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SIMPOZIJUM ,,TEORIJSKI I PRAKTICNI ASPEKTI
SAVREMENIH OPERACIJA“

U okviru aktivnosti Ministarstva odbrane i Generalstaba Vojske Sr-
bije i Crne Gore na izradi Strategije odbrane i Vojne doktrine, Vojna
akademija — Skola nacionalne odbrane organizovala je, 20. aprila 2004,
simpozijum pod nazivom ,, Teorijski i prakticni aspekti savremenih opera-
cija“. Cilj simpozijuma bio je da se utvrde stavovi o kljucnim pitanjima
teorijskih i prakticnih aspekata savremenih operacija, kako bi se stvorili
uslovi za unapredenje naucne i doktrinarne teorije.

Ovogodisnji skup okupio je 165 ucesnika, i to iz Ministarstva odbra-
ne, organizacionih celina GS Vojske SCG, Korpusa Vojske SCG, Mini-
starstva unutrasnjih poslova, Beogradskog univerziteta, naucnih instituci-
Jja drzavne zajednice Srbija i Crna Gora i Vojne akademije.

Simpozijum je otvorio nacelnik GS Vojske SCG, general pukovmk
Branko Krga, koji je istakao da novi bezbednosni izazovi, rizici i pretnje
sa kojima su suocene, pre svega male zemlje i zemlje u tranziciji, zahteva-
Jju reforme bezbednosnog i odbrambenog sistema, a time i transformaciju
vojske radi njene organizovanosti, pripremljenosti i efikasnog funkcioni-
sanja u eliminisanju tih izazova, rizika i pretnji. Razvoj medunarodnih
odnosa u poslednjoj deceniji proslog i u prvim godinama ovog veka u po-
gledu shvatanja mesta i uloge oruzanih snaga unosi radikalne promene,
koje se odnose na misiju, ciljeve, zadatke i strateSki koncept oruZanih
snaga. Takode, u okviru reformi sistema bezbednosti i odbrane, a pre
svega nase vojske, sasvim je logicno da jedna od njenih oblasti bude u
domenu teorije vojne nauke, kao bitnog oslonca praksi organizacije i
upotrebe Vojske u raznim oblicima njenog moguceg angazovanja u miru i
ratu. Na otvaranju simpozijuma govorili su i nacelnik Vojne akademije
general-major Dragan Vojinovi¢ kao i nacelnik Skole nacionalne odbrane,
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ujedno predsednik Programskog odbora simpozijuma, general-major
profesor dr Spasoje Mucibabic.

Na simpozijum je pristiglo ukupno 85 radova, ¢iji su apstrakti Stam-
pani u zborniku, dok su kompletni radovi svakom ucesniku uruceni na
CD-u. Program rada skupa obuhvatio je uvodnu i zavrsnu plenarnu sed-
nicu i rad u Sest sekcija, prema sledec¢im tematskim oblastima:

— teorijske i doktrinarne osnove operacija,

— definisanje, klasifikacija, sadrzaj i tok operacije,

— rukovodenje i komandovanje u operacijama,

— logisticka podrska operaciji i logisticka operacija,

— obavestajno obezbedenje u savremenim operacijama i obavestajna
operacija,

— bezbednosno obezbedenje, bezbednosna, protivobavestajna i pro-
tivteroristicka operacija.

U svim sekcijama, pored izlaganja prijavljenih radova, bilo je i vrlo
interesantnih diskusija, razmena misljenja, predloga i sugestija, Sto je ce-
lokupnoj aktivnosti dalo poseban kvalitet. 5

U skladu sa tematskom koncepcijom VOJNOTEHNICKOG GLASNI-
KA, a radi upoznavanja Sire citalacke publike sa problematikom koju je
obuhvatao ovogodisnji simpozijum, kao i doprinosa afirmaciji prikazane
tematike, u ovom broju ¢asopisa objavljujemo jedan broj clanaka koji su
obradivali LOGISTICKE I TEHNICKE ASPEKTE SAVREMENIH OPE-
RACIJA.

Redakcija
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Dr Vasilije Miskovic,
pukovnik, dipl. inz.
Vojna akademija — SNO,
Beograd

LOGISTICKA OPERACIJA -
KATEGORIJALNO I POJMOVNO ODREDENJE

UDC: 355.42/.43 : 355.41

Rezime:

Logisti¢ka operacija kod nas do sada nije definisana, pa je u ovom radu taj pojam bli-
Ze odreden, razgranicavanjem od slicnih pojmova i klasifikacijom. Izdvojeni su konstituensi
logisticke operacije i njen opsti cilj. Takode dati su i ciljevi pojedinih vrsta logisticke opera-
cije. Obradeni su i uslovi u kojima se mogu odvijati logisticke operacije, raspored snaga i
sredstava, specificnosti podrske i obezbedenja, priprema, organizacija i realizacija logisticke
operacije.

Kljucne reci: operacija, logistika, sistem, podrska.

LOGISTIC OPERATION —ITS DEFINITION AND CLASSIFICATION

Summary:

Since logistic support has not been defined in our country yet, this paper contributes in
determining the notion by its differentiation and classification. The constituents and the
general aim of logistic operation are pointed out as well as the objectives of its particular
types. Conditions under which logistic operations are conducted, distribution of human and
material resources, particularities of support and protection, are treated as well as logistic
operation preparation, organisation and realisation.

Key words: operation, logistics, system, support.

Uvod niCava ovo razmatranje na logisti¢ku
operaciju kao ratnu kategoriju.
Logisti¢ke operacije su posebna vr-
sta operacija koje izvodi ili u kojima mo-
Ze da ucestvuje Vojska Srbije i Crne Go-
re. Ove operacije imaju znacajne speci-
ficnosti u odnosu na druge operacije. U
vezi s tim, postoje teSkoce u primeni je-

Pojam i vrste logisticke operacije

Logisti¢ka operacija kao pojam mo-
Ze da se razmatra u Sirem i uZem smislu.
Kategorijalno-pojmovno je odredujuci u

dinstvene metodologije, kategorijalno-
pojmovnog sistema i terminologije ope-
ratike u njenoj teorijskoj razradi. Da bi se
ocuvala jedinstvena terminologija, u radu
je ucinjen napor da se maksimalno kori-
sti opSti metodoloski pristup. Postojanje
razli¢itih vrsta logisti¢kih operacija ogra-

Sirem smislu, mora se uociti da logisticka
operacija nije nuzno ratna kategorija, jer
moZe da se izvodi i u kriznim situacija-
ma. Pod pojmom krizne situacije podra-
zumevaju se sve one situacije koje nasta-
ju usled raznih uzroka, a za posledicu
imaju znacajna odstupanja od normalnog
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funkcionisanja celokupnog sistema ili
pojedinih segmenata sistema. Krizne si-
tuacije nastaju ugrozavanjem bezbedno-
sti zemlje, ali 1 usled elementarnih nepo-
goda, tehnicko-tehnoloskih katastrofa i
sli¢no. Medutim, krizne situacije ne mo-
raju nuzno biti vezane za prostor i terito-
riju drzave da bi se pojavila nuznost iz-
vodenja logisti¢ke operacije. Na primer,
elementarne nepogode mogu da se dogo-
de na teritoriji druge drzave. U zavisnosti
od obima pomoc¢i koja se daje, moze da
se izvede logisti¢ka operacija shva¢ena u
Sirem smislu. Takode, logisti¢ka operaci-
ja koja nije vezana za teritoriju same dr-
zave je ona koja se provodi u mirovnim i
humanitarnim snagama.

Logisti¢ka operacija u uzem smislu
podrazumeva ratnu kategoriju i obuhvata
pripreme za rat, rat i neposrednu sanaciju
posledica rata.

Pod logistitkom operacijom, preli-
minarno, moze da se podrazumeva najvi-
§i 1 najsloZeniji oblik aktivnosti raspolo-
zivih snaga zemlje na materijalno-tehni¢-
kom obezbedenju vitalnih sistema i
zdravstvenom i humanitarnom zbrinjava-
nju ljudi u kriznim situacijama i u ratu. U
tom smislu, logisti¢ka operacija se izvodi
na odredenom prostoru i u odredenom
vremenu, prema jedinstvenom planu radi
ostvarivanja postavljenih ciljeva. Tada se
realizuje osnovna delatnost, a sama logi-
sticka operacija relativno samostalno.

Da bi pojam logisti¢ke operacije bio
jasno odreden, nuZno ga je razgraniciti
od bliskih i sliénih pojmova. Prvenstve-
no, pojam logisticke operacije nuzno je
razgrani¢iti od pojma logisticke podrske.
Pod pojmom logisti¢ke podrske podrazu-
meva se neposredno obezbedenje neke

osnovne delatnosti ¢ijom se realizacijom
dosezu postavljeni ciljevi. Za razliku od
logisticke podrske, logistiCkom operaci-
jom se realizuje osnovna delatnost. Radi
boljeg razumevanja, i logisti¢ka operaci-
ja mora da ima logisti¢ku podrsku. Treba
naglasiti da, u sustini, isti sistem realizu-
je 1 logisti¢ku podrsku i logisticku opera-
ciju. Na taj nacin proizilazi da se logi-
stitkom operacijom, u stvari, sistem u
vecini slu¢ajeva bavi sam sobom, $to je u
sustini tacno.

Pojam logisticke operacije treba raz-
grani¢iti od pojma restruktuiranja siste-
ma koji se prvenstveno odnosi na shvata-
nje logisti¢ke operacije u uzem smislu.
Restruktuiranje sistema predstavlja trajnu
promenu strukture sistema i, u veéini slu-
¢ajeva, ono se izvodi na sistemu, ali pro-
menama nametnutim izvan njega. Nasu-
prot tome, logistickom operacijom reali-
zuju se promene kojima sistem logisti¢ke
podrske sam sebe menja, tako da se do-
vodi u povoljniji polozaj radi efektivnije,
efikasnije, ali 1 jeftinije realizacije logi-
sticke podrske. Mogucénost realizacije
ovako shvacene logisti¢ke operacije pro-
izilazi iz elasti¢nosti i fleksibilnosti siste-
ma logisti¢ke podrske.

U skladu sa navedenim, pojam ope-
racije se prema pojmu logisti¢ke operaci-
je odnosi kao rod prema vrsti. U tom
smislu, logisti¢ka operacija se moze defi-
nisati na slede¢i nacin: ,,Logisticka ope-
racija je vrsta operacija u kojoj se osnov-
na delatnost provodi sa ciljem: zastite
ljudskih, materijalnih 1 infrastrukturnih
resursa; uspostavljanja sistema i funkci-
ja; neposrednog obezbedenja materijal-
nih resursa za funkcionisanje sistema®.

Uvazavajuéi sve klasifikacije opera-
cija, po svim principima deobe logisti¢ke
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operacije se, prema nameni, mogu klasi-
fikovati na:

— zastitne logisti¢ke operacije,’

—logisticke operacije za uspostavlja-
nje sistema,

— pripremne logisti¢ke operacije,

— sanacione logisti¢ke operacije.

Zastitne logisticke operacije su one
koje se realizuju radi zastite ljudskih,
materijalnih i infrastrukturnih resursa, uz
istovremeno ocuvanje funkcije sistema.
Primer takve operacije je operacija rase-
ljavanja materijalnih sredstava 1999. go-
dine pri agresiji NATO-a na SRJ. Tom
operacijom izvr$eno je raseljavanje svih
vantrupnih rezervi materijalnih sredstava
Vojske Jugoslavije.

Logisticke operacije za uspostavlja-
nje sistema su one koje se realizuju radi
uspostavljanja sistema ili pojedinih funk-
cija sistema. Primer takve operacije je
prebacivanje svih potrebnih resursa iz ra-
znih delova sveta u Saudijsku Arabiju ra-
di formiranja snaga za realizaciju ,,Pu-
stinjske oluje®.

Pripremne logisticke operacije su
one koje se realizuju radi neposrednog
obezbedenja materijalnih resursa za ne-
smetano funkcionisanje sistema logisti¢-
ke podrske. Visestruko interesantan pri-
mer takve operacije je dotur materijalnih
sredstava na reku Ha-lo-hsin hoa u Repu-
blici Mongoliji iz Sovjetskog Saveza
1939. godine u sklopu pripreme provode-
nja ofanzivne operacije radi izbacivanja
snaga Japana iz Mongolije. Tada je po
principu ,.ka sebi* poljskim putevima na
udaljenosti od 650 km dotureno 18 000 t
artiljerijske municije, 6500 t avionske
municije, 15000 t raznog tekuceg goriva

" Postoji predlog da se ova grupa logisti¢kih operacija
nazove ,,preventivne logisti¢ke operacije.

1 maziva, 4000 t namirnica svih vrsta,
7500 t ¢vrstog goriva i 4000 t ostalog te-
reta. Za to je bilo potrebno angazovati
3500 kamiona® i 1400 cisterni. Jedan obrt
(tura) trajao je oko 5 dana.

