj-
no-politicka bloka. Zbog toga se u ovom periodu i nailazi na dva razlicita
pristupa reSavanju problema savladivanja vodenih prepreka. Sa jedne
strane, zemlje zapadnog bloka (NATO) teZiSte u razvoju sredstava za sa-
vladivanje vodenih prepreka usmerile su na razvoj amfibijskih karakteri-
stika sredstava ratne tehnike i razvoj juriSnih mostova. Sa druge strane,
zemlje isto¢nog bloka, na ¢elu sa SSSR-om, teziSte u razvoju ovih sred-
stava usmerile su na razvoj pontonskih mostova i amfibijskih sredstava
za prevoz borbenih oruda i sistema.
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Po pitanju razvoja amfibijskih transportera najdalje su otiSle oruzane
snage Sjedinjenih Americkih Drzava, odnosno rod mornari¢ke peSadije, sa
svojim transporterom AAAV (advanced amphibious assault vehicles).
USMC (United States Marine Corps) planira da zameni 1013 vozila tipa
AAV7, sa vozilima AAAV1 i ve¢ su izvrSili ispitivanja na kojima su konstruk-
tori pokazali da zahteve koji su pred njih postavljeni nije bilo problem
ispuniti i sa tim mogucnostima AAAV predstavlja najsavremeniji borbeni
sistem na svetu (http://mww.fas.org/man/dod-101/sys/land/aaav.htm).

Ipak, iako su se pokazala kao veoma efikasna i pouzdana, savre-
mena vojna industrija najrazvijenijin zemalja danasnjice planira da u na-
rednih 20 do 30 godina delimi¢no ili €ak u potpunosti izbaci iz operativ-
ne upotrebe amfibijska sredstva i da njihovo mesto zauzmu lebdelice.
Lebdelice su sredstva najnovije tehnologije (http://www.naval-
technology.com/projects/zubr) koje su naSle Siroku primenu pri
savladivanju vodenih prepreka. Pojavile su se joS sedamdesetih godina
u ratu u jugoisto€noj Aziji. Osnovni problem prvih lebdelica bio je Sto su
bile vrlo spore i imale su moguc¢nost male nosivosti naspram velike
sopstvene mase. Tada su se koristile samo u obalnom delu mora i u
slivovima velikih reka. Osnovni princip po kojem rade je kretanje na
vazduSnom jastuku. Prikaz osnovnih modela lebdelica dat je na slici 4.

Slika 4 — Izgled lebdelice
Figure 4 — Howercraft

Razvoj amfibijskih sredstava u Vojsci Srbije

U tada3njoj JNA razvoj amfibijskih sredstava pocinje 60-tih i 70-tih
godina XX veka kupovinom amfibijskih skela i transportera od tadasnjeg
SSSR-a. NaZalost, od tada pa do danas u na3oj Vojsci nisu nabavljana
nova amfibijska sredstva, ve¢ su samo postojeca odrZzavana i reparirana.
Deo sredstava je proglaSen neperspektivnim, pa je rashodovan i povu-
¢en iz operativne upotrebe.
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Amfibijska skela GSP-55 namenjena je za prevoZenje tenkova i sa-
mohodnih oruda preko reke i drugih vodenih prepreka. Skela se sastoji
od amfibijskog vozila, dve poluskele (dva velika pontona, koja su hapu-
njena plastikom-stiroporom) i rampe. Desna i leva skela nisu uzajamno
zamenijive, a sklapanje skele vrsi se na vodi. MoZe se kretati na suvom i
po vodi. Desna i leva skela ne mogu se medusobno zamenjivati (Tehni¢-
ko uputstvo Amfibijska skela GSP, 1970). Od 2003. godine ovo sredstvo
nije viSe u upotrebi u Vojsci Srbije.

Amfibijski transporter PTS-M namenjen je za prevozZenje vozila to¢-
kaSa i guseni€ara, gusenicnih tegljaca, artiljerijskih oruda (topova, mino-
bacaca) i ljudstva koje prelazi desantom. Veoma je pogodan za angazo-
vanje za vreme vanrednih situacija koje su vezane za elementarne nepo-
gode i izlivanja re¢nih slivova. MoZe se upotrebiti i kao plovno sred-
stvo za obavljanje razli€itih poslova prilikom uredenja i eksploatacije
mesta prelaska (kao plovno sredstvo u sastavu stanice za spasavanje,
re¢nih straZa i druge poslove pri izvodenju radova na reci). Uz odgovara-
jucu opremu ima mogucnost i plovidbe po moru. Nalazi se u sastavu am-
fibijskih jedinica, kao i u mnogim armijama sveta (uglavnom u zemljama
koje su nastale raspadom SSSR-a).

Od 2003. godine amfibijski transporter je delimiéno rashodovan, to
jest iz njegovog kompleta je izbagena plivaju¢a prikolica, ¢&ime su spo-
sobnosti transportera znatno umanjene. Ipak, i kao takav danas zapravo
predstavlja jedino amfibijsko sredstvo u Vojsci Srbije. l1zgled amfibijskog
transportera PTS-M prikazan je na slici 5.

T el e e W T e g

Slika 5 — Izgled amfibijskog transportera PTS-M
Figure 5 — Amphibious transporter STM - M
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Osnovni taktiCko-tehniCki podaci vezani za amfibijski transporter PTS-M:

> Masa: 17 t,

» Duzina: 11,426 m,
» Sirina: 3,30 m,

> Visina: 2,65 m,

» Dubina vode za kretanje: a) bez tereta 1,40 m,
b) sa teretom 1,73 m,
» Brzina kretanja na vodi: a) bez tereta 11,5 km/h,

b) sa teretom 10,6 km/h,

» Brzina kretanja na suvom: 47 km/h,

» UtroSak goriva na 100 km: 150 |,

» UtroSak goriva na 1 moto ¢as: 50|,

» Nosivost: a) na vodi 10t (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),
b) na zemlji 51t (72 vojnika ili 12 sanitetskih nosila),

» Akcioni radijus: a) pri kretanju na suvom sa teretom 5 t 480 — 500 km,

b) pri kretanju na vodi sa teretom 10t 14 — 15h,
» Posadu PTS - M ¢&ine 2 ¢lana: komandir i vozac.

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na zemljiste

Amfibijski transporter PTS-M moZze da se krece po suvom i po vodi.
Za kretanje po suvom sluzi mu hodni deo (gusenice), a za kretanje po vodi
— propeleri i kormila. Hodni deo transportera pokrece obrtni moment, Koji
se od radilice motora, preko transmisije, prenosi na pogonske tockove.
Hodni deo obuhvata: dve gusenice (leva i desna), dva pogonska tocka,
dva lenjivca sa mehanizmima za natezanje gusenica, 12 potpornih tocko-
va i podvozak (Tehni¢ko uputstvo Amfibijski transporter PTS-M, 1973).

Uticaj transportera na zemljiSte ogleda:
1. prilikom kretanja transportera,
2. prilikom mirovanja transportera, odnosno stacioniranja na stajanci.

1. Prilikom kretanja transportera gusenice svojim ¢lancima kidaju, lome
i razbacuju sa strane povrsinski sloj zemljista, stvarajuci kolotrage. Naime,
usled teZine transportera i njegovog kretnja ispuni (greben) na ¢lancima gu-
senica se usaduju u tlo i kidaju delove zemljiSta (ukoliko je vegetativan sloj
kidaju se Citavi buseni). Ujedno ih lome i odvajaju od ostatka tla, a ravan deo
¢lanaka gusenica otkinutu koli¢inu zemljiSta nosi sve dok ne dode do ponov-
nog usadivanja Clanaka u zemljiSte, kada dolazi do odbacivanja sa strane
postojece koli€ine sa ravnih delova Clanaka usled sudara sa podlogom. Ka-
da ne bi postojali ispuni na €lancima gusenice doslo bi do proklizavanja tran-
sportera, odnosno on ne bi mogao da se kreée. Time se naruSava i oStecuje
zemljiSte, posebno njegov vegetativni sloj.
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Negativni uticaj naroc€ito dolazi do izraZaja u dva slucaja, usled:
» kretanja marSevske kolone transportera i
» kretanja transportera preko vlaznog zemljista.

Da bi se otklonio negativan uticaj transportera na zemljiSte, neophod-
no bi bilo izvrSiti dogradnju u smislu postavljanja specijalnih gumenih od-
bojnika na grebene Clanaka transportera kako bi se smanjila mo¢ kidanja
povrSinskog sloja zemljiSta. Dato reSenje pokazalo se jako dobrim i kori-
snim, a patentirale su ga oruzane snage Kraljevine Svedske i koriste ga na
svim gusenicnim vozilima, pa i na amfibijama. Gumeni odbojnici izradeni
su od specijalne legure gume i plastike, te ne moze do¢i do smrzavanja i
pucanja na ekstremno niskim temperaturama, ali zato odbojnici imaju jako
ostru i veliku prodornu moc, te samim tim otkidaju manje koli¢ine zemljista.

2. Prilikom mirovanja transportera, odnosno stacioniranja na stajanci
tipi€an je primer zagadenja zemljiSta te€nim otpadnim materijama, odno-
sno negativnog uticaja transportera na zemljiSte. Amfibijski transporteri
smesteni su u posebnom delu kasarne, u parku tehnickih sredstava.
Sredstva su smeStena na otvorenom, na podlozi koja je prekrivena vege-
tacijom, a ispod hodnog dela sredstva (leva i desna gusenica) zemljiSte
je presvuceno tucanikom na koji su postavljene daske po Citavoj duZzini.
Ispred sredstva stoji znak upozorenja da je zabranjeno stajati ispred ili
iza oruda kada je motor pokrenut.

Negativni efekat transportera ispoljava se izlivanjem goriva i maziva
iz kaljuZnih prostora transportera. Po tehni¢kom reSenju proizvodaca (za-
nimljiva je Cinjenica da je sredstvo ostalo autenti¢no od dana proizvodnje
do danas) u trupu sredstva smeSteni su motor i ostali pogonski delovi.
Tehni¢ka konstrukcija sredstva uradena je tako da ono ima prirodno hla-
denje, sa raznim otvorima u samom trupu, sa gornje strane. To, naravno,
ne bi predstavljalo nikakav problem da je sredstvo skladiSteno na ade-
kvatan na¢in — u hangaru ili garazi.

Prilikom loSih meteoroloskih uslova — pojave kiSe ili snega, dolazi do
pojave spiranja meSavine Cestica praSine i masti, ulja i maziva sa motora,
transmisije i ostalih pogonski elemenata sredstva. To, naravno, i nije lo-
Se, ali postoji jedan veliki nedostatak, koji se ogleda u tome da, kada se
napuni trup sredstva (kaljuzne komore), te¢na materija (smeSa kisnice ili
otopljenog shega i goriva, ulja i maziva) mora negde da se ispusti pomo-
¢u otvora ha dnu trupa sredstva (oto¢ni ventili), kako bi ono uopste moglo
da se koristi. Imajuéi u vidu da je vecina ovih sredstava u dugoro¢noj
konzervaciji (Cetiri godine), ona se ne mogu pomerati, odnosno startovati,
ali se zato i iz njih moraju ispustati otpadne materije. Te¢ha materija ispu-
Sta se na stajanku (stajanke u oba pontonirska bataljona su zemljanog ti-
pa), odnosno vegetaciju, 5to haravno ima za posledicu da na tom prosto-
ru skoro i da ne postoji vegetacija. I1zgled dela stajanke ispod amfibijskog
transportera PTS-M prikazan je na slici 6.
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Slika 6 — Izgled zemljiSta na stajanci
Figure 6 — Ground of a transporter parking area

Da bi se otklonio negativan uticaj transportera na zemljiSte prilikom
boravka na stajanci, bilo je neophodno postaviti posebne posude za pri-
kupljanje otpadne materije ispod ispusnih otvora. Ovim prostim reSenjem
sprecilo se izlivanje otpadnih materija direktno na tlo, a i naknadnim po-
sebnim tehnolo3kim procesima prerade naftnih derivata mogla bi se pre-
raditi prikupljena koli¢ina otpadnih materija.

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vazduh

Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vazduh ostvaruje se na
osnovu Cinjenice da je amfibijski transporter PTS-M zapravo mobilni izvor
zagadenja vazduha. Karakteristika ovog izvora je 3to njegov uticaj nije
permanentan tokom cele godine, i Sto se ispoljava uglavnom van naselje-
nih mesta, Sto predstavlja bitnu razliku izmedu transportera i ostalih mo-
bilnih izvora zagadenja. Takode, to znadi i da je uticaj transportera na va-
zduh zapravo drasti€éno manji u odnosu na ostale mobilne izvore zagade-
nja. Motor transportera sa svim svojim sklopovima i uredajima predsta-
vlja celokupni izvor zagadujuéih materija koji dospevaju u vazduh, a pro-
izvodi ih transporter.
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Prilikom rada transportera preko izduvne grane motora, odnosho
preko izduvnih gasova koji se javljaju kao posledica rada motora sa unu-
tradnjim sagorevanjem, u vazduh dospevaju razli€ite vrste i koli€ine za-
gadujucéih materija. Na osnovu podataka iz zvani¢nih izveStaja koje je ob-
javilo Ministarstvo za vanredne situacije Vlade Ruske Federacije, u iz-
duvnim gasovima motora ovog i sli€nog tipa ima oko 180 organskih kom-
ponenata, od Cega je:
oko 45% zasiéenih ugljovodonika,
oko 42% nezasi¢enih ugljovodnika,
oko 9% aromatic¢nih jedinjenja,
oko 3% aldehida i ketona,
oko 0,6% alkohola i
oko 0,4% ostalih jedinjenja.

Da bi se smanjila emisija Stetnih gasova i ¢estica iz motora transpor-
tera, Ministarstvo odbrane Ruske Federacije izradilo je nekoliko studija
vezanih za unapredenje motora velikih kapaciteta i snage, a koji se kori-
ste za vozila ruskih kopnenih oruzanih snaga — transporteri, tenkovi, te-
retna motorna vozila i sli€no. Rezultat ovih studija bio je uvodenje dodat-
ne opreme na sve motore.

Dodatnha oprema znadila bi ugradivanje ,,uredaja za preciS¢avanje
izduvnih gasova’. Svrha uredaja bila bi da unapredi ,,prehranjivanje” mo-
tora, ali ne u pogledu njihove snage, ve¢ u pogledu smanjenja njihovog
negativnog uticaja na Zivotnu sredinu. lzgled uredaja sa delovima prika-
zan je na slici 7 (http://www.planeta.org.yu).

Uredaj je jednostavan i ima tri sastavna dela:

» pumpu preciScivaca,

» uredaj za ubrizgavanje i

» katalizator precis¢ivaca.
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Figure 7 — Engine filter with parts
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Uticaj amfibijskog transportera PTS-M na vodu

Amfibijski transporter PTS-M moZze da se krece po suvom i po vodi.
Za kretanje po vodi transporter koristi uredaj za kretanje po vodi — prope-
lere i kormila. Uredaj za kretanje po vodi transportera pokrece obrtni mo-
ment, koji se od radilice motora, preko transmisije, prenosi na propelere, a
njima se upravlja preko komandi za upravijanje kormilima, u kabini (upra-
vljackom odeljenju) transportera. Radi obezbedenja kretanja po vodi, u
transporteru postoje dva propelera i dva kormila. Po principu dejstva, pro-
peleri spadaju u tip reakcionih hidrauliénih pokretaca, Cije se dejstvo zasni-
va na izbacivanju vode koju oni zahvataju s vodene povrSine po kojoj se
krecu. Usled toga se produkuje reaktivno-potisna sila koja gura transporter
u suprotnu stranu od smera izbacivanja vode. Veli€ina te sile, a na osnovu
toga i brzina kretanja transportera, zavise od koli€ine vode koja se izbacu-
je i brzine izbacivanja. Propeleri su smesteni u dva tunela, u krmenom delu
transportera. Oblici tunela omoguéavaju ravnomerno priticanje vode do
propelera. Uredaj za kretanje po vodi sastoji se od: dva propelera, dva po-
gonska vratila propelera sa leziStima i komande za upravljanje kormilima i
dva kormila (Tehnic¢ko uputstvo Amfibijski transporter PTS-M, 1973).

Negativni uticaj transportera na vodu ispoljava se tokom plovidbe tran-
sportera, a spoljava se, prevashodno, u Cetiri segmenta zagadivanja voda:

» spiranje masti, ulja i maziva,

» mutnoca vode i

» uticaj na akvati¢nu floru i faunu.

NaZzalost, konstrukcijska izvedba transportera ne dozvoljava bilo ka-
kve modifikacije uredaja za kretanje po vodi, te je time dosta teSko otklo-
niti negativni uticaj transportera na vodu. Ministarstvo odbrane Ruske Fe-
deracije (tada bivSeg SSSR-a), tokom 80-tih godina XX veka pokusalo je
da poboljSa i unapredi postojeci sistem za kretanje po vodi, kako bi se
smanjio negativni uticaj na Zivotnu sredinu amfibijskih sredstava, ali zna-
Cajniji rezultat na ovom polju je izostao.

Jedino poboljSanje moglo bi se ostvariti ukoliko bi doSlo do ugradnje
uredaja za preciScavanje motora. Time bi se smanjila emisija Stetnih ga-
sova, koja takode negativno utice na vode, a samim tim bi se smanijilo i
zagrevanje motora i ostalih sklopova koji, pored pumpi za vodu, takode
daju svoj doprinos povecanju temperature vode.

Zaklju€ak

Vojska Srbije do sada je posvecivala paznju zagadivanju Zivotne sredi-
ne u odredenoj, ali nedovoljnoj meri. Vise se vodilo raéuna o pravcu duvanja
vetrova pri upotrebi dimnih sredstava i bojnih otrova, ali prvenstveno da ne
bi nanela gubitke sopstvenim snagama i lokalnom stanovnistvu, a manje se
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brinula o posledicama po floru i faunu koja je rasprostranjena u zoni dejsta-
va (Todi¢, 2011, p.429). Transformacijom Vojske, ali i celokupnog drustva
sa pocetka 21. veka, u velikoj meri se utiCe na shvatanja, delatnost, njihovu
organizaciju, planiranje i izvodenje raznih vrsta zadataka u pogledu posledi-
ca, koje njihova realizacija prouzrokuje po Zivotnu sredinu. U vojne procene i
planiranje zadataka na ,mala vrata“ usla je briga i procene uticaja i rizika na
Zivotnu sredinu. U narednoj deceniji oCekuje se njena puna ekspanzija u
ovu, do pre nekoliko godina, hermeti¢no zatvorenu sredinu.

Amfibijski transporteri PTS-M, kao i druga sredstva u operativhoj upotre-
bi, moraju se modifikovati radi smanjenja njihovog negativnog uticaja na Zi-
votnu sredinu. Alternativa u reSavanju ovog problema svakako bi bila i ten-
dencija drzavnog vrha u pravcu modernizacije i razvoja tehnike i opreme. Am-
fibijski transporteri PTS- M i druga sredstva sli¢ne namene, znacajna su, po-
red ostalog, i zbog Cinjenice da spadaju u posebnu grupu sredstava — za izvr-
Senje 2. zadatka 3. misije Vojske Srbije (pomo¢ civilnim strukturama viasti u
slu€aju prirodnih nepogoda, tehni¢ko-tehnolo3kih nepogoda i drugih nesreca).
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INFLUENCE OF THE AMPHIBIOUS TRANSPORTER
STM — M ON ENVIRONMENT

FIELD: Environmental Safety
ARTICLE TYPE: Professional Practice
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

The Serbian Army is the only institution of the social system in the
Republic of Serbia which posesses amphibious vehicles and uses them
for their designated purpose. The goal of this paper is to draw
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conclusions regarding the influence of amphibious vehicles on the three
parts of the environment many scientists find the most important: land,
air and water. The paper processes the influence of amphibious military
vehicles on the basic parts of environment, as well as the measures for
the improvement of safety and environmental management systems
regarding the change in the usage and reconstruction of the vehicles.
This paper is based on the authors’ own experience in work with
amphibious vehicles combined with the basic theoretical postulates of
the safety and environmental management sistems. It also shows how
many negative consequences on the environment can be caused by just
one type of the military vehicles. It is very important to emphasize that
this paper does not include all negative influences of amphibious
vehicles on the environment, since it is based on the negative influence
of amphibiuos vehicles on the basic indicators of environment only.

Introduction

Some basic information about environment pollutionis given here as
well as Figure 1 with some basic types of pollutioncaused by Armed Forces.

Development of amphibious vehicles in foreign Armed Forces

This short historical review of all amphibious vehicles in the worldand
their origins is illustrated with some of their past and future examples.
Development of amphibious vehicles in the Serbian Armed Forces

Besides some basic facts about amphibious vehicles in the Ser-
bian Armed Forces, the paper concentrateson the amphibious tran-
sporter STM — M. Its tactical and technical specifications are given and
its looks can be seen in Figure 5.

Influence of the amphibious transporter STM — M on environment

The advantages and disadvantages of using the transporterare
discussed as well as the influences of the transporter on the basic
elements of environment — land, air and water. Some measures for im-
proving the usage of the transporter are proposed. One example of the
harmful consequences of its wrong maintenance and use is presented
in Figure 6. A certain modification of the transporter, involving minimal
financial resources, has been proposed.

Conclusion

After giving some facts about the transporter non-designated usage
and its maintenance, the conclusion focuses on a proposed solution for
making transporters more useful and less harmful for the environment.

Key words: Serbian Armed Forces, environmental engineering, amphibious
vehicles
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PRENOSNA PEC ZA PECENJE
HLEBA — U FUNKCIJI OBEZBEDENJA
ISHRANE PRIPADNIKA VOJSKE
SRBIJE U MIROVNIM MISIJAMA
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Sazetak:

Pec¢ za pecenje hleba u poljskim uslovima dodeljuje se jedinicama
koje su po svom karakteru relativho stacionarne i kojima po veli¢ini ne bi
pripadale pokretne peci. Podesna je za pecenje hleba namenjenog jedini-
cama koje se nalaze u medunarodnim misijama, u uslovima otezanog
snabdevanja, jer navike naSih vojnika su da konzumiraju hleb, a ne keks.
Pec je montaZzno-demontaZznog tipa, prilagodena za koriS¢enje na svim vr-
stama terena. Jednostavne je konstrukcije, sto omogucava da se demon-
tira i lako prenosi sa mesta na mesto.

Klju€ne reci: prenosna peé, tehnologija, montaza.

Uvod

eformom Vojske Srbije (u daljem tekstu VS), u prethodnom perio-

du, tezilo se formiranju oruZanih snaga (u daljem tekstu OS) upo-
trebljivih za odbranu drzave od spoljnjeg neprijatelja, ali i za u¢eSce u hu-
manitarnim i mirovnim misijama i na zadacima podrske civilnim viastima
(Jovi¢, 2010a).

Promene druStveno-politickog okruZenja pokazale su da je nerenta-
bilno imati vojsku Ciji e jedini zadatak biti priprema u miru za eventualnu
odbranu zemlje od spoljasSnjeg neprijatelja.

AngaZovanje Vojske na zadacima druge misije postojalo je i ranije,
ali u znatno manjem obimu. Primeri u¢eS¢a Vojske u drugoj misiji su sle-
deci: misije JNA na Sinaju (1956-1967), u Jemenu (1963-1964), u lraku i
Iranu (1988-1991), u Namibiji (1989-1990) i u Angoli (1988-1991).

U novije vreme pripadnici VS ucestvovali su u slede¢im mirovnim mi-
sijama: u Burundiju (2004-2006), u Istocnom Timoru ( 1999-2005), u Libe-
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riji od 2003. Godine, na Obali Slonovace od 2004. godine i u DR Kongo od
2003. godine. Medutim, u navedenim misijama niko od pripadnika VS nije
bio angaZovan na aktivhostima koje su se odnosile na ishranu.

Pripadnici VS koji ¢e uCestvovati u multinacionalnim operacijama na
Kipru i Libanu doprinece pozicioniranju Republike Srbije u medunarod-
nim odnosima. U novijoj istoriji Vojske ovo je tre¢a rotacija njenih pripad-
nika koji se upuéuju u multinacionalne operacije, pa oni, zajedno sa voj-
skama zemalja sveta ucestvuju u operaciji mira. Pripadnici VS su u zna-
¢ajnom broju prisutni u multinacionalnim operacijama pod mandatom UN.
Pored ostalog, od kraja 2013. godine u Libanu, kao najve¢em kontigentu
pripadnika Voske Srbije u multinacionalnim operacijama, je angazovano
jo$ 130 ljudi, jer je upucena jedinica ranga Cete. Takode, planira se da se
ukupno uc¢esc¢e pripadnika VS u multinacionalnim operacijama povec¢a na
475 lica (Miladinovi¢, 2013).

Usled potrebe za u€¢eS¢em u mirovnim i humanitarnim misijama i
obaveze za integrisanom ishranom sa OS drugih zemalja, potrebno je
inovirati intendantska tehni¢ka materijalna sredstva, €ija bi izrada omogu-
¢ila pravovremenu i dovoljnu koli€inu hleba, koji predstavlja jedan od
osnovnih prehrambenih proizvoda (u daljem tekstu PP) koji dominantno
utiCe na navike u ishrani pripadnika VS (Jovi¢, 2010b). Priprema tekuéeg
obroka treba da bude aksiom bez obzira na vid operacije koji se izvodi,
Sto zahteva da se intendantske jedinice u po¢etnom periodu misije najpre
oslone na intendantsku ratnu tehniku za pripremu hrane, a da zatim pre-
du na koriSéenje stacionarnih kapaciteta ili da zaklju¢e ugovore sa doba-
vlja¢ima na teritoriji zemlje domacina.

U uslovima oteZzanog shabdevanja, upotrebom prenosne peci za pe-
¢enje hleba moZe se doprineti redovnijem snabdevanju hlebom pripadni-
ka VS koji u€estvuju u mirovnim operacijama.

Navike u ishrani

Konzumiranje hleba i proizvoda od Zita u svakodnevnoj ishrani od iz-
uzetnog je znacaja, na Sta ukazuju i podaci Svetske zdravstvene organi-
zacije i Organizacije za poljoprivredu i ishranu, jer u¢eS¢e ove grupe PP
trebalo bi, prema preporukama navedenih organizacija, da zadovolji 35
% dnevnih energetskih potreba ljudskog organizma (TeSanovi¢, 2005a).

Posmatrano sa istorijskog aspekta, u ishrani vojske dominantno je
bio zastupljen hleb. Ishrana vojske u toku Prvog srpskog ustanka karak-
terisala se jednostavnom hranom. Dnevni obrok (u daljem tekstu d/o)
hrane sastojao se od prevashodno od hleba, &iji je udeo u d/o hrane iz-
nosio ¢ak 66 %. Prikupljanje hleba vrSilo se putem tzv. begluc¢kog deset-

ka. Takode, hrana se donosila i od ku¢a (Milicevi¢, 2002a).
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U periodu postojanja KneZevine Srbije osnovni PP koji je €inio domi-
nanti udeo u d/o hrane bio je hleb, $to se moze pripisati loS0j ekonomskoj
situaciji u tadasnjoj Srbiji, koja se nalazila pod turskom okupacijom, te
poljoprivrednoj orijentaciji u ukupnoj privredi. Zahvaljuju¢i prirodnim ka-
rakteristikama Srbije, hleb se proizvodio uglavhom od pSenice, te je u od-
nosu na hleb pripadnika Austrougarske vojske, gde se pravio samo od
razenog ili od dominantnih 70% razenog i 30% p3eni¢nog brasna, bio
znatno kvalitetniji.

Sve do 1883. godine, kada se pojavljuju prve tablice hrane, proiz-
vodnja hleba nije bila nigde propisana, pa je te godine formirana stru¢na
komisija, saCinjena od oficira, pekara i lekara, koji su propisali prvu re-
cepturu za izradu hleba (Miliéevié, 2002b).*

Tokom Drugog svetskog rata udeo hleba, sa kvantitativhog aspekta,
u d/o hrane pripadnika Vojske €inio je 40%. Nakon Drugog svetskog rata
udeo hleba u d/o hrane nastavio je sa trendom opadanja, te danas cini
18,5% d/o hrane.

U Prvom i Drugom svetskom ratu blokade pojedinih drZzava rezultira-
le su pojavom industrijske proizvodnje raznih dopuna u hrani, kao 3to su
me3ani hleb, hleb obogaéen kalcijumom i drugi.

U Kraljevini Jugoslavije za pecenje hleba vojska je koristila pekare koje
su se nalazile u mestu gde su stacionirane trupe. U nedostatku ovih pekarni-
ca vojska je koristila svoje poljske pekarnice. Koris¢ene su i poljske zidane
pedi. U slucaju da je jedinica boravila u blizini naseljenog mesta i da u tom
mestu ima stalnih pekara, poljske pekare se nisu koristile, vec je ljudstvo pe-
karske Cete peklo hleb u postojecim objektima (TeSanovi¢, 2005b).

Iskustva u ishrani vojske ste€ena u periodu Kraljevine Jugoslavije
potvrduju znaCaj postojanja poljskih peéi koji omogucéavaju dostizanje
autonomnosti u obezbedenju potreba u hrani njenih pripadnika.

Navike u ishrani, steCene u civilnom Zivotu, imaju veliki uticaj na is-
hranu pripadnika VS u mirovnim misijama. Stetnost ,belog zla civilizacije”
— defektnih PP, toliko je izraZzena i dokazana u nauci i praksi da izaziva
opravdanu zabrinutost. Tako je, na primer, beli hleb liSen dragocenih sa-
stojaka (celuloza, vitamin B kompleksa i E, kalcijum, magnezijum i dru-
go), a sadrzi skrob i nesto proteina. Bilo bi mnogo humanije da se beli
hleb supstituiSe sa krompirom iz brdsko-planinskog podrucja, 5to bi imalo
i strategijski zna€aj (TeSanovi¢, 2005c).

Do podataka o navikama u ishrani u pogledu konzumiranja hleba,
Pelva D. je u svojim istrazivanjima doSao anketiranjem pripadnika Vojske
(Pelva, 2010). Trenutno reSenje ishrane u VS zasniva se ha principu uni-

! Koligine osnovnih PP koristenih u recepturi iznosile su 100 kg bradna, 51 | vode i 1,3 kg soli. Od na-
vedenih PP izradivani su testani komadi tezine 1,25 kg od kojih su nakon pecéenja dobijeni hlebovi te-
Zine 1,12 kg. Sledovanje hleba kod pripadnika stranih OS u tom periodu iznosilo je: Engleska i SAD —
0,68 kg, Nemacka i Italija — 0,75 kg, Francuska — 0,75 — 1,0 kg, Austrougarska — 0,58 — 0,96 kg.
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ficirane ishrane za sve njene pripadnike i, kao polaznu osnovu, ima prin-
cipe pravilne ishrane.

Ishrana svakog pojedinca zasnovana je na stecenim navikama u is-
hrani. Pod navikom u ishrani pojedinca podrazumeva se izbor i nacin pri-
premanja, koli¢ina, vreme i nac¢in konzumiranja PP za duZi period. Osim
Sto osoba viSe voli odredene PP, pravi i razliku u nacinu njihovog pripre-
manja. Koli¢ina hrane koja se uzima je svakako, pored stvarnih potreba, i
posledica navike pojedinca.

Najvazniji PP za pripadnike VS je svakako hleb, i pa je vrlo vazno da
se u njemu ne oskudeva. Koli€ina hleba od 550 g za d/o za 80% anketira-
nih je dovoljna, 9,5% smatra da je ta koli¢ina previSe, a 10,5% da je nedo-
voljna. Potrebe kadeta su, prema istrazivanju Pelve D., u skladu sa pro-
secnim potrebama profesionalnih pripadnika i vojnika, dok gotovo polovina
anketiranih kadetkinja smatra da je navedena koli¢ina hleba prevelika.?

Gotovi obroci hrane, €ija je upotreba dominantna u ishrani pripadni-
ka stranih oruZanih snaga, prema TeSanovi¢ B., nece nai¢i na prihvatlji-
vost u ishrani pripadnika VS, s obzirom na nepostojanje navike koriSce-
nja biskvita kao zamene za hleb (TeSanovi¢, 2005d).

Tabela 1 — Ocena dovoljnosti hleba u d/o hrane
Table 1 — Review the sufficiency of bread in the daily ration of food

do(\)/gﬁr?c?sti Prc;)fssirﬁgi.pri Vojnici Prosek Kadeti Kagjitki'
Hleb Previse 15% 4% 9,5% 9,09% 48,15%
Dovoljno 78% 82% 80% 80,68% 51,85%

Malo 7% 14% 10,5% 10,23% 0%

Na osnovu havedenog moZe se zakljuciti da ocena dovoljnosti hleba
ne zavisi samo od energetske vrednosti i mase koja je svakako bitna, ve¢
je uslovljena navikama u ishrani.

Iskustva stranih OS zemalja ¢lanica NATO pokazuju da se umesto
hleba u ishrani koristi viSe vrsta pekarskih proizvoda.Treba pomenuti da
pripadnici OS islamskih zemalja izbegavaju sredinu hleba i uglavhom je-
du samo koru.

2 Anketa pod nazivom ,Navike u ishrani pripadnika VS” izvr$ena je 2006. godine i u njoj je
ucestvovalo 100 profesionalnih pripadnika Vojske i 100 vojnika na redovnom sluzZenju vojnog
roka u Jakovu, Smederevu i Kumboru. Anketa ,Navike u ishrani pripadnika VS — studenata
Vojne akademije ” koja je obuhvatila studente i studentkinje Vojne akademije, koji se hrane
Obrokom 2, izvrSena je 2008. godine sa 204 ispitanika (kadeta i kadetkinja VA) svih godina
Skolovanja i organizacionih celina u okviru 1. studentskog puka.
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Poljska pec¢

Poljska pe¢ prenosnog tipa namenjena je za pecenje hleba u ratnim
i mirnodopskim uslovima, na manevrima, vezbama i logorovanjima, pod
raznim klimatskim i terenskim uslovima u mestu u sve tri misije Vojske.
Pored osnovne namene moze se koristiti i za pripremanje jela pe¢enjem.
Kapacitet peci je 68 kg hleba u jednom pecivu.

Metalni kostur poljske peci je u obliku ,kaveza” sa tri etaze, koje se
zidaju dodatnim materijalom: ciglom, crepom, zemljom ili busenom. U za-
visnosti od vrste dodatnog materijala koji se koristi za montazu, razlikuju
se tri varijante peci: cigla i zemlja; crep i zemlja; busenje i zemlja. Poljska
pe¢ se direktno zagreva Cvrstim gorivom, ¢ime se razvija toplota koja
omogucuje pecenje hleba.

Komplet peci Cini: kostur, dodatni materijali, pribor, oprema i alat i
Sator za zastitu pri radu u poljskim uslovima.

Za montazu i demontazu, rad i opsluZivanje peci potrebno je Sest
vojnika od kojih su tri pekara, a tri vojnika opSte VES-ti, pod organizaci-
jom komandira odeljenja pekarske specijalnosti. Vreme potrebno za
montiranje peci zavisi od vrste terena i raspolozivog materijala. Najduze
potrebno vreme za montiranje bilo koje varijante peci iznosi Cetiri Casa.

Osnovne tehnike karakteristike prenosne peci za pecenje hleba su:

ViSINA PECI.....uuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1750 mm
SN PG, 1600 mm
DUZINA PECH...eeeiiiiiiiiie ittt 1865 mm
Visina jedne etaze..........cccceeeiiiiiiiciiiiiee e 260 mm
Sirina jedna etaze...........ccoeeveeeeveeeeeeeeeeeee e 1000 mm
DuZina jedne etaze........ccceeeeeiiiii e 1400 mm
Masa KOStUra PECH.........couvruviriiiiieeee e 358 kg
Ukupna masa Sa OpremMOM.........coevvvrrrrrreeeeeenennannns 511,11 kg
Korisna povrSina za pecenje jedne etaze................. 1,4 m?
Ukupna korisna povrsina pecenja........cccccevvvveveenenn. 4,2 m?
Ukupan broj plehova za pecenje..............ceeeeeeeeenn. 36 kom
Ukupan broj hlebova od 600 g u jednom punjenju

PECH (6 X 18 KOML)....iiiieiiieieee e 108 kom
Masa jednog punjenja pecCiVa..........cceveeeeereeereeenennn. 64,8 kg
Broj punjenja za 24 €asa...........cccccceeeeeeieee e, 24
Kapacitet za 24 €asa..........ccceeeeeeeeeiieeee e 1555 kg

Pecivo moze da se ispece i direktno na etazi bez upotrebe plehova.
Tada se masa jednog punjenja smanjuje na 59,4 kg (99 kom), a dnevni
kapacitet iznosi 1420 kg ili 2376 kom.
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Za prvo loZenje, odmah nakon zavrSetka zidanja, potrebno je utroSiti
oko 3,5 Casa i osloboditi oko 18000 KJ toplote. Na taj nacin postize se
temperatura u peéi od priblizno 260°C, $to je dovoljno da se ispeée jedno
pecivo tokom narednih 30 minuta. Prvo loZenje potpuno ohladene pedi
traje oko 2 Casa.