Sanacione logisticke operacije su
one koje se realizuju radi otklanjanja po-
sledica, vracanja sistema u pocetno sta-
nje ili dovodenje sistema u funkciju. Pri-
mer takve operacije je operacija vracanja
materijalnih sredstava 1999. godine na-
kon agresije NATO-a na SRJ. Tom ope-
racijom vracene su raseljene vantrupne
rezerve 1 disperzirana trupna materijalna
sredstva Vojske Jugoslavije i izmeSteni
proizvodni i remontni kapaciteti.

Ova klasifikacija dovoljna je da se
mogu sagledati osnovne vrste logistickih
operacija, kao i njihove karakteristike.

Uslovi u kojima se priprema,
organizuje i izvodi logisticka
operacija

Osnovni uslov za izvodenje logisti¢-
ke operacije je postojanje logistickog si-
stema koji moZe da je realizuje. Navede-
ni logisti¢ki sistem moZe da postoji ili da
bude formiran samo za realizaciju poje-
dine logisticke operacije, ali moraju da
postoje snage i sredstva od kojih taj logi-
sticki sistem moze biti formiran. Veli¢ina
snaga 1 sredstava je relativna i direktno
zavisi od vrste i obima logisti¢ke opera-
cije koja se izvodi.

Uslovi izvodenja logisti¢ke operaci-
je stalno se izucavaju, prvenstveno radi

% Pored navedenog, interesantno je da su, zbog nedo-
statka transportnih sredstava, bila angazovana i vuéna vozila
artiljerijskih oruda, iako su jedinice 1. armijske grupe Crvene
armije bile u neposrednom dodiru sa Japancima. Poznat je jo§
samo jedan slu¢aj da je artiljerija u neposrednom dodiru osta-
vljena bez vuénih vozila, u oba slu¢aja bez posledica.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3-4/2004.

265



blagovremene pripreme snaga i sredstava
za mogucu realizaciju logistickih opera-
cija u razli¢itim uslovima. Radi lak3eg
sagledavanja i lak$e procene, uslovi se
klasifikuju po razli¢itim principima deo-
be. NajceSce se razvrstavaju na: opSte
uslove okruZenja, uslove realizacije, pro-
storne i vremenske uslove.

U opste uslove okruZenja svrstavaju
se sva stanja, aktivnosti i odnosi u zemlji i
van nje, a koji bitno odreduju moguénost
planiranja, organizovanja 1 izvodenja logi-
stickih operacija. Oni treba da omoguce
opsti ambijent da bi se mogle izvoditi lo-
gisticke operacije. U njih spadaju:

— pravni, koji znaée jasno zakonsko
odredenje stanja u kome se izvodi logi-
sticka operacija;

— politi¢ko-diplomatski, kao stvara-
nje optimalne klime i jedinstva u zemlji
za izvodenje operacije;

— ekonomski, izraZzen kroz stvaranje
potrebnih materijalno-tehni¢kih i finan-
sijskih uslova;

— mogucnost oslonca i podrske na
drzavne 1 privredne subjekte.

Uspostavljanjem ovih uslova treba
obezbediti povoljan odnos drustva u od-
nosu na potrebu da se pripremi, organi-
zuje i izvede logisti¢ka operacija.

Uslovi realizacije u kojima ¢e se iz-
vriavati logisti¢ka operacija su raznovr-
sni i imaju razli¢it uticaj na tok njenog
izvrSenja.

U odnosu na stanje, logisticka ope-
racija moze da se izvodi: u miru, u kri-
znim situacijama i u ratu.

Imaju¢i u vidu vreme otpocinjanja
agresije, logisticka operacija moze da se
realizuje: pre otpocinjanja agresije, u to-
ku agresije 1 nakon agresije.

U odnosu na prethodnu podelu, od-
nosno mogucée uslove i vreme izvrSenja
logisti¢ke operacije, potrebno je da se sa-
gledaju:

— vrste rata i cilj agresije: u okviru
svetskog, regionalnog ili lokalnog rata,
odnosno u agresiji sa radikalnim i/ili lo-
kalnim ciljem;

— nuklearno-hemijsko-bioloski uslo-
vi: upotreba konvencionalnog, hemij-
skog, nuklearnog i bioloskog oruzja;

— vrsta i vid strategijske operacije na
rati§tu: u uslovima strategijske ofanzive,
ili defanzive ili u okviru zajednickih voj-
nih 1 nevojnih operacija (mirovnih, hu-
manitarnih i drugih), u okviru svetskih ili
regionalnih integracija;

— stepen prevlasti u vazdu$nom pro-
storu.

S obzirom na vreme izvr$enja mobi-
lizacije, logisticka operacija moze se izvr-
Savati: pre izvrSenja mobilizacije, u toku
mobilizacije i posle izvrSene mobilizacije.

Pri izvrSenju logisti¢ke operacije pre
mobilizacije moze se pojaviti problem
obezbedenja potrebnih snaga i sredstava.
Zato, tokom njenog izvodenja pre izvrse-
nja mobilizacije nece dolaziti do pojave
grupisanja ljudstva i sredstava, do kojih
dolazi pri izvr§enju mobilizacije.

Uslovi izvodenja logisti¢ke operaci-
je dodatno se uslozavaju uporednim izvr-
Savanjem: funkcionalnih zadataka, isto-
vremenom mobilizacijom logisti¢kog si-
stema 1 mobilizacijom jedinica, dok se
osnovne pretpostavke izvodenja menjaju
u vremenu.

Prostorni uslovi obuhvataju: reljef i
klimu, orografske i petrografske karakte-
ristike prostora, oblik i veli¢inu zone i in-
frastrukturu.
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Vremenski uslovi bitno uti¢u na pri-
premanje, organizovanje i izvodenje lo-
gisticke operacije. Vreme, kao period ra-
ta u kojem se priprema, organizuje i iz-
vodi logisti¢ka operacija, moze presudno
uticati na sve ostale uslove. Ono, kao tra-
janje, mora se sagledavati, prvenstveno,
kao raspolozivo vreme za izvodenje logi-
sticke operacije. Kao deo dana, vreme
uti¢e na mogucnost izvodenja pojedinih
aktivnosti. S obzirom na meteoroloske
uslove, logisti¢ka operacija se moze iz-
voditi: u povoljnim meteoroloskim uslo-
vima 1 u nepovoljnim meteoroloSkim
uslovima: visoka temperatura, kisa, sneg,
mraz i niska temperatura.

Cilj logisticke operacije

Opsti cilj logisticke operacije, kao
ratne kategorije, jeste da se delatnoScu si-
stema logisticke podrske isti sistem do-
vede u najpovoljnije stanje za izvrSenje
sopstvenih zadataka.

Ciljevi logisticke operacije, po vr-
stama logisti¢kih operacija, mogu biti
razli¢iti.

Ciljevi zastitne logisticke operacije
su da se:

— delatnos¢u delova sistema logi-
sticke podrske zastite njegovi resursi od
destrukcije;

— oCuva funkcija sistema logisti¢ke
podrske.

Ciljevi logisti¢ke operacije za uspo-
stavljanje sistema su da se:

— pripreme svi materijalni i infrastruk-
turni resursi za uspostavljanje celokupnog
sistema za izvodenje borbenih dejstava;

— dovedu na odredeni prostor svi
ljudski i materijalni resursi za usposta-

vljanje celokupnog sistema za izvodenje
borbenih dejstava;

— uspostavi sistem za neposrednu
logisticku podriku konkretne operacije.

Ciljevi pripremne logisti¢ke opera-
cije su da se:

— pripreme svi materijalni resursi
neophodni za neposrednu logisti¢ku po-
dr$ku izvodenja borbenih dejstava;

— uspostavi sistem za neposrednu
logisti¢ku podrsku konkretne operacije.

Ciljevi sanacione logisti¢ke operaci-
je su da se:

— otklone posledice borbenih dejstava;

— celokupan podrzavani sistem na-
kon izvodenja borbenih dejstava dovede
u zeljeno stanje;

— sistem logisticke podrske dovede
u Zeljeno stanje nakon izvodenja borbe-
nih dejstava.

Snage za komandovanje
i izvodenje logistiCke operacije

Snage za komandovanje i rukovode-
nje u operaciji predstavljaju deo snaga
jedinstvenog sistema komandovanja i ru-
kovodenja u Vojsci.

Logisti¢ku operaciju priprema, or-
ganizuje i izvodi komanda operativnog
ili strategijskog nivoa. Za pojedine logi-
sticke operacije mogu se formirati poseb-
ne komande — privremena komanda, sa-
stavljena od staresina razli¢itih specijal-
nosti iz jedne ili viSe razli¢itih komandi
ili posebni tim u okviru jedne komande.
Specifi¢nost komandovanja i rukovode-
nja logistiCkim operacijama sastoji se u
tome da za neke vrste logistickih opera-
cija (na primer, za raseljavanje RMR),
jednu logisti¢ku operaciju moze da izvo-
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di vise komandi, uz usmeravanje sa jed-
nog — viseg komandnog nivoa.

Zbog slozenosti savremenih logi-
stickih operacija potrebno je izdvojiti
snage za rukovodenje i komandovanje,
odnosno formirati poseban tim u jednoj
ili posebne timove u vise komandi, koje
¢e pripremati, organizovati i voditi kon-
kretnu logisti¢ku operaciju.

Snage za izvodenje logisti¢ke opera-
cije odreduju se u odnosu na specifi¢nost
objekta nad kojim se izvode, u svim svo-
jim pojavnim oblicima, kao i na obim teh-
noloskih zahteva koji se moraju realizova-
ti. Ipak, interesantna je samo odredena
klasa logistickih operacija. U klasu logi-
stickih operacija koje ¢e se razmatrati svr-
stane su sve njene vrste, po nameni, teZi-
$no kopnene logisti¢ke operacije, u uzem
smislu, odnosno kao ratna kategorija, a ¢i-
ji su objekat materijalna sredstva.

U tom smislu, snage za izvodenje
operacije su: ljudstvo, tehnoloski ele-
menti, infrastrukturni objekti i sredstva
obezbedenja i podrske.

Kada se radi o ljudstvu, kvantitativna
svojstva se iskazuju njihovim brojem u ra-
znovrsnim tehnoloskim celinama i forma-
cijskim sastavima namenjenim za realiza-
ciju osnovne delatnosti 1 izvodenje borbe-
nih dejstava, koji su opremljeni raznovr-
snim borbenim i drugim sredstvima.

Opsta kvalitativna svojstva ljudskog
potencijala ispoljavaju se kroz borbeni
moral, psihofizi¢ku pripremljenost, ospo-
sobljenost, ratno iskustvo, itd. Posebna
kvalitativna svojstva ljudskog resursa iz-
razavaju se kroz specijalnost i nivo obu-
¢enosti. To presudno uti¢e na kvalitet i
brzinu realizacije pojedinih radnji, a time
i logisticke operacije u celini. Posebnu

paznju nuzno je posvetiti na izbor ljudi
za pojedina kriti¢na mesta.

Tehnoloski elemenat je resurs kojim
se realizuje tehnoloski zahtev. Tehnolo-
ki zahtev je elementarna aktivnost koja
nastaje ras¢lanjavanjem zadataka sistema
na nivo da postoji elemenat koji moze da
ih realizuje. U logistickim operacijama
najzastupljeniji tehnoloski elementi su
transportna i manipulativna sredstva.

Kvalitativna svojstva tehnoloskih
elemenata iskazuju se kroz nivo prilago-
denosti njihovih takti¢ko-tehnickih ka-
rakteristika za realizaciju tehnoloSkih
zahteva u odredenim uslovima. Izbor
tehnoloskih elemenata za realizaciju po-
jedinih zahteva presudno utic¢e na kvalitet
i brzinu realizacije zadatka. Kvantitativ-
na svojstva tehnoloskih elemenata iska-
zuju se brojem u raznovrsnim celinama,
namenjenim za realizaciju osnovne delat-
nosti u zavisnosti od primenjene tehnolo-
gije 1 organizacije, a u odnosu na raspo-
lozivo vreme 1 dinamiku realizacije.

Infrastrukturni objekti predstavljaju
prostor u kojem se skladi$te materijalna
sredstva ili razmeS$taju proizvodni, re-
montni ili sanitetski kapaciteti. Kvantita-
tivna svojstva infrastrukturnih objekata
iskazuju se korisnom povrSinom ili za-
preminom. Kvalitativna svojstva infra-
strukturnih objekata iskazuju se i kroz ni-
vo njihove prilagodenosti skladiStenju
odredenih materijalnih sredstava ili raz-
mestaju proizvodnih, remontnih ili sani-
tetskih kapaciteta.

Trajanje logistiCke operacije

Za svaku logisti¢ku operaciju odre-
duje se trajanje. Ono se moze podeliti na
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vreme za: pripremu, organizovanje i iz-
vodenje operacije.

Vreme za pripremu moZe se podeliti
na vreme op$tih 1 vreme neposrednih pri-
prema. Na taj naéin, vreme za pripremu,
oc¢igledno, postaje promenljiva kategorija
koja zavisi od velikog broja faktora.

Vreme prethodnih priprema odgo-
vara vremenu ukupnih priprema drzave i
drustva za rat i/ili za elementarne nepo-
gode, tehniCko-tehnoloske katastrofe i
sli¢no. Ovo vreme se iskazuje kroz krat-
koro¢ne, srednjoro¢ne i dugoro¢ne pla-
nove priprema, opremanja i razvoja voj-
ske i drustva u celini.

Vreme neposrednih priprema traje
od momenta prijema zadatka i obuhvata
vreme za rad komande na donoSenju od-
luke i za pripremu jedinica i subjekata pri-
vrede, drzave i drustva, koji se planiraju
za ucestvovanje u logisti¢koj operaciji.

Vreme za organizovanje logisticke
operacije traje od momenta saopStavanja
odluke do stvaranja potrebnih uslova za
izvodenje operacije. Vreme za izvodenje
operacije deli se na etape. Ono se defini-
Se za svaku etapu, odnosno uskladuje u
odnosu na prostor, na¢in i intenzitet an-
gazovanja jedinica i svih subjekata pri-
vrede, drzave i drustva, predvidenih da
ucestvuju u logisti¢koj operaciji.

Pri proceni trajanja realizacije logi-
sticke operacije mora se voditi raéuna o
njenoj dinamici, ako se Zeli izbe¢i loSa
procena potrebnog vremena za njenu rea-
lizaciju. Naime, prose¢ne vrednosti para-
metara nece dati realnu procenu trajanja
logisti¢ke operacije.

Trajanje logisti¢ke operacije je veli-
¢ina koja se mora dobiti proracunom. Do
potrebnog trajanja logisticke operacije,

odnosno skradivanja njenog trajanja, dola-
zi se promenom ulaza u proracun, to jest
promenom organizacije i tehnologije izvr-
Senja, izborom tehnoloskih elemenata, itd.

Logisticka operacija zavrSava se
prekidom njenog izvodenja (po odluci
pretpostavljenog ili onemogucavanjem iz
razli¢itih razloga).

Grupisanje snaga i operativni
raspored

Kada se radi o logisti¢koj operaciji,
pod grupisanjem snaga podrazumeva se
uspostavljanje takve strukture u sistemu
koja moze da realizuje logisticku opera-
ciju.’ U zavisnosti od dobijenog zadatka,
obima i sloZenosti posla, a u skladu sa
osnovnom zamisli i odlukom, planom lo-
gisticke operacije, od ukupnih raspolozi-
vih snaga za izvodenje operacije, formi-
raju se organizacione i tehnoloske celine
koje tu operaciju treba da realizuju.

Organizacione i tehnoloske celine,
same za sebe, ne bi mogle da funkcionisu
bez njihovog povezivanja informacionim
1 materijalnim tokovima. Polaze¢i od
osnovne zamisli, procene situacije i odlu-
ke, ukupne snage za logisti¢ku operaciju
dele se i organizuju u pojedine organizaci-
one 1 tehnoloske celine, medusobno pove-
zane radi realizacije sasvim konkretnih
zadataka. Znaci, uspostavlja se jedinstven
sistem za realizaciju logisti¢ke operacije.

Da bi te organizacione i tehnoloske
celine mogle da funkcioni$u u konkret-
nom slu¢aju, neophodno ih je dovesti i

* Potrebno je naglasiti da uspostavljanje strukture za re-
alizaciju logistitke operacije ne znac¢i naruSavanje postojeceg
sistema, ve¢ se na osnovu njegove elasti¢nosti i fleksibilnosti
uspostavlja najbolja struktura, uvazavajuéi ograni¢enja, za rea-
lizaciju logisti¢ke operacije.
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rasporediti u prostoru, tako da im se
stvore najpovoljniji uslovi za izvrSenje
zadatka, a prema planu logisticke opera-
cije. Taj prostor u kojem se rasporeduju
organizacione i tehnoloske celine pred-
stavlja zonu operacije.* U tom smislu,
grupisanje snaga i operativni raspored za
logisti¢ku operaciju predstavlja:

— formiranje organizacionih i tehno-
logkih celina,

— povezivanje organizacionih i teh-
nologkih celina u jedinstven sistem,

— dovodenje i rasporedivanje orga-
nizacionih i tehnoloskih celina u prosto-
ru, Sto se uskladuje planom logisticke
operacije.

Uspostavljanje navedene strukture
predstavlja veoma slozen, ali i neopho-
dan proces, da bi se logisticka operacija
uopsSte mogla realizovati. Procesi koji se
odvijaju u tom sistemu, a koji predsta-
vljaju deo ovog postupka, razli¢iti su,
kao S$to su to i razmene informacija, ma-
terijalni tok, podrska, sadejstvo, koordi-
nacija, kontrola i sli¢no.

Organizacione 1 tehnoloske celine
tog sistema formiraju se prema konkretnoj
situaciji, a najéeSce se grupisu prema na-
meni na snage za: komandovanje, realiza-
ciju (tehnoloske celine), borbeno osigura-
nje, snage za podrsku i ostale snage.

Snage za komandovanje mogu biti
formacijske, ali se ¢esto formiraju i pri-
vremene komande koje planiraju i orga-
nizuju operaciju.

Snage za realizaciju formiraju se u
zavisnosti od vrste i obima posla. Osnov
za njihovo formiranje ¢ine logisticke je-
dinice i ustanove, a mogu se koristiti i re-
sursi privrednih i drugih subjekata, u za-

4 Ne radi se samo o po&etnom rasporedu, nego i 0 pro-
meni rasporeda u toku realizacije logisticke operacije.

visnosti od potreba. Za konkretno izvrse-
nje zadataka ove snage se grupisu prema
tehnoloskim zahtevima u tehnoloske ce-
line, ¢iji se sastav u toku realizacije moze
menjati do toga da pojedine tehnoloske
celine mogu biti u toku realizacije rasfor-
mirane, a da se nove formiraju.

Snage za borbeno osiguranje snaga
za realizaciju poseban su element opera-
tivnog rasporeda, formiran od raznih je-
dinica (jedinica KoV, pomorskih snaga,
LBA, LA, PVO, specijalnih snaga, itd., a
imaju zadatak da svojim borbenim dej-
stvima 1 neborbenim aktivnostima obez-
bede realizaciju logisti¢ke operacije.

Snage za podrsku formiraju se pr-
venstveno od sastava logisti¢kih jedinica
i ustanova, ali i drugih sastava koji imaju
zadatak da svojim aktivnostima obezbe-
de neprekidnost izvodenja logisticke
operacije u tehnolo§kom smislu.

Ostale snage ¢ine sve organizacione
i tehnoloske celine u operativnom raspo-
redu namenjene za stvaranje povoljnih
uslova za realizaciju logisticke operacije.
Formiraju se, prvenstveno, od logisti¢kih
jedinica, ali 1 od privrednih 1 drugih su-
bjekata.

Prema osnovnoj zamisli, odluci i
planu operacije sve organizacione i teh-
noloSke celine namenjene za izvodenje
konkretne logisticke operacije rasporedu-
ju se i grupiSu u zoni operacije. Tako se
formira pocetni operativni raspored sna-
ga za realizaciju logisticke operacije. Di-
namika izvodenja konkretne operacije, u
najrazli¢itijim uslovima, pred rukovode-
nje i komandovanje postavlja problem iz-
mene, prilagodavanja i podeSavanja ope-
rativnog rasporeda u toku izvodenja ope-
racije. Iz poc€etnog operativnog raspore-
da, u toku realizacije logisticke operacije
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mogu da se nametnu ili uslove druga re-
Senja u odnosu na prvobitni plan.
Grupisanje i operativni raspored sna-
ga u logistickoj operaciji treba da obezbe-
di efikasno izvrSenje logisticke operacije,
¢ime se stvaraju osnovni preduslovi za
efektivnu i efikasnu logisti¢ku podrsku.

Specifi¢nosti sadrzaja,
obezbedenja i podrske

Logisti¢ka operacija, kao ratna kate-
gorija, za dominantan sadrzaj ima dovo-
denje sistema logisticke podrske u najpo-
voljnije stanje za izvrSavanje zadataka.
Pored toga, u nekim posebnim, specifi¢-
nim slu€ajevima, moZe da obuhvata i
druge vrste dejstava, kao $to su:

— artiljerijsko-raketna dejstva PVO,
kojima se uni$tavaju neprijateljeve snage
1 sredstva u vazdu$nom prostoru i stvara-
ju povoljni uslovi za realizaciju logisti¢-
ke operacije;

— specijalna dejstva jedinica sva tri vi-
da Vojske koje izvrSavaju razli¢ite zadatke
1 imaju za cilj obezbedenje povoljnih uslo-
va za realizaciju logisticke operacije;

— artiljerijsko-raketna dejstva, koji-
ma se, u koordinaciji sa vazduhoplovnim
dejstvima, uni$tavaju izabrani objekti ne-
prijatelja u dometu raspolozivih artiljerij-
skih oruda i raketnih sistema zemlja-ze-
mlja radi spre¢avanja ometanja realizaci-
je logisti¢ke operacije;

— elektronska dejstva, kojima se
obezbeduju podaci o namerama neprijate-
ljevih snaga i njihovim objektima dejstva
radi zaStite sopstvenih snaga i sredstava;

— dejstva pesadijskih i1 oklopnih sna-
ga koja se izvode radi zastite zone na ko-
joj se realizuje logisti¢ka operacija;

— nuklearno-hemijska i bioloska dej-
stva koja predstavljaju sprovodenje
PNHB obezbedenja snaga u logistickoj
operaciji. Ono obuhvata postupke pojedi-
naca, jedinica i komandi kojima se nasto-
ji umanjiti efekat dejstva nuklearnim i
hemijskim oruzjem po Zivoj sili, materi-
jalnim sredstvima i teritoriji.

U odredenim situacijama u logisti¢-
koj operaciji mogu biti primenjena brod-
ska, podmornicka i druge vrste dejstava,
u zavisnosti od specifi¢nosti logisticke
operacije u konkretnom sluc¢aju.

Obezbedenje logisticke operacije
obuhvata sve vrste obezbedenja koja va-
7e za Vojsku u celini, a prilagodeno uslo-
vima u kojima ¢e se logisti¢ka operacija
pripremati i izvoditi. Posebne specifi¢no-
sti postoje u obaveStajnom 1 bezbedno-
snom obezbedenju, borbenom osiguranju
i logisti¢koj podrsci.

Obavestajno obezbedenje obuhvata
mere, postupke 1 aktivnosti koje se pred-
uzimaju radi prikupljanja obaveStajnih
podataka o namerama neprijatelja veza-
nim za izvodenje logistiCke operacije.
Teziste treba da bude na prikupljanju po-
dataka o moguc¢im objektima dejstva ne-
prijatelja u zoni izvodenja logisti¢ke ope-
racije.

Bezbednosno obezbedenje obuhvata
mere, postupke 1 aktivnosti koje se preduzi-
maju radi zastite ljudi i materijalno-tehnic-
kih sredstava, kao 1 svih postupaka 1 radnji,
od svih vrsta ugrozavanja i stvaranja povolj-
nih uslova za izvodenje operacije.

Borbeno osiguranje obuhvata mere i
postupke koje preduzimaju sve komande
1 jedinice iz sastava snaga angaZovanih u
operaciji u zoni operacije, radi zastite od
dejstava neprijatelja sa zemlje i iz vazdu-
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$nog prostora, kako bi se umanjili efekti
tih dejstava 1 stvorili povoljni uslovi za
pripremanje i izvodenje operacije.

Logisti¢ka podrska logisti¢ke opera-
cije obuhvata skup mera 1 postupaka ko-
mandi, jedinica i ustanova kojima se
obezbeduju povoljni materijalno-tehnicki
1 zdravstveni uslovi u toku pripreme i iz-
vodenja logisti¢ke operacije. OteZavajuci
faktor jeste da je prakti¢no isti sistem no-
silac izvodenja 1 logisti¢ke operacije 1 lo-
gisticke podrske logisticke operacije.
Istovremeno, isti sistem mora da se bavi 1
logistickom podrskom svih jedinica i
ustanova.

U logisti¢koj operaciji ne postoji na-
glasena specifi¢nost komandovanja u pri-
premi i u izvodenju operacije. Moguce je
da se pojave odredene specifi¢nosti u po-
jedinim vrstama logisti¢kih operacija, ali
prvenstveno u sistemu veza u toku izvo-
denja operacije. To se, pre svega, odnosi
na odrZavanje veze sa kolonama 1 pojedi-
na¢nim vozilima. U takvim slucajevima
vode kolona se javljaju komandi sa una-
pred odredenih punktova.

Tok operacije predstavlja niz proce-
sa 1 aktivnosti koji se odvijaju u operaciji
od osnovne zamisli za izvodenje operaci-
je do dostizanja njenog cilja. Procesi i
aktivnosti koji se odvijaju mogu se,
uslovno, grupisati u tri grupe: pripremu,
organizaciju i izvodenje. Osnovni procesi
koji se odvijaju su sli¢ni ostalim operaci-
jama, pa ¢emo izdvojiti samo odredene
specifi¢nosti.

Uredenje teritorije se obavlja u mi-
ru, u periodu neposredne ratne opasnosti
1 u ratu, posebno izgradnjom ili prilago-
davanjem objekata za zaStitu ljudstva,
tehnike 1 rezervi. Priprema infrastrukture

je dug i skup proces, tako da se mora
pravovremeno sagledati postojeca infra-
struktura koja postoji na datom prostoru i
koja moze da se koristi.