Opis peci

Konstrukcija poljske peci prenoshog tipa za pecenje hleba izvedena je
kao samostojec¢a konstrukcija. Kostur peci sastoji se od sledeéih delova:
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Slika 1 — Stopala
Figure 1 — Feet

Prednje i zadnje stopalo (sl. 1) izradeni su od nerdajuceg Celika u vi-
du pravougaonih plo¢a koje su dovoljne da obezbede vertikalnost i stabil-
nost peci.

Prednja | zadnja stranica (sl. 2) izradene su od osam milimetara de-
bele aluminijumske plo¢e koja je na krajevima savijena radi ¢vrstoce, a ru-
pe sluze za noSenje Sipkastih spojnih elemenata i radi olakSanja delova.

Slika 2 — Stranica prednja a) leva; b) desna
Figure 2 — Front side a) left b) right
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Slika 3 — Stranica zadnja a) leva, b) desna
Figure 3 — Rear side a) left b) right

Spojne cevi (sl. 4) sluZe za spajanje stranica. Postoje Cetiri vrste spojnih
cevi, od po tri komada. Cevi izradene od nerdajuceg Celika postavijaju se bli-
Ze ogn;jistu, a cevi od aluminijuma blize spoljnoj povrSini peéi. Cevi koje imaju
usek ili zub blizu svojih krajeva moraju da se uklope u leZista na stranici. Ti-
me se postize ¢vrstoca kostura. Pregradne cevi namenjene su za spajanje
prednje i zadnje stanice. Cevi od nerdajuceg Celika postavijaju se na unutra-
Snjoj strani prema vatri, a aluminijumske spolja.

u‘ g

.
| ————

Slika4 — Spojne cevii spojna letva
Figure 4 — Connecting tubes and a connecting slat

Spojna letva (sl. 4) izradena je od kotlovskog €elika i sluzi da prihvati
glavni teret etaza. Postavlja se izmedu prednje i zadnje stranice sa leve
i desne strane, po tri komada ovih letvi. Letve imaju zareze na sebi i pro-
vlage se kroz pravougaone otvore na stranicama.

Poprecni nosac (sl. 5) postavlja se preko letvi. Sluzi da prihvati materi-
jal za izradu etaza i da taj teret prenese na kostur pecéi. I1zraden je od ko-
tlovskog Celika i otporan je na visoke temperature. Na krajevima nosaca
nalaze se povijeni delovi koje onemogucavaju da nosac sklizne sa letve.

Prednji nosaci (sl. 5) postavljaju se napred do prednje stranice peci.
Njihova namena je da nose vratanca i opeku. lzradeni su od kotlovskog
Celika i otporni su na visoke temperature.

Slika 5 — Poprecni i prednji nosac
Figure 5 — Transversal carrier and front carrier
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Nosal vratanca peci (sl. 6) postavlja se napred do prednje stranice na
patos. Izraden je od kotlovskog €elika i otporan je na visoke temperature.

Slika 6 — Nosa¢ vratanca pedi i pokretna vratanca
Picture 6 — Carrier latch furnace and Movable door

Pokretna vratanca (sl. 6) postavljaju se sa prednje strane peci na
svaku etaZu nezavisno. Izradena su su od kotlovskog Celika. Na sredini
vrata nalazi se okrugla rupa sa zatvaratem kroz koji se moze kontrolisati
pecenje bez otvaranja vrata.

Gumeno crevo (sl. 7) namenjeno je za spajanje aluminijumskog re-
zervoara i rezervoara koji je u sastavu dimnjaka (proto¢ni bojler). Stitnik
(sl. 7) postavlja se ispod nosaca koji formira okvir vrata svake etaZe. Po-
stavlja se za vreme zidanja pec¢i. Namena mu je da zadrzi topli vazduh iz
peci, a time i toplotu u toku pecenja.

& N\ ~ N

Slika 7 — Gumeno crevo i Stitnik
Ficture 7— Rubber hose and Protecting element

Dimnjak (sl. 8) izraden je od nerdajuceg Celika. U sastavu dimnjaka
je i jedan tanak rezervoar koji sluzi kao proto¢ni bojler.

Slika 8 — Dimnjak i cev dimnjaka sa kapom
Ficture 8— Chimney and a chimney pipe with a cap
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Cev sluzi kao nastavak dimnjaka. Izradena je od tankog €elicnhog lima.
Na vrh cevi postavlja se kapa dimnjaka koja spre€ava izbijanje plamena i Zara
kroz dimnjak, kao i upadanije kise.

Slika 9 — Rezervoar, pleh za testo i pleh za pepeo
Figure 9 —Tank, baking tray and fire pit pan

Rezervoar (sl. 9) izraden je od aluminijumskog lima i namenjen za
doziranje vode u rezervoar koji je u sastavu dimnjaka. Na bocnoj stranici
rezervoara zavaren je cevni priklju¢ak sa slavinom. Manji rezervoar sluZi
za zagrevanje vode za pranje ruku i sudova. Izraden je od aluminijum-
skog lima, a na bo¢noj stranici nalazi se kuglasta slavina sa lulom.

Pleh za testo (sl. 9) izraden je od dekopiranog lima, zavarene konstruk-
cije. Sluzi za pec€enje peciva. U ovaj pleh moZe da stane 6 komada hleba
od po 600 grama. Pleh za pepeo (sl. 9) koristi se za prihvatanje pepela iz
donje etaze. Pleh je sklopiv oko Sarnira, ima ru€icu za noSenje i lagan je.

Lopata za pecivo namenjena je za ubacivanje hleba u pe¢ za pece-
nje. Izradena je od drveta. Kofa za vodu je standardna, limena, zapremi-
ne 10 litara. Grebac za pepeo namenjen je za CiS¢enje peci od pepela i
za podeSavanje plamena. Izraden je od nerdajuéeg Celika. Donja ivica je
savijena da ne zapinje po podu etaZe (TeSanovi¢, Novakovi¢, 2005).

Podizanje peci

Podizanje peci obuhvata: pripremu podloge za podizanje peci, po-
stavljanje kostura peci i zidanje peci.

Priprema podloge za podizanje peci

Po izboru mesta za montiranje peéi vr3i se raspakivanje delova iz
svojih trensportnih vreca. Delove treba grupisati po obliku i dimenzijama i
sloZiti u blizini mesta gde ¢e se pec¢ podizati. Prostor na kojem se podize
pe¢ treba da bude na vodoravnom terenu i sa Sto ¢vrS¢om podlogom.
Povrsina dimenzija 180 cm x 200 cm se dobro poravna i nabije drvenim
maljem. Zatim se iskopa rov za posluzioca pekare, kao i otvor za pepeo
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ispred buducih vrata peci dubine 1,25 m, a preko iskopanog rova postave
dve daske koje idu kao deo pribora peci.

Na nacin kako je prikazano na sl. 10 rasporede se prednje i zadnje
stope. Ako na raspolaganju stoji dovoljno cigli preporucuje se da se Cita-
va povrsina ispod peci, pre postavljanja stopa, poplo¢a poloZenim cigla-
ma. Na taj nacin osigurava se dobra termic¢ka zaStita donje etaZza peci.

Slika 10 — Raspored stopa
Figure 10 — Position of feet

Ako je predvideno da se pe¢ podigne u naseljenom mestu, mogu se
iskoristiti pogodne nadstreSnice, napustene ozidane prostorije, pa ¢ak i
podrumi sa visokom tavanicom.

Postavljanje kostura peci

Postavljanje kostura peci obavlja se odgovaraju¢im redosledom:

Najpre se postave zadnje stranice tako da ¢etvorougaoni izrezi budu
u pravcu duze ivice buduce pe¢i, a izrezi sa jednom ravnom ivicom treba
da se postave tako da ravna ivica bude usmerena prema podu. Na sli¢an
nacin postavljaju se i prednje stranice.

Letve se postave kroz pravougaone otvore na prednjoj i zadnjoj ploci
na svakoj stranici po tri (jedna iznad druge), kako bi kostur bio stabilan.

Spojne cevi uvlate se u odgovarajuc¢e otvore povezujuci levu i de-
snu zadnju stranicu. Cevi koje imaju zub postavljaju se u otvore sa jed-
nom ravnom ivicom i zakace.

Slika 11 — Postavljanje kostura peci
Figure 11 — Assembling the prefabiricated body
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Sve cevi od aluminijuma postavljaju se prema spoljnoj strani peéi, a
Celi€ne cevi prema ognijistu. Po istom principu postave se cevi izmedu
prednje i zadnje ploce simetriéno na levoj i desnoj strani. Zatim se na sve
tri etaZe postave vratanca.

Kostur peci je kompletiran kada se postave poprec¢ni nosaci. Ove
nosace treba postavljati po etazama, a ne sve odjednom, radi lakSeg ra-
da. Istovremeno je potrebno postaviti dimnjak izmedu cevi na zadnjem
delu kostura peci (sl. 11).

Zidanje peci

Zidanje peci je najvaznija faza podizanja peci. Pocinje se izradom
poda donje etaZze. Ako imamo ciglu treba je naredati ,na kant” po ¢itavom
prostoru izmedu stranica, Sto ravnomernije. Po obodu ove povrsine, iza
cevi od Celika treba postaviti red cigli vertikalno, tako da one Cine oplatu
prema ognjistu.

Sa spoljne strane, izmedu prednje i zadnje stranice treba priCvrstiti
dasku visine 30 cm, debljine 25 mm, tako da formira spoljnu oplatu. Pro-
stor izmedu cigli sa unutrasnje strane i daske sa spoljne strane treba po-
puniti vlaznom zemljom i dobro nabiti.

Ukoliko nemamo ciglu treba da se napravi smeSa od blata i pleve ili
sitno se€ene slame, sena (trave) ili svinjske dlake (od Surenja svinja) ili
slicnog materijala. Buseni zemlje iseku se u obliku cigle i poredaju kako
je opisano, a zatim se sve dobro premaze meSavinom od blata. Kada se
uhvati korica na spoljnoj povrSini ovako sazidane etaZe treba premazati
uljem ili rastoplienom masc¢u i uglacati. Preporudljivo je i da se ove povr-
Sine pospu sa malo pepela i jo§ malo ugla¢aju. Na taj nacin dobija se po-
vrSina odli¢ne glatkoce i Evrstine.

Kada se na ovaj nacin ozida donja etaza, postavljaju se poprecni no-
saci koji ¢ine plafon donje i pod srednje etaze. Ovi nosaci oslanjaju se
na letve, a savijeni delovi nosaca obuhvataju letve spreCavajuci klizanje.
Prvi popre€ni nosa¢ postavlja se neposredno uz prednje stranice. Na
prednje nosace treba postaviti Stitnik. Ostali nosaci postavljaju se na ra-
stojanju 25 cm jedan od drugoga sve do kraja etaZe. Cigle se oslanjaju
na stopice ovih nosaca, a redaju se na kant po Citavoj povrSini etaze.

Na svakoj etazi treba predvideti otvor za vadenje pepela. Ovaj otvor
se predvida na sredini Sirine etaze iza prednjeg nosaca dimenzije 250 x
200 mm. Otvori na sve tri etaze treba da budu jedan ispod drugog. Sva-
ka etaZza zida se na isti nacin, kako je to opisano, uklju€ujuci stalno pre-
mestanje oplatne daske naviSe radi popune stranice.

Pre prelaska na sledeci nivo potrebno je povrSinu od cigli prekriti
tankim slojem sitne suve zemlje, dobro razgrnuti da popuni Supljine i iz-
baciti viSak napolje.
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Slika 12 — Zidanje peci
Figure 12 — Masonry work

Kada se ozida plafon najviSe etaZze oba rezervoara na zidni deo
peci od dimnjaka, tako da oba priklju¢ka budu spolja. Nakon toga pre-
ko gornje etaze treba nabaciti 20 do 25 cm suve zemlje, ravnomerno
po celoj povrSini. Prostor izmedu zadnjih stranica treba poravnati sa
gornjom ivicom stranica i blago utabati. Na taj na¢in zidanje pedi je
zavrseno.

Slika 13 — Zidanje peci ciglom i busenom i zavrSni radovi
Figure 13 — Masonry with brick and finishing work

Zavrsni radovi podrazumevaju postavljanje daske za plehove za te-
sto na ranije ugradene Sipke. Zatim treba doneti plehove i raspodeliti ih
sa obe strane peci.

Takode, treba napuniti rezervoare vodom,nakon ¢ega je pe¢ sprem-
na za prvo lozenje. Rezervoar na dimnjaku puni se vodom po potrebi,
spajanjem creva iz velikog rezervoara na gornji priklju¢ak, a kada se re-
zervoar na dimnjaku napuni vodom, potrebno je zatvoriti slavinu i skinuti
crevo sa gornjeg prikljucka.

212



Rukovanje tokom upotrebe

Rukovanje tokom upotrebe podrazumeva dva perioda priblizno istog
trajanja (po 30 minuta), a to su: loZenje vatre i peCenje hleba.

Vatra se loZi kroz otvor na prednjoj strani koji se nalazi iza vrata, ha
svakoj etaZi posebno. Prva etaza (najvida) i treCa etaza (najniza) zahte-
vaju intenzivnije loZzenje od druge (srednje) koja se delimi¢no zagreva i
od susednih etaZza. Vatra treba da se loZi na prednjoj trecini svake etaze
i da se ravhomerno rasporedi po Sirini.

Prvo loZenje, odmah nakon zidanja peci, mora da se obavi postepe-
no sa Sto ravnomernijim zagrevanjem kako bi se dodatni materijal, ako
je vlazan, osusio a ne popucao. Ovo loZenje traje oko 3,5 Casa.

LoZenje izmedu dva pecenja je kratkotrajno i obuhvata postupke:
unoSenje granja, potpaljivanje, izvlacenje pepela i CiSéenje vlaznom kr-
pom, &to traje 30 minuta.

Kada se zavrSi sagorevanje, a najduze nakon 20 minuta od potpalji-
vanja, pristupa se Cis¢enju peci. Prvo se Cisti gornja etaZza, tako 3to se
grebacem sav Zar i pepeo navuku kroz otvor za pepeo i Zar u srednju,
odnosno donju etaZu. 1z donje etaZe pepeo se gura u rupu ispod peci.

Ovaj postupak treba ponoviti sa srednjom etazom, a iz rupe za pe-
peo, kada se napuni, grebacem treba izvuéi Zar u pleh za pepeo koji se
postavi neposredno ispred rova i sipati ga u prethodno iskopanu rupu. Za
vreme rada sa donjom etaZzom treba koristiti rov ispred peéi.

Pec je dimenzionirana tako da se pre svakog pecenja mora loZiti ra-
di medufaznog dogorevanja. Postoji mogucnost da se u izuzetnim okol-
nostima nakon jednog loZenja obave dva pecenja, ¢ime se kapacitet peci
povecéava za 30%, a kvalitet hleba smanjuje. U tom slu¢aju medufazno
loZenje je intenzivnije, tako da se temperatura peéi poveé¢a do 270 °C.
Prvo pecivo je u tom slu€aju prepeceno, a ako se nepaZljivo radi kora
¢ak pocrni, a drugo pecivo je nepotpuno pe€eno. Ovakav nacin rada tre-
ba primenjivati samo kao krajnje reSenje.

Hleb se pec€e u plehovima. Na svaku etaZzu moZe da se smesti po 6
plehova. Pre postavljanja testa u plehove treba ih ovlaS podmazati ma-
sno¢om. Ubacivanje plehova u pec¢ obavlja se pomoéu drvene lopate.
Svih Sest plehova mogu se ubaciti ili izvaditi iz etaze za 30 sekundi. U
slu€aju da nema plehova pecenje se obavlja redanjem testanih hlebova
direktno na pod etaze, pomocéu drvene lopate. Na taj nain smanjuje se
kapacitet peci loSijeg iskoris¢enja povrSine peéi i zbog duZzeg perioda
stavljanja testa u pec¢ i vadenja gotovog hleba. Kvalitet hleba ovakvim pe-
¢enjem ostaje ocuvan.

Hleb od 600 g pece se 25 do 30 minuta. Temperatura peci proce-
njuje se posipanjem brasna po podu etaze, pa ukoliko bradno porumeni
pec je spremna za ubacivanje testanih komada.
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Zaklju€ak

U ishranu pripadnika VS treba uvrstiti PP sa vecom nutritivnom vred-
no3¢u u odnosu na one koje se trenutno koriste. To se prevashodno od-
nosi na hleb. Trenutno se koristi beli hleb od brasna TIP-500, ali bi treba-
lo koristiti polubeli hleb od bradna TIP-850, koji ima vecéu nutritivhu vred-
nost u odnosu na beli hleb.

Poljska pe¢ za pecenje hleba u poljskim uslovima dodeljuje se onim je-
dinicama koje su po svom karakteru stacionarne i kojima po veli€ini ne bi
pripadale pokretne peci. Podesnha je za pecenje hleba u jedinicama koje se
nalaze u medunarodnim misijama, jer navike nasih vojnika su da konzumira-
ju hleb, a ne keks. Pe¢ je montaZzno-demontaznog tipa, prilagodena za ko-
ris¢enje na svim vrstama terena. Lake je i jednostavne konstrukcije, Sto
omogucava da se demontira i lako prenosi sa mesta ha mesto.
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MOVABLE OVEN FOR BREAD BAKING INTENDED FOR FOOD
PREPARATION IN SERBIAN ARMY PEACE CORPS

FIELD: Logistics
ARTICLE TYPE: Professional Practice
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

An oven for baking bread in field conditions is assigned to units that
are by their nature relatively stationary and whose size does not require
a movable bakery. It is intended for baking bread in our units located in
international missions with supply difficulties, since our units have a habit
od consuming bread instead of biscuits. The oven is of a prefabricated
type, adapted for use in all types of terrains, simple design which makes
it possible to be, dismantled and easyly transported.
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Introduction

Changes in the socio-political environment have shown that it is not
cost- effective to have an army whose sole task in peacetime would be
to prepare for any defense from external enemies. Engagement of the
Serbian Armed Forces in tasks with foreign missions imposes the need
for integrated nutrition with armed forces of other countries. Production
of bread, which predominantly affects the eating habits of the Serbian
Armed Forces, requires the investigation of a possibility of its production.
In conditions of supply difficulties, the use of movable ovens for baking
bread can contribute to a more regular supply of bread to Serbian Army
members who participate in peacekeeping operations.

Eating habits

In the period of the Principality of Serbia, the dominant share in
daily rations was bread, which can be attributed to the poor economic
situation of the Principality of Serbia. The recipe for military bread dates
from 1883. During World War Il, the bread share military daily rations
was 40%, while today it accounts for 18.5%. The assessement of bread
requirements depends not only on its energy value and weight, which is
undoubtely important, but also on eating habits.

Field oven

A movable field oven is designed for baking bread under various
climatic and terrain conditions in all three missions of the Army. The
oven capacity is 68 kg of bread in one serving, and the daily capacity is
1420 kg. The oven set consists of a prefabricated body, additional
materials, supplies, equipment, tools and tents for protection when
working in field conditions.

The oven prefabricated body consists of the following parts: feet
(front and back), sides (front and rear), tubes (connecting and
separating), slats, carriers (transversal, front and the one of the oven
door), oven door and chimney.

Constructing an oven includes the preparation phase, assembling
the prefabricated elements and masonry work. Handling during use
includes making fire and baking bread. A 600 g loaf is baked in 25 to 30
minutes.

Conclusion

The diet of Army members should include semi-wholegrain bread
made of 850-type flour that has a higher nutritional value compared to
white bread. A field oven of a prefabricated type is suitable for baking
bread in units located in international missions.

Key words: movable oven, technology, assembling.
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OBJNIACTb: MacknpOBOYHO-3aLLUTHBIE COOPYXXEHUS 1 TEXHONOMn
B/O CTATbW: 0630p
A3bIK CTATbW: pycckuin

Kpamkoe codep:xaHue:

EOQuHoobpasue 8 MacKupOB8OYHO-3aLUUMHBIX KOHCIMPYKUUSIX PEe3KO
yeesnu4usarom 8bhKUBaeMOCmb MaHKO8 Ha Mapuwie - OCHOB8HOU ydapHoU
Curbl, M.K. rpu €20 npumeHeHuUU bydem CrIoXHO OomsuYuMme mMaHK om as-
momobuns unu rycmoeo rnpuyena. MNpumMeHeHue, rnpu 3mom, meHma u3
MHO20CSIOUHOU MmKaHU 8bICOKOoU rpo4YHocmu obecriedusaem ripexxdespe-
MeHHbIU o0pbkI8 MPOMUBOMAaHKOBbLIX KyMYJISMUGHbIX cHapsidos. C yde-
mom moeo, Ymo boribLuas Hacmb 3Mux cHaps0o8 paccHumaHa Ha akmue-
Hyro 6poHIo, repebili 83pbie 6ydem He Ha akmueHol 6poHe, a Ha mKaHu
meHma, a emopoll — OCHOBHOU 83pbI6 rpou3olidem yxe Ha aKmueHoU
b6poHe, u KymyrnissmueHasi cmpysi 6ydem paspyuieHa 83pbi8OM aKmueHoU
6poHU. CmoumMocmb KOHCMPYKYUU 3HaYUMErbHO HUXe HadyeHbIX MoOe-
nieli mexHUKU, a ro 3¢bghekmusHOCMU 3Ha4yumesibHO UX rnpesocxodum.

B cmambe npusodumcsi aHanu3 cpedcms 6opbbbl ¢ bpoHeme-
XHUKolU U Memodbl HagedeHusi Ha Uernb «yMHbIX» 6oernpunacos, a
makxxe aHanu3 Mmemodoe bopbbbl co cpedcmeamu HanadeHusl.

OnucaH criocob 6opbbbi ¢ «yMHbIMUY boernpunacamu u paboma 3a-
WUMHO-MacKupo8o4YHo20 cpedcmea. [pusedeHo onucaHue nameHma.

KnoueBble crnoBa: MacKupoeKa, 3awuma 6p0HemeXHu1<u, JIOXXHbIe uyeru.
BBeneHue
OCHOBHbIe notepyn GPOHETEXHMKM B COBPEMEHHON BOWMHE BO3HU-

KaloT BCNEACTBME NPUMEHEHMS MO HUM CUCTEM 3anMOBOroO OrHs,
BEpPTONETOB, WTypMmoBukoB, NTPC, rpaHaTOMeTOB, apTUnnepun.
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3awmTta OpoHeTexHukn, obnagarowierr OOnbLION OrHEBOW MOLLbHO
CBOOMTCSA K OObIMHOM MacKMpoBKe, MpUKpbITUO cuctemamm MBO, npume-
HeHuto cpeactes POB n P3l. 3ayacTyto oTCyTCTBME OOHOMO N3 KOMMOHEH-
TOB 3aLUMTbI NPUBOLMT K NOMHON HEI(MEKTMBHOCTU 3aLLMTbl BPOHETEXHW-
KM U ee YHUYTOXEHUIO NPOTUBHUKOM. B pesynbTaTte 3Toro, BO3HMKIa HeoO-
XOAMMOCTb COBMELLEHUS Ha caMOoW OpOHEeTEXHWKE CPeAcTB 3aliuTbl U
BBeJeHVS B 3abnyxaeHve cuctem HaBedeHUs cpeacTB HanaaeHus.

HazHaueHue u npumeHeHue 3aujumHo-
-MacKupo8o4YHo20 ycmpoticmea

B coBpeMeHHbIX BOMHaxX nepBoHavyasribHOW Lenblo A1 YHUUTOXEHUS
ABNATCA pakeTHble YCTAHOBKW, apTURMepuincKMe cucTeMbl, cpeacTtsa
MBO u TtaHkm (Xnbictos, 1929). KaHTeMupoBcKas TaHkoBas AMeBuang (4-s
reapaenckaa TaHkoBasi AvBuU3ng) umeeT B Hanuduu: T -80,T-90. BMI1-2.
BMI1-3. 2C3 «Akaumsa». 2C19 «Mcrta-C». 'pag (PC30). BTP-80. 9C18
«Kynon». 35H6 «Kacta». 3PK "Top". ImeeTcs orpoOMHOE KONMM4YeCcTBO aB-
TOTEXHUKW: TAra4n, pEMOHTHblIE MacTepckue Ha 6a3e aBTomalunH, Mobu-
NbHble WTabbl U NYHKTbl yNpaBneHus W Apyroe BOEHHO-TPaHCNopTHOe
obopynoBaHue (BoeHHbIN aHUMKIoNegmMyeckmii cnosapb 1984.). B MmomMeHT
nepeamncnokaLmmn Bcem 3TON TEXHUKN HECNOXHO BblOpaTh HY)XXHblE Lienn ¢
nomouybto BIMJIA unm cnyTHUMKOB-pasBedyYnMKoB U HABECTU CpeaCTBa YHUY-
TOXEHUs1. ATO MOXET ObITb aBMaLUMs C «yMHbIMU» GomGamu, BEPTONETHI,
AanbHOOONHbIE CHapsiAbl C BO3MOXHOCTbIO caMmoHaBedeHust u np. OTmo-
BunusoBaHHbIe cpeacTBa HanageHUss UMeKT Ha CBOEM MecTe pa3BepTbl-
BaHUSA OrpaHuWYeHHbI 3anac 60enpunacoB, PacCYUTAHHBIN Ha YHUYTOXE-
HWe onpegeneHHoro obbema NpoTMBHMKA. [danbHenwmin xon onepawumu
obecneynBaeTcst HOBbIMM NOCTYNMEHNAMN MO rpadmky noctasBok. [Anga ne-
pes3apsaakn HacTynaTenbHON TEXHMKN HEOOXOAMMO onpeaeneHHoe Bpemsl.
[ns aBMauum 3To Bpems noneta 1 NnepeBoOpyXeHUs ¢ gosanpaskon (6o-
nee 1 vaca). Ecnn B npoLecce atakm Bce BbISIBNIEHHbIE «LIENU» HE YHUY-
TOXEHbI, TO CPbIBAOTCS MIaHbl BOEHHbIX AENCTBUA. B uenax ymeHbLue-
HWUS NOTEPb MCNONb3YHTCA CPeACTBa MACKMPOBKW, HAOQYyBHblE MaKeTbl TeX-
HUKK, cpeactBa POb n PJ3l, a Takke paccpenotodeHue TexHuku. Ho no-
crnefHee, He cnacaeT OT «yMHbIX» CHapsAoB U 6om6 ¢ nHAMBMAYanNbHbBIM
camoHasegeHveM. OaunH 3ann cuctemMbl «Yparan» ¢ 6oenpunacamu ¢ uH-
AvBuayanbHbIM HaBeOEHMEM MOXET YHUUTOXWUTb OECATKN TaHkoB. Cneay-
€T UMeTb B BUAY, YTO CTOMMOCTb KaXXJoro TaHka COCTaBMsieT HECKOMbKO
MUSISIMOHOB €BPO. TakMuM 00pa3oMm, KaKAbIA «BbDKMBLUWN» TaHK, 3TO YHWY-
ToXXeHHasa Gatapesa cuctembl «Cmepyb». CoBpeMeHHble cpeactesa 6opb-
Obl C TaHKaMV Yallle BCero UCrosb3yT MEeTOA NOpaXeHUs BEPXHEN YacTn
TaHKOB, rae 6poHs ToHbLe Beero (Mypos, 2011).

217

, pp. 216229

-MaCKMpoBO4YHOE YCTPOUCTBO

[onopsies, A., 3awWwmTHO



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

Hanpumep, «Cmepy (PC30) « .....9M55K1 — peakTMBHbIN cHapsa C
kacceTHon Y (KI'Y) 9H142 ¢ camonpuuenvearommmcs 60eBbIMI 3riEMEH-
Tamm (CINB3). KaccetHaa MY Hecét 5 CIBEY «Motme-3M» (9H349)[6],
OCHaLLEHHbIX OBYXAMana3oHHbIMM  MHMpPaKpacHbIMW  KoopAMHaTOpamMMu,
nwyLiMmMmn Lene nog yrinom 30°. Kaxagpbii n3 HMX cnocobeH npobutb 6poHto
B 70 mm, nog yrnom 30° ¢ BbicoTbl 100 meTpoB. NogxoguT ons npuMmeHeHnst
Ha OTKPbITOW MECTHOCTU, B CTEMWU UK MYCTbIHE, MOYTN HEBO3MOXHO MCIO-
Nb30BaHWe B fnecy, 3aTpyaHEHO Ucnonb3oBaHue B ropoge. [pegHasHayeH
ANsi NOPaXeHns CBepXy rpynnupoBOK OPOHETEXHUKM N TAHKOB. .....»

BoiBog: B cratbe BegeTca pasroBop O NMPOTMBOTAHKOBbIX CPeacTBax
HanageHus. «YMHble» 6oenpunackl — 310 6oenpunackl CrocobHbIE CaMOCTO-
ATENbHO onpeaensTb 1 KnaccuuumposaTtb Uenb. [NopaxeHne BpoHeTeXH!-
KM B KpbiLLy — HaMboree He3aWwMLLEHHYH0 YacTb, SBMAETCS OCHOBHOW TeHAEH-
uMen coBpeMeHHbIX MPOTUBOTAHKOBLIX cpeacTB. MHe u3BecTHO O npume-
HEHVM B 3TOW Lieny aBnabomMb, NPOTUBOTAHKOBbIX YNpaBnseMblX peakTUBHbIX
CHapsiAoB, MMHOMETHbBIX MUH, Boenprnacos 3annoBoro BeAeHWS OrHS.

MHoto paspaboTaHa KOHCTpyKUusl, obecrneymBaroLlas He TONbKO Ma-
CKMPOBKY TaHKOB, HO W WX 3awuMTy OT HGoenpunacoB WMHAMBUAYANbHOMO
HaBegeHusa (MTYPCobl, aBnabombbl MHAMBMAYANbHOMO HaBEAEHWS, U
np.). B 6onbluen yactn ato KyMmynsiTuBHble 6oenpunackl, a Takke 6oe-
npunackl C yaapHbIMU S4paMu.

Llenbto ncecnegosaHusa SBNANOCH co3gaHne BO3MOXHOCTM pacrhbife-
HWS CcpeacTB HanageHUs Ha OrpoMHoOe KONMYecTBO OAMHAKOBbIX Lienewn,
npuyemM MHOrne 13 HUX ByayT NOXHBLIMW.

[nsa aToro 8 npeanoXxun ycTaHOBUTbL Ha cneumnanbHbIX CTOMKax Kap-
Kacbl U3 yrrennacTtuka. Ha aTu kapkacbl crieqyeT HaTAHYTb OpOHEeTKaHb
TMna «Kesnap» — B 4eTbipe cnosi. Kaxabiin cnon uMmeeTt kamydrsKkHYHO
pacKpacky «neTo», «OCeHb», «3MMa», «BecHa». CBepxy HaTsarmBaeTtcs
MacKMpOBOYHas ceTb, B KOTOPYI BTbIKAIOTCA BETKM pacTeHuin. 1o nepu-
MeTpy Kapkaca BepTuKarbHO CBUCAIOT TPYOKWM U3 yrrennactuka ¢ 3a3o-
pOM MeHblUe AuameTpa MPOTUBOTAHKOBOIO KyMynATMBHOro Goenpuvna-
ca. MHorocnonHast TkaHb «KeBrap» MOXeT Bbl3BaTb MpeXaeBpeMeHHbIN
B3pbIB KyMynsTMBHOro 6oenpunaca. CTOMKU 3aKpennsoTcs B crieumanbHbIX
KPOHLUTENHAX C YCTPONCTBOM OTCTpesia CTOEK OT KPOHLUTEeNHA. KpoHLLTen-
Hbl KpensaTcs Ha BpoHeTexXHVKe U aBTOMAaLUUHAX, Ha npuuenax u axunax.
Takmm o6pasom, KOrOHHA TEXHUKN MOXET COCTOSATb Kak U3 B0EBOM TEXHUKN,
TaK N MuTaumm (rpy30BUKM TalaTt Ha Tpocax npuyuensbl, BCe C YCTPOUCTBOM
3awmThbl). Ha BBIHOCHBIX LUTaHrax pacnosaratotcest (Hanbonee paumoHansHo,
C3a4M TEXHUKU, B HECKOSIbKMX MeTpax) TenroBble SIOBYLLKN OT TEN0BbIX
npuboposB camoHaBeneHus. Cam no cebe TeHT obecneunBaeT 3awnTy, B
BMAY MHOFOCMOWHOCTW, OT MPSAMOro usnyvyeHus Ttenna paboTtarowero
asuratensa. A TenmnoBas noBylwKa (Hanpumep, >XapoBHA C YrhAsiMu)
HanpaBWUT CHapsA B CTOPOHY OT uenu. [ina 60pbbbl ¢ pagnoHaBegeHUeEM
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MCMONb3YITCA YrONKOBbIE OTpaXaTernu, Takke pacrnofoXeHHble B paio-
He TennoBbIX NoByLUeK. Ecnu Takve TeHTbl, U3rOTOBMEHHbIE U3 NMPOCTON
TKaHn — B 1 Crnou, yCTaHOBUTb B CTOPOHE OT TEXHMKW, TO OHW NOABEPTHY-
TCS YHUUTOXXEHWUIO BMECTO TEXHUKU. A CTOMMOCTb NOXHbIX TEHTOB 3HAYU-
TENbHO HIKE, YEM MaCKMPOBOYHbLIE CETU, KOTOPbIE UX MPUKPLIBAIOT.

Mpn oBWXEHUM N aTake DPOHETEXHNKA MOXET M3baBUTbLCA OT 3aliy-
THO-MaCKMPOBOYHbIX YCTPOUCTB. [nsa 3TOro noapbiBaloTCa NUPONaTPOHBbI
B KpoHLwTerHax. Cpes3atTca GONThl KPenreHnst U TEHTLI, KOTOPble Kak
Oonblune 3Men CNeTaT ¢ KpPenneHUm 1 TEXHUKU. TEHT MOXHO Ferko BOC-
CTaHOBUTb. [loCTaTO4YHO BCTaBUTb HOBblE MMPOMATPOHLI, N B OTBEPCTUS
KPOHLLTENHOB N CTOEK BCTaBUTb HOBble OOThI C ravkamu. BepTukanbHo
BMCALWME TPYOKN U3 yrnennactuka He MeLatoT HabnaeH o aknnaxa, u
cTpenbbe opyxus, a 3awmaoT TEXHUKY OT KYMYNATUBHbLIX FpaHaT rpa-
HaTOMETOB, UCKNOYasA BO3MOXHOCTb yBUAETb cOoKy ¢ BIJ1A, 4ToO MMEHHO
HaxoguTcs nNod TEHTOM.

MHoto nony4yeH naTteHT Ha VI306p€TeHV|e.

MaTteHT Ne2478899 «YHMBEPCAJIbHOE MACKWPOBOYHOE WU
SAWLNTHOE YKPbLITUE ANA TPAHCNOPTHOIO CPEACTBA».

POCCUVCKASA ®EAEPALIVS

OELEPAIbHAS CITYXKBA

MO UHTENNEKTYANBHOM COBCTBEHHOCTMU,
MATEHTAM M TOBAPHbBIM 3HAKAM (19) RU  (11)
2478899 (13) C2

(51) MIMK F41H3/00 (2006.01)

(12) ONMNCAHVNE N3OBPETEHWA K MATEHTY Cratyc: no AaHHbIM
Ha 07.11.2013 - gpencteyeT

MownwnHa: He B3MmaeTcs - ctaTbst 1366 K PO

Ha ocHoBaHuu nyHkTa 1 ctatbk 1366, Yactu YyeTBepTOon [paxgaHcko-
ro kogekca Poccunckon ®epepaunm nateHToobnagartens o6a3yeTtcsa 3a-
KMOYUTb JOroBOP 06 OTYYXKAEHUM NaTeHTa Ha YCroBUSIX, COOTBETCTBYIOLL -
NX YCTAHOBMBLLEWCS MpaKTuke, ¢ nobbiM rpaxaaHmHom Poccuickon de-
aepaumm nnm pocCUNCKNM topUaNYECKNM NMLIOM, KTO NEPBbLIM N3bsBUI Ta-
Koe enaHue n ysegomun ob aTom nateHToobnagarensa u deaepanbHbIn
opraH UCMOMHUTENBbHOW BNACcTX NO MHTENNEKTyanbHOM COOCTBEHHOCTH.

(21), (22) 3asiBka: 2011146774/12, 17.11.2011

(24) Oata Hauyana oTcyeTa cpoka AencTBus nateHta: 17.11. 2011
MpuoputeT(bl): (22) OaTta nogaum 3asasku: 17.11. 2011

(43) Oata nybnukaumm 3asasku: 20.02.2012

(45) Ony6nukoeaHo: 10.04.2013
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(56) Cnuncok OOKYMEHTOB, LUMTMPOBAaHHbLIX B oTdyeTe O noucke: RU
2009111516 A, 10.10.2010. RU 2229675 C1, 27.05.2004. RU 2204790 C2,
20.05.2003. RU 2199711 C2, 27.02.2003. RU 2007687 C1, 15.02.1994.

Anpec ans nepenucku:

394088, r.BopoHex, yn. ['eH. Jlnstokosa, 99, kB.47, A.W. lonogsesy
(72) Astop(bl): MNonoases AnekcaHap MeaHosny (RU)

(73) NaTteHToo6nagarens(n): Nonogses AnekcaHap MsaHosuy (RU)

(54) YHUMBEPCAJIbHOE MACKMUPOBOYHOE W 3AWWTHOE
YKPbITUE ON1A TPAHCMNOPTHOIO CPEACTBA

(57) Pedbepar:

N306peTeHne oTHOCUTCA K 3alLmTe TPAHCMOPTHLIX CPeACTB 1 BpoHe-
TEXHUKN OT OBHapPY>XEeHUs1 N NOPaXXEeHUsI OrHEBLIMU CPEACTBaM MPOTUBHU-
Ka, U MOXeT ObITb UCNOMNBb30BaHO AMNS HYXKA, MUHUCTEPCTBA OOOPOHbI. YHU-
BEpcanbHOE MAaCKMPOBOYHOE M 3alUMTHOE YKpbITUE Of1S1 TPAHCMOPTHbLIX
CPeACTB COAEPXUT KapKkac, TEHT, MOKPbITUE, OTpaxatoLlee 1 norroLuatLlee
3NEKTPOMarHnTHbIE BOSHbI. Kapkac BbINOMHEH M3 pambl C Terneckonuye-
CKMMW CTOMKaMu 1 anemeHTamun ukcaumm OnunHbl CTOEK, B BUAE LUMNSNH-
TOB, MPUYEM HWXKHSS YacTb TENECKONMUYECKNX CTOEK KPenuTcsa Hag TpaH-
CNOPTHbIM CPEACTBOM, @ BEPXHASA YaCTb TENECKONNYECKNX CTOEK LLUapHUp-
HO coefuHeHa C pamon. B kapkac ropusoHTanbHO BCTaBneHbl rnbkune
LUTAHIM, KOHLbI KOTOPbIX COEAMHEHbI C MMaHKaMu KPOHLUTENHaMM, No ne-
PUMETPY YKPbITUSA, @ Haf KapkacoM CO LUTaHramy W nraHkamym pacnosio-
XEH TEHT M3 HECKOSbKUX CIIOEB BbLICOKOMPOYHOW, nyneHenpobrsBaemon
TKaHW, NMEIOLLEN MOKPbITUE, OTpaXkatoLlee 1 nornowatoLLee anekrpomar-
HUTHbIE BOSIHbI. OTU CNOW MMEKT CBON KaMypnspkHbIA PUCYHOK, B COO-
TBETCTBMM C YETbIPbMS BPEMEHAMM roga B JaHHON MECTHOCTM, MpUYEM No
nepumeTpy BOOSMb NIAHOK CBMCAKOT BHU3 BEPTUKANbHO OO0 3€MMU NPYTKNU,
3aKpensneHHble KonbLamMu C NiiaHkamun, B TEHTE MMEETCSA JOK, a Takke Mno-
BEPX TEHTa pacnosiaraeTcs MackMpOBOYHAsi CETb. TEXHUYECKUM pe3yrb-
TaTOM N306peTEeHNs ABMNSETCA CO34aHNe YHMBEPCANbHOro MacKMpOBOYHO-
ro 1 3aWmUTHOrO YKPbITMSA ANA TPAHCMOPTHBIX CPEACTB N BPOHETEXHUKM.

M306peTeHne OoTHOCUTCSA K 3aLLMTe TPaHCMOPTHbLIX CPeacTB U GpoHe-
TEXHUKM OT OOHApYXEHMA U NOPAKEHUS OTHEBLIMW CPEACTBAM NPOTUBHM-
Ka 1 MOXeET ObITb UCNONB30BAHO ANt HYXX4 MUHUCTEPCTBA OOOPOHDI.

N3eecteH «CIMOCOB MACKMPOBKW NMOCPEACTBOM KAMY®JTAXA
C MNOBbIWEHHBIM MACKMPOBOYHbIM 3®®EKTOM HA MUHNMATb-
HbIX ANCTAHUNAX HABNKOOEHWA N YCTPOUCTBO AJ1A EFO OCYLU-
ECTBJIEHNA». RU. 3aseka 2007148696 A. MINK F41H 3/00 (2006.01)

1. Cnoco6 MacKmpoBKM, BKNHOYAKOLWNA HAHECEHNE HA OOHY WNWU He-
CKOJIbKO NOBEPXHOCTEN MacKMpyeMoro obbekTa KaMynsiKHOro pucyHka,
OTNIMYaLWMNCA TEM, YTO Kak MUHUMYM 4acTb NepumeTpa HEeKOTOPbIX
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UnM Bcex NSATEH kamydprmpytoLlero pucyHka MMeeT HEeYeTKYyo rpaHully,
AaXe Ha MUHUMarnbHbIX AUCTaHUUSIX HAbnoaeHus.

2. MackMpoBOYHOE YCTPOWCTBO, UMELOLLIEE HA OAHOW MUIN HECKOSb-
KMX NMOBEPXHOCTAX KaMyNSPKHbIN PUCYHOK, OTNMYalOLWEECs TEM, YTO Kak
MWHUMYM YacTb NepMMeTpa HEKOTOPbIX UMK BCEX NATEH KaMydnMPYHOLL-
€ro pycyHka UMeeT HeYeTKyl rpaHuLy Aaxe Ha MUHUMarbHbIX AUCTaH-
LUMAX HabnwoaeHus.

3. KamynspkHaa TKaHb Un HETKaHbIN NUCTOBOW MaTtepwuar, uMmeto-
LM OOHY MM OABE OKpalLeHHble NMOBEePXHOCTU, OTNMYaoLWasncsa Tem, Y4To
NMOBEPXHOCTU OKpaLlleHbl B KaMyIIsPKHbIA PUCYHOK, KaK MUHUMYM YacTb
nepvMeTpa HEeKOTOPbIX UMM BCEX MATEH KOTOPOro MMeET HeYeTKyl rpa-
HULY JaXe Ha MUHUManbHbIX AUCTaHUUAX HabnogeHus.

HepocTtatkoM gBnsieTcAa TOMbLKO oaHa (byHKU,VIFI MaCKUPOBKW. 3au_|,|/|-
Tbl OT KYMYINATUBHbIX 608I'IpI/II'IaCOB HET.

_Wasecten «CMNOCOB MACKWPOBKU BOEHHOV/ ABTOMOBWIb-
HOW TEXHNKW». RU. 3asiBka 2006117216 A. MINK F41H 3/00 (2006.01)

1. Cnoco6 MacknpoBKM BOEHHO aBTOMOGUIBHONM TEXHUKM, BKIOYato-
Wi B cebsa cneaytolime onepauum: yCTaHOBUTb Ha ABepu KabuHbl aBTo-
MOBMNA MeTannmMyeckne NeHTbl, NPy 3TOM, OAHMM KOHLIOM 3aLenvTb Ux 3a
GOKOBblE CTOPOHbI ABEPU C MOMOLLLIO CreumnanbHbiX 3arboB, a ¢ Apyrom
CTOPOHbI FIEHTbI CTAHYTb CTSHKHBIM GONTOM B NOMyKpYyrible NeTnu, npea-
BapuUTENbHO 3aKpEneHHbIe Ha MeTanMYeckux neHTax ¢ noMoLLbo cBap-
KW UK 3aKNENokK, BCTaBUTb CBEXECPE3aHHY PacTUTENbHOCTb.

2. Cnocob MacKumpoBKM BOEHHOW aBTOMOOWIBHOWM TEXHWUKM Mo .1,
OTNIMYAOLWUNNCA TEM, YTO CBEXeCcpe3aHHY pacTUTeNbHOCTb yCTaHaBMu-
BalOT B NOMyKpyrnble NeTnu, npeasaputensHO NpukpenseHHble K 6optam
Ky3oBa B ABa psiga — nonapHo.

3. Cnoco® MackupoBKM BOEHHOW aBTOMOOWMNBHOW TEXHWKM Mo .1,
OTNNYALNNCA TEM, YTO CBEXECPE3aHHY PacTUTENbHOCTb yCTaHaBMu-
BalOT B MPYXXVHHbIE NETNN, NpeaBapUTENIbHO CMOHTUPOBAHHBLIE Ha Ky30-
Be aBTOMOGMNS, 1 huKenpytoT ee 3ybyaTtbim cektopoM. (MpoToTun).

HepoctaTkom siBNsieTcs TONbKO ofaHa OYHKUMS MackupoBkn. 3allnTbl
OT KyMYTNSITUBHbIX 60enpmMnacoB HeT.

N3secteH «CrNOCOB MACKMPOBKM HASEMHbIX COOPYX-
EHWW». RU. MaTenT 2090827 C1. MINK 6 F41H 3/00:

VMcnonb3oBaHue: cpefctBa paguoaniekTpoHHOM 6opbObl M Macku-
POBKU, @ UMEHHO CNOCOBbI MapKMPOBKN HA3EMHbIX COOPYXEHUN, ANng 3a-
LWMTbl BaXHbIX OOBEKTOB M COOPYXXEHW OT annapaTtypbl HabrnogeHus,
CUCTEM OBHapyXeHUs, pacno3HaBaHUSA M 3axBaTa Lenu Ha aBToMaTude-
CKOe COMnpoBOXAeHMe, NMPeuMyLLIeCTBEHHO CTPYKTYpP Ha ocHoBe BGeToHa n
LeMeHTa, BaXHbIX Y4aCTKOB 3€MHOW MOBEPXHOCTU U APYrnX KOHCTPYK-
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LU, nocpeacTBOM npeobpasoBaHMs 30HOUPYHOLLErO U3MNy4YeHUs OO4HOro
AnanasoHa B u3nyyeHum gpyroro guanasoHa. Cnocob MackupoBKU Ha-
3EMHbIX COOPYXEHUI BKINIOYAEeT HAHECEHNE Ha MacKMpyeMmyto NoBEpPXHO-
CTb Aucnepcuun BeLLecTsa, npeobpasyowero nornoweHHoe nsnyvyeHne B
nanydyeHue ¢ 6onblUen OMHON BOSHbI, B pacTBopuTene. B kayecTBe Be-
WwecTBa, npeobpasyoLwero normnoweHHoe nsnydeHue, MUCrosb3ylT Nio-
MUHOop, nNpeobpasyowMin NOrfnoweHHoe u3nyyYeHue B U3NydYeHue C
OpYron AnuHon BonHbl. B kavecTtBe nomuHodopa MOXeT BbITb UCMOSb-
30BaH NtoOMUHOOp, Npeobpasyomin NOrnoLWeHHoe U3nyyeHne B n3ny-
YeHue apyrov obnacTtu crnekTpa anekKTpoOMarHMTHOro nsnyveHus. B kave-
cTBe noMunHodopa, npeobpasyoLlero norfoweHHoe nsny4yeHme B uany-
YeHune gpyron obnacTtu cnekTpa ¢ MeHbLUEN OMNHOM BOMHbI 3eKTpomar-
HUTHOrO U3Ny4eHus, MOXeT BbITb UCNONBb30BAH aHTUCTOKCOBLIN JIFOMUHO-
dop. MoxeT ObITb MCMNOMb30BaHa Ancnepcus nioMmHodopa ¢ paamepom
yacTtuu, He npesbiwarwwmm 9 MkMm. lNepen HaHeceHMeM gucriepcun io-
MUHOGOpa B HEE MOXET ObiTb BBEAEH MACKUPYOLWMIA NUrMeHT. [ucnep-
rmposaHune nioMmHogopa MoxeT 6biTb OCyLLEeCTBNEHO B BOOHOM PacTBO-
pe. Oucnepcus noMmuHodopa MOXeT ObiTb OCyLIeCTBrieHa B BOAHOM
pacTteope. [ucnepcusa noMmmHodopa B BOGHOM pacTBope MOXET ObiTb
NPUroToBrieHa Mpu cogepXXaHuu IMUHOgOpPa, He MpeBbIaoLLem
33,0%. Mackupylowmin nMrmeHT B AncCnepcuto nioMmHodopa B BOAHOM
pacTBope MOXET ObITb BBEAEH NPW cogepXaHum Mackmpyowero nurMmeH-
Ta, He npesblwatowwem 0,5 mac.% oT macchl ntoMmHogopa. MackupytoL-
WA NMUrMeHT MoXeT ObITb BBEAEH B AMCMepcuio NtoMMHodopa nocpen-
CTBOM AMCNepCcUM MackmMpyroLLero nurMeHTa B BoOAHOM pacTteope. [locne
HaHeceHUs aucnepcuy nioMMHOdOpa Ha MacCKMPYHOLLYIO MOBEPXHOCTb
MOXeT OblTb HaHeceHa AMCNEepPCUs MaCKUPYOLLEro nurmeHTa B BOAHOM
pacTBope C cofepXaHnem MackupyroLwero nurMeHTa, He npesbliwaloLwLmnm
13,5 mac.%.

HepnoctaTkom siBNsieTcs TONbKO oaHa (OYHKUUS MAcCKUPOBKK. 3aluu-
Tbl OT KyMYNSAATUBHbIX 60enpMnacoB Her.

Ll,eJ'IbI'O |/|3o6peTeHv|9| ABNAETCA co3aHne yHuBepcaribHOro Mmackmp-
OBOYHOIO 1 3alLUTHOIO YKpPbITUA ONA TPAHCNOPTHbLIX CpeACTB U 6p0HeTe-
XHUKW.

TexHnyeckun pesynbTaTt (TEXHUYEeCKoe pelleHue) JOCTUraeTcsa npu
BbINOSIHEHMM KapKaca W3 pambl C TeNeCKONUYeCcKUMMU CTOMKaMn U ane-
MeHTaMn uKcaumm ANvHbl CTOEK B BUAE LUMNSIMHTOB, MPUYEM HWKHASA
YacTb TENeCKONUYEeCKUX CTOEK KPenuTCs Had TPaHCMNOpPTHbIM CPeACTBOM,
a BEpXHSS 4acTb TenecKONUYecKMX CTOeK LUapHWPHO coeduHeHa ¢ pa-
MoW. B kapkac ropusoHTanbHO BCTaBfieHbl FMOKMe LUTaHMM, KOHUbI KOTO-
PbIX COEAMHEHbI C NITaHKaMn KPOHLUTENHaMK, NO NEPUMETPY YKpPbITUSA, a
HaJ KapkacoMm CO LUTaHraMu 1 nrnaHkamMu pacrnonoXeH TeHT U3 HeCKOMb-
KMX CITOEB BbICOKOMPOYHOW, nyneHenpobuBaemMon TKaHu, UMeEloLen Mno-
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KpblTWe, oTpaxaroLlee 1 norroLlaroLlee 3neKTpoMarHuTHbIE BOSHbI, U 3TU
CNoN UMEKT CBOM KaMy(IISPKHBLIM PUCYHOK B COOTBETCTBUWN C YETbIPbMS
BpeMeHamMu roga B AaHHOM MeCTHOCTU. [Npuyem no nepumeTpy BAOSNb
NNaHoK BepTMKanbHO CBMCAKOT BHM3 A0 3eMiW MPYTKW, 3aKpernseHHble
KonbUamu € nnaHkamu. B TeHTe nmeeTcs Mok, a NoBepx TeHTa pacnona-
raeTcsi MackMpoBOYHas CeTb.
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@ue. 1 — YHBepcanbHoe MackMpOBOYHOE U 3aLUMTHOE YKPbITVE AN TPaHCMOPTHBLIX
CpeacTs - BUA CBEPXY
Slika 1 — Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila - prikaz odozgo
Figure 1 — Universal camouflage-protective cover for transporters - view from above
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@ue. 2 — YHBepcanbHOe MackMpOBOYHOE U 3aLUMTHOE YKPbITUE ANS TPAaHCMOPTHbIX
cpencTs - BUA cOoKy
Slika 2 — Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila - prikaz bo¢no
Figure 2 — Universal camouflage-protective cover for transporters - side view
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@ue. 3 — YH/BepcanbHoe MackMpOBOYHOE U 3aLUMTHOE YKPbITVE AN TPAaHCMOPTHBLIX
cpeacTs — aBToMobunsA
Slika 3 — Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za teretna vozila
Figure 3 — Universal camouflage-protective cover for transporters —trucks
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@ue. 4 — YHuBepcanbHoe MacknpoBOYHOE U 3aLUMTHOE YKPbITUE ANS TPaHCMOPTHBIX
cpencTB - GPOHETEXHUKN (TaHKa)
Slika 4 — Univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon za oklopna vozila (tenk)
Figure 4 — Universal camouflage-protective cover for armoured vehicles (tanks)
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lMNepeyeHb NO3nLMI;

1 - yHMBepcarnbHoe MacKMPOBOYHOE U 3aLLUUTHOE YKPbITUE
2 - TpaHCNopTHOE CPeaCTBO

3 - Kapkac

4 - TEeHT

5 - NoKkpbITHE

6 - pama

7 - Teneckonuyeckasa cTonka

8 - HMXXHAA YacTb TeNecKonnUYeckom CTOMKN
9 - BEPXHAA YacTb TENECKONNYECKOM CTOMKMN
10 - rnbkasi wTaHra

11 - nnaHka

12 - KPOHLWITEWH

13 - npyToK

14 - nmok

15 - mackupoBoOYHas ceTb

16 - nuponaTpoH

17 - wnnuHT

Specifikacija:

1- univerzalni kamuflazno-zastitni zaklon
2 - vozilo

3 - konstrukcija

4 - cerada

5 - pokriva¢

6 - ram

7 - teleskopski podupirac

8 - donji deo teleskopskog podupiraa
9 - gornji deo teleskopskog podupirac¢a
10 - savitljiva Sipka

11 - letva

12 - nosacg

13 - metalna Sipka

14 - otvor

15 - kamuflazna mreza

16 - piropatron

17 - rascepka
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Cmamuka

YHuBepcanbHoe MacKkMpOBOYHOE M 3aLUUTHOE YKpbiTUe (1) Ans TpaH-
CNopTHbIX cpeacTs (2) (Pur.1, dur.2) cogepxmnt kapkac (3), TeHT (4), no-
KpbiTne (5), oTpaxaroLiee 1 nornoLlarLee areKTpPOMarHUTHbIE BOMHbI, U
kapkac (3) BbINOMHEHHbIN U3 pambl (6) C TENECKONMYEeCKUMn ctonkamm (7) n
aneMeHTamMu ouKcauun AnviHel CToek, B BUAe WNNuHTOB (17), npuyem, Hu-
XHSAS YacTb (8) Teneckonuyeckux CToek (7) Kpenutcs Hag TPaHCrOPTHbLIM
cpeacTBoMm (2), a BepxHsist YacTb (9) Teneckonuyeckux CToek (7) LWapHUPHO
coefiMHeHa ¢ pamoi (6), npu aToM B pamy (6) ropnaoHTanbLHO BCTaBIEHbI
rmbkune wtaHrn (10), KOHUbI KOTOPbIX COeAMHEHbI C nnaHkamu (11) KpoH-
wrenHamu (12), no nepumeTpy ykpbiTns (1), a Hag kapkacom (3) co wTaH-
ramu (10) n nnaHkamun (11) pacnonoxeH TeHT (4) U3 HECKOMNbKNX CITOEB Bbl-
COKOMPOYHON, nyneHenpobmBaemon TkaHW, UMEIOLLEN MOKPbITUe, oTpaxa-
foLiee 1 norroLlaroLlee 3NeKTpOMarHUTHbIE BOMHbI, U 3TU CrOU MMetoT
CBOW KaMyprs>KHbIN PUCYHOK, B COOTBETCTBMU C YETLIPbMS BpEMEHaMM ro-
Aa B JaHHOW MECTHOCTW, NPUYEM MO NepuMmeTpy BAOMb NnaHok (11) septu-
KarbHO CBMCAIOT BHWU3 0 3eMnuv nNpyTkn (13), 3aKkpenneHHble konbuamm (Ha
yepTexe He rnokasaHbl) ¢ nnaHkamu (11), B TeHTe (4) nmeeTcs nok (14), a
noeepx TeHTa (4) pacrnonaraeTcs MackupoBo4vHas ceTb (15).

Paboma

Pama (6) kapkaca (3) BbinonHseTca ua nonbix Tpyo. B atux tpybax
BCTaBneHbl rMbkme wTaHrm (10) 13 AopantoMUHUS UKW yriennacTtuka.
OHu 3akpennsanTca WnAMHTamMu (Ha YepTexe He nokasaHbl). Bce KoHubI
wraHr (10) coeamHeHbl NnaHkamu (11) ¢ nomMoLpbo KpoHwWTerHoB (12). Ha
nnaHkax (11) emcat npyTtkM (13) Ha konbuax. X HasHavyeHne — Bbi3blBaTb
AOCPOYHbIA NMOAPbIB KYMYNATUBHBIX GOENpMnacoB U OMTUYECKUM «Pa3Mbl-
BaTb» KOHTYP KOHCTPYKLMMN NPU OBMKEHUN TPAHCMOPTHOrO cpeacTasa. TeHT
(4) oTnnyaeTca BLICOKOW MPOYHOCTLIO, TakMM 0Opa3oM, Ans NPOTUBOTaH-
KOBbIX pakeT, 3anporpaMMUPOBaHHbIX Ha y4ap B BEPXHIOK YacTb GpoHe-
TEXHUWKMN, OH SBNAETCA UHMLMATOPOM NpeXaeBpeEMEHHOro B3pbiea. Macku-
poBo4yHasi ceTb (15) obecneumBaeT 3akpenneHne Ha TeHTe (4) ectecTse-
HHbIX 3eMneHbIX HacaxaeHun. BHyTpu Teneckonuyeckux ctoek (7) pacno-
naaratotcst nuponaTtpoHbl (16) anga otcTpena kapkaca (3) OT TpaHCNOpPTHO-
ro cpeacrtea (2). Hag pamon (6) B TeHTe (4) nmeeTcs ntok (14) ans BbIBO-
Aa Ha 60eBoe MONoXeHNe 3eHUTHbIX U NPOTMBOTAHKOBbLIX CpeacTB. Tene-
cKonuyeckne CToviku (7) No3BOMSOT U3MEHATb BbICOTY M MONOXEHNE Kap-
kaca (3) ¢ TeHToM (4) Hag TpaHCMOPTHLIM CPeacTBOM (2).

YkpbiTne (1) gomkHO ObiTb OQHOrO TUMa Ansl BCEX TPaAHCMOPTHbIX
cpeacts (dur.3, dur.4), TaHkos, BMI, BTP, rpy3oBbIX 1 gpyrnx aBTOMo-
bunen.
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OcHoBHble NoTepu OT aBuMauun, BepTONneToB, GECNUNOTHbLIX LTYp-
MOBUKOB, 6OMGapANPOBLLNKOB M APYrMX NPOTUBOTAHKOBbLIX CPEACTB Mpo-
NCXOAAT Npu nepemelleHnn Bonck. EanHoobpasne B MackMpoBOYHO-3a-
LUMTHBbIX KOHCTPYKUMSIX PE3KO YBENMYMBalOT BbPKMBAEMOCTb TaHKOB Ha
MapLUe - OCHOBHOW YAapHOW CUnbl, T.K. MPU WX MPUMEHEHUN CIOXHO
OTNIMYNTL TaHK OT aBTOMOOMNSA UNKu NycToro npuuena. (anBuansa Ha map-
we umeet go 10000 egmHuny.) Taknm obpasom, cpeacTesaMm o6OpOHbI Aa-
eTcsa ropasgo 6onbluee BpeMsi Anst NPOTUBOAENCTBUS MPOTUBHUKY.

TEexXHUKO-3KOHOMUYECKME NOoKa3aTenn Bbille npoToTuna n3-3a 3all-
WTHbLIX CBOWCTB W e,EI,VIH006pa3HOFO BHELUHEro snga BCeEX KOHCprKLI,I/IVI,
3aKpernyieHHbIX Ha TPaHCMOPTHbLIX CpeacTBax n 6p0HeTeXHVIKe.

®opmyrna uzobpemeHus

YHuBepcanbHoOe MacKMpOBOYHOE W 3alUMTHOE YKpbITUE ONA TpaH-
CMOPTHbIX CPeacTB, CoAepXallee Kapkac, TEHT, NOKPbITUE, oTpaxatoLlee
1 nornowapllee 3NeKTpOMarHUTHble BOSHbI, OTNMYaroLleecs Tem, YTo
Kapkac BbIMNOMHEH U3 paMbl C TEMECKONNYECKUMUN CTOMKaMKN U drieMeHTa-
MU pUKCaUMM ANUHbI CTOEK B BUAE LUMNSIMHTOB, NPUYEM HUXHAS YacTb Te-
NeCKONNYEeCKNX CTOEK KpenuTcs Hag TPaHCMNOPTHbLIM CPeACcTBOM, a BepX-
HAS1 YacTb TEenecKONMUYEeCcKUX CTOEK LUApHUPHO coeduHeHa ¢ pamon. B
Kapkac ropM3oHTanbHO BCTaBIEHbl TMOKME LUTaHMN, KOHLbI KOTOPbIX Coe-
AWHEHbI C NriaHKaMy KPpOHLUITENHaMK, No NEPUMETPY YKPbITUS, a Hag Kap-
KacoMm CO LUTaHramu 1 niaHkamMu pacrnofioXeH TEHT U3 HECKOMbKMX CoeB
BbICOKOMPOYHON, MyneHenpobuBaemMon TKaHW, UMEIOLEN MNOKpbITHE,
OoTpaxatoliee 1 normnowarllee 3reKTPOMarHMTHble BOSHbI. OTU Criou
UMEIOT CBOMN KaMyIsKHBIA PUCYHOK, B COOTBETCTBUMU C YETbIPbMS Bpe-
MeHamu roga B JaHHOW MECTHOCTW, MpuUYeMm no nepumeTpy BAOMb Nna-
HOK BEPTUKanbHO CBMUCAIOT BHU3 0 3eMin NPYTKW, 3aKpensieHHble KOMb-
uamu ¢ nnaHkamu. B TeHTe nmeeTcsa niok, a NoBepx TeHTa pacnonaraeT-
CSl MacKMpoOBOYHas CeTb.

JlumepamypalReferences:

lN'ypoB, C.B. 2011. PeakmuegHbie cucmembl 3asnosozo 02HsA.063op: (aB-
Top-coctaeutens). (Gurov, S.V., 2011, Multiple launch rocket system. Review
(author-composer).

XnbictoB, ®.J1. 1929. TaHKu U MexaHu4Yyeckasi msica 8 apmurnnepuu (O6w-
ue ceedeHuss 0 maHKax. CucmeMbl OCHOBHbIX MAaHKOBbIX MpaHcMuccul).
(Khlystov, F.L., 1929, Tanks and mechanical traction in the artillery (general in-
formation about the tanks. Transmission systems by the Red Army).

BoeHHnbil  aHUyuknonedu4yeckuli croeapb 1984. BoeHHoe u3gaTenbCTBO.
(Military Encyclopedic Dictionary. 1984. Military Publishing House, Moscow).
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ZASTITNO-MASKIRNI UREDAJ

Aleksandar lvanovi¢ Golodjaev
Kandidat za zvanje magistra nauka na VGTU,
VoronjeZ, Rusija

OBLAST: zaStitno-maskirni objekti i tehnologija
VRSTA CLANKA: prikaz
JEZIK CLANKA: ruski

Jednolikost kamuflazno-zastitnih konstrukcija znatno povecava
sprezivljavanje” tenkova u marsevskom polozaju — glavne udarne sile.
Jer, prilikom primene ove konstrukcije, protivnik ¢e biti onemogucen da
razlikuje tenk od automobila ili prazne prikolice. Cerada koja je izrade-
na od viSeslojnog visokootpornog materijala obezbedi¢e prevremeno
detoniranje protivtenkovskih kumulativnih projektila. S obzirom na to da
je vecina projektila projektovana za napad na aktivni oklop, prva deto-
nacija nece neposredno pogoditi oklop, ve¢ ceradu, a tek druga deto-
nacija pogodice aktivni oklop. Na taj nacin eksplozija aktivhog oklopa
neutralisac¢e kumulativni mlaz.

Ova konstrukcija je mnogo efikasnija od gumenih modela zastite,
a po ceni je znatno povoljnija.

U clanku je predocena analiza sredstava borbe s oklopnim vozili-
ma i metode navodenja ,pametnih” projektila na cilj, kao i analiza me-
toda borbe sa sredstvima za napad. Takode, opisani su nacini borbe
protiv ,pametnih” projektila, kao i nacin primene kamuflazno-zastitne
instalacije (uredaja).

Clanak sadrzi podatke o patentu.

Klju€ne reci: kamufliranje, zastita oklopnih vozila, lazni ciljevi.

PROTECTIVE CAMOUFLAGE COVER

Alexander Ivanovich Golodyaev

Competitor for the title of Candidate of Sciences in Vilnius Gediminas
Technical University,

Voronez, Russia

FIELD: Camouflage, Concealment and Decoy Techniques
ARTICLE TYPE: Review
ARTICLE LANGUAGE: Russian

Summary:

Uniformity of protective camouflage installations significantly
increases survivability of tanks on the move. This installation prevents
an enemy from distinguishing a tank from a car or an empty trailer. A
camouflage cover made of multilayer water-resistant material makes
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anti-tank shaped charge projectiles pre-detonate. Since most
projectiles are designed for attacking ERA, the first detonation hits the
camouflage cover instead of the armour. When the second detonation
hits the ERA, its explosion neutralizes the shaped charge jet.

This structure is considerably cheaper and much more effective
than rubber protection models.

The article analyses anti-tank combat means, “smart” missile
guidance methods and methods of fighting means of attack. It also
gives methods of fighting “smart” projectiles and the applications of this
protective camouflage structure.

Key words: camouflage, protection of armoured vehicles, decoys.

[ata nony4yeHus paboTbl/Paper received on: 03. 11. 2013.
[aTta nony4eHus ncnpaeneHHom Bepcun padoTbl/Manuscript corrections submitted on:
02. 04. 2014.

[aTa okoH4aTenbHOro cornacosaHus paboTtbl /Paper accepted for publishing on:
04. 04. 2014.

229

, pp. 216229

-MaCKMpoBO4YHOE YCTPOUCTBO

[onopsies, A., 3awWwmTHO



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

SAVREMENO NAORUZANJE
| VOJNA OPREMA
MODERN WEAPONS AND
MILITARY EQUIPMENT

Nova radarska tehnologija za unapredeni
RS PVD ,patriot PAC-3 MSE?!

Americka kompanija Rajteon (Raytheon), u okviru programa modernizovanog
raketnog sistema za protivvazduhoplovna i protivraketna dejstva velikog dometa patri-
ot PAC-3 MSE (Patriot Advanced Capability-3 Misile Segment Enhancement), razvija i
novi radar, navodno vrhunske tehnologije, sa tri reSetke sa aktivnim elektronskim ske-
niranjem (AESA) koji pokriva 360 stepeni. Osnovni cili modernizacije je otklanjanje
Jradicionalnih” nedostataka radarske komponente ovog raketnog sistema.

lako predstavnici kompanije za sada ne komentariSu pisanje medija, zbog
osetljivosti vojne tehnike, kao i o€ekivanja odobrenja ameri¢ke vlade za prodaju
stranim naruciocima, smatra se da pomenuta tehnicka usavrSavanja RS PVD
patriot upravo imaju cilj da proSire ponudu i poboljSaju polozaj americke firme na
inostranom trzistu.

! http:/Awww.janes.com/article/40042/pac-3-mse-to-feature-new-radar-technology [posec¢eno:
27.7.2014].
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Jedna od osnovnih zamerki postoje¢im sistemima patriot odnosila se na
neophodnost istovremenog rada Cetiri radara koji su pokrivali po 90 stepeni, &i-
me su povecani gabariti celog sistema i onemoguceno njegovo ucesée u okvi-
ru operacija brzog razmestanja snaga, tvrde nekadasnji posluzioci na ovom si-
stemu.

Zapravo, to je bio osnovni argument proizvodaca konkurentskih sistema,
buduéi da svi oni koriste jednu antenu koja pokriva svih 360 stepeni, ¢ime se
obezbeduje laksi transport, a time i brze razmesStanje sistema, odnosno poseda-
nje vatrenog poloZaja. Stru€njaci Rajteona kao kontraargument isti¢u da svi ovi
sistemi koriste konvencionalnu, rotiraju¢u antenu. 1z tog razloga, narednu gene-
raciju radara vide u svom predlogu — tri posebne AESA antene koje pokrivaju
svih 360 stepeni — hemisferu, uz odgovarajuée procesore koji daju potpunu sliku
situacije u vazduSnom prostoru.

Jednim od potencijalno najznacajnijih kupaca novog raketnog sistema i
pripadajucih radara, u Rajteonu smatraju Poljsku koja je joS pre Cetiri godine
pocela da trazi ponude za nove sisteme PVO i PRO. Nesto ranije, americ¢ka
kompanija saopstila je i da, u saradnji sa Bumar Elektronikom, ¢lanicom polj-
skog odbrambenog holdinga, ulazi u razvoj nove antene za identifikaciju svoj-
tud (IFF), kao deo sistema PAC-3. Amerikanci se nadaju da ¢e time izboriti po-
bedu na poljskom tenderu za program ,Visla — Stit Poljske* (Wisla — Shield of
Poland).

Ipak, ¢ini se da to nece bas tako lako i¢i, s obzirom na raspravu koja se od-
vija u isto€noevropskoj drzavi upravo u vezi sa nabavkom novog sistema PVO i
PRO, ati€e se i kriterijuma prema kojima bi vlada trebalo da donese odluku. Ina-
¢e, glavni takmaci, pored Rajteona su i americki Lokid Martin (Lockheed Martin)
zajedno sa italijanskom i nemackom podruznicom MBDA, koji nude sistem ME-
ADS (Medium Extended Air Defense System), dok francuski Tales (Thales) i
MBDA nude eurosem SAMP/T (Eurosam SAMP/T). Medutim, s obzirom da poli-
tiCka elita u Poljskoj stoji na stanovistu da su od svih saveznika jedino Amerikan-
ci spremni da brane zapadne interese od Rusije, to ée svakako imati znacajnu
ulogu u odabiru.

Mladen TiSma

Precizno vodena avio-bomba AASM debitovala
na nefrancuskoj letelici®

SaZzemova (Sagem) precizno vodena avio-bomba hamer SBU-38 (SBU-38
Hammer), poznata i kao AASM, od francuske skraéenice za modularno naoruza-
nje vazduh-zemlja (Armement Air-Sol Modulaire), po prvi put je uspesno lansira-
na sa aviona koji nije francuske proizvodnje.