Obuka je osnovna delatnost koman-
di i jedinica u miru. SloZene radnje i po-
stupci zahtevaju visoku obuc¢enost poje-
dinaca i jedinica. Izuzetno visoka dina-
mika i intenzitet odvijanja procesa na $i-
rokom prostoru, ¢esto u uslovima krat-
kog raspolozivog vremena, zahtevaju vi-
soko osposobljene i adekvatno opremlje-
ne komande. Logisti¢ka operacija je veo-
ma sloZena 1 mogu je planirati, organizo-
vati 1 izvesti samo vrhunski obucene ko-
mande i jedinice.

Priprema i organizovanje
operacije

Neposredne pripreme pocinju prije-
mom direktive ili zapovesti za operaciju.
Zapocinje radom u komandi koja je pla-
nira, organizuje i vodi, a nakon prijema
pripremnih naredenja ili zapovesti 1 ra-
dom u jedinicama i sastavima koji se an-
gazuju u operaciji. Pred komandu se po-
stavlja sloZen zadatak — obi¢no sa ogra-
ni¢enim resursima i u ograni¢enom vre-
menu treba realizovati operaciju. Zato se
namece potreba za paralelnim odvija-
njem niza procesa, kako u planiranju i
organizaciji, tako 1 u izvodenju same
operacije.

Organizovanje operacije predstavlja
proces formiranja organizaciono-tehno-
loskog sistema za izvodenje logisticke
operacije. Svojim funkcionisanjem taj si-
stem treba da obezbedi ostvarenje posta-
vljenog cilja operacije. Organizaciono-
tehnoloski sistem koji se formira za reali-
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zaciju logisti¢ke operacije spada u klasu
sloZzenih dinamickih sistema, koji u svoj
sastav ukljucuje ljudstvo veoma razli¢itih
specijalnosti, raznovrsnu borbenu i ne-
borbenu tehniku i druga materijalna sred-
stva, organizovana u organizacione i teh-
nologke celine. Procesi koji se odvijaju u
toku izvodenja logisti¢ke operacije su
sloZeni, pa je neophodna medusobna pre-
cizna uskladenost funkcionisanja ovih
organizacionih i tehnoloskih celina.

Organizovanje pocinje jo§ u procesu
procene situacije, odlu¢ivanja i izrade pla-
nova gde se definiSu osnovne organizaci-
one i tehnoloske celine i njihove medu-
sobne relacije u operaciji. U procesu orga-
nizovanja sve se to materijalizuje u pro-
storu i vremenu, formiranjem operativnog
rasporeda, organizovanjem  sadrzaja,
obezbedenja 1 podrske logisticke operacije
1 uspostavljanjem osnova sistema rukovo-
denja, komandovanja i saradnje.

Formiranje operativnog rasporeda u
logisti¢koj operaciji moze da bude iz
mirnodopskog rasporeda, u toku mobili-
zacije, nakon mobilizacije, pre pocetka
agresije, nakon pocetka agresije, itd.
Specifi¢nost u organizovanju logisticke
operacije je u tome §to pojedine tehnolo-
Ske celine mogu da funkcioni$u nezavi-
sno od drugih tehnoloskih celina, pa nije
neophodan potpuni operativni raspored
da bi se zapocelo sa izvodenjem logistic¢-
ke operacije.

Osnovni elementi ovog rasporeda su
tehnoloske celine koje neposredno reali-
zuju tehnoloske zahteve. U zavisnosti od
obima i vrste posla, raspolozivog vreme-
na 1 raspolozivih resursa formiraju se
tehnoloske celine razli¢itih veli¢ina i sa-
stava i rasporeduju u prostoru prema pla-
nu. Na taj nain se operacionalizuju i

materijalizuju osnovni sadrzaji logisticke
operacije. Organizovanje ostalih sadrZaja
i obezbedenja u logistickim operacijama
zasniva se na istim principima kao i u
ostalim operacijama. Specifi¢nost logi-
sti¢ke podrske sastoji se u tome da prak-
ti¢no isti sistem realizuje i logisticku po-
drsku logisti¢ke operacije 1 logisticku
operaciju.

Komandovanje i rukovodenje orga-
nizuje se oslanjanjem prvenstveno na raz-
vijenu mrezu stacionarnih sistema veze,
ali 1 koriS¢enjem svih raspolozivih vrsta
veze. Kvalitet komandovanja i rukovode-
nja bitno zavisi od raspolaganja i ume-
Snog koriS¢enja savremenih informacio-
nih i komandno-informacionih sistema.

Izvodenje logisticke operacije

Izvodenje logisti¢ke operacije poci-
nje aktiviranjem plana operacije. Da bi
zapocelo nije neophodno da grupisanje i
operativni raspored budu zavrseni. Tehno-
loske celine koje su uspostavljene mogu
da po¢nu sa funkcionisanjem odmah, a
ostale tehnoloske celine se ukljucuju u iz-
vodenje operacije nakon njihovog uspo-
stavljanja. Na taj nacin intenzitet realiza-
cije logisticke operacije raste u vremenu
do maksimuma gde se stabilizuje. Zavr-
Setkom konkretnog zadatka pojedine teh-
noloske celine mogu da budu prebacene
na druge zadatke, mogu da se ugase, da se
rasformiraju, a umesto njih mogu da se
formiraju druge. U toku realizacije nepre-
stano se prate i evidentiraju sve promene
koje se deSavaju na sredstvima. Prace-
njem i evidentiranjem promena omoguca-
va se funkcija sistema logisticke podrske
nakon zavrsetka logisti¢ke operacije.
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U toku realizacije logistic¢ke opera-
cije tezi se da se vozila prvenstveno kre-
¢u pojedinac¢no, da na radnim mestima ne
dolazi do nagomilavanja ljudstva i tran-
sportnih sredstava, §to se postiZe uskladi-
vanjem rada utovarno-istovarnih stanica i
transportnih kapaciteta. Logisticka podr-
Ska u toku realizacije logisticke operacije
organizuje se osloncem na teritoriju i for-
miranjem interventnih ekipa.

Korektivna naredenja, u toku izvo-
denja logisticke operacije, moraju da bu-
du uskladena sa op$tim planom i da
obezbede da ne dode do naru$avanja in-
formacionog sistema, koji je, ¢esto, pre-
sudan za ovakvu vrstu operacija. Izvrse-
nje logisticke operacije nema smisla ako
se sredstva nakon njenog zavrSetka ne
mogu koristiti.

Zakljucak

Ovaj rad predstavlja kod nas prvi
pokusaj kategorijalno-pojmovnog odre-
denja logisticke operacije, kao i klasifi-
kacije vrsta ove operacije. U¢injen je na-
por da se ova vrsta operacija predstavi na
jedan, uslovno re¢eno, formalizovan na-
¢in, §to u osnovi, nije jednostavno, naro-
¢ito ako se logisti¢ka operacija razmatra
u Sirem smislu.

Uslovi 1 stanja u kojima moZe da se
realizuje logisti¢ka operacija skoro da su
neograni¢eni. Ona moze da se izvodi u
miru, na primer u slu€aju restruktuiranja
sistema logisti¢ke podrske, u kriznim si-
tuacijama, u uslovima ugrozavanja bez-
bednosti zemlje, zbog elementarnih ne-

pogoda, tehni¢ko-tehnoloskih katastrofa i
sli¢no, kao 1 u ratu. I pored klasifikacije
uslova i stanja mora se uociti da postoji
viSedimenzionalnost logisti¢ke operacije,
odnosno, da tehni¢ko-tehnoloske kata-
strofe mogu da se dogode i u miru i u ra-
tu. ProglaSavanje tehnic¢ko-tehnoloske
katastrofe kriznim stanjem treba uslovno
shvatiti ili vrsiti dalju detaljniju klasifika-
ciju stanja i uslova.

Logisti¢ka operacija opisana je na
jednom opstem nivou, tako da postoji po-
treba detaljnijeg opisa pojedinih vrsta lo-
gistickih operacija.

Pojedine vrste logistickih operacija
svakako su od strategijskog znacaja, kao
na primer raseljavanje, disperzija ili iz-
mestanje remontnih 1 proizvodnih kapa-
citeta, bez obzira na uzroke zbog kojih se
one realizuju. Neke od tih operacija mo-
raju biti regulisane zakonskim aktima,
kao §to su pripreme za sanaciju elemen-
tarnih nepogoda i tehni¢ko-tehnoloskih
katastrofa, a neke podzakonskim aktima,
uredbama, pravilima i drugom normativ-
nom regulativom.

Ovakvim razmatranjem, u svakom
slu¢aju, otvara se jedno Siroko polje koje
je potrebno sagledati, opisati, projektova-
ti 1 normativno urediti.
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Rezime:

LOGISTICKA PODRSKA LOGISTICKIM
OPERACIJAMA

UDC: 355.42/.43 : 355.415

U radu se razmatra logisti¢ka operacija i njena logisticka podrska. Pored klasicnog

pristupa operacijama, uvode se i odredene novine. Obraduju se bitna obeleZja logistic¢kih
operacija, isti¢u funkcije i zadaci logisticke podrske, preporuke za kvalitetnu logisticku podr-
Sku i njeni principi. Obraduje se i naglasava znacaj planiranja i upravljanja logisti¢kom po-
drskom logistickim operacijama, i ukazuje na smer usavrsavanja logisticke podrske. Logi-
sticki sistem i operacija razmatraju se kroz Citav Zivotni ciklus, a logisticka podrska sa razli-
Citih aspekata. NaglaSava se postupnost u reSavanju problema, primenjuje hijerarhijsko de-
komponovanje, klasifikacija ¢injenica i isti¢u teZista i prioriteti.

Kljucne reci: logisticka operacija, logisticka podrska, planiranje, upravijanje.

LOGISTIC SUPPORT OF LOGISTIC OPERATIONS

Summary:

The paper treats logistic operation and its logistic support Certain new moments are
introduced into the classical approach to logistic operations Besides the fundamental
characteristics of logistic operations, the paper gives logistic support functions and tasks as
well as its principles and recommendations for rising its quality. The importance of planning
and managing logistic support of logistic operations is stressed, with the accent on
tendencies in its improvement. Logistic systems and operations are followed through their
life cycles while logistic support is treated from different aspects. Hierarchical
decomposition and data classification are applied. Successivity in problem solving is pointed

out as well as main points and priorities.

Key words: logistic operation, logistic support, planning, managing.

Uvod

U naSoj novijoj teoriji 1 praksi logi-
sticke operacije nisu dovoljno istraZiva-
ne, a ni definisane, ni sa organizacionog
ni sa tehnoloskog aspekta. Samim tim 1
logisticka podrska logistickim operacija-
ma nedovoljno je razmatrana u nasoj teo-
riji 1 praksi. Odredena iskustva stecena
tokom agresije NATO-a na SRJ, potrebe
prakse, zahtevi vremena i savremeni
trendovi u razvoju vojnih nauka ukazali

su na potrebu da se ovaj segment vise ra-
svetli.

Logisticka podrska logistickim ope-
racijama ne moze se istrazivati i u praksi
sprovoditi ako se ne poznaju bitna obe-
lezja logisticke operacije. Pravovremeno
donosenje odluke o pocetku logisticke
operacije klju¢ je za njenu kvalitetnu rea-
lizaciju 1 logisti¢ku podrsku. Preuranjene
odluke mogu izazvati odredene negativ-
ne implikacije u javnom mnjenju, a zaka-
snele odluke nisu dovoljno svrsishodne.
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Da bi se donela blagovremena i svrsis-
hodna odluka o pocetku izvodenja logi-
sticke operacije, neophodno je znati za
koje se vreme Zeljenom dinamikom mo-
Ze realizovati (odredene vrste i obima),
uz moguca ometanja, sa raspolozivim re-
sursima 1 mogucom logistiCkom podr-
Skom, uz postivanje propisane organiza-
cije 1 tehnologije izvrSavanja zadataka i
uvazavanje promena intenziteta izvode-
nja logisticke operacije u vremenu. Ne-
kada ce ta ¢injenica zahtevati obezbede-
nje dodatnih resursa ili odustajanje od
nekih zadataka. Odredivanje tog vremena
ozbiljan je posao koji se mora uraditi u
miru i predociti donosiocima odluka.

Kvalitetne pripreme za izvodenje lo-
gisticke podrske operaciji vrlo su vazan
preduslov za njenu uspe$nu realizaciju, a
u okviru priprema poseban znacaj zaslu-
Zuje planiranje. U toku izvodenja logi-
sticke operacije jedan sistem, angaZzova-
njem svojih resursa, realizuje osnovnu
delatnost i istovremeno je podrzava, pa je
u ovoj fazi vrlo bitno upravljanje njenom
realizacijom 1 upotrebom resursa.

Pri razmatranju logisticke operacije
1 njene logisticke podrske primenjivace
se izvesna analogija sa klasi¢énim opera-
cijama, ali ¢e se koristiti i pristup prime-
reniji postojecem tehni¢ko-tehnoloskom
razvoju, zasnovan na odredenim dostig-
nué¢ima projekt-menadzmenta i1 organiza-
cionih nauka. Informacija o ceni izvode-
nja operacije na predvideni nacéin i ceni
njene logisti¢ke podrike sve ¢esce Ce se,
pod uticajem javnosti, traZiti od donosio-
ca odluka i planera operacije.