Opitno gadanje izvrSeno je 30. maja sa lovca-bombardera F-16 iz 40. skva-
drona za letna ispitivanja ameri¢kih vazduhoplovnih snaga (USAF 40th Flight
Test Squadron), koji bazira u opitnom centru Eglin, na Floridi.

2 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(25), p. 9.
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Uspesno odbacivanje ima veliki zna¢aj za SaZzem, buduéi da se time omo-
gucava uvrstavanje ovog vazduhoplovnog ubojnog sredstva u izvozni asortiman
kompanije, a koji sada moZe biti usmeren ka potencijalnim stranim kupcima cija
vazduhoplovstva imaju u svom naoruzanju i viSenamenske borbene avione tipa
F-16. Ova mogucnost posebno dobija na zna¢aju ako se ima u vidu da su ovim
tipom VUDS trenutno opremljeni samo viSenamenski borbeni avioni tipa rafal iz
sastava francuskog ratnog vazduhoplovstva i francuske mornari¢ke avijacije,
dok avione F-16 u razli¢itim verzijama koristi 26 vazduhoplovstava Sirom sveta.
S obzirom da je planirana nabavka domacih oruZanih snaga od 4.200 avio-bom-
bi ovog tipa zbog budZetskih ograni€enja smanjena na svega 1.728 komada,
kompaniji je neophodno da pronade stranog kupca pre sredine 2016. godine, jer
¢e u protivnom biti prinudena da zatvori proizvodnu liniju.

SaZem je projektovao AASM u skladu sa NATO-ovim NUAI standardima
(NATO Universal Armament Interface) koji su, inae, propisani upravo sa ciljem
da se omoguci funkcionalna integracija novih VUbS bez potrebe za modifikacija-
ma na samoj letelici, ¢ime se smanjuju i troSkovi opremanja novim naoruzanjem.
Time je omogucéeno i da se opitno odbacivanje izvrSi sa ameri¢kog F-16, jer obe
zemlje u€estvuju u programu NATO-a ,Pametna odbrana“ upravo u delu koji se
tice sprovodenja standarda NUAI.

Izvori iz ameri¢ke vojske tvrde da su ispitivanja potvrdila laku primenu avio-
bombi AASM sa bilo kog borbenog aviona koji je proizveden u skladu sa stan-
dardima Severoatlantske vojne alijanse.

Precizno vodena avio-bomba AASM predstavlja standardnu (nevodenu)
avio-bombu kalibra 250 kg, opremljenu kompletom za navodenje i povecéanje do-
meta. U asortimanu francuskog proizvodaca su tri verzije ovog VUbS — SBU-38,
sa inercijalnim i GPS vodenjem; SBU-54, sa GPS-inercijalnim i laserskim vode-
njem; i SBU-64, koja ima GPS, inercijalno i infracrveno vodenje.
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Pored ovih verzija, SaZzem u ponudi ima i komplete AASM za avio-bombe ka-
libra 125, 500 i 1000 kg. Sve verzije mogu se Koristiti i danju i no¢u, kao i u sloze-
nim meteoroloskim uslovima, izvan zone dejstva neprijatelijeve PVO (stan-doff) bu-
du¢i da domet, prema proizvodacu, prelazi 50 kilometara. Avio-bomba moZe se
odbaciti i iz viSe profila leta, ukljuCujuci briSuci let, kao i vertikalno dejstvo po cilju.

AASM je uveden u naoruzanje francuskog ratnog vazduhoplovstva i ratne
mornarice 2008. godine, a koris¢en je u Avganistanu, Libiji (gde je upotrebljeno
225 ovih avio-bombi) i Maliju.

Mladen TiSma

Pokrenut projekat novog latinoameri¢kog $kolskog aviona®

Predstavnici oruzanih snaga Brazila, Argentine, Venecuele i Ekvadora odr-
Zali su 16. juna sastanak u Argentini na kojem su raspravljali o projektu razvoja
prvog zajedni¢kog vojnog aviona koji bi zadovoljio potrebe €&lanica Unije juznoa-
frickih drzava. Cilj inicijative koja se trenutno nalazi u fazi analize finansiranja je-
ste podsticanje integrativnih procesa na kontinentu i ja¢anje odbrambene indu-
strije zemalja ucesnica programa.

Bududéi avion trebalo bi da sluZi za osnovnu letacku obuku pilota u vazduho-
plovnim snagama juznoamerickih drZzava, a u proizvodnji bi ucestvovale sve Cetiri

% |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(26), p. 13.
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zemlje. Predstavnici konzorcijuma ve¢ su razgovarali o taktiCko-tehni¢kim zahtevima
koje bi avion trebalo da ispunjava u pogledu letatke obuke, kao i o preliminarnim
procenama kostanja projekta. Prema re¢ima predstavnika brazilskog ministarstva
odbrane, inicijativa je u pretkonstruktivnoj fazi i trenutno se finalizuju potrebni spora-
zumi u oblasti tehnicke saradnje, logistiCke podrske i interoperabilnosti industrijskih
sistema, nakon Cega sledi i zaklju€ivanje glavnog ugovora. Procenjuje se da ée raz-
vojna faza projekta koStati oko 60 miliona ameri¢kih dolara, od ¢ega bi vrednost ra-
dova brazilskih kompanija iznosila oko 37 miliona, buduéi da se planira da firme iz
Brazila obave 62% posla u toku ovog stadijuma projekta. UceS¢e argentinske indu-
strije u programu bi¢e 28%, dok ¢e Ekvador i Venecuela doprineti sa po pet proce-
nata. Ve¢ sada je poznato da je vazduhoplovstvima zemalja koje uéestvuju u pro-
gramu potrebno bar 92 aviona, od ¢ega bi 50 nabavila Argentina, Venecuela 24, a
Ekvador bi svoje ratno vazduhoplovstvo opremio sa 18 aparata ovog tipa.

Mladen TiSma

Erbas planira osposobljavanje evrofajtera za protivbrodsku borbu*

Erbas DS (Airbus Defence and Space) planira da izvrSi integraciju tri razli-
Cita tipa protivbrodskih raketa na svoj viSenamenski borbeni avion evrofajter taj-
fun (Eurofighter Typhoon) radi njegovog osposobljavanja za protivbrodska dej-
stva i vatrenu podrsku pomorskim snagama. Prema izjavama zvani¢nika kompa-
nije, prema programu integracije naoruzanja vazduh-brod, planira se integracija
raketa AGM-84 harpun (Boeing AGM-84 Harpoon), marte (MBDA ltaly Marte) i
brimstoun (MBDA Brimstone).

4 IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(25), p. 6.
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lako u Erbasu o€ekuju da ¢e drzave proizvodadi evrofajtera — Nemacka, Italija,
Sanija i Velika Britanija, biti primarno zainteresovane za opremanje svojih aviona
ovog tipa raketama vazduh-brod, jedino Ujedinjeno Kraljevstvo, za sada, pokazuje
interesovanje u tom pogledu, i ve¢ radi na integraciji projektila brimstoun na svoje
tajfune do 2018. godine, a postupak integracije je, navodno, vec¢ u fazi letnih ispitiva-
nja i opitnih lansiranja. Pored toga, i zemlje koje su do sada kupile evrofajtere, izuzi-
majuci Austriju, pokazale su interesovanje za unapredenje viSenamenskih karakteri-
stika aviona upravo u pogledu vodenja protivbrodske borbe, a Saudijska Arabija je
jos 2010. godine zatrazila prodaju 400 raketa harpun, serije Il. Pored toga, i potenci-
jalni kupci, pre svega Malezija, stavili su do znanja da ¢e se pri izboru novog borbe-

nog aviona rukovoditi i sposobnostima za protivbrodska dejstva.
Mladen TiSma

Kina planira izgradnju domaceg nosaca aviona do 2017. godine®

ns
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Ratna mornarica Kineske narodnooslobodilatke vojske, prema pisanju do-
macih medija, planira da u domacim brodogradiliStima do 2019. godine izgradi tri
nosaca aviona. Prvi od njih predstavljao bi savremeniju i vecu verziju postojeceg
nosaca CV16 Liaoning, tipa Kuznjecov i pod oznakom 001A trebalo bi da bude za-
vrSen ve¢ 2016. godine, a nakon ispitivanja na moru u trajanju od dvanaest mese-
ci, trebalo bi da ude u naoruZanje kineske ratne mornarice do kraja 2017. godine.

Prema medijskim napisima, novi nosa¢ 001A trebalo bi da bude opremljen
hibridnim sistemom poletanja koji bi podrazumevao tzv. skakaonicu za poletanje
na pramcu, dok bi na ugaonoj palubi bio instaliran elektromagnetni avionski ka-
tapult, duZine izmedu 120 i 150 m, dok bi sama Sina bila dugacka 100 metara.
Sistem CATOBAR omogucio bi upotrebu teZih vazduhoplova, kakvi su npr. avio-
ni za rano radarsko upozoravanje, kakav Kinezi ve¢ razvijaju na bazi opitnog
aviona JZY-1. Sa druge strane, zadrZzavanjem skakaonice otpala bi potreba za
modifikovanom verzijom palubnog lovca J-15 koja bi za poletanje sa nosaca ko-
ristila pomo¢ katapulta.

® |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(25), p. 14.
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Pored toga, pojavili su se i podaci da bi na nove nosace bili ukrcani avioni
pod oznakom J-15B, koje bi na srednjoroénom planu zamenili borbeni avioni pe-
te generacije J-20, ¢ime se, bar tako izgleda, potvrduju sumnje da J-31 nece biti
uveden u naoruzanje kineske ratne mornarice.

lako obavesStajne analize americkog ministarstva odbrane potvrduju da Ki-
na planira da tokom naredne decenije izgradi viSe nosaa aviona, pojedini za-
padni mediji smatraju da su postavljeni rokovi ambiciozni, posebno kada se ima
u vidu sa kojim poteSko¢ama se susreéu Sjedinjene Drzave i Velika Britanija u
izgradnji svojih novih nosaca.

Mladen TiSma

Boing otkrio detalje o letelici fantom svift za program VTOL X-Plane®

Lmarenme

Ameri¢ka Agencija za odbrambene napredne istraziva¢ke projekte — DAR-
PA (Defense Advanced Research Projects Agency) trebalo bi uskoro da uzme u
razmatranje ponudene koncepte za program buduceg eksperimentalnog aviona
sa vertikalnim poletanjem i sletanjem — VTOL X-Plane. U razmatranje ulaze
predlozi Boinga, Sikorskog, Aurore flaj sajensiz i Karema.

Program VTOL X-Plane pokrenut je pocetkom proSle godine radi razvoja
demonstratora sposobnog za let velikom brzinom i efikasno lebdenje. Postavlje-
ni zahtevi podrazumevaju sposobnost letelice da leti odrzivom maksimalnom br-
zinom od 300 do 400 &vorova, odnosno 556 do 741 km/h, nosi koristan teret od
najmanje 40% u odnosu na ukupnu masu letelice, koja prema projekcijama tre-
ba da se kre¢e izmedu 4.500 i 5.450 kilograma, podizanje efikasnosti lebdenja
sa 60% na makar 75%, te povoljni odnos uzgona i ¢eonog otpora od najmanje
10, u odnosu na postojecih 5 do 6.

6 http://www.janes.com/article/39936/darpa-to-progress-vtol-x-plane-as-boeing-reveals-

phantom-swift-
details?utm_campaign=%5bPMP%5d_PC5308_Jane%27s%20360%20Newsletter%2030.06.1
4 DeploymentEmail_KV&utm_medium=email&utm_source=Eloqua [pose¢eno: 30.6.2014]
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Od Cetiri firme koje se nadmecu, jedino je Boing izgradio umanjeni model
(17% stvarne veli€ine) pod nazivom fantom svift (Phantom Swift). Prema obja-
vljenoj fotografiji modela, radi se o letelici sa dva okomito postavljena ventilatora
u trupu, strelastim krilima koja na krajevima nose po jedan zakrec¢udi titl-rotor, te
dva dijagonalna stabilizatora koji zamenjuju klasi¢ne horizontalne i vertikalne
repne povrsine. U punoj veli€ini, fantom svift trebalo bi da ima duZinu od 15,2 m i
masu od 5.450 kg. Korisni teret bio bi smeSten u bombalucima unutar trupa na
tri mesta — nosu, centralnom delu trupa i repu. Demonstrator bi trebalo da bude
pogonjen motorom tipa CT7-8 firme DZeneral Elektrik. Dugoroc¢no gledano, u
planu je ugradnja potpuno elektricne pogonske grupe. U progresivhom letu trup-
ni motori bili bi zatvoreni radi poboljSanja aerodinamickih karakteristika letelice,
dok bi motori na krilima obezbedivali potreban potisak. Kako DARPA nije precizi-
rala da li bi buduca letelica imala ljudsku posadu ili ne, u Boingu su pristupili pro-
jektu pod pretpostavkom da ce to biti bespilotna letelica, mada ne iskljuéuju mo-
guc¢nost da model u punoj veli€ini bude izgraden u vidu letelice sa posadom.

U okviru prve faze u€esnici su dobili ugovore vredne 130 miliona ameri¢kih
dolara, dok bi tokom druge faze trebalo da se izvrSi izbor jednog koncepta, tako
da bi u trec¢oj fazi usledila ispitivanja u letu, Sto se ocekuje 2017. ili 2018. godine.

Mladen TiSma

IOMAX nudi koncept lakog aviona arkeindzel’

-
-

Ameri¢ka kompanija IOMAX ponudila je Filipinima i Ujedinjenim Arapskim
Emiratima koncept svog novog dvosedog aviona za nadzor granice, protivpobu-
njeni¢ka dejstva i izvidanje (tzv. ISR — intelligence, surveillance, reconnaissan-
ce) pod nazivom arkeindZel (Archangel — arhandel). Radi se o letelici razvijenoj
iz lakih protivpobunjeni¢kih aviona AT-802 prve i druge serije, nastalih iz poljo-
privrednog aviona er traktor (Air Tractor).

" IHS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(24), p. 13.
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Prema objavljenim kataloSkim podacima,8 avion ima duZinu od 11 m, visinu
3,7 m, a razmah krila iznosi 17,4 m. Maksimalna masa u poletanju iznosi 6.713 kg.
Pogonjen je motorom PT-6A-67F. Letelica ima Sest podvesnih i jednu podtrupnu
podvesnu tacku za noSenje VUbBS i dr. opreme. Vreme ostajanja u vazduhu iznosi
preko deset ¢asova u izvidackoj varijanti. Stvarna krstarec¢a brzina iznosi 333 km/h.

Avion je opremljen UHF/VHF sredstvima veze, VOR/ILS i DME navigacij-
skim radio-uredajem, autopilotom sa integrisanim FMS, inercijalnim navigacij-
skim sistemom, letnim racunarom, radarskim visinomerom, viSenamenskim pri-
kazivaCima u obe kabine, dok se kao opcije nude HOTAS reSenje komandi, pri-
kaziva¢ na vetrobranskom staklu (HUD), sistemi za samozastitu, balisticki zastit-
ni oklop trupa letelice, satelitska sredstva veze i dr.

Mladen TiSma

U planu ,pojednostavljena” verzija transportnog helikoptera NH90°

Konzorcijum NH industriz (NH Industries), koji ¢ine Erbas, Agusta-Vestland
i Foker, planira da buduc¢im kupcima ponudi pojednostavljenu verziju kao osnov-
ni model svog helikoptera HN90. Naime, re€ koja se moZe povezati uz program
svakako jeste sloZenost. Pored toga Sto u proizvodnji u€estvuju tri kompanije,
proizvodni proces se, zapravo, obavlja na Sest lokacija, a postoji 26 razlicitih ver-
zija ovog helikoptera za trinaest dosadasnjih naru€ioca. S obzirom da je jedna
od zemalja narucilaca u procesu radikalnog smanjenja narudzbine, a druga pla-
nira potpuno otkazivanje nabavke, te €injenicu da za postojeéim modelima bas i

8 http://Mmww.iomax.net/archangel/specifications/ [poseéeno: 1.7.2014]
®  http://mww.flightglobal.com/news/articles/nh-industries-plans-39simplified39-nh90-for-future-
400745/ [poseceno: 1.7.2014]
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ne vlada preveliko interesovanje, konzorcijum se odlucio da izade u susret po-
tencijalnim kupcima ovog helikoptera kroz razvoj pojednostavljene varijante koja
bi se odlikovala fleksibilnijom konfiguracijom, otvorenom arhitekturom, a obezbe-
dila bi se i bolja logisti¢ka podrska tokom operativne upotrebe.

Nova osnovna verzija trebalo bi da zadrzi sve karakteristicne sposobnosti po-
stojecih verzija, pre svega oli€ene u letnim performansama i pogonskoj grupi, ali i da
omogudi jednostavniji i jeftiniji proces ugradnje opreme prema Zeljama kupca, osa-
vremenjavanje sistema veza, elektronskih i optiCkih senzora, te novi data-link za
prenos podataka. Pored toga, u saradnji sa postoje¢im korisnicima, proizvodac pla-
nira da utvrdi i druge pravce poboljSanja ukupnih karakteristika letelice.

U meduvremenu, za potrebe nemacke mornarice razvijana je posebna verzija
si lajon (Sea Lion), namenjena baziranju na fregatama. lako je za potrebe pet zema-
lja vec¢ razvijena verzija NFH (NATO Frigate Helicopter), novi derivat razvijen je zbog
insistiranja na ugradnji nemackih komponenti. Za sada je planirana nabavka 18 heli-
koptera ove verzije, a isporuka bi trebalo da bude zavréena do 2017. godine.*°

Mladen TiSma

Prototip helikoptera S-97 rejder blize prvom letu™

Americki helikopterski gigant Sikorski (Sikorsky), u saradnji sa jo$ nekoliko velikih
americkih kompanija iz oblasti vazduhoplovne i namenske industrije, nastavlja sa ra-
dom na projektu helikoptera nove generacije S-97 rejder (Sikorsky S-97 Raider) za-

9 1HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(22), p. 9.

M http://www.sikorsky.com/vgn-ext-templating-
SIK/ctrndr?vemid=28ec91bc074a6410VgnVCM1000004f62529fRCRD&siteName=Sikorsky
[poseceno:1.7.2014]
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snovanog na X2 tehnologiji. Sredinom juna na prvom od dva planirana prototipa izvr-
Sena je ugradnja elektri¢nih instalacija i avionike, da bi se zatim preslo na ugradnju let-
nih komandi i druge opreme. Cilj proizvodaca je da prvi prototip koji je sada na sredini
procesa izgradnje poleti do kraja godine, dok bi demonstraciju sposobnosti Ratnom
vazduhoplovstvu Sjedinjenih Drzava (USAF) trebalo da po¢ne pocetkom sledece.

Laki takti¢ki helikopter S-97 rejder nastao je iz tehnoloSkog demonstratora
X2 radi obezbedivanja ameri¢kim oruzanim snagama lakog takti¢kog helikoptera
viSestruke namene koji bi se koristio za juriSne, izvida¢ke, kao i zadatke podrske
specijalnim snagama. NaoruZanje bi nosio na spoljasnjim nosacima, dok bi u ka-
binu moglo da se smesti Sest lica. Letelica je opremljena dvostrukim koaksijal-
nim rotorom koji obezbeduje uzgon i horizontalni let, dok bi elisa na zadnjem de-
lu trupa trebalo da obezbedi potisak za ubrzavanje (i usporavanje) velike brzine.
Helikopter bi, prema postavljenim takti¢ko-tehni¢kim zahtevima, trebalo da pred-
stavlja kvalitativni skok u odnosu na postojece helikoptere u americkom naoru-
Zanju i to u pogledu brzine, pokretljivosti i vrhunca leta.

Mladen TiSma

Ruski T-50 PAK-FA u fazi letnih ispitivanja sa naoruzanjem®

Rusija je zapocela letha ispitivanja integracije VUbS na novu generaciju vi-
Senamenskih borbenih aviona pete generacije koje razvija kroz program T-50,
odnosno PAK-FA. U proces opitovanja uklju¢eni su prototipovi 053 i 054.

Ispitivanje naoruZanja podrazumeva testove sa VUbS podveSanim na krilnim no-
salima, a, prema raspoloZivim fotografijama, avioni su nosili IC-vodene rakete v-v
kratkog dometa R-73, rakete v-v srednjeg dometa R-77 i protivbrodske rakete Kh-31.

12 http://theaviationist.com/2014/06/02/t-50-weapon-integration-flights/ [poseéeno: 1.7.2014]
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U meduvremenu, drZzava je obrazovala i poseban odbor koji treba da nad-
gleda razvoj i proizvodnju motora Saturn izd. 30 za PAK-FA, a oCekuje se da do
2016. godine bude okon¢ana druga faza razvoja ove pogonske grupe, dok bi
ugradnja na avione trebalo da po¢ne 2020. godine. Inace, sredinom juna doSlo
je do manjeg incidenta kada je motor Saturn izd. 117 usled kvara izazvao maniji
pozZar na jednom od prototipova T-50. Ipak, avion se bezbedno vratio na aero-
drom, a u kompaniji Suhoj tvrde da ovaj slu€aj nece ugroziti tempo rada na pro-
gramu novog aviona.

Mladen TiSma

Laki prenosni raketni sistem za PVD verba u3ao
u naoruZanje ruskih padobranaca®®

Ministarstvo odbrane Ruske Federacije saopstilo je da su vazduSnodesant-
ne snage te zemlje dobile nove lake prenosne raketne sisteme za protivvazdu-
hoplovna dejstva kratkog dometa 9K333 Verba.

Za ovaj sistem prvi put se javno ¢ulo 2007. godine, kada je projekat bio u
fazi konstruisanja, nakon ¢ega su tokom 2009. godine sprovedena sva potrebna
opitovanja, u okviru 726. centra za obuku KoV u oblasti Krasnodara. Veruje se
da su prvi primerci novog sistema usli u naoruZanje kopnenih snaga po zavrset-
ku opitovanja, tokom 2011. godine. Prva padobranska jedinica opremljena no-
vim raketama zemlja-vazduh je lvankovska vazduSnodesantna divizija.

3 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(24), p. 23.
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lako su tehni¢ki podaci o novom raketnom sistemu i dalje nepoznati, pret-
postavlja se da RS PVD verba koristi automatski sistem za kontrolu vatre za
odabir cilja, ¢ime se obezbeduje dejstvo sa najbolje pozicioniranog vatrenog po-
loZaja. Pored toga, novi sistem Kkoristi trokanalni traga¢, za razliku od sistema
igla i igla-S koji koriste dvokanalne tragace.

Mladen TiSma

Iran lansirao novu verziju rakete nazeat™

Tokom veZbe odrZzane krajem maja, iranska vojska lansirala je novu verziju
teSke rakete nazeat 10 (Nazeat).

Prema podacima koji su ranije obelodanjeni za raketu nazaet 10-H, raketa
kalibra 455 mm ima domet od 140 km. Masa bojeve glave je 230 kg, a verovatno-
¢a greSke 5% od dometa. Nova verzija ima dodatni odsek izmedu bojeve glave i
motora na kojem se nalaze Cetiri bo¢ne mlaznice, kakve su videne na raketama
vecéeqg kalibra tipa zelzal (Zelzal). Mlazevi koji se izbacuju kroz bo&ne mlaznice iza-
zivaju rotaciju rakete, €¢ime se projektil stabilizuje, a time poboljSava i preciznost.
Medutim, za razliku od rakete zezal, na kojoj se mlaznice aktiviraju skoro odmah
po napustanju lansirne Sine, na objavljenim televizijskim snimcima nazaeta nema
znakova njihovog rada. Pored njih, na projektilu se vide i dve ili tri mlaznice usme-
rene unazad. Veruje se da sluze lakSem odvajanju bojeve glave, nakon ¢ega sledi
aktiviranje usporavaju¢eg padobrana koji obezbeduje da bojeva glava pogada cilj
pod skoro normalnim uglom, ¢ime se postiZze bolji efekat dejstva po njemu. Ova-
kav sistem koristi se na ruskim raketama kalibra 300 mm sistema smer¢.

Mladen TiSma

14 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(23), p. 16.
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Reno predstavio demonstrator vozila 6x6 pod oznakom BMX-01"

.
-

Renoova podruZnica za proizvodnju vojnih teretnih vozila (Renault Trucks De-
fence — RTD) na izloZbi NVO ,Evrosatori” (Eurosatory 2014) u Parizu prikazala je
svoje novo oklopno vozilo u konfiguraciji 6x6 pod oznakom BMX-01. Vozilo je kon-
struisano kao demonstrator za buduéi program francuske Kopnene vojske (Armée
de Terre) VBMR, odnosno viSenamensko oklopno vozilo smanjenog rizika.

Vozilo BMK-01 ima masu od 22 tone, s tim da maksimalna masa vozila izno-
si 24 tone. Prema tvrdnjama konstruktora, vozilo ima visok stepen balisti¢ke zasti-
te i sposobnost kretanja van puteva. Modularni oklop ispunjava kriterijume 4. nivoa
NATO standarda STANAG 4569. U konfiguraciji oklopnog transportera vozilo mo-
Ze da prevozi tri ¢lana posade i osam vojnika. NaoruZano je mitraljezom kalibra
12,7 mm i automatskim bacaem granata kalibra 40 mm. Demonstrator je pogo-
njen komercijalnim Reno-Volvo dizel motorom od 400 konjskih snaga.

Mladen TiSma

Izraelski IWI nudi novu snajpersku pusku dan .338

Izraelska industrija oruzja (Israel Weapons Industries — IWI) odnedavno u
svom arsenalu ima i novi tip snajperske puske pod oznakom dan .338 (Dan .338).
Novi model predstavljen je ha sajmu naoruZanja i vojne opreme u Parizu.

!5 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(26), p. 6.
'8 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(26), p. 6.
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Puska je razvijana od 2010. godine u saradnji sa jedinicama specijalne na-
mene lzraelskih samoodbrambenih snaga (Israel Defence Force) i predstavija
prvu repetirku koja je konstruisana u izraelskoj firmi, prekidajuci na taj nacin tra-
diciju proizvodnje preciznih poluautomatskih snajperskih pusaka, a kao razlog se
navodi i zahtev da novi model, pored preciznosti, karakteriSe i izdrZljivost i kvali-
tetna izrada. Za sada se puSka nudi u kalibru .338 Lapua Magnum, mada je pre-
ma Zeljama kupca teoretski raspoloZiva i u drugim kalibrima.

Mladen TiSma

Kolt prikazao juri$nu pusku CK901"

Poznati americki proizvodac vatrenog oruzja Kolt (Colt Defence) javnosti je
prikazao svoju novu juriSnu pusku pod oznakom CK901 koja koristi municiju ru-
skog kalibra 7,62x39 mm. Puska je razvijena po zahtevu Republikanske garde
Jemena sa ciliem zamene postojecéih puSaka kalasnikov AK-47.

7 |HS Jane’s Defence Weekly, Vol. 51(26), p. 8.
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Puska je namenjena vojnim korisnicima Sirom sveta koji su koristili ili joS
uvek koriste ¢uveni kalaSnjikov AK-47 i njegove derivate i kopije, pa time i raspo-
laZu velikim zalihama municije u kalibru 7,62x39 mm ili je ¢ak i proizvode. Inace,
puska CK901 moze da koristi i sve tipove magacina koje koriste puske kalasnji-
kov, bez obzira da li su izradeni od metala ili polimera. U ponudi proizvodac¢a su
i americki okviri kapaciteta 30 metaka.

PuSka CK901 zasnovana je na sistemu povratnih gasova, a razvijena je iz
postojeéeg modela viSekalibarske porodice puSaka CM901 koje koriste NATO-ove
kalibre 5,56 i 7,62 mm. Duzina cevi CK901 iznosi 406 mm, Sto znaci da je 9 mm
kra¢a u odnosu na izvorni AK-47, a u ponudi je i kraéa verzija kod koje duzina
cevi iznosi 330 mm. Masa puske je 4,5 kilograma.

Mladen TiSma

Nosaé aviona ,Vikramaditja“ uveden u naoruZanje indijske mornarice™®

X
v e e

Posle visegodiSnjeg odlaganja, nosa¢ aviona ,Vikramaditja” (INS Vikrama-
ditya) stigao je u novu domovinu i pridruzio se Indijskoj ratnoj mornarici (Indian
Navy), ¢ime su znacajno podignute njene borbene sposobnosti za operacije na
okeanima i u daljem susedstvu indijskog potkontinenta.

8 |HS Jane's Fighting Ships: Platform profile — Vikramaditya (Modified Kiev Class) aircraft
carrier, preuzeto sa: www.janes.com
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Nosac¢ aviona ,Vikramaditja”, nekadasnji ,Admiral GorSkov” predstavlja po-
sledniji od Cetiri nosaca aviona izgradenih za potrebe nekadaSnje sovjetske ratne
mornarice. lako je Rusija brod ponudila Indiji joS 1994. godine, vlade dve zemlje
su tek deset godina kasnije potpisale ugovor koji je obuhvatao i temeljnu moder-
nizaciju i adaptiranje broda u roku od pet godina, a procena vrednosti radova ta-
da je iznosila 625 miliona americkih dolara. Medutim, zbog niza razloga, ukljuéu-
juci i probleme sa pogonskom grupom, rokovi su viSe puta probijani, sve dok po-
sao konaéno nije zavrSen krajem prosle godine.

Paket modernizacije obuhvatio je novi pogon i izvore energije, kao i klima-
uredaje, zatim uklanjanje ruskih sistema naoruZanja, te prepravku poletno-sletne
palube u konfiguraciju STOBAR sa skakaonicom pod uglom od 14,3 stepena.
Nova poletno-sletna paluba ima duzinu od 198 metara. Opremljena je sa tri Ce-
li€na uZeta za zaustavljanje aviona, a na njoj se nalaze i tri lifta za avione i heli-
koptere dimenzija 19,2x10,3 m i 18,5x4,7 m, nosivosti 30, odnosno 20 tona. Di-
menzije hangara za letelice su 130x22,5 m. Posadu sacinjava 1.326 ljudi razlici-
tih specijalnosti.

Brod ima maksimalnu brzinu od 29 &vorova (52,7 km/h) i standardni radijus
od 25.557,6 km pri brzini od 18 ¢vorova. Deplasman broda 46129 metri¢kih to-
na. Plovilo je dugo 283 m, odnosno 249,5 m na vodenoj liniji. Ukupna Sirina bro-
da je 51 m, a gaz 10 m. Pogon ¢&ini osam bojlera tipa KWG4, Cetiri turbine GTZA
674 koji daju 200.000 konjskih snaga, kao i Cetiri propelera.

Za samozastitu brod je opremljen sa dva bacaca mamaca PK2 i dva vu¢na
mamca torpeda, kao i protivelektronskim ometa¢ima tipa Bharat. Na brodu se
nalaze i radari za prac¢enje situacije u vazdusSnom prostoru i na povrsini, kao i za
navigaciju, i to; Podberyozovik-ET2, Fregat MAE-3, Strut Pair, Sperry Bridgema-
ster E. Sonar je Horse Jaw MG 355. Sistem za obradu borbenih podataka je Le-
sorub E. Radar Podberyozovik-ET2 namenjen je za pracenje situacije u VaP-u.
Radi se o 3D radaru koji funkcioniSe u E/F opsegu. Fregat MAE-3 takode je 3D
radar koji radi u E7F opsegu i sluZi za pretraZivanje kako vazduha, tako i povrsi-
ne, dok su radari Strut Pair namenjeni za praéenje situacije rade u F opsegu.
Sperry Bridgemaster E sluzi za navigaciju i radi u E/F/I opsezima.

Vazduhoplovni ,puk” nosaca ¢ini 12 viSenamenskih palubnih lovaca MiG-
29K (ili njegovog dvosedog derivata MiG-29KUB) i 6 helikoptera iz familije Ka-
mov (Ka-27/28/31).

Mladen TiSma

Patrolni brod Mornarice Vojske Crne Gore ,Kotor” ponovo plovi®

Nekadasnja raketna fregata jugoslovenske, odnosno srpskocrnogorske rat-
ne mornarice, a danas patrolni brod Mornarice Vojske Crne Gore (MVCG) P-33
»Kotor” nakon skoro pet godina isplovila je iz ratne luke u Baru na Jadran.

Prvo isplovljavanje broda predstavlja, zapravo, probnu voznju, nakon Sto su
proteklih meseci pripadnici (mornari¢ko)tehniCke sluzbe MVCG, zajedno sa

9 hitp:/Amww. vijesti. me/vijesti/najmocniji-brod-bivse-jrm-ponovo-zaplovio-clanak-785504  [poseéeno:
1.7.2014]
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struénjacima iz Srbije na njemu zamenili sva tri pomoc¢na motora M-845 koji su
bili neispravni €itavu deceniju. Umesto njih ugradena su dva polovna, ali malo
koriS¢éena pomocéna motora MTU koji su proSle godine skinuti sa rashodovane
jugoslovenske raketne fregate 31 ,Split” pre nego Sto je brod oteglien na rezanje
u Albaniju.

lako je Strategijskim pregledom odbrane iz juna 2013. godine bilo planirano
da patrolni brodovi ,Kotor” i ,Pula” budu povuceni iz operativhe upotrebe, ove
godine je, ipak, odlu¢eno, da dva najmlada i nekada najmocénija ratna broda bu-
du vracena u sluzbu MVCG.

Brodovi P-33 ,Kotor” i P-34 ,Pula” sagradeni su 1987, odnosno 1988. go-
dine kao raketne fregate, odnosno veliki patrolni brodovi u brodogradiliStu Kra-
ljevica za potrebe Jugoslovenske ratne mornarice. Nakon istupanja Crne Gore
iz savezne drZave sa Srbijom vecina plovila Ratne mornarice Srbije i Crne Go-
re, izuzimajuci efektive Recne flotile, pripala je novoj Vojsci Crne Gore. Brodo-
Vi ovog tipa imaju duZinu od 91,8 m, Sirinu od 11,7 m i visinu od 18,3 m. Imaju
gaz na pramcu 2,8 m, a na krmi 3,4 m. Pogonsku grupu ¢ine dva dizel motora
po 3.883 kW i gasna turbina snage 14.720 kW. Maksimalna brzina iznosi 34
¢vora, a ekonomska 23. Ranije su bili naoruzani sa po jednim pram¢éanim dvo-
cevnim topom AK-726 kalibra 76 mm, dva topa AK-230 kalibra 30 mm, Cetiri
lansera raketa brod-brod P-21 ili P-22, dva Cetvorostruka lansera MTU-4 koji
koriste rakete za PVD strela 2M, dva RBU 6000, 2 dva dvostruka lansera
osvetljavajucih raketa svitac kalibra 128 mm, te dva raketna bacaa mamaca
Baricade.

Mladen TiSma
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Najnovija kineska podmornica klase Yuan i maketa novog broda®

Kineski izvori potvrduju da mornarica Narodnooslobodilacke vojske Kine
nastavlja sa modifikacijom konvencionalne podmornice klase 041 Yuan, ali da je
u toku i rad na projektovanju novog velikog razaraca ili krstarice.

Desetog i 11. decembra 2013. pojavile su se prve slike nove varijante podmorni-
ce klase Type 041 koja se negde oznacava i kao Type 039A, Type 039C ili Type 039
X. Podmornica je upravo porinuta iz brodogradiliSta ,WWuhan Shipyard kompanije Chi-
na State Shipbuilding Corporation” (CSSC), glavnog proizvodaca kineskih konvencio-
nalnih podmornica. Na slici koja se pojavila 6. aprila prikazana je nova podmornica
Type 041 sa kosim tornjem, slicnom nemackim podmornickim projektima.

Ovakav dizajn tornja moZzda ukazuje na postojanje dodatnog visokofrek-
fentnog sonara u podnoZju tornja kao Sto je slu¢aj sa drugim podmornicama sli¢-
nog dizajna. Podmornica Type 041 je neSto duza nego prethodne verzije.

Nezvanicni izvori govore da nova varijanta podmornice ima deplasman od
oko 3.500 tona umesto 3.000 tona koliko su imale prethodne verzije Type 041,
Sto bi moglo ukazivati na to da nova verzija nosi viSe naoruzanja. ,IHS Jane's
Fighting Ships” navodi da su postojeée verzije ove podmornice naoruzane pro-
tivbrodskim raketama YJ-2 (YJ-82) i kombinacijom pasivno navodecih (Yu-4 SA-
ET-50) torpeda i Yu-3 SET-65E aktivnho/pasivno navodeéim torpedima. Podmor-
nica je naoruzana i torpedima Yu-6. Osnovna izvozna verzija je S20, deplasma-
na oko 2.300 tona, a prikazana je u februaru 2013. godine.

Nova verzija podmornice Type 039C/type 041 Yuan

Pretpostavlja se da je od 2004. godine porinuto 12 podmornica Type 041,
dok americki izvori navode da se radi o ¢ak 20 plovila.

2 Jane's Defence Weekly 16 April 2014.
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Maketa novog borbenog broda mornarice Kineske narodnooslobodilacke vojske
u prirodnoj veli¢ini

Pojavile su se i nove slike makete u prirodnoj veli€ini novog povrsinskog
ratnog broda koji gradi ,China Ship Desigh and Research Center” ili Institut 701
korporacije ,,China Shipbuilding Industry”. Model broda je dimenzija sli€nih nosa-
¢u aviona Liaoning koiji je izgraden tokom 2008. i 2009. godine.

Kao i replika nosaca aviona, ova maketa ¢e verovatno biti opremljena rada-
rom i drugom defanzivnhom i ofanzivhom elektronskom opremom. To ¢e omogu-
¢iti i obuku buducih korisnika broda.

Ako je suditi po sadasnjim dimenzijama makete, buduci brod bi¢e dugacak
187 m i Sirok 23 m. S obzirom na ovakve dimenzije olekuje se da ¢e brod biti
opremljen vertikalnim lanserom sa 64 celije na prednjem i zadnjem delu broda.
Takode se oCekuje da ¢e brod posedovati i radar talasne duZine L.

Dragan Vuckovic

U toku je testiranje ruskog tenka Armata®

Rusija je pocela testiranje prvog prototipa/pretproizvodnog modela novog
tenka Armata (Armada) krajem 2013. godine, 5to bi moglo dovesti do ogranice-
ne operativne upotrebe tenka u Ruskoj vojsci tokom 2016. godine.

2 Jane's Defence Weekly 5 February 2014.
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Glavni ugovara¢ za tenk Armata je korporacija za istrazivanje i proizvodnju
+UralVagonZavod”, a joS 20 velikih ruskih firmi bi¢ée uklju¢eno u dizajn, razvoj i
proizvodnju ovih vozila.

Tenk Armata bi¢e naoruzan eksternim topom 125 mm sa 32 granate. Pored
konvencionalne municije, top 125 mm modi ¢e da ispaljuje i laserski navodene rake-
te sa visokoeksplozivhom tandem bojevom glavom na daljinama do 5.000 m. Spo-
redno naoruzanje tenka sastojace se od topa 30 mm i mitraljeza 12.7 mm.

Komandir, niSandzija i voza¢ sedece u prednjem delu tenka, u dobro zasti-
¢enom trupu. Top 125 mm i sistem za napajanje municijom nalazi¢e se u sredini
vozila, a dizel agregat visokih performansi na zadnjem delu vozila.

Bududi izgled ruskog tenka Armata

Naziv Armata takode se odnosi na univerzalnu borbenu platformu (BMP-T-15)
Ciji ¢e trup sacinjavati osnovu za celu seriju borbenih vozila guseni€ara.

Rusija i dalje nudi modernizovane verzije tenka T-72. Ova verzija opremlje-
na je odbrambenim sistemom Arena-E.
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TeSko borbeno vozilo peSadije (BVP) pod nazivom Obyekt 148 hi¢e opre-
mljeno daljinski upravljanom oruZznom stanicom kompanije ,Design Bureau
Epoch Almary” koja je naoruzana topom 30 mm 2A42, koaksijalnim mitraljezom
7.62 mm i nosacima za dve laserski navodene rakete Kornet-EM sa obe strane
kupole. Oruzna stanica takode ¢e biti montirana na novi BVP Kurganets, kao i
na BVP Bumerang 8X8 koji ¢e zameniti oklopni transporter BTR-80A.

U meduvremenu, teski oklopni transporter BMO-2 NBC imace posadu od dva
¢lana i Sest ukrcanih vojnika, a bi¢e opremljen nosacima na kojima ¢e se nalaziti
RPO Shmel, ru¢ni raketni lanseri. BMO-2 bi¢e opremljen i daljinski upravljanom oru-
Znom stanicom naoruZzanom topom 30 mm i koaksijalnim mitraljezom, a zameni¢e
stariji BMO-T — teSko oklopno borbeno vozilo zasnovano na trupu tenka T-72.

Planirani tenk nosa¢ mosta nosi naziv MT-A. Bi¢e opremljen mostom iz tri dela
koji se spusta sa prednje strane vozila. MYM-A verzija bi¢e inZinjerijska verzija opre-
mljena dozerom sa prednje strane i sistemom za kopanje rovova sa zadnje strane.

Takode, predvideno je i vozilo USM-1 — univerzalni minopolaga¢ koji ¢e
imati devet modula sa zadnje strane za polaganje mina.

Pored toga, postojeéi raketni sistemi TOS-1 220 mm (30 raketa) i TOS-1A
122 mm (24 rakete) koji su montirani na trup tenka T-72 bi¢e zamenjeni sli¢nim
sistemima zasnovanim na trupu Armata pod nazivom BM-2.

Sa druge strane, iako je Rusija razvila samohodni artiljerijski sistem sa para-
lelnim topovima 152 mm/2S35 Koalitsya montiran na modifikovanom tenkovskom
trupu, taj sistem nije nikada uSao u operativhu upotrebu. Umesto toga, Rusija sa-
da razvija novi samohodni artiljerijski sistem baziran na trupu Armata, koji ¢e za-
meniti sisteme u operativnoj upotrebi 2519 koji takode nose oznaku MSTA-S.

Novi samohodni artiljerijski sistem bi¢e naoruzan novim orudem kompanije
.JralVagonZavod”, artiljerijski pogon broj 9. Ova kompanija takode proizvodi i
0oshovno naoruZanje tenkova T-72 i T-90. Pretpostavija se da ¢e novi samohodni si-
stem biti i dalje zasnovan na ruskom kalibru 152 mm umesto NATO kalibru 155 mm.
Projektovana je eksportna verzija samohodnog artiljerijskog sistema 155mm/52, pod
nazivom 2S19M1, ali nije poznato da li je ovaj sistem uSao u serijsku proizvodnju.

Postoji i verzija tenka Armata — oklopno vozilo za izvla¢enje i popravku pod
nazivom Obyekt 152, dok je verzija za razminiravanje vode pod nazivom Obyekt
145 zasnovana na trupu tenka T-90, a verzija Obyekt 195 na trupu napustenog
projekta tenka T-95.

Projekat, razvoj i proizvodnja u okviru kompanije ,UralVagonZavod” biée
sprovedeni u pogonima ,Niznhny Tagil” gde se i dalje proizvode tenkovi T-90 za
izvoz. Sa druge strane, u Omsku, gde se proizvodio T-80, biée projektovane i
razvijane specijalizovane verzije.

Danas je ,Nizhny Tagil” jedini pogon za proizvodnju tenkova u Rusiji. Osim za
potrebe ruske vojske, isporucuje tenkove T-90 u Alzir, Indiju (ukljuéujuéi licenciranu
proizvodnju) i Turkmenistan. Libija je takode sklopila ugovor radi modernizovanja jed-
nog dela svojih tenkova T-72, ali i nabavku T-90. lako je ugovor iz nekih razloga pod
znakom pitanja, nesto je vec isporuceno, a to su razaraci tenkova Khrizantema-S.

Radi nastavka proizvodnje tenkova T-90, ,UralVagonZavod” je razvio eks-
portnu verziju T-90MS koja sadrzi poboljSane elemente, ali i modernizovane ver-
Zije tenka T-72 opremljene najnovijim sistemom aktivhe zaStite Arena-E, predvi-
denog za upotrebu u gradskim borbama i vozila za podrSku BMPT-72.

Dragan Vuckovi¢

251

SAVREMENO NAORUZANJE | VOINA OPREMA/MODERN WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT, pp. 230-287



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

Indija prikazuje modernizovanu verziju tenka Arjun Mk 1172

Indija je prikazala najnoviju verziju domaceg tenka Arjun Mk Il na paradi
povodom dana drZzavnosti 26. januara 2014. godine u Nju Delhiju.

Ova verzija poseduje niz elemenata koji nisu videni na modelu koji je zapo-
¢eo poslednju etapu testiranja tokom avgusta 2013. u pustinji Rajasthan.

Arjun MK Il na paradi u Nju Delhiju

Integrisani eksplozivno-reaktivni oklop montiran je na prednjem delu tenka,
kao i na prednjem delu kupole.

Otpornost tenka je dodatno poboljSana instalacijom onoga Sto izgleda kao
sistem za upozoravanje na lasersko ozradivanje sa protivmerama koji razvija
izraelska kompanija ,Elbit". Cetiri elementa sistema montirana su na svakom
uglu kupole radi pokrivanja od 360 stepeni. Medutim, na taj nacin postaju osetlji-
vi na pogotke iz peSadijskog naoruzanja i na paréad granata.

Postavljena je daljinski kontrolisana oruZna stanica naoruZana mitraljezom
12.7 mm.

Vozilo je, takode, opremljeno sa po osam bacaca granata 81 mm sa svake
strane kupole koje lice na one postavljene na ruski T-72M1 i indijski T-90.

22 Jane's Defence Weekly 5 February 2014.
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Oluceni top 120 mm je zadrzan, a mitraljez 7.62 mm postavljen je koaksijal-
no. Top 120 mm opremljen je termalnom zastitom, ekstraktorom dima i referent-
nim sistemom na ustima cevi, $to omogucéava posadi nameStanje niSanske linije
bez napustanja vozila.

Kako navodi kompanija ,Defence Research and Development Organiza-
tion” (DRDO), koja je projektovala tenka Arjun, top pored konvencionalne muni-
cije ispaljuje i termobariCne granate 120 mm, kao i laserski vodene rakete. Kada
su u pitanju rakete, izgleda da se radi o projektilu izraelske kompanije ,lsraeli
Aerospace Industries, LAser Homing Anti-Tank” (LAHAT). Raketa je snabdeve-
na visokoeksplozivnim punjenjem sa tandem-bojevom glavom za uniStavanje ci-
ljieva opremljenih eksplozivno-reaktivnim oklopom.

Mogucnost ispaljivanja projektila LAHAT omogucéi¢e tenku Arjun Mk Il an-
gaZzovanje meta daleko van efektivnog radijusa konvencionalnih granata 120
mm. Maksimalni radijus dejstva sistema LAHAT iznosi preko 8 km.

Tenk je snabdeven kompjuterizovanim dnevnim/termalnim sistemom za
upravljanje vatrom i panoramskim sistemom za osmatranje na desnoj strani ku-
pole. Kako sistem ima nekoliko otvora, to govori da tenk ima dnevno/no¢nu, kao
i sposobnost merenja laserskim daljinomerom, Sto znaci da moZe da radi u reZi-
mu lovac-ubica.

DRDO je predvidela narucivanje oko 250 tenkova Arjun MK Il po ceni od
oko 6 miliona dolara po vozilu. Kompanija je, takode, izjavila da Arjun MK Il ima
mogucénost automatskog pracenja cilijeva i kopneni navigacijski sistem. Tenk po-
seduje i izduvne panele na zadnjem delu krova kupole.

Dragan Vuckovi¢

Podmornica klase Andrasta za obalne vode Juzne Azije*

Francuska kompanija DCNS nudi svoj koncept kompaktne podmornice An-
drasta mornaricama JuZne Azije za upotrebu u plitkim obalnim vodama.

Koncept podmornica prikazan je 15. aprila 2014. godine na izloZbi naoruza-
nja u Kuala Lumpuru.

Andrasta je predvidena za upotrebu u plitkim vodama kao patrolna podmor-
nica. Podmornica je visokoautomatizovana radi smanjenja deplasmana i uma-
njenja troSkova odrZavanja. NaoruZana je sa Sest torpednih cevi koje se pune
torpedima ili protivbrodskim raketama. OpsluZuje je posada od 19 ljudi, ima
maksimalni radijus dejstva preko 3.000 milja i moZe ostati pod vodom pet dana.

Podmornica je relativno slabo naoruzana, jer je predvidena za podrSku
specijalnim snagama, prikupljanje informacija i kao sredstvo odvra¢anja protiv
pomorskih upada.

% Jane's Defence Weekly 23 April 2014.
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Podmornica Andrasta

Kompanija je navela da trenutno radi na predlogu Indonezanskoj mornarici,
ali da postoji interesovanje joS nekoliko juznoazijskih, kao i zemalja srednjeg is-
toka za nabavku podmornice Andrasta.

Dragan Vuckovic¢

Indija je uspesno testirala domacu raketu vazduh-vazduh Astra®*

Indija je 4. maja 2014. godine uspesno testirala domacu raketu vazduh-va-
zduh Astra van vizuelnog dometa koja je lansirana sa lovca SU-30MKI indijskog
ratnog vazduhoplovstva.

Odbrambena organizacija za istrazivanje i razvoj (DRDO Defence Rese-
arch and Development Organisation) izdala je saopStenje da je raketa ispunila
misiju uspesSnim odvajanjem sa lovca SU-30. Test je takode dokazao pravilno
funkcionisanje domaceg data-linka, kompjutera, inercijalnog navigacionog siste-
ma i fiber-opti¢kog Ziroskopa.

Nakon 3to je raketa isprobana u letu uskoro sledi lansiranje protiv prave
mete.

DRDO je zapocCela razvoj rakete Astra kao rakete upotrebljive u svim vre-
menskim prilikama koja spada u istu klasu kao Sto su Denel R-Darter, kineska

% Jane's Defence Weekly 14 May 2014.
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LY-60/PL-11 i MBDA IRIS-T. Raketa prikazuje elemente dizajna francuske Ma-
tra R 530D i ruske rakete AE/R-77 (AA-12 Adder).

Prvo razvojno testiranje rakete izvrSeno je joS u maju 2003. godine, ali je
nakon toga usledila decenija puna tehnickih problema.

.

DRDO je uspesno testirala integraciju rakete sa odgovaraju¢im instrumenti-
ma na lovcu SU-30, kao i letno testiranje propulzivnog sistema, aerodinamiékih
performansi i osnovnih letnih sistema koji su izmenjeni u januaru 2014. godine.

Zvani¢nici kompanije sada su uvereni da ¢ée zavrsiti projekat Astra do de-
cembra 2016. godine.

Astra je jednostepena raketa sa Cvrstim gorivom, 3,57 metara duZine i
pre€nika 178 mm, sa lansirnom masom od 154 kg i konvencionalnom bojevom
glavom od 15 kg. Raketa poseduje aktivho radarsko navodenje u zavrsnoj puta-
nji, elektronske protivmere i bezdimni raketni motor.

Raketa je projektovana za zahvat ciljeva velike brzine na kratkim razdalji-
nama (do 20 km u lovackom reZimu, lansirana prema repu cilja) i cilieva na veli-
kim razdaljinama (do 80 km kada je lansirana na ¢eoni odraz cilja). Na nivou
mora raketa moze imati domet do 44 km kada je lansirana sa visine od 8.000 m i
80 km kada je lansirana sa visine od 15.000 m).

Raketom Astra bi¢e opremljeni ne samo lovci SU-30 ve¢ i avioni Mirage
2000H, MiG-29 Fulcrum i HAL Tejas LCA.

Do kraja godine predvideno je i testiranje verzije Mk Il rakete Astra koja ¢e
imati domet od 100 km.

Dragan Vuckovi¢
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Ruska mobilna robotika i automatika

MRK — ruski mobilni robotski sistem
Foto: IA ,Rusko oruzje”, Aleksej Kitajev

MRK je skraéenica za seriju ,mobilnih robotskih sistema” (MPK -
Mo6unbHbIN PpOBOTOTEXHMNYECKN |<0MHJ'|e|<c),25 koji predstavljaju joS jednu novinu
u osavremenjavanju ruskih oruzanih snaga. Rec je o viSenamenskoj modularnoj
robotizovanoj guseniénoj platformi na koju moze da se postavi naoruzanje,
oprema za rad sa eksplozivnim sredstvima i municijom, kompleksni vatrogasni
sistemi ili protivpoZzarni uredaji, inzinjerijski dodaci, protivminska i druga oprema
opste vojne, policijske i protivpoZzarne namene.

Takva platforma, sa automatski spregnutim naoruZanjem, u ruskoj vojnoj
terminologiji predstavlja daljinski upravijanu borbenu jedinicu. Platforma je osposoblje-
na da se krece razli¢itim vrstama terena, a sistemi koje poseduje u stanju su da uoca-
vaju protivnicke pokretne i nepokretne cilieve i dejstvuju po njima vatrenim oruzjem.
Ovakva borbena jedinica moze da se upotrebi za izvidanje protivnickih polozaja, za
vatrenu podrsku peSadije tokom njenog nastupanja u juriSnim dejstvima ili da obezbe-
duje povlacenje. Robotska borbena jedinica kontroliSe se radio-vezom sa udaljenosti
do 5 kilometara. Veza je zasti¢ena od protivni¢kih elektronskih dejstava.

Na robotizovanoj pokretnoj platformi nacinjeno je univerzalno leziSte u koje
se mogu postaviti teSki mitraljez ,kord” kalibra 12.7 mm, tenkovski mitraljez ,ka-

% A ,Opysue Pocoun”, HosocTu, BoopyskeHHble cunibl, 11 WioHst 2014 (Cpepa);
http://www.arms-expo.ru/news/armed_forces/
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lasnjikov” (PKT) kalibra 7.62 mm, odnosno automatski bacaci granata AH-17A
30 mm ili AG-30/29. Pored toga, opremu robotske borbene jedinice sadinjavaju i
laserski daljinomer, Ziroskopski stabilizator platforme, senzori koji mere uticaj
meteoroloskih Cinilaca na preciznost dejstva i balisti¢ki racunar. Racunar obez-
beduje preciznost dejstva. Projektovan je tako da funkcioniSe u sloZenim topo-
grafskim i meteoroloSkim uslovima.

Robotski sistem za niSanjenje ima kameru koja automatski snima teren is-
pred vozila. Snimke analizira sloZeni komopjuterski program. Na osnovu predefini-
sanih algoritama racunar, u slici, uo¢ava do deset protivnickih cilieva u pokretu.
Ciljevi mogu da se prate u krugu 360 stepeni. Korak pokretanja oruzanih i optoe-
lektricnih komponenti je 60 stepeni u sekundi. Elektri¢ni motor i ostali sistemi na-
pajaju se akumulatorom koji omoguéava samostalan rad do 10 sati, a u ,sleep
modu” (pasivno osmatranje i detekcija pokreta) do sedam dana. Opseg kretanja je za-
ista impozantan — ova borbena jedinica moze da prede, s jednim punjenjem, do
250 km. Radna temperatura uredaja i sistema je od -40 do +40°C.?®

Noviji model borbene ro-
botizovane stanice MRK-25
predstavljen je na sajmu nao-
ruZzanja ADEX-2014 u Azerbej-
dZzanu (AsepbavigxaHckas pe-
cnybnuka, r. baky, ,baky Ok-
cno LeHTp”), dok je prethodni

Naziv dela sistema, ‘ N

karakteristika
Maksimalna udaljenost 5000
kontrole i upravljanja, m
Zastitita daljinskog kontrolnog
signala od neprijateljske ED
Laserski daljinomer,

Kontrolni i optoelektriéni A
termovizijska kamera,

(osnovni) model MRK-002- | sistemi balisticki racunar
BG-57 (MF_’K'OVOZ_'EF'SD prika- Automatsko praéenije ciljeva i
zan na izlozbi 2013 RAE upravljanja oruzjem u pokretu

(BbicTaBke BoOpyxeHWn Rus- | Brzina okretanja postolja

sia ArmExpo 2013). zaoruzje i , 60°(57°)
Robotizovana platforma optoelektronske sisteme,
stepen/s

razvijena u kompaniji ,Nauéno-
istrazivacka proizvodna korpo-
racija Uralski zavod za vozila”
(OAO HayuHo-npon3BoacTBEH-
Has kopnopauusi YpansaroH3sa-
BoaO), a sistem za upravijanje
konstruisan je u kompaniji ,Mo-
bilna robotika AD Izevski radio-

Sistem za kontrolu
stabilnosti

Ziroskopska kontrola
platforme za oruzje

Mitraljez ,kalaSnjikov” (PKT)
sa 500 metaka 7,62 mm
12,7 mm mitraljez ,kord” (ili
The Rock) sa 300 metaka
Automatski baca¢ granata
AG-17A 30 mm ili AH-30/29

Vrsta oruzja/municije:

zavod” (OAO WxeBckuin pagmo-
3aBop). Razvoj tog robotskog si-
stema podrZalo je, najpre, rusko
Ministarstvo za vanredne situa-
cije, zahtevajuéi viSenamensku
plattormu za protivpozarnu
opremu, koja bi pomogla u ga-

Brzina na terenu, km/h
Trajanje baterije u
pokretu, sat

Domet kretanja, km
Radna temperatura, °C
Ukupne dimenzije, mm

Masa, kg

35
10

250
-40 ... +40
3000X1800X1260

1100

2 MPK-BT-1 — HOBBbIN poboT WMxeBckoro pagnosasoga, 15 mas 2014, Ha MexayHapogn-
HOM carnoHe ,KomnnekcHas 6e3onacHocTs” (20—23 mas 2014r.) VxeBckuii paamo3aBog
npeacTaBnT HOBbIM POBOTU3NPOBAHHBLIA KOMMMEKC ANns B3pblBOTEXHWYECKMX paboT.
http://www.irz.ru/products/14/389.htm
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Senju vatre na mestima gde ljudskom ¢&iniocu nije mogué pristup, kao i platformu za
rad sa improvizovanim eksplozivnim predmetima. Platforma je bila namenjena i za
pretragu terena i otkrivanje minsko-eksplozivnih sredstava, njihov transport i odlaga-
nje, kao i za izvidanje, osmatranje i otkrivanje opasnosti za potrebe policije i snaga
za dejstva u slucaju vanrednih situacija.

Medutim, nakon Sto je platforma razvijena, vojni struénjaci su uo€ili njen po-
tencijal za noSenje vatrenog naoruzanja i upotrebu u borbenim dejstvima. Tako
je ova platforma postala i robotizovana mobilna borbena stanica sa mnogo vise
mogucnosti. Za razliku od prethodnog modela MRK-002-BG-57, nova verzija
ovog robotskog vozila tipa MRK-25 teZi 189 kg, moZe da postigne brzinu do 35
km/h (u radnim i borbenim uslovima brzina je 0,7 m/h), a kontroliSe se radio-ve-
zom do 5 km. Ukoliko se upotrebljava za otklanjanje eksploziva, na platformu se
postavlja manipulativha ruka, a pomocu kabla, dugog 100 m, priklju€uje se pre-
nosni racunar ili vojni tablet sa programom za upravljanje (Mo6unbHbIn poboT
ans obesBpexunBaHus B3pbiBoonacHblix 06bekToB). Takav robot poseduje tri mo-
nohromatske kamere, a osposobljen je da ponese 15-25 kg tereta. Inace, za
sve modele vreme operativnog koriS¢enja, bez zamene punjivih baterija, iznosi 2
¢asa. Duzina vozila je 950 mm, Sirina 650, a visina 900 mm.

Tokom razvoja izradeno je viSe prototipova razligitih dimenzija. Sasija sa
pogonom ima promenjivu geometriju i elektromehanic¢ke transmisije za (p)okre-
tanje to¢kova koji nose gusenice. PokuSalo se koristiti pogon sa benzinskim mo-
torom, ali se elektri¢ni pokazao pogodniji. Pogonski sistem i konstrukcija guseni-
ca omogucava kretanje u urbanim sredinama, odnosno objektima sa tlom od be-
tona, asfalta, mermera, drveta, kao i po gusto poSumljenom zemljiStu i peskovi-
tim terenima. Mali pritisak na tlo (oko 3,5 kPa), tezinski odnos snage motora i
Sasije obezbeduju visoku pokretljivost i na terenu prekrivenom snegom. Vodilo
se raCuna da se platforma moZze kretati po tlu razli¢ite ¢vrstoce, bilo da je pokrive-
no opalim lis¢em, travom i Sibljem do 2 m visine, kroz sneg dubine do 500 mm, na
tlu raskvaSenom od kiSe, kao i po poplavljenim terenima gde voda ne prelazi
500 mm dubine. Naravno, podrazumeva se i pokretljivost na ledu.
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Uredaj za ko€enje automatski menja i potisak motora po klizavim ili povrsina-
ma sa razli¢itim slojevima opalog materijala na tlu. Za automatsku kontrolu kretanja
u Sasiju je ugraden sistem upravljanja SUD MRTK (Cuctema yrnpaBreHusi ABUWKEHU-
em MPTK). Postavljena je i termovizijska kamera za no¢no osmatranje i niSanjenje.
Pored elektrooptickih, ova robotska borbena stanica ima i audio senzore.

Modularna konstrukcija omogucava kompletnu promenu tehnoloSke opreme ili
naoruZanja, u zavisnosti od primene. Tako se na platformu, umesto oruzja, moze po-
staviti i robotska ruka sa petostepenim manipulantskim poloZajima, sistem za gaSenje
poZara il osmatracka i izvidaCka oprema. Poseduje i sistem za osvetljavanje.

U izvidackim i borbenim okolnosti-
ma, platformom i sistemima upravija se
najéesce ,integrisanim digitalnim siste-
mom za daljinsko upravljanje i prenos
podataka” (bopToBas uudposas cucre-
Ma OUCTaHLUMOHHOIO ynpaBneHusl 1 ne-
pegadn nHdopmaumn). Daljinski se kon-
troliSu pogonski sistem i senzori, kao i
moduli sa naoruzanjem. U sistemu
daljinskog upravijanja je inteligentni in-
terfejs, koji automatski kontroliSe sve op- . . o
cije agregata, nivo temperature i pritiska Model robotske mobilne naoruzane jedinice
ulja, radnu brzinu u zavisnosti od optere- MRK VN (Pobomomextudeckuli komnexc

¢enja i komplet za aktivno hladenje. MPK BH)

e

#

Na osnovu robotizovane platforme MRK razvijeno je
viSe razli¢itih modela i tipova borbenih i neborbenih
vozila. Model ,Mobilna robotika” MRK-01 namenjen je
za potragu i otkrivanje eksplozivnih ubojnih sredstava i
njihovo unistavanje.

Vozilo model ,Mobilna robotika” MRK-02 takode ima
istu namenu u razminiranju minskih polja i potrazi za
improvizovanim eksplozivnim napravama u urbanim
sredinama.

Model MRK-15 projektovan je za vizuelno izvidanje,
potragu, odnoSenje ili uniStavanje eksplozivnih
sredstava. Daljinski se upravlja TV kamerom i
mehani¢kom rukom.
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Model MRK-25 poseduje opremu za vizuelno
izvidanje, EOD komplet za prenoSenje i uniStavanje
eksplozivnih naprava. Projektovan je da se moze
kretati stepenicama i preko neravnog terena.

Model MRK-26 namenjen je za proveru tereta koji se
priprema za transport ili skladistenja, a za koje se
pretpostavi da mogu predstavljati eksplozivnu napravu
ili ona mozZze biti skrivena u pakovanju.

Model MRK-27 koristi se za inspekciju, potragu i
neutralizaciju eksplozivnih naprava, u uslovima
hemijske kontaminacije i u oblastima visoke
radioaktivnosti.

Robot MRK-35 modifikovan je za rukovanje teretom
prilikom transporta predmeta u mekim i tvrdim
pakovanjima, detekciju eksploziva u robi na carini.

MRK-61 je namenjen za otkrivanje zracenja, kontrolu
radijacije, odredivanje granica kontaminiranog podrucja
i eliminaciju izvora zracenja prilikom utovara i istovara
raznih tereta.

Vise modela robotskih vozila na Sasiji MRK (Mobilna robotika)
Foto: Ministarstvo odbrane Rusije
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Za napajanje se koriste punjive baterije sa konvertorom napona od 12 V, 24 V,
48 V — u zavisnosti od vrste upotrebe. Automatski se kontroliSe i nivo praznjenje
baterija, jacina struje, stabilnost napona i temperatura energetskih izvora.

Ruski stru¢njaci za robotiku nameravaju da u narednom periodu, u skladu sa
napretkom informati¢ko-komunikacione i druge tehnologije unaprede i modernizuju
modul MRTK, pa je narednim planom ,Vuk 2" (lnaH passuTUs 1 MoaepHu3aLmm
MPTK ,Bornk-2") obuhvaceno razvijanje brojnih dodatnih sistema koji poboljSavaju
njegove performanse, manevarske i borbene karakteristike. Posebna paZnja pose-
veéena je usavrSavanju inteligentnog sistema za detekciju nepravilnosti terena i
uoCavanju objekata” (MHTennekTyanbHasi cuctema OBGHAPYXEHUSI JTOKaNbHbIX He-
POBHOCTEW 1 OOBEKTOB Ha MeCTHOCTK). Taj sistem omogucava uocavanje prepreka
koje ometaju slobodno kretanje i planiranje njihovog zaobilazka ili prelazak preko
prepreke u nepoznatom okruzenju. U Sasiju je ugraden i automatski sistem stabiliza-
cije MRTK. On obezbeduje kontrolu kretanja platforme po razli€itom nepravilno is-
presecanom terenu, posebno kada se prelazi na glatke povrSine, uzimajuéi u obzir
uticaje koji nastaju kada se gusenica priblizava prepreci. U vanrednim situacijama
moZe da blokira sistem za kretanje ili da obezbedi ravnomernu silu gusenica na
podlogu, kako bi se sprecilo proklizavanije.

Robotska udarna snaga

AR LR il e
EE B, Pl b RN 4, 2708 e 1)

llustracija prototipa konfiguracije mobilnog sistema robotskih viSelansirnih raketnih
kompleta sa Cetiri lansera B8M-1.
Legenda: (1) pokretni kontrolno-upravljacki modul smeSten u oklopnom vozilu BTR,
(2) platforma MRK-MRL-2 sa raketnim lanserima,
(3) bespilotna letelica artiljerijskog sistema za izvidanje i navodenje vatre

Autor: NPO ,Progres”
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U okviru osavremenjavanja vojne taktike u ruskoj kopnenoj vojsci razvija se
koncept robotskih sistema koji ¢e sacinjavati udarnu snagu jedinice. Tu svoju
funkciju realizovace robotizovanim sistemima za preciznije dejstvo po protivnic-
kim cilievima. To se, pre svega, odnosi na robote naoruZzane baca¢ima granata i
mitraljezima, vodnog sastava u mehanizovanim peSadijskim (motorizovanim
streljackim) bataljonima MSB (rpaHaToMeTHbIX B3BO4OB MOTOCTPENKOBbLIX baTa-
ﬂbOHOB)27, koji dejstvuju na izdvojenim pravcima, gde je oteZana vatrena podr-
Ska brigadnom artiljerijom. U brigadi kopnene vojske postojalo bi nekoliko takvih
jedinica (OMCBP — otaenbHbix MOTOCTpenkoBbix Opurag CyxonyTHbIX BOWCK).
Moguc¢u opciju predstavljale bi jedinice sa robotizovanim raketnim lanserima
(PC30 — peakTtnBHOM cncTeMbI 3annoBoro orHs), Ciju robotsku platformu bi pred-
stavljao sistem MRK (MPK — MoGunbHM pobOTOTEXHUYECKM KOMIMIEKC).

Ideja je razvijena na nekoliko realnih osnova, a sagledana je analizom bor-
benih dejstava u savremenim ratovima i lokalnim oruZanim sukobima Sirom sve-
ta. Pored ostalih €inilaca, analiza vatrenih dejstava u oruzanoj borbi (re€ je o
kopnenim dejstvima), pokazuje da artiljerijska vatra obuhvata do 70% dejstava,
u raznim fazama borbenih aktivnosti. Zbog toga, u vecini armija sveta postoje
formacijski sastavi artiljerijskih jedinica kopnene vojske sa takvim vatrenim siste-
mima koji mogu da obezbede, najpre, potrebnu dubinu vatrenog dejstva po pro-
tivniku. Sledecéa karakteristika savremenog artiljerijskog dejstva je moguc¢nost br-
Zog prenosa vatre u dubinu protivni¢kog borbenog rasporeda, radi spreCavanja
manevrisanja njegovih jedinica. Ovakva dejstva su dominantna, kako u odbrani,
tako i u napadu. Artiljerija kopnene vojske, kao Sto je poznato, koristi topove, ha-
ubice, minobacace i raketne artiljerijske sisteme sa proraunatom vatrenom mo-
¢i. Artiljerijskim oruzjima i orudima djestvuje se po peSadiji, oklopnim i mehanizo-
vanim snagama protivnika, utvrdenim objektima i zna¢ajnim vatrenim ciljevima
radi njihovog neutralisanja ili uniStenja. U ruskoj kopnenoj vojsci postoje i takticki
raketni sistemi, kao i raketni sistemi protivwvazduSne odbrane.

Vojni struénjaci Penzenskog artiljerijskog inZenjerijskog instituta PAIl (MeH3en-
CKMIN apTUINEPUNCKMIA MHXeHepHbI MHCTUTYT — MAKIN), od 2010. godine, sa Vojno-
naucnim i istrazivackim centrom kopnene vojske i OpStevojnom akademijom oruza-
nih snaga Ruske Federacije (BoeHHbIN y4ebHO-Hay4HbIA LeHTp CyxonyTHbIX Bolck,
O6eBovickoBas akagemust BoopyxéHHbix Cun Poccuickon ®epgepaunn), istraziva-
li su razli¢ite aspekte artiljerijskih dejstava u kopnenoj vojsci. U svojim studijama, si-
mulacionim modelima i virtuelnim eksperimentima sa viSe vrsta artiljerijskih oruZzja,
ukazuju da povec¢anje mogucnosti artiljerije dugog dometa za 2,1 puta, savremenim
tehni¢kim unapredenjima, omogucéava artiljerijskim jedinicama da protivnic¢koj strani
nanesu gubitke za 40-45% viSe nego sa orudima koja nisu unapredena.

Izu€avajuéi oruzanu borbu, a posebno dejstva artiljerijskih raketnih oruzja, ruski
istrazivadi i vojni struénjaci sa instituta PAIl koncipirali su robotizovani sistem od tri
komponente: upravljackog modula na oklopnom transporteru, bespilothom letelicom
za osmatranje, otkrivanje cilieva i navodenje artiljerijske vatre, kao i sa vozilom na

2" MoBUNbHBI pOBOTOTEXHUYECKNIA KOMMINEKC rPaHaTOMETHOrO B3BOAA MOTOCTPENKOBOro 6a-
TanboHa, MiHdopmaumoHHoe areHTcTBO Opyxme Poccun 19.05.14,
http://www.arms-expo.ru/analytics/perspektivnye-razrabotki/mobilnyy-robototekhnicheskiy-
kompleks-granatometnogo-vzvoda-motostrelkovogo-batalona/
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kojem se nalaze raketni lanseri granata 30 mm,? ili nekim drugi vatreni sistemi. Taj
robotizovani sistem, takode je modularan, pa je na njega moguce namestiti i avion-
ske, odnosno helikopterske lansere raketa vazduh-zemlja B8M-1.

Pretpostavljena konfiguracije samohodnog borbenog vozila sa 22 cevi bacac¢a granata,
pri ¢emu se upravljacka stanica nalazi u oklopnom transporteru (1),
lansirni sistem na MRK platformi (2), a osmatranje i navodenje
obavlja se bespilotnom letelicom (3)

Ideja je poznata. Medutim, struéni tim je veoma detaljno i u celosti razradio
sve detalje, Sto bi moglo predstavljati osnovu za dalje usavrSavanje ovakvih vr-
sta robotizovanih oruzja. Praksa govori da su, u mnogim lokalnim oruzanim su-
kobima na Bliskom i Dalekom istoku, severnoj Africi i posebno u Libiji (2011. go-
dine), pobunjenici na mala transportna vozila, nazivana i pikap, na karoseriju po-
stavljali mitraljeze, bestrzajna oruda i avionske, odnosno helikopterske lansere
raketa. Ruski struénjaci su ova iskustva temeljito analizirali i izvukli saznanja ko-
ja ukazuju na prednosti takvih oruZanih sistema, posebno u brzim dejstvima koji-
ma je moguce ostvariti snaznu artiljerijsko-raketnu vatru po protivniku.