Odredeni aspekti i segmenti logi-
sticke podrske logisti€¢kim operacijama u
ovom radu su uopSteni, a oslanjaju se na
iskustva autora, na istrazivanja u kojima

su ucestvovali i na dostupne izvore. Na-
vedeni pristup omogucava veéu general-
nost izre€enih stavova, a, s druge strane,
moze dobiti i na snazi (dubini i precizno-
sti) ukoliko se valjano operacionalizuje
na svaki konkretan sluca;.

Osnovna obeleZzja logisti¢kih
operacija

Logistic¢ka operacija se izvodi prema
jedinstvenom planu, na odredenom pro-
storu 1 u odredenom vremenu, radi dosti-
zanja odredenih ciljeva, ostvarenjem re-
zultata 1 izvrSavanjem zadataka. Aspekti
oblikovanja ciljeva logisticke operacije, u
zavisnosti od konkretnih okolnosti, jesu:
vojni, tehnicko-tehnoloski, ekonomski,
drustveno-politicki, ekoloski, i dr. [zvode-
nje logisti¢ke operacije moze se odvijati u
razli¢itim uslovima: drustveno-politickim,
bezbednosnim (mir, krizna stanja, mobili-
zacija, rat), vremenskim, prostornim, eko-
nomskim, i dr. [zvodenje moze biti veza-
no za teritoriju mati¢ne drzave ili izvan
matiéne teritorije.

Zajednic¢ka obelezja svih logisti¢kih
operacija jesu: cilj, rokovi (vreme), kom-
pleksnost, obim zadataka, resursi (kadar,
materijalna sredstva, prostor), organiza-
ciona struktura, informacioni i kontrolni
sistem, nivo komandovanja koji je plani-
ra, organizuje, izvodi i njome komanduje
pri realizaciji.

Osnovni elementi logisticke opera-
cije, kao sloZene radnje (projektnog tipa),
jesu: aktivnosti; vreme; resursi (kadrov-
ski, materijalni, prostorni, informacioni,
energetski i dr.) i troskovi (novac). Pri
razmatranju kadrovskih resursa neophod-
no je izdvojiti kadrove koji upravljaju
(upravljacka struktura); koji izvode ope-
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raciju, koji pruzaju zastitu (borbenu) i
koji pruzaju logisticku podrsku.

Opste karakteristike logisticke operaci-
je su: osnovno je sredstvo za ostvarenje od-
redenih ciljeva; objekat je izuzetne paZnje
protivnika koji ¢e nastojati da je oteza 1
spre¢i na sve moguce nacine; slozena je i
dinamic¢na pojava sa vrlo sloZenom tehnolo-
gijom izvodenja; velikih je razmera (pro-
stor, angazovani resursi, upravljacki nivoi,
...); permanentno vrednovanje i izraZavanje
tezita 1 prioriteta; visok intenzitet izvode-
nja; veoma brzo tro$enje snaga i sredstava;
veliko naprezanje ljudstva i tehnike, a mo-
gu¢ je (u slucaju iznenadenja i kasno donete
odluke) i veliki procenat gubitaka u Zivoj si-
li i materijalnim sredstvima i nepovoljna
struktura gubitaka; nastoji da se izvede do
kraja bez promene prvobitne zamisli.

Za logisti¢ku operaciju, kao slozenu
aktivnost, karakteristi¢na su dva vremen-
ska perioda — priprema i realizacija. Sva-
kom od ovih perioda treba obezbediti
adekvatnu logisti¢ku podrsku.

Pripreme za realizaciju logisticke
podrske operaciji obuhvataju opste i ne-
posredne pripreme. U okviru opstih pri-
prema za odbranu zemlje 1 postupanja u
kriznim situacijama treba, sa svih aspe-
kata, razmatrati i logisti¢ke operacije kao
realnu mogucnost, pripremati se za nji-
hovu realizaciju i logisticku podrsku. U
ovoj fazi vrlo je bitno sagledati cenu iz-
vodenja operacije po svim funkcijama,
subjektima angazovanja i objektima logi-
stickog razmatranja, pri ¢emu logisticke
objekte i subjekte treba posmatrati kroz
¢itav zivotni ciklus (problemi nakon iz-
vodenja operacije, moguci invaliditet
ljudstva, zbrinjavanje porodica, i dr.).

Neposredna priprema, po svim funkci-
onalnim oblastima operacije, traje od mo-
menta prijema direktive (zapovesti, zadat-

ka...) za izvodenje operacije do pocetka iz-
vodenja operacije. U ovoj fazi vrlo je bitno
sagledati uticaj okruzenja (pretnje i $anse),
predvideti i prognozirati zahteve koji se ge-
nerisu prema logisti¢koj podrsci, mogucno-
sti logisticke podrske 1 na osnovu toga do-
neti adekvatne odluke 1 izraditi kvalitetne
planove (dokumente). U toku pripreme
(planiranja) treba projektovati i snage za iz-
vodenje operacije 1 snage za zastitu izvode-
nja 1 snage za logisticku podrsku, a §to zah-
teva kvalitetan kvantitativni prilaz reSavanju
problema.

Izvodenje operacije uslovljeno je
brojnim faktorima i elementima situacije.
Tehnologija izvodenja operacije vrlo je
sloZena i podrazumeva: grupisanje resur-
sa (jedinica — snaga) za izvodenje opera-
cije u prostoru i vremenu, po organizaci-
onim oblicima i celinama; dinamiku pret-
pocinjavanja i pridavanja jedinica (for-
miranih struktura) i resursa tokom izvo-
denja operacije; dinamiku dejstva i kreta-
nja elemenata borbenog rasporeda (snaga
i sredstava) u vremenu i prostoru; dina-
miku troSenja resursa (goriva, munici-
je, ...) u vremenu i prostoru; dinamiku
nastajanja gubitaka u Zivoj sili, u vreme-
nu i prostoru; otkaze i ostecenja TMS po
mestu, vremenu, vrsti i obimu; vremen-
ske norme trajanja odredenih tehnoloskih
aktivnosti. Produzetkom trajanja operaci-
je mogu se javiti odredene operativne
krize, pa je opsti trend na skracenju vre-
mena izvodenja logisti¢ke operacije.

Funkcije, karakteristike i principi
logisticke podrske

Logisticka podrSka predstavlja ope-
racionalizaciju op$tih postavki teorije i
prakse logistike (ve$tina i nauka upra-
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vljanja i inZinjeringa) u organizaciji Voj-
ske. Kao poseban sistem obezbeduje da
se uskladenim odnosom, organizacijom i
angazovanjem logisti¢kih sluzbi realizuje
materijalna, zdravstvena i infrastrukturna
podrska Vojsci. U skladu s tim, pod poj-
mom logisticka podrSka logisti¢koj ope-
raciji ¢e se, u daljem izlaganju, podrazu-
mevati neposredno obezbedenje i podr-
Ska (materijalna, zdravstvena, tehnicka i
infrastrukturna) logisti¢koj operaciji, kao
osnovnoj delatnosti koja se sprovodi an-
gazovanjem odredenih resursa logisti¢-
kog sistema. Vazno je uociti da deo za-
dataka iz domena logisticke podrske lo-
gisticki organi propisuju, a sprovode
ostali subjekti odbrane.

Objektni cilj logisticke podrske lo-
gistickoj operaciji jesu: proizvodnja, ra-
dovi i usluge radi podmirenja pojedinac-
nih, zajedni¢kih i opstih potreba snaga
koje ucestvuju u logistickoj operaciji
(snage za izvodenje, snage za zaStitu i
snage za logisti¢ku podr$ku), u domenu
materijalno-tehnic¢ke, zdravstvene, infra-
strukturne i finansijske podrske. Namen-
ski cilj logisti¢ke podrske jeste: stvaranje
efikasnih i efektivnih (vojnih) snaga koje
ucestvuju u logisti¢koj operaciji i njihova
materijalno-tehni¢ka, zdravstvena, infra-
strukturna i finansijska podrska.

Logisti¢ka podrska ukljucuje slede-
¢e grupe srodnih aktivnosti: proizvodnju,
nabavku i1 prodaju, snabdevanje, odrza-
vanje, ishranu, odevanje, obezbedenje
energentima za zagrevanje prostorija,
obezbedenje elektri¢ne energije, logisti¢-
ke usluzne delatnosti, zdravstvenu zasti-
tu, saobracaj i transport, veterinarsku za-
Stitu, gradevinarstvo, za$titu od poZzara i
finansiranje. Navedene logisti¢ke funkci-
je 1 zadaci realizuju se angazovanjem re-

sursa vojske 1 resursa ostalih snaga od-
brane, u pripremi i tokom sprovodenja
logisti¢kih operacija. Kvalitetna logisti¢-
ka podrska operaciji podrazumeva i po-
Stovanje pri izvrSavanju logisti¢kih zada-
taka, mera zaStite na radu i zaStite Zivot-
ne sredine.

Organizacija 1 tehnologija pripreme
i izvodenja logisticke operacije, opsti
uslovi pripreme 1 realizacije logisticke
operacije, prostorni i vremenski uslovi,
opste stanje u sistemu i okruzenju (eks-
ternom 1 internom), moguca dejstva pro-
tivnika, vrsta i obim angaZovanih resursa
1 vrsta logisticke operacije, opredeljuju i
konkretne oblike, obim, mesto, vreme,
nacin, angazovane resurse i intenzitet re-
alizacije logisti¢ke podrike pripreme 1 iz-
vodenja logisticke operacije. Logisticka
podrska logistickim operacijama predsta-
vlja samo jedan poseban — specifi¢an slu-
¢aj logisticke podrske, primeren uslovi-
ma u kojima se realizuje operacija i an-
gaZovanim snagama i sredstvima.

Za realizaciju logisticke podrske lo-
gisti¢koj operaciji moze se Kkoristiti posto-
jeci logisticki (organizaciono-ekonomski)
sistem (sastavljen od resursa logisti¢kih
sluzbi organizovanih na ustaljeni nac¢in), a
moze se stvoriti 1 novi sistem. Pri kreira-
nju sistema za logisti¢ku podrsku logisti¢-
koj operaciji, i pri izvrSavanju zadataka
logisticke podrske, neophodno je pridrza-
vati se odredenih zakona i principa — or-
ganizacionih i ekonomskih.

Organizacioni principi su pravila
(norme) kojima se rukovodi tvorac orga-
nizacionog sistema pri njegovom konsti-
tuisanju, odnosno korisnik sistema pri
njegovom funkcionisanju. Njihovu susti-
nu i sadrzinu ¢ine organizacione mere
kojima se uti¢e na optimalno ponaSanje.
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Organizacioni principi kojih se treba pri-
drzavati pri dostizanju organizacionih ci-
ljeva podrazumevaju: principe cilja; prin-
cipe konstitucije sistema (strukturalne i
funkcionalne); principe funkcionisanja i
principe organizacije rada (individualnog
1 kolektivnog).

Ekonomski principi predstavljaju
pravila (norme) kojima se podvrgava po-
naSanje sistema koji realizuje logisticku
podrsku operaciji, kako bi se §to potpuni-
je ostvarili ciljevi sistema. Osnovni eko-
nomski princip glasi: ostvariti maksimal-
ne rezultate (izlaze iz sistema) uz mini-
malna ulaganja (ulaze u sistem). Stepen
ostvarenja ovog principa u praksi se is-
poljava kao kvantitativni izraz ostvare-
nog kvaliteta zadatka, odnosno kvantita-
tivni izraz ostvarenog uspeha. Na deli-
mic¢nim (parcijalnim) odnosima izmedu
izlaza iz sistema 1 ulaza u sistem takode
pocivaju odredeni principi, samo $to su
oni parcijalni: produktivnost, ekonomic-
nost i rentabilnost.

Uspesna logisticka podrska operaci-
ji mora biti efikasna 1 efektivna. Da se
postigne uspes$nost neophodno je balansi-
ranje ova dva efekta radi obezbedenja
osnove za uspeh operacije. Dobro pozna-
vanje ciljeva 1 karakteristika kvalitetne
logisticke podrske su osnova za odredi-
vanje principa na kojima ¢e se graditi i
funkcionisati sistem logisticke podrske.

Karakteristike kojima se odlikuje
efikasna i efektivna logistika su: progno-
ziranje, integracija, neprekidnost, blago-
vremeni odziv i improvizacija.

Prognoziranje zahteva je znacajno, za
postizanje inicijative i za sinhronizaciju ak-
tivnosti tokom realizacije zadataka. Kurs
dogadaja ne moze se nikad pouzdano odre-
diti, ali se zahtevi moraju $to tacnije prog-

nozirati. Da bi se podrska realizovala u po-
trebnoj meri po mestu, vremenu i na¢inu,
neophodno je da se prepoznaju potrebe,
akumulira i odrzava materijal 1 raspolaze
kvalitetnim informacijama.