Inace, to su prve studije ovakve vrste borbenih dejstava u savremenim oru-
Zanim sukobima poslednjih godina.

S obzirom na to da jedan robotski borbeni sistem sa raketnim oruzjem, mi-
traljezima i bacaCima bombi predstavlja ekvivalent jednog lakog tenka, jasno je
da je njegova borbena sposobnost znacajna u procenama borbenih efekata arti-
ljerijskim oruZjem. Robotizovana borbena jedinica, naoruzana peSadijskim, pro-

% C. A. MocneHko, MoBunbHbI 1 POBOTOTEXHUYECKM 1 KOMMNEKC rPaHaTOMETHOro B3BOAA
MoTocTpenkoBoro 6GaTtanboHa, OOO HMO ,MPOrPECC”, 11. 03. 2014. r. Mockea,
http://www.mriprogress.ru/_files/M5.pdf
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tivtenkovskim, artiljerijskim i drugim oruzjima predstavljala bi, prema stavovima
struénjaka u studiji Penzenskog artiljerijskog inzenjerijskog instituta, snaznu
udarnu snagu bataljona ali i veéih jedinica. Vod daljinski upravljanih ,mehanickih
vojnika”, na samohodnim brzim, senzorski opremljenim i daljinski vodenim robo-
tizovanim platformama, posedovao bi veoma snaznu vatrenu snagu za podrSku
pesadije. Posebno bi bio efikasan u dejstvu na jedinice koje se nalaze izvan
skloniSta, u rovovima i na otvorenom terenu. Proracuni pokazuju da bi, u punoj
shazi robotizovana jedinica mogla da podrzi mehanizovani peSadijski bataljon,
omogucujuci koncentracije vatre na glavnom ili pomoénom pravcu dejstava.

Pri tome su nacinjeni proracuni koji kazuju da bi najefikasnija bila organizaci-
ona struktura (opraHmsaumoHHo-wTaTHYo cTpykTypa - OLLUC), koja bi se sastojala
od vodova (baterija) lansera raketa na mobilnom robotskom sistemu MRK-RSZO-
2 (rpanatomeTtHoro B3Boga MCB 6atapen MOBUnbHbIX POBOTOTEXHUYECKUX KOM-
NNeKCoB peakTUBHOM cucTemon 3amnnoBoro orHs MPK-PC30-2), sa lanserima
B8M-1 kalibra 80 mm, koji dejstvuje nevodenim raketama S-8. Njima bi se ostvari-
valo efikasno dejstvo na daljinama do 4000 m. Re¢€ je, dakako, o lanserima nevo-
denih raketa koji se koriste u ruskom vazduhoplovstvu, a videli smo ih i u ratu u
Libiji, kada su ih pobunjenici koristili namestene na vozila tipa pikap (pick-up).

Improvizovana upotreba raketnog lansera B8M-1 sa pikap vozila tokom rata u Libiji 2011. g.

Pocdetkom 2014. godine koncipirana su i Cetiri prototipa kompleta robotizo-
vanog automatskog vozila sa bacatem granata AGS-17 ,plamja” (aBTomatnye-
ckun rpaHaTomeT lNnamsa) kalibra 30 mm, dometa 1700 m. Prora¢unato je da se
borbene sposobnosti ovakve jedinice povecéavaju dvostruko, odnosno ovakvi si-
stemi mogu ispaliti duplo vecéu koli€inu eksplozivne municije, ¢ime i vod robotizo-
vanih bacaca granata postaje jedinica sposobna da ostvari osnovnu zamisao ko-
mandanta na glavnom ili pomoénom pravcu dejstva.

Pored robotizovanog raketnog sistema ,plamja”, na osnovu analogije sa si-
stemima oruzja na platformi MRK (daljinski upravljane borbene jedinice), naoru-
Zanih lakim peSadijskim i protivoklopnim oruzjem, ruski vojni stru¢njaci zamislili
su sloZeniju konfiguraciju, ¢ija osnovna platforma poseduje sve specifi¢nosti ro-
botizovanog borbenog sistema. Konfiguracija borbene jedinice robotizovanih ra-
ketnih sistema pokazuje da bi se u sastavu robotskog voda uspesno mogli kori-
stiti i sistemi zasnovani na osnovu nadogradene robotske platforme sa siste-
mom raketnih lansera PU B8M-1.
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NOSAC LANSERA RAKETA SA SISTEMOM ZA OTVARANJE VATRE

INERCIJALNA MERNA JEDINICA

NOSACI ZA VODENJE PO VERTIKALI

\‘ NOSAC ZA VODENJE
PO VERTIKALI

OSNOVNA PLATFORMA SA SISTEMOM ZA HORIZONTALNOC NAVODENJE

Varijanta nacelnog sistema raketnih lansera PU B8M-1 za nadogradnju

na robotsku platformu
Izvor ilustracije NVO ,Napredak’/Rajs

Da bi ove platforme ucinili efikasnijim, vojni inZenjeri i prakti¢ari instituta
PAII pozabavili su se i problemom poznatim kao ,osciliranje projektila po visinu i
pravcu nakon ispaljivanja”, Sto znacajno utiCe na preciznost dejstva. U tu svrhu
razvijen je nov tip amortizera koji, takode, koriste viSecevni bacaci raketa raznih

kalibara.

- PODSISTEM ZA PRECIZNU ORIJENTACIJU | NAVIGACIJU
USKLABEN SA TOPOGRAFSKIM KARAKTERISTIKAMA
ZEMLJISTA, GEOGRAFSKIM INFORMACIONIM |
GPS SISTEMOM
RACUNAR |—
PROCEDURE | UPUTSTVA
+ SISTEM SISTEM
HORIZONTALNOG VERTIKALNOG
PODSISTEM ZA UPRAVLJANJA UPRAVLJANJA
1ZRACUNAVANJE VATRE
| PARAMETARA LETA
PROJEKTILA X
UPRAVLJANJE SISTEMIMA RAKETNIH LANSERA
'3
'1r l
BLOK ZA PRIJEM |
PREDA.U PODATAKA BLOK UREBDAJA ZA PRORACUNE ELEMENATA GADANJA

Automatizovani sistem za niSanjenje i kontrolu vatrenog dejstva ASUNO PU B8M-1

Autor: NVO ,Napredak”/Rajs
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Kao 35to je vecC receno, robotska borbena jedinica poseduje laserski
daljinomer, Ziroskopski stabilizator platforme, senzore koji mere uticaj meteoro-
losSkih €inilaca na preciznost dejstva i balisti¢ki racunar. Koristec¢i sistem za kon-
trolu vatrenog dejstva razvijen za sistem ,smer¢” (6oeBon mawmHe bBM 9A52-2
PC30 ,Cmepy”), ruski vojni struénjaci su za MRK-RSZO-2 razvili automatizovani
sistem za niSanjenje i kontrolu vatrenog dejstva ASUNO (aBToMaTu3nMpoBaHHYo
cucTemy ynpasneHus HaBegeHnem n orHem - ACYHO). Pri tome se posebno vo-
dilo raéuna da implementacija kontrolnog i upravljackog sistema ASUNO ne na-
ruSava procese u komandovanju i kontroli u motorizovanom peSadijskom
bataljonu. Komanda i kontrola sa MRK-RSZO-2 usaglaSena je automatizovanim
kontrolnim stanicama ARM (aBTomaTuanpoBaHHbIX paboumx mect - APM) i preko
operatora na mobilnim kontrolnim tackama MPU (onepaTopoB MOOGUIIbHOIO
nyHkTa ynpasneHus - MIY). Ova usaglaSenost omogucéava da svaki operater
mobilne radne stanice na svom kontrolnom mestu moze da upravlja sa dve do
10 robotizovanih mobilnih borbenih jedinica MRK-RSZO-2.

Za efikasnu upotrebu platforme MRK-MRL-2 svi uredaji i oruzja spregnuti
su sa nekoliko kompleta koji omoguéavaju njenu preciznu upotrebu u borbenim
dejstvima. Tako topografske koordinate i udaljenost do cilja izraGunava ,Precizni
navigacijski i topografsko-geodetski sistem” (BblcokoTo4Has HaBMrauMOHHO-TO-
noreofesnyeckas cucrema). On, ujedno, sinhronizuje upravljanje platformom i
proracunava pravac dejstva oruzja (oruda) po azimutu i topografsko-geograf-
skim podacima. Naime, slozeni ra¢unarski algoritmi definiSu parametre za navi-
gaciju i orijentiSu celokupnu platformu u pravcu cilja, prora¢unavaju ugao eleva-
cije i balisticke podatke u trodimenzionalnom prostoru. Ujedno uzimaju u obzir i
brzinu rotacije oko tri ose, brzinu i ubrzanje kretanja u tri pravca, $to omoguéuje
korektivnu preciznost navigacionih podatka.

Monitor, elektronska planseta ili
virtuelni displej, odnosno ,sistem za
predstavljanje grafickih i video prika-
za" (Cuctema MaWIMHHOIO 3peHust)
automatski detektuje i klasifikuje
ciljeve (tenkove i oklopne transportere,
neborbena vozila, grupu boraca itd.) i
predstavlja borbenu situaciju. Pri to-
me, u realnom vremenu, utvrduje i
otvaranje protivnicke vatre, kao i eks-
plozije sopstvenih projektila. Koristi
.video server baze podataka MRK”
(BupeovHdopmaummn  cepsepy 6as
AaHHbix MPK) i podatke operatera u
mobilnoj kontrolnoj stanici MPU (mo-
OGunbHble NyHKT ynpaeneHus - MITY),
gde se sti€u i snimci sa bespilotnih le-
telica i podaci drugih senzora u zoni
dejstva.

Koponenta za ,visokopreciznu
autonomnu orijentaciju” (BblcokoTouY-
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Hasi cMcTeMa aBTOHOMHOW opueHTauwn) jeste uredaj koji grafiCki i vizuelno
predstavlja trodimenzionalno okruzenje i omogucava unos podataka o okolnim
objektima, te prikazuje rastojanje do ciljeva, eventualnih prepreka, zatim odre-
duje prioritet ciljeva i naknadnu obradu primljenih podataka, sa proracunom
udaljenosti. Za to koristi bazu trodimenzionalnih slika i video snimaka. Ova
komponenta spregnuta je sa centralnom kompjuterskom jedinicom, koja obez-
beduje prijem i prenos informacija i generiSe komandu za planiranje putanje
robotskog vozila, kako bi se uskladili pokreti i najpovoljniji poloZaj oruzja (oru-
da) za otvaranje vatre.

Ziroskopski uredaj ,GKU-500" (I'mpokypcoykasaTens MHaekc FKV-SOOZQ)
deo je inercijalnog navigacionog sistema, a sastoji se od tri opticka Ziroskopa sa
tri nivoa ubrzanja, prijemnikom GPS koordinata i centralnim blokom za upravlja-
nje orijentacijom i navigacijom. Ovaj sistem radio-vezom obezbeduje prenos po-
dataka, kroz Sirokopojasnu informacionu mreZu. To je mreZa za prenos teleme-
trijskih podataka, komandi i multimedijalnih sadrZaja, preko TCP/IP protokola iz-
medu MRK-MDK-2 i udaljene mobilne kontrolne stanice.

Razmena podataka odvija se, dakle, u kompjuterskoj mreZi koju usposta-
vljaju mobilni borbeni sistemi sa svojom mobilnom kontrolnom stanicom. S obzi-
rom na to da se ovakav mreZni sistem koristi i u drugim jedinicama kopnene voj-
ske, posebno izmedu jedinica u prvoj borbenoj liniji i jedinica artiljerijske i raket-
ne podrSke, obezbedena je preciznost i tacnost prenosa navigacionih i drugih
podataka do svih mobilnih robotskih vatrenih stanica u zoni borbenih dejstava.

U pomenutom projektu Penzenskog artiljerijskog inZenjerijskog instituta
PAII, za mobilne robotske sisteme u taktiCkim jedinicama kopnene vojske koji
ucestvuju u vatrenom dejstvu po protivniku (razmatra se varijanta u motostreljac-
kim bataljonima samostalne mehanizovane peSadijske brigade), namenjena je
biaksijalna Sasija sa Cetiri toCka. Sasija robotskog sistema prilagodena je za kre-
tanje u razli¢itim terenskim uslovima i razvila bi se po uzoru na vozila koja se ko-
riste u peSadijskim jedinicama. Ono Sto tu Sasiju razlikuje od ostalih motornih vo-
zila je potpuna automatizacija
svih procesa upravljanja pomo- MREZNIADAPTER  EKRANZA PRIKAZ PODATAKA AENTELTID.
¢u daljinski kontrolisanog racu- ' ANTRAA
nara, ukljuCujuéi i napajanje, pri-
jem i prenos podataka za
upravljanje borbenom platfor- LK ZA
mom i oruZanim  sistemima e
ugradenih na Sasiju. U ovom
projektu autori studije predlazu
da se razmotri mogucnost raz-
voja platforme za mobilne robot-

CENTRALNI —_

LNO-MERNA JEDINICA

I
UREDAJ PRORACUNAVA

ske sisteme sa toCkovima. Za UDALJENOST DO OBJEKATA

podvoz predlazu modifikovanu .

Sasiju HL-740-9S  hjundai” Ziroskopski uredaj u kompleksu za orijentaciju
(Hyundai). i navigaciju ,GKU-500"

2 HayuHo-nponsBoacTBeHHoe 06beanHerne ,[TPOMPECC” (Poccus, Mockea): M'Mpokyp-
coykasatenb (MHgekc KY-500), 2013. Bepcusa gokymeHTta Ne 07 ot 05.12.2013.
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Autori studije smatraju da je ruska domaca industrija u stanju da uradi potpunu
verziju celokupnog kuciSta za smesStaj pogonskog, komunikacionog i vatrenog dela
mobilne robotizovane platforme MRK. Platforma bi leZala na Cetiri tocka, sa pogon-
skom osovinom na svakom tocku. Ovakva modifikacija obezbedila bi visoku pokretlji-
vost, dovoljnu brzinu za kretanje na putevima i neravnom terenu, rezervnu snagu i dug
radni vek pod visokim kapacitetom optereéenja (viSe od 5 tona). Pored toga, predloZe-
no reSenje obezbeduje veci stepen automatizacije i kontrolu rada motora MRK-MRL-2.
Izbor Sasija HL-740-9S je, po miSljenju autora studije, najbolja opcija za robotizovane
sisteme naoruzanja sa visecevnim lanserima raketa srednjih kalibara, u odnosu na Sa-
siju sa guseni¢nim pogonom. Sasija HL-740-9S ima veoma dobre vozne osobine i na
nju je moguce postaviti ve¢ postoje¢i motorni pogon. Takva Sasija koristi se kao osho-
va viSe inZinjerijskih maSina u civilstvu i vojsci (na primer osnova je za bager MV-10).
Sa odgovarajuéim dizel motorom platforma poseduje potrebnu snagu za pogon sva
Cetiri toCka, stabilnost pri manevrisanju i moguénost kontrolisanja svih mehanickih
komponenti. Ujedno, dobro izabran motor omogucuje pokretanje agregata za elektric-
nu struju kojom se napajaju sve elektronske i raCunarske komponente. Velicina plat-
forme, ujedno, obezbeduje dovoljan koristan prostor za smestaj svih komponenti siste-
ma za upravljanje i kontrolu, kao i za vide vrsta oruzja. Sasija HL-740-9S poseduije le-
ZiSte za rotirajucu platformu sa naoruzanjem i optoelektronskim sistemima, koja se
moZze okretati za 40 stepeni od duze ose. Maksimalna brzina kretanja je 40 km/h, kli-
rens 417 mm, manevarski opseg 350 km, a kapacitet no3enja tereta je veci od 5 tona.

SIROKOPOJASNA — Q
ANTENA ~  VISENAMENSKI ANTENSKI SISTEM
7"~ ZA INDIVIDUALNU (USMERENU)

PRIJEMNIK - = TS_SATELITSKU KOMUNIKACIJU
| PRENOS PODATAKA
KOMUNIKACIONE »Kurir-D1M” (FoHeu-01M)
ANTENE
JARBOL OD SATELITSKA
ANTENSKO TELESKOPSKIH  NAVIGACIONA
1] ANTENA
POSTOLJE \ -~ CLANAKA o
JKAMAZ” 6350
(8x8)

o O O O O

) )a ©)—e

VISENAMENSKI PREVOZNI KONTEJNER K6350S (Kyng)

Mobilni kontrolni centar MPU, sa kontejnerom na karoseriji u kojem je smeStena
informati¢ko-komunikaciona i ostala oprema
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Pomenutom studijom predloZeno je, dakle, da se usavrsi univerzalna Sasija za
mobilne robotske sisteme sa viSecevnim raketnim lanserima za artiljerijsku podrsku
taktickih jedinica, odnosno ona bi bila sastavni deo borbene strukture mehanizova-
nih peSadijskih bataljona kopnene vojske. Svestranost Sasija HL-740-9S ogleda se u
tome Sto je ona samohodna, sa daljinskim ili autonomnim sistemom kontrole kreta-
nja i moguc¢nostima da se na nju postavi viSe vrsta naoruZanja — viSecevni lanseri
raketa (peakTMBHas cuctema 3annoBoro orHg), protivtenkovski raketni sistemi (npo-
TUBOTAHKOBBIN pakeTHbIN komnrneke) i drugo oruzje razliéitin veli¢ina i oblika.

Verovatno se moze ocCekivati i postavljanje kontejnerskih raketnih sistema sa
projektilima koji imaju osobine bespilotnih letelica za jednokratnu upotrebu, odnosno
mogu u vazduhu da se zadrZe vide desetina minuta®. Takvi borbeni sistemi sami
nalaze cilj po kom dejstvuju, utvrden po predefinisanom Sablonu, a koji se emituje u
taktickoj mrezi komandovanja ili nalazi snimljen u memoriji rakete. Uporedivanjem
snimaka sa kamere, koja se nalazi na projektilu, sa Sablonom omogucava definisa-
nje vrste i kategorije cilja. Dejstvo moZe da odobri stareSina jedinice ili ono moZe biti
automatsko. Oblik i vrsta oruzja moze da varira u zavisnosti od zadataka.

Mobilni kontrolni centar

Za upravljanje mobilnim robotskim borbenim sistemima, radna grupa koja je
pripremala studiju predloZila je posebno motorno vozilo sa sredstvima veze i uredaji-
ma za upravljanje robotskim borbenim vozilima, zasnovanim na savremenoj infor-
mati¢ko-komunikacionoj tehnologiji. Vozilo je nazvano ,mobilni kontrolni centar”
MPU (MobunbHeIn NyHKT ynpaenenus - MIY). Sistemi koje poseduje omoguéavaju
organizacionu, takti¢ku i tehni¢ku kontrolu robotskih vozila i preglednost terena.

UREDAJI ZA INTERNU KOMUNIKACIJU
| KOMUTATORI (PREKIDACI) METEOROLOSKI
L \ /KOMPLET
& /
& /' NAVIGACIONI, TOPOGRAFSKI |
GEODEZIJSKI SISTEM

L7\ NAVIGACIONO
--)./Komuulmcusm
73 SISTEM

RUTER - CENTRALNI KOMPJUTER - TELEKOMUNIKACIONI SERVER
- SERVER NAVIGACIONIH KARATA SID MRK + SBD VVT + SM MRK
- VIDEOSERVER

UnutraSnjost ,mobilnog komandnog centra” MPU

%0 U amerigkim oruzanim snagama su od 2002. godine razviljali projekat XM501 Non-Line-of-
Sight Launch Missile System, kontejnera sa projektilima LAM i PAM (Loitering Attack Missile
and Precision Attack Missile) za dejstvo po ciljevima iza linije horizonta (van linije niSanjenja).
Projekat je 2011. godine obustavljen za kopnenu vojsku, a nastavljen je da se razvija u ratnoj
mornarici za upotrebu na brodovima obalne straze.
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U ,mobilnoj kontrolnoj jedinici” primaju se informacije o ciljevima (koordina-
te) sa radara i elektroopti¢kih izvidackih uredaja na robotskim vozilima MRK, po-
daci iz satelitskog navigacionog sistema GLONASS, sa bespilotnih letelica, kao i
drugih preciznih uredaja za orijentaciju u borbenom prostoru. One se automat-
ski, bezbednom vezom, prosleduju do MRK, gde se ve¢ nalaze podaci o lokal-
nim meteoroloskim uslovima neophodni za precizno dejstvo i 0 znacajnim vojnim
i civilnim objektima, sa izmerenim koordinatama. Svi ovi podaci primaju se, da-
kle, automatizovano i memorisu u centralnoj kontrolnoj jedinici. Tu su uskladiSte-
ne i druge informacije, kao na primer ,identitet’ objekata u taktickom ukruzenju,
elektronske geografske (digitalne) karte, protokoli za komunikaciju sa MPU i
upravljanje vatrom oruzjima na MRK. Savremena informaciono-komunikaciona
oprema omogucava pripremu oruzja (oruda), a algoritmi obezbeduju automatizo-
vano upravljanje tokom borbenih dejstava.

Eksperimentisanje sa modelima i varijantama

Nesumljivo je da su se ruski vojni stru€njaci opredelili za eksperimentisanje
sa viSe modela i varijanti robotskih borbenih vozila, nastojeéi da osavreme svoja
borbena sredstva u skladu sa svetskim trendovima u razvoju svih vrsta tehnolo-
gija koje se koriste za usavrSavanje vojne tehnike i oruzanih sistema. Uocljivo je
da su izugili iskustva iz viSe perspektivnih programa u stranim armijama. Pri to-
me treba pomenuti da Agencija za istrazivanje i razvoj odbrambenih tehnologija
(DARPA) iz SAD sprovodi svoje projekte robotizacije u nekoliko znac¢ajnih obla-
sti, koriste¢i najsavremenije informatiCko-komunikacione i druge tehnologije.
Projekti su obuhvaceni Sirokim programom ,robotski izazov” (Robotic Challen-
ge), koji obuhvata stimulisanje pronalazaca i inovatora kroz medunarodna i naci-
onalna robotska takmicenja, do razvoja savremenih borbenih i logisti¢kih robota
tipa LG3, daljinski upravljanih kopnenih vozila UGVs (Unmanned ground vehic-
les) i drugih. Projekat agencije DARPA, pod nazivom LS3 (Legged Squad Sup-
port System), obuhvata seriju robotskih vozila sa to¢kovima, kao i &etvorono-
Znog robota za noSenje vojnicke opreme. Robotizovana platforma LG3 razvijena
je iz nekadasnjeg projekta MULE — viSenamenske platforme sa alatima i za logi-
sticku podrSku (Multifunction Utility/Logistics and Equipment). Poznati roboti ,ta-
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lon” za specijalne aktivnosti, sa zajedni¢kim imenom SWORDS (Special Wea-
pons Observation Reconnaissance Detection System) vec se koriste u Avgani-
stanu i Iraku. Robot ,ratnik” (model Warrior X700) takode je viSenamenska guse-
ni¢na platforma, na koju se moZe ucvrstiti daljinski kontrolisano naoruzanje, inzi-
njerijska oprema ili oprema za razminiranje. MAARS (Modularni napredni oruza-
ni robotski sistem — Modular Advanced Armed Robotic System) joS je jedna gu-
seni¢na platforma sa viSe izvedbi. MoZe, takode, da nosi naoruzanje, EOD opre-
mu, osmatracke i izvidacke kamere, inZinjerijske alate i druge borbene i nebor-
bene sisteme (poput bacaca granata, opremu za gaSenje poZara i sl.). UsavrSe-
no je i viSe modela tipa ,pakbot” (PackBoot — sklopivi nosivi roboti), a dalji razvoj
usmeren je na usavrSavanje mini i nano-robota. U robotske projekte spada i raz-
voj bespilotnih letelica razli€itih namena, kao i unapredenje robotskog ucenja.

Koncept primene robotizovanih platformi, u ameri¢koj vojsci, shvaéen je veoma
opsirno. Pored borbenih robotizovanih platformi razvijaju se i transportna automati-
zovana vozila. Tako je, januara 2014. godine, iz komande za obuku i doktrinu TRA-
DOC (Army's Training and Doctrine Command) najavljeno da ¢e vojnike u Avgani-
stanu i Iraku, do 2020. godine (kada treba da budu povu¢ene medunarodne snage),
zameniti sofisticirani roboti ko;i ¢e obavljati vojni¢ke i borbene poslove, a njima ¢e
upravijati oko 4000 operatera®. Takode i iz Instituta za kopneno ratovanje ILW (In-
stitute of Land Warfare) najavljuju brojne programe robotizacije u kopnenoj vojsci
SAD, do 2020. godine. Kada je pokrenut program automatizacije i robotizacije sao-
braéajnih i drugih motornih vozila u civilnom sektoru, pri &emu je kompanija ,Gugle”
najdalje otiSla u razvoju saobracéajnog vozila bez vozaca, ideje su odmah primenjiva-
ne i u vojnom transportu. Dva projekta su u fazi ispitivanja 2014. godine. Jedan je
»aplikativni sistem za autonomnu mobilnost” AMAS (Autonomous Mobility Appliqué
System), koji razvija ,,Centar ameri¢ke .
vojske za istraZivanje, razvoj i inZe-
njering” TARDEC, odeljenje zaduZe-
no za prevozna i kopnena borbena
vozila (U. S. Army Tank-Automotive
Research, Development and Engine-
ering Center), zajedno sa kompani-
jom ,Lokid Martin”. Drugi program
razvija se u korpusu mornari¢ke pe-

Sadije uz pomo¢ tehnologije kompani- - R

je ,O8ko3 odbrana” (iz Viskonsiona). Korejski robot granicar sa nezgrapnom

Projekat nosi naziv ,zemaljska vozila nadgradnjom robotizovanog mitraljeza
i senzorima

"TeraMaks’ bez vozada’.

Izraelska armija je 2008. godine razvila poluautonomno terensko vozilo, bez
vozaca, ,gardium” UGV (Unmanned Ground Vehicle Guardium), koje noc¢u i danju
patrolira duz granice sa Gazom. Ono ima futuristicki izgled, viSe dnevno-noénih
kamera sa opsegom osmatranja 360 stepeni, brojne senzore i snazne zvucnike.
Ujedno, poseduje i autonomno oruZje spregnuto sa sistemima za dnevno-no¢no

31 The U.S. Army is seriously considering replacing soldiers with robots, By John Aziz, January
24, 2014, THE WEEK Publications, Inc. http://theweek.com/article/index/255526/the-us-army-
is-seriously-considering-replacing-soldiers-with-robots
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niSanjenje. Programirano je da izvida i kontroliSe takti¢ku situaciju u zoni perimetra
grani¢ne bezbednosti. Njime upravljaju dva operatera, iako je u stanju da samo-
stalno patrolira, ha osnovu projektovane putanje i definisanih zadataka. Kompjuter
u€i na osnovu iskustva, Sto obezbeduje visok nivo autonomnosti. Medutim, tuneli
koje su iskopali pripadnici Hamasa ispod granice Gaze i Izraela, zahtevaju i novu
vrstu robotskih sistema za njihovu detekciju i mapiranje.

JuZna Koreja joS od 2010. godine koristi za obezbedivanje granice prema
Severnoj Koreji dva naoruzana robota tipa SGR-A1 ,sentri” (Sentry). Oni poseduju
naoruzanje, senzore kretanja i dnevno-noéne kamere, a ugraden im je i sistem za
reprodukciju glasa, kojim obavestava ljude u demilitarizovanoj zoni kako da se po-
nasaju u sluaju zaustavljanja. Pomocu IC kamere robot detektuje toplotu ljud-
skog tela, a senzori pokreta prate kretanje ljudi. U slu¢aju moguée pretnje robot
moze samostalno ili po komandi upotrebiti naoruzanje, puskomitraljez ili bacac¢
granata kalibra 40 mm. Cini se da, na oshovu informacije o postavljanju majkro-
softovog ,kinekt” senzora u demilitarizovanoj zoni izmedu dve Koreje, vojni strué-
njaci zele da usavrée svog ,hezgrapnog robota granic“:ara” éto bi umanjilo sisteme
cijama koje zahtevaju |znenadno brzo i precizno reagovanje. TeziSte u razvoju tog
robota bilo je na vatrenom sistemu, koji je unapreden novom verzijom ,Atena —
autonomna naoruzana platforma 'Super IdZis II' sa automatizovanim mitraljezom”
(Athena Autonomous Gun PlatformSuper aEgis Il with Automated Gun Turret).

.'I'l "w) ].i}l

Britanski projekat ,buduca zasSti¢ena vozila” sa osnovnim oklopljenim borbenim
transporterom naoruzanim raketama i topom, u pratnji malih borbenih robota

SlozZeni projekat Ministarstva odbrane Velike Britanije .buduéa zasticena
vozila” FPVs (Future Protected Vehlcles) iz 2010. godine ima i deo koji govori o
razvoju robotizovanih borbenih vozila.* Projekat predvida viSe robotskih platfor-

32 BAE Systems looks to the future for ground warfare, 16. geuembap 2010,
http:/AMww.theengineer.co.uk/news/bae-systems-looks-to-the-future-for-ground-warfare/1006598.article
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mi, sa nekoliko borbenih vozila. Pojedina borbena vozila bila bi daljinski kontroli-
sana, a druga bi bila dobro oklopljena, pri &emu bi, u obe verzije, bila ugradena
.visoka tehnologija”. Oklopljen bi bio ,buldoZer” sa kontejnerom precizno navo-
denih raketa. Predstavljen je u varijanti elektricnog, 30 tona teSkog oklopnog
borbenog vozila, koji bi predstavljao glavnu udarnu snagu taktickih jedinica
(Electric 30 tonne Armoured Fighting Vehicle with the 'punch'of a current Main
Battle Tank). Pratili bi ga manji robotski naoruzani sistemi, radi zastite od nepo-
srednog napada sa takticke daljine. Bilo je predvideno da se projekat realizuje
za narednih deset godina.

Sudeci po konceptu i ilustracijama borbenih vozila na neravhom terenu, po-
put planinskih masiva u Avganistanu, verovatno je namera projektanata bila da
predstave sistem koji ¢e koristiti jedinice u ,mirovnim operacijama”.

U britanskoj verziji borbenih sistema, robot strazar (Pointer) neprekidno ce
i precizno ,dopunjavati” vojnika na duzZnosti

Ova varijanta je aktuelizovana 2012. godine, kada je u vojnim krugovima
pokrenuta opSirnija debata o realizaciji projekta. U ZiZi je bila savremena verzija
oklopnog transportera za prevoz vojnika, koji bi bio u pratnji pomenutog osnov-
nog borbenog vozila, naoruzanog raketama i podrzanog (zasticenog) manjim ro-
botima sa peSadijskim naoruzanjem. Dakle, koncept je prilagoden takti¢koj upo-
trebi u osnovnim jedinicama. Same postavke koncepta navode na zaklju¢ak da
su u Ministarstvu odbrane razradivali verzije koje bi vojnike na duznostima gde
je neophodna preciznost u izboru ciljeva, vremenska i prostorna ta¢nost i elimini-
sanje subjektivnosti, zamenijivali ili nadoknadivali robotskim sistemima. Nadok-
nadivanje predstavlja okolnosti u kojima robot, na primer strazar (prema modelu
nazvanom ,Pointer”, nije podloZan umoru, nece ,zaspati” na kontrolnom punktu i
neprekidno, a bezbedno ¢e pratiti sva zbivanja u okruzenju. U slu¢aju naruSava-
nja rezima bezbednosti alarmirace jedinicu za obezbedenje.
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lako se u Velikoj Britaniji do 2014. godine mnogo govorilo o borbenim robo-
tima, u nacelnim opredeljenjima razmatrani su projekti robotizacije vojnog sao-
bra¢aja u saradnji sa kompanijom ,05ko3 odbrana”, koja eksperimentise za
ameri¢ke oruzane snage sa sistemom ,TeraMax”.

U tim razmatranjima, situacija u Avganistanu gde i Velika Britanija ima svoj
vojni kontingent, aktuelizira projekat automatizacije i robotizacije transportnih i
prevoznih oklopljenih taktickih vozila (Future UK Armored Vehicle Programs
Emerge). Projektom je predvideno da se postojeé¢a vozila opreme ,operativhim
sistemom za transportna vozila” OUVS (Operational Utility Vehicle System). Bri-
tansko ministarstvo odbrane saopstilo je da je odobrena nabavka opreme te vr-
ste, koja ¢e se trajno ugraditi u 2.000 oklopljenih vozila u Avganistanu. To ¢e
predstavljati ,jezgro programa opremanja celokupne britanske vojske, nakon Sto
oprema prode praktiénu (takticku) proveru”.** O kontinuitetu razvoja i stepenu re-
alizacije projekta ,buduéa zasticena vozila” ima malo neposrednih informacija.

Ne ulaze¢i u druge detalje britanskog vojnog robotskog programa, kao i ¢i-
njenicu da engleski kontingent u Avganistanu koristi istu tehnologiju koju pose-
duju i ameri¢ke snage, da su njihovi vojni naucnici usko povezani sa ameri¢kim i
,odbrambenom agencijom na napredna istraZivanja i projekte” DARPA, uocljivo
je da je teziSte do 2020. godine na opremi i robotima za razminiranje. To se mo-
Ze shvatiti i kao priprema za obezbedivanje konvoja kojima bi se medunarodne
shage povlacile iz te zemlje. Re¢€ je o konfiguraciji napredne robotske i senzor-
ske tehnologije koja bi se ugradila u postojece prevozne sisteme. Tako aktuelni
projekti obuhvataju dalje unapredenje autonomnih moguénosti razvijenih za rani-
je robote ,gardijum” (Guardium UGV drone sistema), kao i povec¢avanje sposob-
nosti manevrisanja po sloZzenom terenu, sa namenom da daljinski upravljana vo-
zila obuhvate i deo programa protivminske, protivpobunjeni¢ke i protivteroristi¢-
ke CIED zastite (Counter IED), Sto im omogucuje primenu u neposrednim borbe-
nim okolnostima. Po projektu za 2016. godinu u svakom peSadijskom bataljonu
treba da se formira ,Ceta dronova” sa 3 ili 4 ,avantguard” robota sa jednom do
dve bespilotne letelice za osmatranje i izvidanje zemljiSta, uz nekoliko transport-
nih robotizovanih vozila (koji uklju€uju i helikoptere bez pilota) za prenos zaliha i
borbenog materijala.

Japanske oruZane snage, kao i druge bezbednosne strukture, odavno kori-
ste veoma sofisticirane robotske sisteme, ukljuujuci i samohodna vozila za pre-
voz tereta i ljudi. Od savremenih projekata medu sloZenijima je zamisao da se u
robotu objedini tehnologija egzoskeleta i borbenih masSina. Tako je joS 2012. go-
dine predstavljen i robot ,kuratao”. To je robot 13 metara visok, teZzak 4 tone i
opremljen oruzjem.

Pored toga, pri saniranju posledica od katastrofalnih poplava, oSteéenja nu-
klearne centrale i cunamija protekle i ove godine kori§¢eni su brojni manipulativ-
ni roboti. Japanski robotski istrazivaci ulazu mnogo nauénog znanja u inteligent-
ne robote, pa je ,Asimo”, koji je predstavljen i kod nas, dokaz da su znatno una-
predili mehaniCke i potencijale vestacke inteligencije u savremenim robotima.

33 Future UK Armored Vehicle Programs Emerge, Defense News, Jan 12, 2014,
http://www.defensenews.com/article/20140112/DEFREG01/301120019/Future-UK-Armored-
Vehicle-Programs-Emerge
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Robotski roj

Kojim pravcem svetska robotska misao napreduje tesko je reci. Ako bi se
drzali zamisli futorologa, buduénost ¢e predstavljati robotski pomocénici, a savre-
mene ratove vodice mehanic¢ke borbene inteligentne masine. Jedna od takvih
ideja je i projekat ,robotski roj” (Swarm Robots). Koncept ,roja” podrazumeva
mnostvo mikro i nano-robota, od kojih je svaki opremljen sopstvenom inteligenci-
jom, a poseduje specificne osobine i mikroalate. Karakteristika roja jeste da su
svi roboti medusobno uvezani u digitalnu komunikacionu mrezu, odnosno svaki
od njih je povezan sa ostalim robotima, ali moZe samostalno da obavlja razlicite
poslove u okviru definisanog zadatka.

Inspirisani kolonijama inseka-
ta, kao Sto su mravi i pcele, istrazi-
vaci su nadinili simulacioni virtuelni
model hiljada siéusnih jednostavnih
robota koji zajedno obavljaju korisni
zadatak. Pri tome su, kroz brojne
varijante simulacija i modelovanja,
kao Sto su pronalazenje skrivenih
predmeta, ¢iSéenje, ili nadgledanje,
izucavali ponaSanja rojeva. lako je
svaki robot priliéno jednostavan,
ustanovili su da je fenomenologija
ponaSanja robotskog roja veoma
slozena. Utvrdili su i to da se Citav
skup robota moze smatrati jednim
distribuiranim sistemom, odnosno
moZe se posmatrati kao superorga-
nizam. Pri simulacijama su uodili
jos dva fenomena — jedan je indivi-
dualna, a drugi inteligencija roja.
Tre¢a osobina koju su uocili jeste
da su rojevi otporniji na neuspehe.

;I'ov_znavql, Z_c’;\]kljuc_:u]u s(;ru(_:ncjjaCI : '?' Jedan od eksperimentalnih ,robota iz roja”,
razivaci ovin pojava, da jedan vell- koji se razvija u Institutu za robotsku

ki robot moze uspeti ili nastradati u tehnologiju u DZordZiji (USA)
izvrSavanju zadatka, a roj mozZe na-

staviti ¢ak i ako viSe nema dovoljno robota. To bi, po njihovim zaklju€cima,
moglo da posluzi za njihovo koriS¢enje u kriti€nim i rizi€nim aktivnostima, kao
Sto je oruzana borba.

Najveci rojevi stvoreni do sada uklju€uju iRobot roj, projekat ,mobilni na-
noboti” (MobileRobots nanobote), open-source program mikro-robota ,proje-
kat roj” (Swarmrobot), ,svarmanoid” projekat (Swarmanoid project) i brojne
druge. Ekspirementisanja na simulatorima i modelovanje grupnog ponasanja
roja robota se nastavljaju. ,Svarm-bots”, program za izu€avanje ponasanja
artefakata, sponzorisan je od Evropske komisije za buduc¢nost i nove tehno-
logije (IST-2000-31010). Svrha je proucavanje novih pristupa dizajnu i imple-
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mentaciji samoorganizacije robotizovanih artefakata. Projekat, koji je trajao
42 meseca, uspesno je zavrSen 31. marta 2005. godine, a od 1. oktobra
2006. istrazivaci nastavljaju da u programu ,svarmanoid” izu¢avaju ponasa-
nje roja robota u trodimenzionalnom okruzenju. Pri tome se izu€ava i komuni-
kacija medu ¢lanovima roja, ustrojstvo rukovodenja i prioriteti u sluéajevima
ugroZenosti pojedinog &lana ili cele kolonije.

Danas viSe od 76 zemalja (pored SAD, GB, Japana i Rusije) razvija polua-
utonomne i autonomne naoruzane robote. Sve su to istraZivanja koja uveliko
mogu da pomognu vojnim struénjacima u stvaranju robotske vojske. Nju bi mogli
da sacdinjavaju rojevi nanobotova i sloZzenih usavrSenih mehanikih automatizo-
vanih borbenih maSina, koje mogu dejstvovati u borbenom prostoru, uklju€ujudi
sve dimenzije — kopno i podzemlje, more, vazduh i kosmos. S obzirom na to da i
virtuelni prostor postaje borbeni medij, modelovanje i simulacije robotskog roja
ukazuju i na moguénosti koriSéenja softverske tehnologije rojeva za ratovanje u
mrezZnom prostoru.

I najnoviji ,mikroautonomni si-
stem i tehnologije” MAST (Micro
Autonomous Systems and Techno-
logy) kompanije ,BAE sistemi” naci-
njen je da funkcioniSe u saradnji sa
drugim robotizovanim uredajima. Niji-
hova istrazivac¢ka laboratorija za voj-
ne projekte saopstila je, joS pocet-
kom 2013. godine, da je pokrenula
projekat malih autonomnih sistema
koji ¢e se Kkoristiti na bojistu za

: » osmatranje i izvidanje, posebno u ur-

BAE mikroautonomni sistem i tehnologije banim sredinama. Njihovo je svoj-

za savremeno bojiSte ponasaju se po stvo da su uvezani u mrezu i pona-

zakonitostima robotskog roja Saju se poput ptica u jatima, pri &e-

mu svaki robot zadrZzava deo auto-

nomnosti**, Ovaj napredni program okupi¢e americ¢ke vojne, akademske i indu-

strijske tehnoloSke potencijale da unaprede istrazivanje, razvoj i integraciju ne-

koliko klju¢nih oblasti, ukljuéuju¢i mikroaeromehaniku, pogon, ocitavanje podata-

ka u okruzenju, autonomiju, komunikaciju, navigaciju i kontrolu. Najznacajniji

deo projekta je integracija mikrorobota u procesu daljinskog prikupljanje podata-

ka. Namenjeni su za svakog vojnika pojedina¢no. EksperimentiSe se i sa roboti-
ma u obliku buba (OctoRoach).

Sti¢e se utisak da je sada3nji nivo teorijskih i prakti¢nih istraZivanja, kao i
nau¢nih saznanja vojnih stru€njaka, na putu od individualnog borbenog kom-
pleta do borbene robotske jedinice, doSao do nivoa koji ukazuje na sloZzenost
upravljanja kolaborativnom veStackom inteligencijom, osposoblienom za
ratovanje.

- .

% BAE Systems Get $43 Million for Developing Micro Bots for the Army Research Lab, Defen-
ce Update, Mar 5, 2013, http://defense-update.com/20130305_mast_bae.html#.U7ZIDOA_h2E
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Konstruktivna jednoobraznost sa mnostvom ,dizajnerskih” specifi¢nosti

Pri pregledu modela i koncepata razvoja borbenih robotizovanih sistema sa
autonomnom, poluatonomnom ili upravljatkom funkcijom, uo¢ava se konstruktiv-
na jednoobraznost sa mnoStvom ,dizajnerskih” specifi¢nosti u obliku, odnosno
formi. Ponekad su to grubi rogobatni prototipovi, bez finesa u dizajnu koji zahte-
vaju reSavanje mnogih konstruktorskih problema — od modela pogona do sme-
Staja motora, elektricnog napajanja, nac¢ina komuniciranja. Finalni odgovor je u
odnosu ¢oveka i borbene masine, u odnosu komandovanja i upravljanja vestac-
kom inteligencijom, sposobnom da donese precizne i nepovratne destruktivhe
odluke, bez emocija i ljudskog promisljanja o svrsihodnosti. Pri tome se ukazuje
na to da treba imati u vidu shvatanja pojedinih filozofa i robotskih teoreti¢ara.
Oni, pre svega, smatraju da puko zamenijivanje vojnika robotskim borbenim inte-
ligentnim sistemom ima svoj nivo od kojeg se neée maoci i¢i dalje. Naime, tvrde
da postoji moguénost da vestacka inteligencija dode do samospoznaje i da se
zastiti od fizickog uniStavanja. Da li ¢e tada roboti mo¢i da zamene vojnike na
bojiStu? Medutim, danas na poc¢etku razvoja vestacke inteligencije to su teoret-
ska pitanja.

Vojni struénjaci za robotiku bave

se slozenijim i tehni¢ko-praktiénim pi- -
tanjima. Smatraju da im moZe pomoci
informati¢ka tehnologija koja je omo- i

gucila da roboti ue na prakti¢nim ili
teorijskim problemima. Zato su razmi-
Sljanja savremenih vojnih naucnika,
inZinjera i tehni¢ara usmereni na pro-
nalazenju sistema koji ¢e zadovoljiti
kriterjume danasSnje vizije savreme-
nog ratovanja. To je i osnovna nit ko-
jom se, najverovatnije, rukovode i ru-
ski roboticari. 2% :

Uzmimo za primer napredak ru- lzvidacko — udarni robotski kompleks
skih naucnika, istraZiva¢a, inZinjera i Jjahac 2012" _
ostalih ugesnika u vide robotskih bor- Izvor: Vitaly V. Kuzmin
benih projekata. Kada je koncipiran
samostalni izvidacko-udarni robotski kompleks ,jaha¢ 2012” (BcagHuk-2012),
struénjaci drzavnog tehni¢kog univerziteta ,Baum” u Moskvi razmatrali su njego-
vu viSenamensku ulogu. Zadatak je bio da obezbedi vatrenu podrSku operativnih
taktickih jedinica i podrSku za specijalne izvidacke zadatke radi otkrivanja protiv-
ni¢kih vatrenih polozZaja.

Za razliku od vecine sli¢nih sistema, ,jaha¢ 2012” ima zastitni oklop, $to mu
poboljSava izdrZljivost u borbi i znatno Siri prostor za obavesStajne i borbene za-
datke. Ovo borbeno vozilo u standardnoj verziji moze biti naoruzano lakim
mitraljezom ili bacatem granata AGS-17. Vozni deo zasniva se na 3asiji bagera
sa dizel motorom. Baterije za napajanje imaju kapacitet za 24 sata rada. Ideja je
dala podstrek za nastavak razvoja savremenije robotske platforme. Usledio je
novi robotski sistem za rad sa eksplozivnim napravama MRK-BT-1 koji je naSao
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viSestruku primenu. Najzna€ajnija je namena da se koristi za spreavanje i elimi-
nisanje vanrednih situacija, zbog toga Sto takva modularna platforma ukljucuje
razliGite konfiguracije u zavisnosti od zadatka.

Nakon predstavljanja ove robotske platforme usledilo je objaSnjenje Mini-
starstva odbrane da ruski odbrambeni projekti ne zaostaju za svetskim tendenci-
jama razvoja naoruzanja zasnovanim na Sirokoj primeni borbenih robotskih i teh-
ni¢kih sistema. U perspektivi je da najmanje 30% vojne tehnike i naoruzanja je-
dinica RF treba da &ine roboti, saopsteno je iz najvisih vojnih krugova.35 Time su
pokriveni razvojni projekti i uvodenje te vrste tehnike u borbene jedinice. Pocele
su i demonstracije borbenih robotizovanih vozila na izloZzbama naoruzanja, kao i
njihova primena na veZbama i u drugim okolnostima.

Usledile su informacije da je usavrSen i robotsko-tehnicki kompleks radiolo-
Skog i tehnic¢kog izvidanja (na daljinsko upravljanje), koji je sposoban da uodi iz-
vor gama-zrac¢enja na teSko dostupnom terenu. Ministarstvo je obavestilo jav-
nost da su usavrena i dva izvidacka aparata: ,Zrnce” (Zernigko) i ,Cigra” (,Ju-
[a”). Prvi je namenjen za audio-vizuelno izvidanje, ispitivanje prostorija, podru-
ma, pecina, unutradnjosti automobila ili Slepera, pa €ak i za pregledanje potenci-
jalno eksplozivnih predmeta. Robotsko-tehni¢ki kompleks malih razmera ,Jula”
namenjen je za dobijanje video informacija na otvorenom terenu i u naseljenim
mestima, kao i industrijskim objektima.

Informacije o ruskoj robotskoj tehnici ¢eS¢e su objavljivane u nekoliko po-
slednjih godina, $to ima, najverovatnije, i svoju aktuelnu vojno-politi€ku konota-
ciju. Saopsteno je, takode, da se unificira informaciono-upravljacki kompleks
za autonomnu navigaciju mini-robota na osnovi inercijalnih, ultrazvuénih i op-
tickih senzora, koji ¢e obezbediti grafiCko predstavljanje ciljeva u video materi-
jalu i na digitalnoj karti. Naucnici rade i na unificiranom sistemu grupne naviga-
cije robota i manjih modula za obradu podataka radi omoguc¢avanja upravljanja
autonomnim robotsko-tehni¢kim kompletom. PosSto su za vojne robote zainte-
resovane i specijalne sluzbe, 2014. godine u naoruZzanju FSB-a pojavili su se
informacioni kompleksi za izvidanje ,plastun” (plastun — kozacki pesak, vojnik).
Namenjeni su za patroliranje i brzo uo€avanje sumnjivih objekata i ljudi. Kori-
§¢eni su na Olimpijskim igrama u Soc€iju 2014 u sklopu mera bezbednosti.
,Olimpijski robot” razvijen je joS§ 2012. godine, ali je usavrSavan tokom eksperi-
mentisanja. Njegova verzija iz 2014. godine poseduje sistem automatizovanog
kretanja i daljinomer.

Olimpijski robot” opremljen je, dakle, sistemom automatizovanog kretanja i
daljinomerom. Princip njegovog rada je isti kao kod automobilskih sistema bez
vozaca kompanije Google: radari i analizatori mere rastojanje izmedu predmeta
u zoni vidljivosti, a pokretni ,plastun” prikazuje informacije u jednodimenzional-
nom i 3D prikazu, koje su kompatibilne sa bilo kojom drugom mapom. Na ulici se
robot orijentiSe pomoc¢u GPS-prijemnika, a za teren se ta¢no i precizno ,vezuje”
pomocu skenera.

U naoruzanje i opremu jedinica FSB tokom 2015. godine bi¢e formacijski
ugradeno i 100 ovakvih robota za izvidanje i prikupljanje podataka.

35 TpeTb cyxonyTHbIX Boiick P® nnaHupyeTtcs 3amenuTb poboTtamu, 21.07.2012, UeaH Tepe-
xoB, 3Dnews; http://www.3dnews.ru/632623
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Pored saopStenih informacija dodato je i to da, opremanje oruzanih sna-
ga RF robotskom tehnikom ipak joS uvek nije na zahtevanom nivou. Sami
¢elnici ruske vojske kazu da se osec¢a deficit u robotizovanim borbenim si-
stemima, a vecina proizvoda su eksperimentalni primerci. Ubrzani razvoj te
tehnologije ima prioritet i u naredenim godinama mozemo ocekivati slozenije
i sofisticirane borbene sisteme sposobne da pariraju protivniku koji pretendu-
je da ostvari visokotehnoloSku prednost na bojiStu buduénosti. To potvrduje
¢injenica da je radi intenziviranja razvoja robotizovane borbene i neborbene
tehnike u ruskim oruzanim snagama, 2012. godine, u okviru Ministarstva od-
brane, formirana ustanova nazvana ,Fond za perspektivna istrazivanja i
inicijative” (PoHpg [MepcrnekTUBHbIX MUCCNegoBaHWM M MHMUMATUB), pandan
americkoj agenciji DARPA. Ta naucnoistrazivacka razvojna ustanova baviée
se projektovanjem, istrazivanjem i razvojem tehnologija visokog rizika u obla-
sti odbrane i tehnologija dvostruke namene. Tu ¢e biti ispitivana i proverava-
na (opitovana) domaca bojeva robotska tehnika, pre uvodenje u naoruzanje
ruskih oruzanih snaga. Pored toga, 2013. godine otvorena je i laboratorija
borbenih robota X-42 u Kovrovu (Vladimirska Oblast). Tu se nalazi fabrika
.Degtjarev”, koja saraduje sa mnogim drugim preduzecé¢ima u kojima se razvi-
ja rusko oruzje i vojna oprema. Planirano je da se u laboratoriji konstruiSu
savremeni prototipovi autonomnih borbenih robota za potrebe oruzanih sna-
ga Rusije.
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Ruski vojni borbeni roboti na vezbama®

Daljinski kontrolisana borbena amfibijska stanica na manifestaciji
+Bitka robotskih kompleksa RBTK”

Po uzoru na ameri¢ku agenciju DARPA, i ruski ,Fond za perspektivna istrazi-
vanja” poceo je sa organizovanjem medunarodnih robotskih takmicenja, pa je veé
2014. godine u Moskvi odrzan ,Robotski bal”. Pored domacih roboti¢ara, u€estvovali
su izlagaci iz Velike Britanije, Kanade, Japana i drugih zemalja. Predstavljeno je viSe
od 20 robota, a odrzan je niz radionica i majstorskih kurseva iz robotike.

O aktuelizaciji robotike u ruskim oruZzanim snagama, i aktivnostima koje se
odvijaju u saradnji sa Ministarstvom odbrane i privrednim kompanijama, pod po-
sebnom paZnjom ,Drzavnog razvojnog nau¢nog centra” i ,Centralnog instituta za
istrazivanje i razvoj robotike i tehnicke kibernetike”, govori i manifestacija ,Bitka
robotskih kompleksa RBTK”, izvedena decembra 2013. godine. Pripremljen je
veoma kompleksan teren za vodenje daljinski kontrolisanih robota. Svaki robot
ima opremu za osmatranje i izvidanje, vatreno naoruzanje, sisteme za vezu, kao
i drugu specijalnu opremu. Specifi€nost je bilo predstavljanje amfibijskih robota
koji dejstvuju sa vodene povrSine. Takva borbena platforma moZe da pruZi va-
trenu podrsku amfibijskim juriSnim grupama da sprovede izvidanje na obali, kao i
da snabdeva jedinice koje su zauzele mostobran i realizuje druge zadatke.

% B yueHMsIX poCCUICKON apMUN 33AeiiCTRORaHLI Goesble poGoTel, BoeHHoe 06o3peHie (Russia),
20 woHs 2014, http://topwar.ru/52540-v-ucheniyah-rossiyskoy-armii-zadeystvovany-boevye-
roboty.html
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Ruski borbeni robot ,platforma M”, ha veZzbama pocetkom juna 2014.

Juna 2014. godine odrZana je i veZba u Kaliningradskom regionu. Tom pri-
likom predstavljen je borbeni robot ,platforma-M", opremljen mitraljezom i baca-
¢em granata. Vezba je zamiSljena kao protivteroristicka akcija u kojoj u¢estvuju,
pored borbenih robota, jos i padobranci i snage pomorske peSadije, u okviru za-
jednicke vezbe Balti¢ke flote, avijacije i ruskih snaga za brze intervencije.

-Platforma-M” je daljinski kontrolisan guseni¢ar sa mnostvom robotizovanih
funkcija. Od naoruZanja ta borbena robotizovana platforma moze da nosi i raketne
lansere sa Cetiri projektila uz mitraljez ,kalasnjikov”. Robot se, takode, moZze kori-
stiti i za eliminaciju ilegalnih oruzanih grupa u gradskim uslovima i za dejstvo po
stacionarnim i pokretnim ciljevima. MoZe se koristiti i za otkrivanje minskih polja.

Tradicija robotske tehnike u Rusiji

Tradicija robotske tehnike u Rusiji postoji od Sezdesetih godina proslog mi-
lenijuma, kada su ruski roboti¢ari nacinili daljinski kontrolisano i automatizovano
kosmicko vozilo ,lunohod”. S druge strane, industrijski roboti u Rusiji deo su pri-
vrednog razvoja i postoji viSe kompanija koje proizvode tu vrstu inteligentnih ma-
Sina. Prema statistickim podacima, ruski industrijski roboti su cenjeni u svetu, i
nalaze se na tre€éem mestu po prodaji, posle Japana i SAD. Tokom 1973. godine
pokrenut je program DrZzavnog komiteta za nauku i tehniku kojim je podstaknut
program konstruisanja i uvodenja industrijskih robota u privredu. Podaci kazuju
da je 1985. godine SSSR posedovao 40% od &itavog svetskog kontingenta indu-
strijskih robota, i po njihovom broju bio je ispred SAD. Vec¢ tih godina razraden je
princip mreZnocentri¢nog upravljanja, a veStacka inteligencija je uvodena i u voj-
nu sferu. Zabelezeno je da su, jo§ 1964. godine, vazduhoplovne snage Rusije,
za bespilotno fotografsko i radio-tehni€ko izvidanje vecih dometa, koristile auto-
matizovani sistem DBR-1 iznad Centralne i Zapadne Evrope. Godine 1983. u
naoruZanje ratne mornarice SSSR-a bio je uveden protivbrodski sistem P-700
»granit”, kod kojeg je primenjen robotski sistem. Njime su, pri ispaljivanju raketa
samostalno usmeravani niSanski sistemi, omoguc¢ena razmenu podataka i ras-
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pored raketa po ciljevima. Pored toga, taj sistem je odredivao jednu raketu kao
vodecu kada su ispaljivani plotuni iz viSe raketnih sistema.

To, kao i mnogi drugi podaci, ukazuje da Rusija ima ozbiljna iskustva i ro-
botsku tradiciju iza sebe, ukljuujuci i one koji nemaju ekvivalente u inostranstvu.
Medutim, u periodu od 20 godina pauze tokom ,perostrojke”, u toj sferi delatnosti
ruski nauénici su zaostajali za svetskim trendovima i, kako kazu ¢€elni ljudi u na-
uénim krugovima, za sada nastoje da sustignu industrijski razvijene zemlje u ro-
botskoj i informati¢ko-tehnoloskoj trci.

U Rusiji su na vidiku ozbiljni i veoma savremeni projekti robotizacije

Da su na vidiku ozbiljni i veoma savremeni projekti u procesu robotizacije u Rusiji,
i njihovoj vojsci, ukazuju ne samo brojne izlozbe, sajmovi, robotska takmicenja i vojno-
industrijski marketing, ve¢ i vezbe jedinica sa robotskim sistemima. Medu najnovijim in-
formacijama jeste i ta da ¢e se ugravljanje oruzjem i jedinicama u ruskoj vojsci delimic-
no poveriti veStackoj inteligenciji. ’. U te svrhe razviée se ,robotizovani tehnicki sistem
upravljanja vojskom i oruzjem jedinica” RSUVIOTJ (PobotusnposaHHas cuctema 6oe-
BOIMO OPYXUsi M TEXHWYECKMX nodpasaenenuit), koji ce funkcionisati u svim domenima
taktike — od prikupljanja obavestajnih, izvidackih i drugih informacija o protivniku, preko
obavestavanja u mrezi komandovanja, do uniStenja protivnika. Svoju funkciju obavijace
uz pomo¢ neuronske mreze superkompjutera. Taj sistem upravljanja bi¢e sastavni deo
sveukupnog kompleksnog ,borbenog sistema”. U okviru ,borbenog sistema”, pored ko-
mandno-upravljackog segmenta, funkcionisace robotizovani (inteligentni) tehnicki si-
stem za procenu situacije, donoSenje odluka i za upravljanje vatrom. Osnove za razvoj
takvog sistema objavljene su u viSe studija. U jednoj od njih, pod naslovom ,Stanje i
perspektive razvoja osnovnih objekata vojne robotike za kopnene trupe” (CoctosiHne n
NepCneKTVBbl Pa3BUTUS HA3EMHbIX CPEACTB BOEHHOW POBOTOTEXHMKM CYXOMYTHbIX BO-

* Rusija ¢e upravljanje oruzjem i jedinicama delimiéno poveriti vestadkoj inteligenciji,
21.10.2013.; Ruski kalibar, http://fakti.org/oruzje/ruski-kalibar/rusija-ce-upravljanje-oruzjem-i-
jedinicama-delimicno-poveriti-vesta%C4%8Dkoj-inteligenciji
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iek),® navedeno je da je za Rusiju savremeni imperativ razvoj robotizovanih oruzja i
borbenih sistema. Takvi sistemi poseduju novi kvalitet i viSi nivo funkcionalnosti, pobolj-
Sana je njihova pouzdanost, omogucena preciznija kontrola oruZja, a u sloZzenim borbe-
nim okolnostima obezbedena im je autonomnost. Uz to, robotizovani sistemi znatno
povecéavaju kapacitete i resurse snabdevanja. Zna¢ajno je i to Sto doprinose promeni
psiholoSke percepcije kod stareSina u vojnim komandama, kao i u osnovnim jedinica-
ma gde se roboti koriste. Znatno poveéavaju i interes za vojnu sluzbu kod mladih gene-
racija koje su odrastale uz racunare i ,borbene kompjuterske igre”, a koji su veoma do-
bri operateri na robotizovanim borbenim sistemima. U studiji se napominje da je u
opremu i naoruzanje americkih oruZanih snaga, u poslednjih nekoliko godina, uvedeno
¢ak 170 tipova robota. Analizirana su i druga iskustva i okolnosti koje namecu potrebu
za osavremenjavanjem ruskih oruzanih snaga tom vrstom tehnologije. Impozantan je i
broj naucnih, istrazivackih i razvojnih projekata u kopnenoj vojsci. Sve to doprinosi da
se ta vrsta tehnologije brze i efikasnije uvede u naoruzanje i po¢ne efikasnije da koristi.
U radovima su definisane i kategorije, principi funkcionisanja i nacela upotrebe robotizo-
vane borbene, upravijake i komandne tehnologije.

% Autor: Brnagmmup BaneHTUHOBMY YnpkuH, [NaBHOKOMaHMYIOLWMA CyXOMyTHLIMA BOMCKaMM,
reHeparn-nonkosHuK, 21. 05. 2013. hitp://federalbook.ruffiles/OPK/Soderjanie/OPK-9/IIl/Chirkin.pdf
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Tako jeu studul .Koncepcija automatizovanih sistema za upravljanje borbe-
nim dejstwma predstavljen takt|ck0 tehni¢ki segment kompleta za komando-
vanje u kopnenoj vojsci ASBU,* koji, pored sredstava za vezu, obuhvata radar-
ske sisteme, seizmicke, opticke i akustiCke senzore, protivavionske raketne si-
steme, reaktivne sisteme plotunske vatre, haubice i minobacace, kao i pomoéna
sredstva medicinske i inZenjerske podrske, uvezanih u jedinstvenu informacio-
no-komunikacionu mrezu. Pomocu sistema ASBU, kontroliSu se, primerice, bes-
pilotne letelice, automatski minobacadi i artiljerijski sistemi protivwvazdusne od-
brane. Taj sistem za upravljanje, podrZzan sofisticiranom informati¢ko-komunika-
cionom tehnologijom, omogucice da se primena borbenih efektiva u borbi planira
za 40 do 60 minuta na nivou brigade ili puka, ili 20 do 30 minuta na nivou
bataljona ili ¢ete. Uz to, u mreZzi upravljanja i komandovanja sistem ¢e svakih 5
minuta precizirati informacije o0 snagama i objektima protivnika. Obezbedice i iz-
vrSavanje komandi za 5 sekundi, a priprema za neplaniranu vatru traja¢e najviSe
3,5 minuta. Domet mreZznog (komunikacionog) pokrivanja sistema za upravljanje
iznosice 300 km, a vreme neprekidnog rada u rezimu deZurstva 36 sati.

Operativni centar jedne od kopnenih jedinica za automatizovano komandovanije,
upravljanje i kontrolu

39 KoHuenuus aBTOMaTU3MPOBAHHO CUCTEMBI ypaBreHns 60eBbIMI AeACTBUAMM, 21 CeHTS-
6psa 2013, AeTop AHapen Bacunbes, BoeHHoe 0603peHue, http://topwar.ru/33550-koncepciy-
avtomat|2|rovannoy sistemy-upravleniya-boevymi-deystviyami.html

40 ABTOMaTU3NpOBaHHas crcTema Goesoro yrnpasrieHus (ACBY), Kosanés B.LL., Xoxnaues E.H,
MuHuctepctBo 060poHbl Poccuiickoin depepaumn (MuHobopoHbl Poccuu), SHumknoneaus,
http://encyclopedia.mil.ru/encyclopedia/dictionary/details_rvsn.htm?id=12530@morfDictionary
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UsavrSavanje i dalji razvoj ruskog automatizovanih sistema za upravljanje
borbenim dejstvima, u odnosu na savremene trendove, treba da smanji zaosta-
janje robotizacije ruske armije u odnosu na zemlje zapadne hemisfere. Sistem
treba da bude zavrSen i razvijen u potpunosti do 2015. godine, kada ¢e poceti
njegovo opitovanje. Koncept modela za borbeno komandovanje zasnivade se,
kako je to ve¢ naglaSeno, na primeni neuronske mreZze superkompjutera, koji ¢e
pre donoSenje odluke o vodenju borbenih dejstava, omogucditi analize velikih ba-
za podataka, modelovanje situacije i simulacije.

Planirano je da se otvore i nova formacijska mesta operatera na punktovi-
ma za upravljanja tehni¢kim borbenim sistemima, kao i da se stareSine komandi
obuce u rukovanju sistemima za procenu situacije, analizu obaveStajno-izvidac-
kih podataka, odabir ciljeva, navodenje vatre na ciljeve i vodenje borbenih dej-
stava uz pomoc¢ sistema za modelovanje i simulaciju. Iz toga se moze zakljuciti
da je re¢ o obimnom i pretencioznom studijskom radu na strukturnoj robotizaciji,
koja treba znacajno da unapredi funkcionalnost ruske kopnene vojske.

U vojnonauénom sektoru Glavne komande kopnenih snaga saopSteno je
da svi subjekti i ¢inioci rukovodenja i komandovanja jo$ nisu ovladali inteligent-
nim sistemima za upravljanje borbenom tehnikom. Oni se obu¢avaju tokom ve-
Zbi, kada se eksperimentiSe sa sistemom, kako bi se pronasli nacini da se pre-
vazidu slozeni problemi koje namece nepredvidivost borbenih dejstava. Prema
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procenama vojnih struénjaka, od kada je 2010. godine poceo period Seste ge-
neracije savremene tehnologije, koji karakteriSe vesStacka inteligencija, bilo je
neophodno prec¢i na nov nacin razmisljanja i koncipiranja savremenih borbenih
uslova. Za nove, joS uvek neistrazene forme ratovanja u vremenu koje pred-
stoji, neophodno je ubrzano napredovanje i angaZovanje nove generacije
obrazovanih nauénika i istraZivada. Rusija je na putu da uhvati korak sa savre-
menim trendovima robotizacije, automatizacije i veStacke inteligencije u ,voj-
nim poslovima”.

U Rusiji se procenjuje da vojska koristi viSe do 27 hiljada razli€itih robotskih
sistema. Da bi odrZali korak sa svetom, Rusija razvija kompleksan ciljni program
za kreiranje robotike posebne namene. Njegova puna upotrebna funkcija treba
da zaZivi do 2025. godine.

Masovna proizvodnja robotike postaje prioritet nauke Ruske Federacije i
klju€ni element u modernizaciji ruske ekonomije. Prioritet u razvoju robotike i
masovnom uvodenju industrijskih robota u Rusiji omoguc¢ava ostvarivanje
dva kljuéna zadatka. Prvi je razvoj konkurentne industrije u poredenju sa
mnogim drugim zemljama, a drugim se smanjuje zavisnost od stranih teh-
noloSkih reSenja. Kljuéne potrebe zahtevaju samostalan razvoj civilne i voj-
ne robotike u skladu sa svetskim trendovima u razvoju informati¢ko-komu-
nikacione tehnologije (ICT), mikroelektronici i softverskim sistemima za
upravljanje.

Za rusko vojno rukovodstvo vesStacki ratnik viSe nije fantazija ve¢ realnost.
Medutim, oni streme mnogo dalje. Zacrtan je plan automatizacije upravljanja bor-
benim sistemima i jedinicama, na svim nivoima komandovanja. U pomo¢ ée im
priteéi veStacka inteligencija zasnovana na neuronskim mrezama. Sta to kazuje?

Cinjenica da drzavni i vojni &elnici naglasavaju da ¢e se sektor odbrane,
odnosno upravljanje i komandovanje vojnim resursima znacajnije osloniti na
vestacku inteligenciju i neuronske mreze ukazuje, pre svega, na to da su i ru-
ski naucnici daleko odmakli u izu€avanju ove nauc¢ne discipline. Ukazuje i na
to da se formira velika baza podataka o svim aspektima automatizacije i ro-
botizacije borbene i neborbene tehnike. S druge strane, viSe ruskih instituta,
danas razvija, a korporacije plasiraju na trziSte mnosStvo proizvoda koji sadr-
Ze karakteristike veStacke inteligencije, odnosno sisteme koji su, pored osta-
log, sposobni da u€e. Oni su daleko odmakli od ekspertskih sistema, proizve-
li su inteligentni interfejs i razvili softverska reSenja koja omogucéavaju kori-
S§¢enje neuronskih mreza u reSavanju ne samo problema na trziStu, ve¢ su
usavrsili integrisane module koji automatski konfiguriSu sisteme za reSavanje
odredenih problema.*?

I ruski naucnici su intenzivirali svoja istrazivanja o psiholoSko-sociolo-
Skim uticajima informatic¢kih procesa na ljude. Ukljuéeni su i u projekat mapi-

“1 B Poccun cospgaHa naGopatopust 60eBoit po6oToTexHukm, 01.06.2014, XKypHan ,MHdoKu-
6opr”, http://infokiborg.ru/news/89/

“2 YckyccTBEHHBIN MHTennekT. HelipoHHble ceTu. Byaywee HacTynuno, XaxynuH Cepreit, 2014
Ambler Soft,

http://www.ambler-

soft.ru/zametki/lskusstvennyy _intellekt_Neyronnye_seti Budushchee_nastupilo.html
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ranja ljudskog mozga. | filozofski pokuSavaju sagledavati buduéi dugorocni
uticaj informati¢ko-komunikacione tehnologije na razvoj drustva i vojske. To,
kao i celokupna lepeza naucno-istrazivackih aktivnosti i privrednih delatnosti
na unapredivanju automatizacije i robotizacije, jasno ukazuju da sveukupno
sagledavanje odnosa ¢oveka prema tim procesima i oslanjanje na veStacku
inteligenciju, predstavlja ozbiljan dugoro€an intelektualni i prakti€an izazov
za ruske nauénike i stratege.

Nikola Ostoji¢
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POZIVIUPUTSTVO AUTORIMA
CALL FOR PAPERS

POZIV | UPUTSTVO AUTORIMA O NACINU PRIPREME CLANKA

Uputstvo autorima o nacinu pripreme ¢lanka za objavljivanje u Vojnotehnickom gla-
sniku uradeno je na osnovu Akta o uredivanju nau¢nih ¢asopisa, Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije, evidencioni broj 110-00-17/2009-01, od 09. 07. 2009.
godine. Primena ovog Akta prvenstveno sluZi unapredenju kvaliteta domacih ¢asopisa i
njihovog potpunijeg uklju€ivanja u medunarodni sistem razmene naucénih informacija. Za-
snovano je na medunarodnim standardima ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, ISO 18,
ISO 690, ISO 690-2, ISO 999 i ISO 5122, odnosno odgovaraju¢im domacim standardima.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK/ MILITARY TECHNICAL COURIER (Www.vtg.mod.gov.rs,
ISSN 0042-8469 — Stampano izdanje, ISSN 2217-4753 — online, UDC 623+355/359) jeste
multidisciplinarni nauc¢ni ¢asopis Ministarstva odbrane Republike Srbije, koji objavijuje nau¢ne
i strucne Clanke, kao i tehniCke informacije o savremenim sistemima naoruzanja i savremenim
vojnim tehnologijama. Casopis prati jedinstvenu intervidovsku tehni¢ku podrSku Vojske na
principu logisticke sistemske podrske, oblasti osnovnih, primenjenih i razvojnih istrazivanja,
kao i proizvodnju i upotrebu sredstava naoruzanja i vojne opreme, i ostala teorijska i prakticna
dostignuc¢a koja doprinose usavrSavanju pripadnika Ministarstva odbrane i VVojske Srbije.