Integracija podrazumeva potpunu usa-
glaSenost plana logisticke operacije i plana
logisti¢ke podrske logisti¢koj operaciji radi
njenog uspeha. Integracija u procesima pla-
niranja obezbeduje, timskim radom, podr-
Sku tokom izvodenja operacija. Moguénost
da se izvrSe logisticki zadaci zavisi, u veli-
koj meri, od kvalitetnih planova. Integracija
ukljucuje i standardizaciju i kompatibilnost
opreme svih ucesnika, kao preduslov za
uspeh operacije.

Neprekidnost zahteva stalno svrsis-
hodno odvijanje logisti¢kih aktivnosti
potrebnim intenzitetom. Obezbeduje se
na vi$e nacina: izborom i obezbedenjem
viSe izvora popune i nadina realizacije
zadataka, elastiénom promenom priorite-
ta u vremenu, u skladu sa nastalom situa-
cijom, isturanjem logisti¢ke podrske, re-
dukcijom potro$nje i stalnim balansira-
njem troskova i rizika.

Blagovremeni odziv podrazumeva
spremnost sistema koji vrsi logisticku
podrsku da reaguje u pravo vreme i kada
se aktivnosti ne odvijaju po predvidenoj
dinamici. Promena prvobitno usposta-
vljene organizacije i organizovanje pre-
ma zadatku nekada su neophodni radi br-
7og reagovanja na narasle zahteve i osi-
guranje uspeha. Eksploatacija taktic¢kih i
operativnih uspeha nekada zahteva pri-
vremeno naru$avanje dugoro¢nih plano-
va, promenu lokacije snaga — jedinica
koje vrse logisti¢ku podrsku, isturanje re-
sursa za zdravstvenu podrsku i sli¢no.

Blagovremeni odziv je mogu¢ ako
su ispunjeni slede¢i uslovi: izrazen kvali-
tetan sistem za logisticku podrSku sa efi-
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kasnom organizacijom, kvalitetno plani-
ranje, dobra obucenost ljudstva i ¢vrsto
komandovanje. Kada su logisti¢ki resursi
ogranieni, a vreme za realizaciju zahte-
va kratko (3to je Cest slucaj), blagovre-
menost odziva sistema, u velikoj meri za-
visi od pouzdanih tokova informacija.

Improvizacija se javlja kao potreba
logistickog sistema da se prilagodi pro-
menama stanja okruZenja. Predstavlja
sposobnost da se ucini, postavi, aranzira
ili proizvede ono $to je potrebno pomocu
onoga ¢ime se raspolaze, odnosno onoga
S§to je trenutno dostupno. Primenjuje se
radi obezbedenja neprekidnosti logisticke
podrske u situacijama kada to ne moze
da se postigne standardnim propisanim
procedurama (zbog dejstva protivnika,
destrukcije resursa, poremecaja u lancu
snabdevanja, vremenskih nepogoda i sl.).
Kvalitetna logisti¢ka improvizacija moze
obezbediti uspeh, a loSa improvizacija
dovesti do neuspeha operacije.

U skladu sa navedenim karakteristi-
kama logistike na operativnom nivou, za
kreiranje sistema logistike i1 propisivanje
regulative treba da se ispoStuju sledeci
principi: logisticka obavestenost; posta-
vljanje cilja; plodonosna logistika; medu-
zavisnost; jednostavnost; blagovremeni
odziv; zamah; efikasnost i sigurnost.

Osnovni kriterijumi valjanosti logi-
sticke podrske su: logisticka efektivnost,
ekonomicénost, racionalnost, rentabilnost,
potpunost, pravovremenost 1 sigurnost.

Planiranje logisticke podrske
logistickoj operaciji

Planiranjem izvodenja logisticke
operacije 1 njene podrSke potrebno je da
se iznadu reSenja za najnepovoljnije

uslove izvodenja operacije. Pri sagleda-
vanju mogucih varijanti logisti¢ke podr-
Ske treba uvazavati kriterijume: ekono-
mi¢nosti, minimalnog rizika, minimalnog
faktora, elasti¢nosti 1 fleksibilnosti. Pri
donosenju odluke o izboru odredene va-
rijante reSenja, treba stalno imati na umu
podrugje slobode izbora koje je odredeno
faktorima na koje se ne moze uticati i ko-
jima se mora prilagoditi, kao 1 faktorima
na koje se moZe uticati.

Faze logisticke operacije 1 planiranja
logisticke podrske operacije obuhvataju
planiranje logisticke podrske pripremama
za logisti¢ku operaciju i planiranje logisti¢-
ke podrske izvodenju logisticke operacije.

Pri planiranju logisti¢ke podrske lo-
gistickim operacijama uocavaju se tri
grupe problema: problemi koji se mogu
uspesno reSavati pomocu formalizovanih
postupaka (algoritama); problemi koji se
mogu na zadovoljavajuc¢i nacin reSavati
koriS¢enjem  savremenih  tehnologija
(softver, hardver, netver); problemi koji
se mogu reSavati zahvaljuju¢i ljudskom
potencijalu, specificnom znanju, emoci-
jama, iskustvu, intuiciji i sposobnosti da
se brzo identifikuju kljuéni ¢inioci i pre-
traze moguce varijante u nestandardizo-
vanim problemima.

Elementi koji se razmatraju pri pla-
niranju logisti¢ke podrSke su zadaci — ak-
tivnosti (odredivanje logicke meduzavi-
snosti aktivnosti i odredivanje protoka iz-
laznih parametara prethodne aktivnosti u
ulazne parametre kod narednih aktivno-
sti) koji se odnose na logisti¢ku podrsku
operacije i na upotrebu logisti¢kih organa
1 jedinica, resursi (od interesa za logisti¢-
ku podrSku operacije) i1 rokovi realizacije
aktivnosti (pocetak, zavrsetak, trajanje).
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Resursi za logisti¢ku podrsku opera-
cije su ograniceni, pa je neophodno da se
resi problem njihovog optimalnog raspo-
redivanja, i da se postavi informaciona
osnova za njihovo obezbedenje po kolici-
ni, kvalitetu i rokovima. Sustina optimal-
ne raspodele ograni¢enih resursa, u funk-
ciji vremena, na izvrSenje bilo koje aktiv-
nosti, projektuje se na odredivanje vre-
mena pocetka svake aktivnosti, koje pri
zadatim ograni¢enim resursima obezbe-
duje izvrSenje zadatka u najkracem roku,
pri ¢emu se u obzir uzima tehnoloska za-
visnost aktivnosti. Optimalno re$enje an-
gazovanja resursa uslovljeno je usvoje-
nim kriterijumom optimizacije 1 prisut-
nim ogranifenjima (ograni¢avaju¢im
uslovima), a moZe se vrsiti uz uvazava-
nje sledec¢ih kriterijuma: da se za ¢vrsto
zadati rok, uz poznati obim i vrstu zada-
taka, iznade optimalni plan angaZovanja
resursa (ukljucujudéi i snage za komando-
vanje, snage za realizaciju i snage za za-
Stitu operacije); da se za ¢vrsto zadate re-
surse, poznati obim i vrstu zadataka izna-
de minimalno trajanje izvrSenja zadatka;
da se za poznate raspolozive resurse u
zadatom intervalu iznade vrsta i obim za-
dataka koje je moguce realizovati uz po-
stizanje maksimalnih efekata (ekonom-
skih 1 drugih).

Dimenzije planiranja logisticke po-
drske logisti¢koj operaciji jesu: prostor-
na, vremenska i organizaciono-tehnolo-
Ska. Prostorna dimenzija podrazumeva
odvijanje odredenih aktivnosti iz domena
logisti¢cke podrske na odredenom prosto-
ru koji je odreden mestom lociranja re-
sursa koji su predmet logisti¢ke operaci-
je, 1 rasporedom snaga koje vrse logistic¢-
ku podrsku. Prostornu dimenziju je, pri
izradi planskih resenja, najbolje predsta-
viti na topografskoj karti na koju su uneti

razmestaj bitnih elemenata 1 vazni poda-
ci, skice 1 Seme. Vremenska dimenzija
planiranja ukazuje na to da svaka aktivnost
ima odredeno trajanje i da se mora odvijati
u odredenom vremenu, u odnosu na odre-
dene vremenske repere i ograni¢ene mate-
rijalne 1 ljudske resurse. Ova dimenzija
planiranja najbolje se izrazava linijskim di-
jagramima aktivnosti — gantogramima ak-
tivnosti. Organizaciono-tehnoloska dimen-
zija podrazumeva odvijanje aktivnosti na
nacin i u vremenu odredenom njenim lo-
gi¢nim mestom u okviru zadatka, odnosno
cele operacije. Predstavlja se mreznim pla-
nom, podrzanim linijskim dijagramima 1
odredenim slobodnim formama deskripcije
(opisno). Terminski mrezni plan, kao in-
strumentarij za odredivanje tehnologije iz-
vodenja logisticke podrske operacije, treba
da pruza informacije o: zadacima i njiho-
vim nosiocima; terminiranju zadataka; ras-
podeli resursa po zadacima i ulazno-izla-
znim parametrima aktivnosti (tamo gde je
to potrebno).

Pri planiranju logisticke podrske
moraju se uzeti u obzir slede¢a ogranice-
nja: odluka rukovodstva (komandanta) za
operaciju; izrazeni zahtevi angazovanih
subjekata i snaga; orijentaciono odobrena
materijalna sredstva — resursi stavljeni na
raspolaganje (po vrstama, strukturi, me-
stu 1 vremenu) za izvrSenje zadatka; ori-
jentaciono odobren kadar — stavljen na
raspolaganje; obim i struktura resursa ko-
je dodeljuje pretpostavljena komanda;
obim i struktura resursa (svih vrsta) teri-
torije, po logisti¢kim funkcijama, stavlje-
nih na raspolaganje; cena odluke za izvo-
denje operacije na predvideni nacin (pro-
cenjeni — o¢ekujudi gubici zive sile (po
strukturi), procenjeni — o¢ekujuéi gubici i
oStecenja materijalnih sredstava (po vr-
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stama, strukturi, mestu i vremenu nasta-
janja); stanje po logistickoj podrsci i1
stvarne (praktitne — prave) logisticke
mogucnosti sastava koji realizuje logi-
sticku operaciju; tehnologija izvodenja
operacije i logisticke podrske i normativa
koja regulise efikasno i kvalitetno plani-
ranje i rad komande (tima).

Planiranje logisti¢ke podrske logi-
stickoj operaciji je kreativan stvaralacki
proces koji, s obzirom na sustinu, obu-
hvata misaono-stvaralacke aktivnosti i
aktivnosti tehni¢kog karaktera.

Planiranje logisticke podrske logi-
sti¢koj operaciji obuhvata:

1. Definisanje scenarija u kojem bi
se operacija izvodila.

2. Planiranje preventivnih mera za
osiguranje sprovodenja logisticke podr-
Ske, umanjenje i1 otklanjanje negativnih
posledica okruzenja i elemenata situacije.

3. Planiranje zadataka (proizvodnja,
radovi i usluge) logisticke podrske (vrsta,
obim, nacin realizacije, trajanje).

4. Planiranje potrebnih kadrova za
sprovodenje logisti¢ke podrske.

5. Planiranje potrebne opreme, ma-
terijala i sitnog inventara za izvrSenje za-
dataka (uklju¢uju¢i i opremu za rad,
opremu za zastitu ljudstva od padavina,
niske 1 visoke temperature i opremu za
zaStitu na radu).

6. Predvidanje mogucih uslova za
izvr§enje zadataka, relevantnih faktora i
elemenata situacije.

7. Planiranje upravljanja logisti¢-
kom podrskom.

8. Planiranje priprema za sprovode-
nje planova i reSenja logisti¢ke podrske.

9. Planiranje azuriranja i korekcija
planova i sadrzaja koji reguli$u logisti¢-
ku podrsku operacije.

Citav sistem planiranja logisticke
podrske logistiCkim operacijama zasniva
se na slede¢em redosledu: ciljevi ruko-
vodstva (komandanta); predlozeni plan
upotrebe snaga zasnovan na definisanom
scenariju izvodenja operacije, proceni
protivnika i vlastitih mogu¢nosti; utvrdi-
vanje opstih logistickih zahteva i koji su
od njih odlucujudi ili kritiéni; utvrdivanje
obima i kvaliteta kriti¢nih snaga (VES-
ova) 1 kriticnih materijalnih sredstava
(transportna i manipulativna oprema, po-
gonska sredstva, UBS, energetska sred-
stva, itd.) i logistickih mogucnosti; sagle-
davanje posledica nedovoljnih koli¢ina
materijalnih sredstava i nedovoljnih ka-
paciteta, za realizaciju logisti¢kih zadata-
ka, po osmisljenim varijantama dejstva;
utvrdivanje poslova u logistickom i ope-
rativnom pogledu, da bi se ublazila osku-
dica ili prevazisle teskoce.

Upravljanje logistickom
podrskom logistickoj operaciji

Upravljanje logistickom podrskom
logistickoj operaciji predstavlja usmera-
vanje i koordinaciju ljudskih i materijal-
nih resursa, kako bi se podrska realizova-
la u planiranom vremenu, u planiranom
obimu, sa planiranim troskovima i bila
planiranog kvaliteta. Njime se obezbedu-
je jedinstveno postupanje i homogena ak-
cija. Da bi se aktivnosti organizacionih
procesa odvijale po zahtevanoj tehnolo-
giji, 1 da bi se njima upravljalo, moraju
se, u procesu planiranja, sagledati i osi-
gurati svi potrebni ulazni i izlazni para-
metri organizacionih aktivnosti, §to je
prikazano na slici.

Problemi veéine organizacionih si-
stema, u praksi, ne proizilaze iz organi-
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PROGRAMSKA

INFORMACIJA (PT) KONTROLNA
INFORMACIJA (KI)
> AKTIVNOST >
STRUKTURNA
STRUKTURNA INFORMACIJA (USI) INFORMACIJA (ISI)
> >
MATERIJALNI TOK (UMT) MATERIJALNI TOK (IMT)
ULAZ 1Z1LAZ

Ulazno-izlazni parametri aktivnosti

zacione, ve¢ iz procesne strukture, zbog
nepovezanih aktivnosti procesa ili proce-
sa medusobno. Tehnologija sprovodenja
organizacionih procesa ne zasniva se sa-
mo na odredivanju logi¢ke meduzavisno-
sti aktivnosti, ve¢ i na odredivanju proto-
ka izlaznih parametara prethodne aktiv-
nosti u ulazne parametre narednih aktiv-
nosti. Da bi izvrSioci mogli realizovati
aktivnosti, neophodno je da imaju sve
programske informacije, ulazne struktur-
ne informacije 1 osiguran ulazni materi-
jalni tok. Takode, neophodno je da znaju
kome treba da dostavljaju izlazne struk-
turne informacije, izlazne materijalne to-
kove i izvestaje.

Aktivnosti izvode pojedinci, grupe,
tehnoloske celine 1 ekipe koje su organi-
zaciono, preko svojih rukovodstava, uve-
zani u odredene organizacione celine i
jedinice. Da bi svaka organizaciona celi-
na ili pojedinac — izvrSilac mogao da rea-
lizuje odredene aktivnosti, neophodni su
mu podaci i informacije. Takode, i ruko-
vodstvu koje upravlja kompletnim orga-
nizacionim procesom neophodne su od-
redene informacije. Potrebne informacije

obezbeduju se kroz horizontalno 1 verti-
kalno informisanje.

Da bi se uspesno upravljalo sprovo-
denjem logisti¢ke podrske operaciji, neo-
phodno je, na osnovu programa (organi-
zacije i tehnologije) izvodenja, obezbedi-
ti sve potrebne informacije o planskim
aktivnostima (programske informacije),
kako bi se moglo narediti — aktivirati nji-
hovo sprovodenje, i obezbediti da se pri
kontroli sprovodenja aktivnosti dobiju
projektovani izlazni parametri i rezultati
aktivnosti koji se mogu uporedivati sa
ulaznim parametrima. Uspe$no odvijanje
logisticke podr§8ke operacije zahteva
obezbedenje prenosa svih parametara i
rezultata prethodnih aktivnosti u sledece
aktivnosti.

Ako u toku realizacije dode do kasni-
jeg ili ranijeg zavrSetka aktivnosti, neop-
hodno je doneti odluku o daljem toku odvi-
janja aktivnosti i promeni koja se mora
provesti (na primer, skracenje aktivnosti na
kritiénom putu ili raniji pocetak neke ak-
tivnosti), odnosno promeniti programske
informacije aktivnosti, a zatim sprovesti
vertikalnu i1 horizontalnu informisanost.
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Zakljucak

Logisti¢ke operacije postale su real-
nost i sve vise dobijaju na znac¢aju u teo-
riji 1 operativnoj praksi. Pristup njithovom
razmatranju se modernizuje, uz primenu
sistemskog i situacionog pristupa i savre-
menih tehnologija, a vrlo je vazna i cena
donete odluke po svim elementima i
funkcijama (optimizacija utros$ka resur-
sa). Pri tome se subjekti i objekti logi-
sticke operacije posmatraju kroz ¢itav Zi-
votni ciklus.

Danas logisticke operacije studio-
zno izucavaju i operativci i logisticari,
pri ¢emu je polaziste da se mora obezbe-
diti efikasna 1 efektivna logisti¢ka podr-
Ska njihovom izvodenju. Klju¢ za njihov
uspeh jesu: veéi udeo logistickog kadra u
planiranju i upravljanju logistickom ope-
racijom, pravovremeno donoSenje odluke
o pocetku izvodenja; kvalitetne pripreme
sa naglasenim planiranjem; kvalitetno
upravljanje u fazi realizacije i kvalitetna
logisticka podrska pripremi i sprovode-
nju logisticke operacije.

Logisti¢ki pristup logisti¢kim opera-
cijama 1 njihovoj podrsci zahteva da se i
sistem koji se logisti¢ki podrzava aktivno
odnosi prema vlastitoj logistickoj podr-
Sci, prilagodava njenoj strukturi, organi-
zaciji 1 tehnologiji rada, resursima i mo-
gucnostima. Sistem koji izvodi logisticku
operaciju bi¢e kvalitetno podrzan ako se
pridrzava organizacije i tehnologije logi-
sticke operacije 1 logisticke podrske, lo-
gistickih ograni¢enja, kriterijuma, princi-
pa i odlika dobre logistike.

Poznavanje uslova izvodenja, orga-
nizacije 1 tehnologije izvodenja logisti¢-
kih operacija, sistema logisti¢ke podrske
vojske uopste, funkcija i zadataka, nadle-

Znosti, elemenata, principa, resursa i mo-
gucnosti, organizacije i tehnologije logi-
sticke podrske, 1 nacina funkcionisanja (u
miru, mobilizaciji i ratu), polazna je
osnova za uspe$nu podrsku logisticke
operacije. Naime, logisticka podrska lo-
gistickim operacijama predstavlja samo
jedan poseban — specifi¢an slucaj logi-
sticke podrske, primeren uslovima u ko-
jima se realizuje operacija i angazovanim
snagama i sredstvima.

Opsti uslovi pripreme i realizacije
logisti¢ke operacije, prostorni i vremen-
ski uslovi, opste stanje u sistemu i okru-
Zenju (eksternom 1 internom), moguca
dejstva protivnika, vrsta i obim angazo-
vanih resursa i vrsta logisticke operacije,
opredeljuju i konkretne oblike, obim,
mesto, vreme, nac¢in, angaZovane resurse
1 intenzitet realizacije logisti¢ke podrske
pripremi i izvodenju logisticke operacije.

Opsti je trend u svetu da se prosi-
ruje spektar aktivnosti (puni spektar)
koji ukljucuje logisticku podrsku, a
odnosi se na podrsku ¢oveka kao indi-
vidue i1 organizacionog sistema kao ce-
line. Od logistickog sistema zahteva se
da obezbedi ono §to je potrebno i po-
drzi kada treba, tamo gde treba, u po-
trebnom obimu i na zahtevani nacin.
Sve to =zahteva izvesnu autonomiju
(upravljacku i finansijsku) u razvoju i
upotrebi sistema logisti¢ke podrske.
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TEHNOLOSKO PROJEKTOVANJE
PRETOVARNO-SKLADISNIH PROCESA

UDC: 355.415.2/.3 : 656.073.23

Tehnolosko projektovanje logistickih sistema karakterise veoma visok stepen komplek-

snosti, a od njegovog kvaliteta u znatnoj meri zavisi i efikasnost i ekonomicnost realizacije
logistickih procesa u praksi. Pretovarno-skladisne procese (PSP) u okviru odgovarajucih lo-
gisti¢kih podsistema, a posebno u okviru realizacije tokova materijala, karakterise niz speci-
fic¢nosti koje u znatnoj meri usloZavaju tipicne PSP. Da bi se ostvarili preduslovi za adekvat-
no realizovanje PSP, u ovom radu je dat pregled metodologije tehnoloskog projektovanja
ovih sistema.

Kljucne reci: tehnolosko projektovanje, pretovar, skladistenje.

TECHNOLOGICAL DESIGN OF LOADING/UNLOADING AND
WAREHOUSING PROCESSES

Summary:

Design of technological processes is one of the most complex tasks in the field of
design in general. This type of design is also involved in logistic system design as these
systems are typically very complex so that quality of design solution has a great influence on
efficiency and economical level of logistic processes efficiency in practice.
Loading/unloading and warehousing processes (LUWP) within some logistics systems,
especially in material flows, require specific efforts which complicate typical LUWP. Aiming
to consider adequate realisation of LUWP, this paper shows the methodology of design of

these systems.

Key words: technological design, loading/unloading, warehousing.

Uvod

Transport roba danas dobija sve
znacajnije mesto u okviru zadataka koji
se postavljaju pred drustvenu reprodukci-
ju uopste. Medutim, realizacija zadataka
u oblasti transporta vremenom postaje
sve slozenija, jer se, pored zahteva za sve
veéim stepenom racionalizacije tran-
sportnih lanaca, jednovremeno intenzivi-
raju i generi$u sve slozeniji zahtevi u do-
menu bezbednosti, ekologije 1 nekim
drugim oblastima znac¢ajnim za procese u
drustvu.

Zbog ovakvih uslova, problematici
realizacije tokova materijala, treba, s ob-
zirom na izuzetnu kompleksnost faktora
koja uti¢e na njihovu efektivnost, pristu-
piti na odgovaraju¢i naéin, odnosno na
osnovu logistic¢kih principa. Ovi principi
namecu, pre svega, sistemski pristup jo$
u fazi projektovanja navedenih procesa,
kako bi se jo§ na tom nivou ostvarili
preduslovi za realizaciju svih aktivnosti u
okviru transportnih lanaca na Zeljenom
nivou, uz respektovanje, kako je naglase-
no, sve slozenijih zahteva (i ogranicenja)
po nizu kriterijuma. Kako u okviru tran-
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sportnih lanaca pretovarno-skladi$ni pro-
cesi (PSP) imaju posebno mesto, u ovom
radu ukazano je na metodologiju tehno-
loskog projektovanja sistema za njihovu
realizaciju.

U literaturi je ovoj oblasti, zbog nje-
nog znacaja, jo§ pre nekoliko decenija
pocela da se posvecuje sve veca paznja.
Tako, na primer, sve viSe se naglasava
povecanje interesa, kako o projektovanju
sistema za rukovanje materijalima, tako 1
za njihovo funkcionisanje [1]. Hijerarhij-
ski, projektovanje je obuhvaceno strate-
Skim, a funkcionisanje taktickim aspek-
tom, pri ¢emu se naglaSava da je zbog
spektra zadataka 1 kompleksnosti procesa
veoma teSka sama formulacija problema
1 optimizacije u procesu tehnolo$kog pro-
jektovanja. U praksi su se iznalazila rese-
nja razli¢itog kvaliteta, primenom isku-
stvenih metoda (tzv. ,,rule-of-thumb* i
heuristika). Ratliff 1 Nulty [2], takode,
ukazuju na kompleksnost tehnoloskog
projektovanja koje namece respektovanje
niza relevantnih aspekata sistema i okru-
zenja pri projektovanju i donosenju odlu-
ka. To se potvrduje i u [3], §to ukazuje na
to da se 1 pri samom skladi§tenju srece

veoma slozena problematika vezana za
njegovo projektovanje (sa tezi§tem na in-
tenzitetu protoka roba kroz skladiste, ka-
pacitetu skladista i obliku samog skladi-
Snog objekta) kao polaznim faktorima.
Jedan od pristupa u domenu problemati-
ke rukovanja materijalima, sa sekvenci-
jalno datim aktivnostima (bez njihove
meduzavisnosti), prikazan je u [4].

Moze se konstatovati da korektan
pristup ovom projektovanju zahteva pri-
menu nacela sistemskog pristupa i tehni-
ka agregacije i disagregacije u procesu
razvoja reSenja (slika 1). Shodno tome,
ovaj rad je obuhvatio prikaz karakteri-
sti¢nih faza prisutnih u tehnolo§kom pro-
jektovanju, i to:

— analizu mesta 1 uloge PSP;

— definisanje zadataka koji se posta-
vljaju pred pretovarno-skladisni sistem
(PSS);

— razvoj varijanti strukture PSS i
tehnologija realizacije PSP;

— izbor optimalnog iz skupa vari-
jantnih tehnologkih reSenja.

LOGISTICKA
KONCEPCLJA

Sistemski pristup
— formulacija zadatka

— analiza zadataka

— razvoj reSenja

— modeliranje sistema

— ocena resenja

REALNI LOGISTICKI
SISTEMI

OSNOVNA STRUKTURA
TEHNOLOSKOG

PROJEKTOVANJA

— analiza tehnolo$kih zahteva

— izbor tehnologkih elemenata

— modeliranje sistema

— uklapanje elemenata u celine

i upravljanje sistemom

— vrednovanje i izbor reSenja

formiranje potrebnih podloga

za ostale projektante

SI. 1 — Pristup projektovanju
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Mesto i uloga pretovarno-
-skladisnih procesa

Veza izmedu transporta, privrede i dru-
gih delatnosti u kojima se realizuju tokovi
materijala (slika 2) fundamentalna je. Tran-
sport, kroz ispunjavanje razli¢itih zadataka,
obezbeduje integraciju privrede, pri ¢emu
njegovi troskovi u znatnoj meri uticu na
vrednost robe i efektivnost procesa repro-
dukcije. Pri tome, ne moZze se zanemariti
uceSce transportne privrede u drustvenom
proizvodu, kao i angazovanju resursa. Na-
dalje, povecanje standarda i zadovoljenje
ostalih druStvenih ciljeva uslovljava ostva-
renje adekvatne podele rada izmedu poje-
dinih vidova transporta, pri ¢emu taj zada-
tak, pored niza kvantitativnih, sadrzi i niz
kvalitativnih karakteristika.