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, saglasno odlu-
ci iz ¢lana 27. stav 1. tacka 4), a po pribavljenom misljenju iz ¢lana 25. stav 1. tacka 5)
Zakona o naucnoistrazivackoj delatnosti (,Sluzbeni glasnik RS", br. 110/05, 50/06-ispr. i
18/10), utvrdilo je kategorizaciju Vojnotehni¢kog glasnika, za 2013. godinu:

za oblast tehnoloski razvoj:

— na listi éasopisa za materijale i hemijske tehnologije:

kategorija vodec¢i naucni €asopis nacionalnog znacaja (M51),

—na listi €éasopisa za elektroniku, telekomunikacije i informacione tehnologije:

kategorija nau¢ni ¢asopis nacionalnog znacaja (M52),

— na listi éasopisa za masinstvo:

kategorija nauéni ¢asopis nacionalnog znac¢aja (M52),

za oblast osnovna istrazivanja:

— na listi éasopisa za matematiku, ra€unarske nauke i mehaniku:

kategorija nauéni ¢asopis nacionalnog znacaja (M52).

Usvojene liste domacih ¢asopisa za 2013. godinu mogu se videti na sajtu Vojnoteh-
ni¢kog glasnika, stranica Kategorizacija ¢asopisa.

Detaljnije informacije mogu se pronaci i na sajtu Ministarstva prosvete, nauke i teh-
noloskog razvoja Republike Srhije.

Podaci o kategorizaciji mogu se pratiti i na sajtu KOBSON-a (Konzorcijum biblioteka
Srbije za objedinjenu nabavku).

Kategorizacija ¢asopisa izvrSena je prema Pravilniku o postupku i nac¢inu vrednova-
nja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istraziva€a, koji je propisao
Nacionalni savet za naucni i tehnoloski razvoj (Sluzbeni glasnik RS, broj 38/2008).

U skladu sa ovim pravilnikom i tabelom o vrsti i kvantifikaciji individualnih nauénoi-
straZivackih rezultata (u sastavu Pravilnika), objavljeni rad u Vojnotehni¢kom glasniku
vrednuje se sa 2 boda (kategorija M51) i 1,5 bod (kategorija M52).

Casopis se prati u kontekstu Srpskog citatnog indeksa — SCindeks (baza podataka doma-
¢ih naucnih ¢asopisa — detalji dostupni na sajtu http://scindeks.nb.rs) i podvrgnut je stalnom vred-
novanju (monitoringu) u zavisnosti od uticajnosti (impakta) u samoj bazi i, dopunski, u meduna-
rodnim (Thompson-ISI) citatnim indeksima. Detalji 0 indeksiranju mogu se videti na sajtu Vojno-
tehni¢kog glasnika, stranica Indeksiranje ¢asopisa.
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Radovi se predaju putem onlajn sistema za elektronsko uredivanje ASEESTANT,
koji je razvio Centar za evaluaciju u obrazovanju i nauci (CEON).

Pristup i registracija za servis vrSe se na sajtu www.vtg.mod.gov.rs, preko stranice
ASEESTANT ili SCINDEKS, odnosno direktno na linku aseestant.ceon.rs/index.php/vtg

Detaljno uputstvo o registraciji i prijavi za servis nalazi se na sajtu www.vtg.mod.gov.rs,
stranica Uputstvo za e-Ur: Elektronsko uredivanje — ASEESTANT.

Vojnotehnicki glasnik objavljuje ¢lanke na srpskom, engleskom, ruskom, nemackom
ili francuskom jeziku (arial, srpska latinica, veli¢ina slova 11 pt, prored Single).

Clanak treba da sadrzi saZetak sa kljuénim re€ima, uvod, razradu, zaklju€ak, litera-
turu i rezime sa kljuénim re€ima na engleskom jeziku (bez numeracije naslova i podnaslo-
va). Obim ¢&lanka treba da bude oko jednog autorskog tabaka (16 stranica formata A4 sa
proredom Single), a najviSe 24 stranice.

Clanak treba da bude napisan na obrascu za pisanje &lanka, koji se u elektronskoj
formi moZe preuzeti sa sajta na stranici Obrazac za pisanje ¢lanka.

Naslov

Naslov treba da odrazava temu ¢lanka. U interesu je ¢asopisa i autora da se koriste
reci prikladne za indeksiranje i pretrazivanje. Ako takvih re¢i nema u naslovu, pozeljno je
da se pridoda i podnaslov. Naslov treba da bude preveden i na engleski jezik.

Ovi naslovi ispisuju se ispred saZetka na odgovaraju¢em jeziku.

Tekuéi naslov

Tekuéi naslov se ispisuje sa strane svake stranice ¢lanka radi lakSe identifikacije,
posebno kopija ¢lanaka u elektronskom obliku. Sadrzi prezime i inicijal imena autora (ako
autora ima viSe, preostali se ozna¢avaju sa et al.“ ili i dr.”), naslove rada i asopisa i ko-
laciju (godina, volumen, sveska, pocetna i zavrSna stranica). Naslovi ¢asopisa i ¢lanka
mogu se dati u skracenom obliku.

Ime autora

Navodi se puno ime i prezime (svih) autora. Veoma je pozeljno da se navedu i sred-
nja slova autora. Imena i prezimena domacih autora uvek se ispisuju u originalnom obliku
(sa srpskim dijakritickim znakovima), nezavisno od jezika na kojem je napisan rad.

Naziv ustanove autora (afilijacija)

Navodi se pun (zvani¢ni) naziv i sediSte ustanove u kojoj je autor zaposlen, a eventu-
alno i naziv ustanove u kojoj je autor obavio istraZivanje. U sloZenim organizacijama navodi
se ukupna hijerarhija (na primer, Univerzitet u Beogradu, Vojna akademija, Katedra
prirodno-matematic¢kih nauka, Beograd). Bar jedna organizacija u hijerarhiji mora biti pravno
lice. Ako autora ima viSe, a neki poti¢u iz iste ustanove, mora se, posebnim oznakama ili na
drugi nacin, naznaditi iz koje od navedenih ustanova poti¢e svaki od navedenih autora. Afili-
jacija se ispisuje neposredno nakon imena autora. Funkcija i zvanje autora se ne navode.

Kontakt podaci

Adresa ili e-adresa autora daje se u napomeni pri dnu prve stranice ¢lanka. Ako
autora ima viSe, daje se samo adresa jednog, obi¢no prvog autora.

Kategorija (tip) ¢lanka

Kategorizacija ¢lanaka obaveza je uredniStva i od posebne je vaznosti. Kategoriju
¢lanka mogu predlagati recenzenti i ¢lanovi uredniStva, odnosno urednici rubrika, ali od-
govornost za kategorizaciju snosi isklju€ivo glavni urednik.
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Clanci u &asopisima se razvrstavaju u sledeée kategorije:

Naucni ¢lanci:

1. originalan naucni rad (rad u kojem se iznose prethodno neobjavljivani rezultati
sopstvenih istrazivanja nau¢nim metodom);

2. pregledni rad (rad koji sadrzi originalan, detaljan i kriti¢ki prikaz istrazivackog pro-
blema ili podrucja u kojem je autor ostvario odredeni doprinos, vidljiv na osnovu autocitata);

3. kratko ili prethodno saopStenje (originalni nauéni rad punog formata, ali manjeg
obima ili preliminarnog karaktera);

4. naucna kritika, odnosno polemika (rasprava na odredenu nau¢nu temu, zasnova-
na isklju¢ivo na nau¢noj argumentaciji) i osvrti.

Izuzetno, u nekim oblastima, naucni rad u ¢asopisu moze imati oblik monografske studi-
je, kao i kritickog izdanja nauc¢ne grade (istorijsko-arhivske, leksikografske, bibliografske, pre-
gleda podataka i sl.) — dotad nepoznate ili nedovoljno pristupa¢ne za nauc¢na istraZivanja.

Radovi klasifikovani kao nau¢ni moraju imati bar dve pozitivhe recenzije. Spisak re-
cenzenata Vojnotehni¢kog glasnika moze se videti na stranici sajta Spisak recenzenata.

Ako se u ¢asopisu objavljuju i prilozi vannau¢nog karaktera, naucni ¢lanci treba da
budu grupisani i jasno izdvojeni u prvom delu sveske.

Struéni ¢lanci:

1. struéni rad (prilog u kojem se nude iskustva korisna za unapredenje profesional-
ne prakse, ali koja nisu nuzno zasnovana na nauénom metodu);

2. informativni prilog (uvodnik, komentar i sl.);

3. prikaz (knjige, racunarskog programa, slu¢aja, nau¢nog dogadaja, i sl.).

Jezik rada

Jezik rada moZze biti srpski, engleski ili drugi jezik koji se koristi u medunarodnoj ko-
munikaciji u odredenoj nauénoj oblasti (ruski, nemacki ili francuski).

Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez skraéenica (osim stan-
dardnih). Sve fizi¢ke veli¢ine moraju biti izrazene u Medunarodnom sistemu mernih jedini-
ca — Sl. Redosled obrazaca (formula) oznac¢ava se rednim brojevima, sa desne strane u
okruglim zagradama.

SaZetak (apstrakt) i rezime

SaZetak (apstrakt) jeste kratak informativan prikaz sadrZaja €lanka koji Citaocu
omogucéava da brzo i ta€no oceni njegovu relevantnost. U interesu je uredniStava i autora
da saZetak sadrZi termine koji se ¢esto koriste za indeksiranje i pretragu ¢lanaka. Sastav-
ni delovi saZetka su cilj istraZivanja, metodi, rezultati i zaklju¢ak. SaZetak treba da ima od
100 do 250 redi i treba da se nalazi izmedu zaglavlja (naslov, imena autora i dr.) i klju¢nih
reci, nakon kajih sledi tekst ¢lanka. Ako je rad napisan na srpskom (ruskom, nemackom ili
francuskom) jeziku poZzeljno je da se, pored sazetka na srpskom (ruskom, nemackom ili
francuskom), daje i sazetak u proSirenom obliku na engleskom jeziku — kao tzv. rezime
(summary). Ovakav rezime treba da bude na kraju ¢lanka, nakon odeljka Literatura. Va-
Zno je da rezime bude u strukturiranom obliku, a njegova duZina moZze biti do 1/10 duZine
¢lanka (opSirniji je od saZetka sa pocetka ¢lanka). PoCetak ovog rezimea mozZe biti preve-
deni sazetak (sa pocetka ¢lanka), a zatim treba da slede prevedeni glavni naslovi, podna-
slovi i osnove zaklju€ka ¢lanka (literatura se ne prevodi). Potrebno je da se u strukturira-
nom rezimeu prevede i deo teksta ispod naslova i podnaslova, vodeci racuna da on bude
proporcionalan njihovoj veli€ini, a da odrazava sustinu. Nakon rezimea na engleskom je-
ziku (proSirenog sazetka) dodaje se njegov prevod na srpskom, da bi redakcija izvrSila
proveru i lekturu.
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Kljuéne reci

Kljuéne reci su termini ili fraze koje adekvatno predstavljaju sadrZzaj ¢lanka za po-
trebe indeksiranja i pretrazivanja. Treba ih dodeljivati oslanjajuéi se na neki medunarodni
izvor (popis, re¢nik ili tezaurus) koji je najSire prihvacen ili unutar date nauc¢ne oblasti. Za
npr. nauku uopste, to je lista kljuénih re¢i Web of Science. Broj klju¢nih re¢i ne moze hiti
veci od 10, a u interesu je uredniStva i autora da ucestalost njihove upotrebe bude Sto ve-
¢a. Kljucne reci daju se na jeziku na kojem je napisan ¢lanak (sazetak) i na engleskom je-
ziku. U €lanku se piSu neposredno nakon saZzetka, odnosno nakon rezimea.

Sistem ASEESTANT u tu svrhu koristi specijalnu alatku KWASS: automatsko ekstra-
hovanje kljuénih reci iz disciplinarnih tezaurusa/re¢nika po izboru i rutine za njihov odabir,
tj. prihvatanje odnosno odbacivanje od strane autora i/ili urednika.

Datum prihvatanja €lanka

Datum kada je urednistvo primilo ¢lanak, datum kada je urednistvo konac¢no prihvatilo
¢lanak za objavljivanje, kao i datumi kada su u meduvremenu dostavljene eventualne
ispravke rukopisa navode se hronoloskim redosledom, na stalnom mestu, po pravilu na
kraju Clanka.

Zahvalnica

Naziv i broj projekta, odnosno naziv programa u okviru kojeg je ¢lanak nastao, kao i
naziv institucije koja je finansirala projekat ili program, navodi se u posebnoj hapomeni na
stalnom mestu, po pravilu pri dnu prve strane ¢lanka.

Prethodne verzije rada

Ako je €lanak u prethodnoj verziji bio izloZen na skupu u vidu usmenog saopStenja (pod
istim ili sli€énim naslovom), podatak o tome treba da bude naveden u posebnoj napomeni, po
pravilu pri dnu prve strane ¢lanka. Rad koiji je ve¢ objavljen u nekom ¢asopisu ne moze se ob-
javiti u Vojnotehni¢kom glasniku (preStampati), ni pod sli¢nim naslovom i izmenjenom obliku.

Tabelarni i grafi€ki prikazi

Pozeljno je da naslovi svih prikaza, a po moguc¢stvu i tekstualni sadrzaj, budu dati
dvojezi¢no, na jeziku rada i na engleskom jeziku.

Tabele se piSu na isti na¢in kao i tekst, a oznaCavaju se rednim brojevima sa gornje
strane. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. CrteZe treba
raditi u programu word ili corel. Fotografije i crteZe treba postaviti na Zeljeno mesto u tekstu.

Navodenje (citiranje) u tekstu

Nacin pozivanja na izvore u okviru ¢lanka mora biti jednoobrazan.

Vojnotehnicki glasnik za referenciranje (citiranje i navodenje literature) primenjuje
Harvardski sistem referenci, odnosno Harvardski priru¢nik za stil (Harvard Referencing
System, Harvard Style Manual). U samom tekstu, u obiénim zagradama, na mestu na
kojem se vrSi pozivanje, odnosno citiranje literature nabrojane na kraju ¢lanka, obavezno
u obi¢noj zagradi napisati prezime citiranog autora, godinu izdanja publikacije iz koje
citirate i, eventualno, broj stranica. Npr. (Petrovi¢, 2012, pp.10-12).

Detaljno uputstvo o nacinu citiranja, sa primerima, dato je na stranici sajta Uputstvo
za Harvardski priruénik za stil. Potrebno je da se pozivanje na literaturu u tekstu uradi u
skladu sa pomenutim uputstvom.

Sistem ASEESTANT u svrhu kontrole navodenja (citiranja) u tekstu koristi specijal-
nu alatku CiteMatcher: otkrivanje izostavljenih citata u tekstu rada i u popisu referenci.
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Napomene (fusnote)

Napomene se daju pri dnu strane na kojoj se nalazi tekst na koji se odnose. Mogu
sadrzati manje vazne detalje, dopunska objasnjenja, naznake o koriS¢enim izvorima (na
primer, nauc¢noj gradi, priru¢nicima), ali ne mogu biti zamena za citiranu literaturu.

Lista referenci (literatura)

Citirana literatura obuhvata, po pravilu, bibliografske izvore (€lanke, monografije i
sl.) i daje se isklju€ivo u zasebnom odeljku €lanka, u vidu liste referenci. Reference se ne
prevode na jezik rada i nabrajaju se u posebnom odeljku na kraju ¢lanka.

Vojnotehnicki glasnik, kao nacin ispisa literature, primenjuje Harvardski sistem re-
ferenci, odnosno Harvardski priru¢nik za stil (Harvard Referencing System, Harvard Style
Manual).

Literatura se nabraja po abecednom redosledu, navodeéi najpre prezimena autora,
bez numeracije.

Detaljno uputstvo o nacinu popisa referenci, sa primerima, dato je na stranici sajta
Uputstvo za Harvardski priruénik za stil. Potrebno je da se popis literature na kraju ¢lanka
uradi u skladu sa pomenutim uputstvom.

Nestandardno, nepotpuno ili nedosledno navodenie literature u sistemima vrednovanja -
Casopisa smatra se dovoljnim razlogom za osporavanje nau¢nog statusa ¢asopisa.

Sistem ASEESTANT u svrhu kontrole pravilnog ispisa liste referenci koristi spe-
cijalnu alatku RefFormatter: kontrola oblikovanja referenci u skladu sa Harvardskim pri-
ruénikom za stil.

Propratno pismo

Pored ¢lanka dostavlja se propratno pismo u kojem treba istac¢i o kojoj vrsti ¢lanka
se radi, koji su grafi¢ki prilozi (fotografije i crteZi) originalni, a koji pozajmljeni.

U propratnom pismu navode se i podaci autora: ime, srednje slovo, prezime, ¢in, zva-
nje, e-mail, adresa poslodavca (VP), ku¢na adresa, telefon na radnom mestu i kuéni (mobil-
ni) telefon, racun i naziv banke, SO mesta stanovanja, broj licne karte i JMB gradana.

Ako je viSe autora ¢lanka, u propratnom pismu se navodi pojedinaéni procentualni
udeo radi obracuna honorara.

Svi radovi podleZu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne recenzije
honoriSu se prema vazeéim propisima.

Adresa redakcije:

Vojnotehnicki glasnik,

Brac¢e Jugoviéa 19, Dom Vojske Srbije,
11000 Beograd.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Urednik

NebojSa GaceSa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
tel.: 011/3349-497, 064/8080-118
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CALL FOR PAPERS AND ARTICLE FORMATTING INSTRUCTIONS

The instructions to authors about the article preparation for publication in the Mili-
tary Technical Courier are based on the Act on scientific journal editing of the Ministry
of Science and Technological Development of the Republic of Serbia, No 110-00-
17/2009-01 of 9 July 2009. This Act aims at improving the quality of national journals
and raising the level of their compliance with the international system of scientific infor-
mation exchange. It is based on international standards ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215,
ISO 214, 1SO 18, I1SO 690, ISO 690-2, ISO 999 and ISO 5122 and their national equivalents.

THE MILITARY TECHNICAL COURIER/VOJNOTEHNICKI  GLASNIK
(Www.vtg.mod.gov.rs, ISSN 0042-8469 — print issue, ISSN 2217-4753 — online, UDC
623+355/359) is a multidisciplinary scientific journal of the Ministry of Defence of the Republic of
Serbia. It publishes scientific and professional papers as well as technical data about contempo-
rary weapon systems and modern military technologies. Offering a logistic system support, the
Courier is a part of a unique technical support to the Army services in the field of fundamental,
applied and development research. It also deals with production and use of weapons and military
equipment as well as with theoretical and practical achievements leading to professional deve-
lopment of the personnel of the Ministry of Defence and the Army of the Republic of Serbia.

Pursuant to the decision given in Article 27, paragraph 1, point 4, and in accordance
with the acquired opinion given in Article 25, paragraph 1, point 5 of the Act on Scientific
and Research Activities (Official Gazette of the Republic of Serbia, No 110/05, 50/06-cor
and 18/10), the Ministry of Education, Science and Technological Development of the
Republic of Serbia classified the Military Technlcal Courier for the year 2013

in the field technological development:

—on the list of periodicals for materials and chemical technology,

category: leading scientific periodical of national interest (M51),

—on the list of periodicals for electronics, telecommunications and IT,

category: scientific periodical of national interest (M52),

—on the list of periodicals for mechanical engineering,

category: scientific periodical of national interest (M52),

in the field fundamental research:

—on the list of periodicals for mathematics, computer sciences and mechanics,

category: scientific periodical of national interest (M52).

The approved lists of national periodicals for the year 2013 can be viewed on the
website of the Military Technical Courier, page Journal categorization.

More detailed information can be found on the website of the Ministry of Education,
Science and Technological Development of the Republic of Serbia.

The information on the categorization can be also found on the website of KOBSON
(Consortium of Libraries of Serbia for Unified Acquisition).

The periodical is categorized in compliance with the Regulations on the procedure
and method of evaluation and quantitative formulation of scientific and research results of
researchers, stipulated by the National Council for Scientific and Technological Develop-
ment (Official Gazette of RS, No 38/2008). More detailed information can be found on the
website of the Ministry of Education, Science and Technological Development.

In accordance with the Regulations and the table about types and quantification of
individual scientific and research results (as a part of the Regulations), a paper published
in the Military Technical Courier scores 2 (two) points (category M51) and 1,5 (one and a
half) point (category M52).

The journal is in the Serbian Citation Index — SC index (data base of national scientific
journals — details available at http://scindeks.nb.rs) and is constantly monitored depending
on the impact within the base itself and on the international (Thompson-ISI) citation indexes.
More detailed information can be viewed on the website of the Military Technical Courier,
page Journal indexing
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Manuscripts are submitted online, through the electronic editing system
ASEESTANT, developed by the Center for Evaluation in Education and Science — CEON.

The access and the registration are through the Military Technical Courier
site http://www.vtg.mod.gov.rs/index-e.html, on the page ASEESTANT or the page
SCINDEKS or directly through the link (aseestant.ceon.rs/index.php/vtg).

The detailed instructions about the registration for the service are on the website
http://www.vtg.mod.gov.rs/index-e.html, on the page Instructions for e-Ur: Electronic
Editing - ASEESTANT.

The Military Technical Courier publishes articles in Serbian, English, Russian,
German or French, using Arial and a font size of 11pt with Single Spacing.

The article should contain the abstract with keywords, introduction, body,
conclusion, references and the summary in English language (without heading and
subheading enumeration). The article length should not exceed 24 pages of A4 paper
format.

The article should be formatted following the instructions in the Article Form which
can be downloaded from Article form.

Title

The title should be informative. It is in both Journal's and author’s best interest to
use terms suitable for indexing and word search. If there are no such terms in the title, the
author is strongly advised to add a subtitle. The title should be given in English as well.

The titles precede the abstract and the summary in an appropriate language.

Letterhead title

The letterhead title is given at a top of each page for easier identification of article
copies in an electronic form in particular. It contains the author’s surname and first name
initial (for multiple authors add “et al”), article title, journal title and collation (year, volume,
issue, first and last page). The journal and article titles can be given in a shortened form.

Author’s name

Full name(s) of author(s) should be used. It is advisable to give the middle initial.
Names are given in their original form (with diacritic signs if in Serbian).

Author’s affiliation

The full official name and seat of the author’s affiliation is given, possibly with the
name of the institution where the research was carried out. For organizations with
complex structures, give the whole hierarchy (for example, Military Academy, Department
for Military Electronic Systems, Belgrade). At least one organization in the hierarchy must
be a legal entity. When some of multiple authors have the same affiliation, it must be
clearly stated, by special signs or in other way, which department exactly they are affiliated
with. The affiliation follows the author's name. The function and title are not given.

Contact details

The postal address or the e-mail address of the author (usually of the first one if
there are more authors) is given in the footnote at the bottom of the first page.
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Type of articles

Classification of articles is a duty of the editorial staff and is of special importance.
Referees and the members of the editorial staff, or section editors, can propose a
category, but the editor-in-chief has the sole responsibility for their classification.

Journal articles are classified as follows:

Scientific articles:

1. Original scientific paper (giving the previously unpublished results of the author’s
own research based on scientific methods);

2. Survey paper (giving an original, detailed and critical view of a research problem
or an area to which the author has made a contribution visible through his self-citation);

3. Short or preliminary communication (original scientific paper of full format but of a
smaller extent or of a preliminary character);

4. Scientific critique or forum (discussion on a particular scientific topic, based
exclusively on scientific argumentation) and commentaries.

Exceptionally, in particular areas, a scientific paper in the Journal can be in a form
of a monograph or a critical edition of scientific data (historical, archival, lexicographic,
bibliographic, data survey, etc.) which were unknown or hardly accessible for scientific
research.

Papers classified as scientific must have at least two positive reviews.

The list of referees of the Military Technical Courier can be viewed at List of
referees.

If the journal contains non-scientific contributions as well, the section with scientific
papers should be clearly denoted in the first part of the Journal.

Professional articles:

1. Professional paper (contribution offering experience useful for improvement of
professional practice but not necessarily based on scientific methods);

2. Informative contribution (editorial, commentary, etc.);

3. Review (of a book, software, case study, scientific event, etc.)

Language

The article can be in Serbian, English or other language used in international
communication in a particular scientific field (Russian, German or French).

The grammar and style of the article should be of good quality. The systematized
text should be without abbreviations (except standard ones). All measurements must be
in Sl units. The sequence of formulae is denoted in Arabic numerals in parentheses on
the right-hand side.

Abstract and summary

An abstract is a concise informative presentation of the article content for fast and
accurate evaluation of its relevance. It is both in the Editorial Office’'s and the author's
best interest for an abstract to contain terms often used for indexing and article search.
The abstract describes the purpose of the study and the methods, outlines the findings
and state the conclusions. A 100- to 250- word abstract should be placed between the
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title and the keywords with the body text to follow. Besides an abstract in Serbian
(Russian, German or French), articles in Serbian (Russian, German or French) are
advised to have a summary in English, at the end of the article, after the Reference list.
The summary should be structured and long up to 1/10 of the article length (it is more
extensive than the abstract). It can start with the translated Serbian (Russian, German or
French) abstract from the beginning of the article with translated main headings,
subheadings and major conclusions to follow (Reference list is not translated). The
structured summary should also contain the proportional informative parts of the text
below the headings and subheadings.

Keywords

Keywords are terms or phrases showing adequately the article content for indexing
and search purposes. They should be allocated heaving in mind widely accepted
international sources (index, dictionary or thesaurus), such as the Web of Science
keyword list for science in general. The higher their usage frequency is, the better. Up to
10 keywords immediately follow the abstract and the summary, in respective languages.

For this purpose, the ASEESTANT system uses a special tool KWASS for the
automatic extraction of key words from disciplinary thesauruses/dictionaries by choice
and the routine for their selection, i.e. acceptance or rejection by author and/or editor.

Article acceptance date

The date of the reception of the article, the dates of submitted corrections in the
manuscript (optional) and the date when the Editorial Board accepted the article for
publication are all given in a chronological order at the end of the article.

Acknowledgements

The name and the number of the project or programme within which the article was
realised is given in a separate note at the bottom of the first page together with the name
of the institution which financially supported the project or programme.

Article preliminary version

If an article preliminary version has appeared previously at a meeting in a form of
an oral presentation (under the same or similar title), this should be stated in a separate
note at the bottom of the first page. An article published previously cannot be published in
the Military Technical Courier even under a similar title or in a changed form.

Tables and illustrations

All the captions should be in the original language as well as in English, together
with the texts in illustrations if possible. Tables are typed in the same style as the text and
are denoted by Arabic numerals at the top. Photographs and drawings, placed
appropriately in the text, should be clear, precise and suitable for reproduction. Drawings
should be created in Word or Corel.

Citation in the text

Citation in the text must be uniform. The Military Technical Courier applies the
Harvard Referencing System given in the Harvard Style Manual. When citing sources
within your paper, i.e. for in-text references of the works listed at the end of the paper,
place the year of publication of the work in parentheses and optionally the number of the
page(s) after the author’'s name, e.g. (Petrovic, 2012, pp.10-12). A detailed guide on
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citing, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the page
Instructions for Harvard Style Manual. In-text citations should follow its guidelines.

For checking in-text citations, the ASESESTANT system uses a special tool
CiteWatcher to find out quotes left out within papers and in reference lists.

Footnotes

Footnotes are given at the bottom of the page with the text they refer to. They can
contain less relevant details, additional explanations or used sources (e.g. scientific
material, manuals). They cannot replace the cited literature.

Reference list (Literature)

The cited literature encompasses bibliographic sources such as articles and
monographs and is given in a separate section in a form of a reference list.

References are not translated to the language of the article.

In compiling the reference list and bibliography, the Military Technical Courier
applies the Harvard System — Harvard Style Manual. All bibliography items should be
listed alphabetically by author’'s name, without numeration. A detailed guide for listing
references, with examples, can be found on Military Technical Courier website on the
page Instructions for Harvard Style Manual. Reference lists at the end of papers should
follow its guidelines.

In journal evaluation systems, non-standard, insufficient or inconsequent citation is
considered to be a sufficient cause for denying the scientific status to a journal.

The covering letter

The article should be accompanied with a cover letter with the information about the
author(s): surname, middle initial, first name, citizen personal number, rank, title, e-mail
address, affiliation address, home address including municipality, phone number in the
office and at home (or a mobile phone number), bank account and the name of the bank.

If there are more authors, their share in the article should be given in percents for
honorarium calculation purposes.

The cover letter should state the type of the article and tell which illustrations are
original and which are not.

All articles are peer reviewed. All authors and reviewers are paid an honora-
rium on publication of the article.

Address of the Editorial Office:

Vojnotehnicki glasnik/Military Technical Courier,
Brace Jugovica 19, Dom Vojske Srbije,

11000 Beograd,

Republic of Serbia.

E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Editor

NebojSa GaceSa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs

tel.: +381 11 3349 497, +381 64 80 80 118
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OBAVESTENJA SARADNICIMA | CITAOCIMA

INFORMATIONS FOR CONTRIBUTORS AND READERS

Vojnotehnicki glasnik indeksiran u bazama DOAJ,
ROAD i EBSCO Academic Search Complete

Vojnotehnicki glasnik je od 23. jula 2014. godine indeksiran, referisan i dostu-
pan u direktoriju Casopisa otvorenog pristupa DOAJ (Directory of Open Access Jour-
nals). DOAJ je onlajn direktorij koji indeksira i obezbeduje pristup kvalitetnim i recen-
ziranim naucnim ¢asopisima otvorenog pristupa.

INDEXED [N

DIRECTORY OF
OPEN ACCESS
JOURNALS

Casopis je od 7. jula 2014. godine indeksiran i vidljiv i u direktoriju nauénih
resursa sa otvorenim pristupom ROAD (Directory of Open Access scholarly
Resources). Servis ROAD odrzava ISSN medunarodni centar uz podrsku
Sektora za komunikacije i informisanje UNESCO.

Nakon licenciranja kod EBSCO Publishing-a, najve¢eg svetskog agregatora
Gasopisa, periodike i ostalih izvora u punom tekstu, od 2011. godine (u bazi EBSCO
International Security & Counter-Terrorism Reference Center), Vojnotehnicki glasnik je
od ove godine referisan i u prestiznoj bazi EBSCO Academic Search Complete.

B Colleges & Hospitals & Government
FoeT Universities » Medical Institutions * Corporations » Institutions !

11114 WAL
A Yo l2 ﬁ N f llIJ
JIL

OMPIlete i |

Detalji o indeksiranju dostupni su na sajtu Vojnotehni¢kog glasnika,
stranica Indeksiranje ¢asopisa.

298



The Military Technical Courier is indexed in DOAJ,
ROAD and EBSCO Academic Search
Complete databases

Since 23™ July 2014, the Military Technical Courier is indexed, referred to
and available in the Directory of Open Access Journals (DOAJ). DOAJ is an
online directory that indexes and provides access to quality open access, peer-

 INDEXED IN

N\ N\ A | DIRECTORY OF
[\ OPEN ACCESS
L./ JOURNALS

Since 7" July 2014, the journal has been indexed and visible in the ROAD.
ROAD, the Directory of Open Access scholarly Resources, is a service offered
by the ISSN International Centre with the support of the Communication and Inf-
ormation Sector of UNESCO.

After being licensed at EBSCO Publishing, world’s largest aggregator of
magazines, periodicals and other sources in full text, since 2011, (at the EBSCO
International Security & Counter-Terrorism Reference Center Base), as of this year,
the Military Technical Courier is also referred to at the prestigious base EBSCO
Academic Search Complete.

BSCO| Colleges & Hospitals & N Government
Universities ? Medical Institutions Corporations 3 Institutions ¥

LA LY

Academic §8 Searchi # i

Complete # i

Details of indexing are available on the Military Technical Courier website,
page Journal indexing.
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Prilog Vojnoekonomski pregled bi¢e objavljivan
u Vojnom delu

Redakcija Vojnotehni¢kog glasnika najavila je u broju 1/2014 ponovno po-
kretanje posebnog priloga Vojnoekonomski pregled, koji je od 1953. do 1956.
godine priredivan u okviru Vojnotehnickog glasnika. Ovaj prilog trebalo je da &i-
ne radovi iz oblasti ekonomije, odnosno intendantske i finansijske sluzbe, ¢ime
bi bila upotpunjena logisticka sistemska podrSka koju Vojnotehnicki glasnik pru-
Za radi usavrSavanja pripadnika svih rodova i sluzbi Ministarstva odbrane i Voj-
ske Srbije.

Na inicijativu Uprave za budZet i saglasnosti Uprave za odnose sa javno-
S¢u i Uredivackog odbora Vojnotehnickog glasnika, prilog Vojnoekonomski pre-
gled bi¢e publikovan u nau¢nom ¢asopisu Vojno delo.

Supplement-section Military Economy Survey
will be published in the Vojno delo

The editorial board of the Military Technical Courier announced in
No01/2014 a re-issuing of special supplement-section Military Economy Survey,
which was published as a part of the Military Technical Courier from 1953 to
1956. This supplement-section was intended to be comprised of professional
papers from the fields of economy, namely quartermaster and financial service,
which would add value to the logistics system support offered by the Military
Technical Courier for further professional training of members of all branches
and services of the Ministry of Defence and the Army of Serbia. Upon the
initiative of the Budget Department and the agreement of the Public Relations
Department and the Editing Board of the Military Technical Courier, the
supplement-section Military Economy Survey will be published in the Vojno delo
scientific journal.
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YECTUTKA
MNO3OPABJIEHUE
GREETINGS

Penakuuwja BojHomexHuU4Ko2 a2nacHUKa 4YectuTa CBOjUM yuTaoumma u ca-
pagHvumma 70. roanwssuly ocrnoboherwa beorpaga y [ipyrom cBeTCKOM party.

MoBogom jybuneja, y beorpaay je 16. oktobpa 2014. roanHe ucnpeg Na-
nate Cpbuja ogpxaHa BojHa napaga ,Kopak nobegHuka“ y3 npucyctso npea-
cegHuka Penybnuke Cpbuje Tomucnasa Hukonuha, npeacegHuka Pycke ®e-
Aepaunje Bnagumupa lytuHa, npeaceaHuka Penybnuke Cpncke Munopaga
Hopawvka, npeaceaHuka Bnage Penybnuke Cpbuje AnekcaHapa Byuuha, MUHK-
ctapa Bnage, BeTepaHa, kao n 6pojHux roctujy u rpahaHa.

Ha napaau je npukasaHo HajcaBpemeHMnje Haopyxarwe n bpojHa cpea-
cTBa BOjHe onpeme Bojcke Cpbuije.

Penkonnerms xypHana «BOEHHO-TEXHWYECKUI BECTHMK» MNO3apaBnsieT
CBOUX YuTaTENEN U COTPYAHUKOB C 70-NeTHEN rO4OBLUMHON 0CBODOXAEHUS
Benrpaga ot HEMeLKO-(aLINCTCKNX 3aXBaTYMKOB.

K tobuneto oceoboxaeHus benrpaga 16 oktsbps 2014 r. B ctonuue Cep-
6un nepen komnnekcom Manata Cepbumn NpuypoveH BOEHHbIM Napag nof Ha-
3BaHueM «lllar nobegntens». Ha napage npucytctBoBanu npeavaeHT Pecny-
onvkn Cepbusa Tommucnae Hukonud, npeanaeHT Poccuiickon ®epnepaummn Bna-
anmmp Briagumuposud TMytuH, npesnaeHt Pecnybnukn Cepbekont Munopapn
Hoavk, npeacenatens npasutensctea Pecnybnukmn Cepbus AnexkcaHgp Byuwny,
UneHbl NPaBUTENbCTBA, BeTepPaHbl, MHOTOYUCIEHHbIE WHOCTPaHHbIe FOCTU U
OrPOMHOE KOMNMYECTBO MECTHbIX XXUTENEN.

Ha napage npogoemMoHCTPUpPOBaHbl CaMble COBPEMEHHbIE 0bpasLbl BO-
€HHOW TEXHWUKM, CTOSILLIEN Ha BoopyeHnn CepOckon apmun.

The Military Technical Courier sends greetings to its readers and
contributors, commemorating the 70" anniversary of the liberation of Bel-
grade in World War 1.

To mark the jubilee, the “March of the Victorious” military parade was
held in Belgrade, in front of the Palace of Serbia, on 16™ October 2014. It
was attended by President of the Republic of Serbia Tomislav Nikoli¢,
President of the Russian Federation Vladimir Putin, President of the
Republic of Srpska Milorad Dodik, Prime Minister of the Republic of Serbia
Aleksandar Vuci¢, government ministers, veterans and numerous guests
and citizens.

The parade showcased Serbia’s most modern armament and a large
amount of weapon equipment.
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