OKRUZENJE

PRETOVARNO
SKLADISNI

SISTEM

(PROCESI U PSS)

SI. 2 — Osnovni odnos procesa reprodukcije,
robnih tokova i PSP

Razvoj transportnih tehnologija, a
time i PSP kao njihovih ¢inilaca, usme-
ren je ka snizavanju tro§kova transporta,
po mogucnosti kod svih ucesnika u
transportnom lancu, ali i sa stanovista ce-
lokupne privrede i $ire. Da bi se to ostva-
rilo, kao prioritetni ciljevi mogu da se iz-
dvoje: odgovarajuéa distribucija roba
(pre svega sa vremenskog aspekta dosta-
ve), smanjenje potrosnje vitalnih sirovina
1 resursa, postizanje zahtevanog nivoa
zastite ljudi, materijalnih dobara 1 Zivot-

nog okruZenja, povecanje materijalnih
bogatstava, poboljSanje  saobracajnih
uslova 1 dr. (slika 2). Pri tome, PSP ne
pripada strogo ni jednom od klasi¢nih vi-
dova transporta — oni mogu biti sadrzani
unutar pojedinih vidova ili, $to je tipi¢no,
na mestima povezivanja razli¢itih vidova
transporta. Takode, u znatnoj meri prisut-
ni su, odnosno sadrzani, i u oblasti indu-
strijskog transporta u okviru proizvodnih
sistema.

Imajudi to u vidu, PSP u okviru dru-
Stvene reprodukcije imaju ulogu da u
okviru transportnih lanaca omoguce rea-
lizaciju nekoliko osnovnih funkcija:

— prostorno izjednacavanje, kada se
transportnim lancima spajaju prostorno
razdvojena mesta proizvodnje i potro-
S$nje. Tada, ukoliko se realizuje skladiSte-
nje, dolazi do privremenog prekida tran-
sportnog procesa;

— vremensko i kvantitativno izjedna-
Cavanje, kada se javlja vremenska i
kvantitativna neusaglasenost u procesu
kretanja robe. Moze biti posledica vre-
menski nesinhronizovanih intenziteta
proizvodnje 1 potro$nje, kretanja i tehno-
eksploatacionih parametara transportnih
sredstava u transportnim lancima i dr.;

— izjednacavanje asortimana, kao
zahtev koji nastaje usled neusaglasenosti
formiranja asortimana po mestu ili vreme-
nu nastanka u okviru proizvodnog sistema
u odnosu na zahteve potro$nje (bilo u
okviru proizvodnih podsistema ili trzista).

Uprosceno predstavljeno, makro-
struktura transportnog lanca u sferi kreta-
nja roba moze se predstaviti kao na slici
3. Na svim mestima suceljavanja razli¢i-
tih sistema koje povezuje transportni la-
nac, pojavljuje se i PSS.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3-4/2004.

287



Ve

l 10k INFORMACIJA

POSILIALAC E.l ............... L IRANSPORTNI J ............... . PRIMALAC
ROBE i PSS SsISTEM i PSS ROBE
—— ------------- PO L . [
> > 'H ﬁ TOK ROBE

SI. 3 — Makrostruktura transportnog lanca u sferi kretanja robe

Definisanje zadataka
pretovarno-skladisSnog
sistema

Sagledavanjem mesta i uloge PSS
uocava se da on u okviru transportnih la-
naca ima znacajan uticaj na kvalitet
funkcionisanja. Drugim re¢ima, zadaci
koji se generi$u postavljanjem ciljeva $i-
reg okruZzenja generiSu funkcionisanje
PSS, koji na odgovarajuci nacin postaje
naktivan® 1 tezi da realizuje postavljene
zadatke, odnosno da deluje na okruzenje.
Imajuci to u vidu, osnovna karakteristika
PPS je da u okviru njega egzistiraju teh-
noloski zahtevi, 1 da se realizuju posta-
vljeni tehnoloski zahtevi angaZovanjem
odgovarajucih resursa i organizacijom.

Tehnoloski zahtevi koje obuhvata za-
datak PSS prevashodno zavise od uloge,
odnosno sistema koje povezuje u transport-
nom lancu [5]. Ne ulazeéi u niz mogucih
kombinacija, u praksi se obi¢no srecu sle-
deci osnovni tehnoloski zahtevi u PSP:

— istovar transportnog sredstva (ili
izlaz iz procesa proizvodnje),

— transport od mesta istovara do me-
sta skladistenja (odlaganja),

— uskladistenje robe,

— ¢uvanje robe,

— iskladi$tenje (zahvatanje),

— transport do mesta utovara,

— utovar u transportno sredstvo (ili
ulaz u dalji proces proizvodnje).

Pored ovih osnovnih zahteva, PSP
¢esto obuhvataju i niz drugih zahteva
(sortiranje, kondicioniranje, komisionira-
nje, prepakivanje i dr.). Ne treba posebno
ukazivati na to da zbog jake veze skupa
tehnoloskih zahteva i PSS koji treba da
ih realizuje, efikasnost realizacije PSP iz-
uzetno zavisi od nivoa usaglaSenosti pre-
tovarnog zadatka (skupa tehnoloskih
zahteva) 1 PSP, sa jedne, i od karakteri-
stika sistema na viSem hijerarhijskom ni-
vou (transportnih lanaca) koje PSS op-
sluzuje, sa druge strane.

Da bi se omogucilo kvalitetno teh-
noloSko projektovanje, u konkretnom
problemu znacajno je da se tehnoloski
zahtevi (TZ) na adekvatan nacin identifi-
kuju 1 opiu. Identifikacija je vezana sa
ra$¢lanjivanjem osnovnog zadatka do ni-
voa koji obezbeduje sagledavanje rele-
vantnih veza izmedu njih i elemenata ko-
ji ih realizuju. Pri tome se ukazuje da je
ovako definisan TZ po pravilu viSedi-
menzionalan, i da je opisivanje njegovih
relevantnih parametara slozeno. U takvoj
situaciji, potrebno je da se TZ korektno
prikazu kroz sagledavanje znacajnih ka-
rakteristika i njihovo opisivanje. Kako
one u znatnoj meri mogu da odstupaju i
od jednog do drugog TZ i izmedu kon-
kretnih PSP, tome treba posvetiti poseb-
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nu paznju. U praksi su, najéesce, za opi-
sivanje u okviru PSP najznacajnije slede-
¢e karakteristike TZ: pojavni oblik (koli-
¢ina), mesto nastanka — zavrSetka u pro-
storu, vreme (zakon nastanka) i realizaci-
je (za poznate tehnologije), interval str-
pljivosti 1 dr. Medutim, ove karakteristi-
ke se u praksi mogu bitno razlikovati i
kod istih TZ, pa je radi blizeg opisivanja
neophodno utvrditi 1 obelezja karakteri-
stika TZ. U PSP se kao potencijalna obe-
lezja karakteristika TZ pojavljuju:

— deterministi¢nosti ili stohasti¢nosti,

— stacionarnosti ili nestacionarnosti,

— homogenosti ili nehomogenosti,

— kontinualnosti ili diskontinualnosti.

Treba naglasiti da karakteristike TZ
mogu da imaju razli¢ite kombinacije na-
vedenih obelezja. Ovaj spektar moze biti
od (uslovno povoljne) kombinacije obe-
lezja deterministi¢nosti, stacionarnosti,
homogenosti i kontinualnosti, pa do (po
pravilu nepovoljne) kombinacije stoha-
sti¢nosti, nestacionarnosti, nehomogeno-
sti 1 diskontinualnosti. Svaka od kombi-
nacija ima specifican uticaj na pojedine
korake u daljim fazama projektovanja,
tako da je istrazivanje mogucénosti uticaja
na karakteristike TZ i njihova obelezja (i
efekata tih uticaja na PSP) od posebnog
znacaja.

Ako se obelezja identifikovanih re-
levantnih karakteristika TZ odli¢no po-
znaju moze se smatrati da je zadatak PSS
moguce opisati na kvalitetan nacin (slika
4). Drugim re¢ima, tek na osnovu raspo-
laganja tim informacijama moguce je
kvalifikovano pristupiti daljem tehnolo-
Skom projektovanju PSP. To posebno
dobija na znac¢aju u okviru PSP, vezanim
za snabdevanje vojnih jedinica, jer nepo-
znavanje ili nerespektovanje posebnih

ZADATAK PRETOVARNO-SKLADISNOG SISTEMA

RAZLAGANJE ZADATKA PSS NA
ELEMENTARNE AKTIVNOSTI KOJE SE
MOGU POVEZATI SA ELEMENTIMA ZA
REALIZACIJU

|TZ1I |TZ2I |T23I_, .............. |Tle,, ,,,,,,,,,, ,.ITZnI

DEFINISANJE KARAKTERISTIKA TZ

MESTO
ZAVRSETKA U
PROSTORU

U PROSTORU

MESTO NASIANKAI

ZAKON NASTANKA

STRPLIIVOSTI ZAVRSETKA ZAVRSETKA

INTERVAL I

VREME NASTANKA/ I

TEHNOLOGIJE ZA I

REALIZACLIU (KOLICINA)

POJAVNI OBLIK I

DEFINISANJE OBELEZJA
KARAKTERISTIKA TZ

DETERMINISTICNOST —
NESTACIONARNOST

1 STACIONARNOST-
STOHASTICNOST

HOMOGENOST - KONTINUALNOST-
NEHOMOGENOST DISKONTINUALNOST

POTPUNO OPISAN ZADATAK PRETOVARNO-SKLADISNOG
SISTEMA

SI. 4 — Opisivanje PS zadatka

specifi¢nosti TZ, njihovih karakteristika i
obelezja (strukture i osobina robe, uslova
realizacije procesa u ratu ili miru, strate-
gije zaliha 1 njihovog lociranja, tehno-
eksploatacionih parametara tehnoloskih
elemenata itd.) moZe u bitnoj meri da de-
gradira servis-stepen, ili ¢ak onemoguci
realizaciju logistickih funkcija sa svim
posledicama koje iz takvog stanja mogu
da proisteknu.

Razvoj varijanti strukture
pretovarno-skladisnih sistema
i tehnologije realizacije
pretovarno-skladisnih procesa

Nakon definisanja mesta 1 uloge i
definisanja zadataka koji se postavljaju
pred PSS, pristupa se razvoju varijantnih
tehnoloskih reSenja PSP. Ovaj razvoj
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pretpostavlja nekoliko koraka: definisa-
nje tipi¢nih tehnologija, razvoj varijant-
nih tehnoloskih koncepcija i tehnoloskih
reSenja.

Tipicne — atipi¢ne tehnologije

U procesu tehnoloskog projektova-
nja neophodno je ukazati i na znac¢aj me-
dusobne veze TZ — tehnoloski element
(TE) koji taj zahtev izvrSava. Moguce
polje stanja ovog odnosa je takvo da ko-
riS¢enje jednog TE moze da utice na pri-
menu strogo odredenog TE (ili grupe
TE) za realizaciju nekog drugog TZ. Ta-
kode, moguce su uzro¢no-posledi¢ne ve-
ze izmedu pojedinih TZ, tako da se u po-
lju stanja tezi grupisanju TZ u skupove
koji su homogeni sa aspekta realizacije.
Ovakvom skupu, odnosno grupi TZ
(TG), koji ¢ini jednu tehnolosku celinu u
okviru PSS moze se ,,dodeliti* jedinstve-
ni nacin izvr$avanja, koji se, zavisno od
primenjenosti u praksi, naziva tipi¢na ili
atipi¢na tehnologija (TT/AT). Razvoj na-
uke i tehnike omogucio je da se grupe
TZ mogu izvrSavati na razli¢ite nacine,
tako da se svakoj grupi moze dodeliti i
razli¢iti skup TT/AT.

Radi daljeg projektovanja neophod-
no je da se TT/AT potpuno definisu, $to
se postize ako su utvrdeni:

— struktura TZ u okviru PSP sa svo-
jim relevantnim karakteristikama i obe-
lezjima,

— struktura primenjenih TE 1 njiho-
vom vezom sa TZ,

— reSenja mikrolokacije koja su po-
vezana sa realizacijom procesa u okviru
TT/AT,

— postupci operativnog upravljanja
pri realizaciji TZ.

Struktura TE 1 njihova veza sa TE
treba ta¢no da defini$e koji(e) TZ reali-
zuje(u) TE, Sto pretpostavlja poznavanje
preciznih tehno-eksploatacionih karakte-
ristika TE. Zbog mogucih razli¢itih kom-
binacija, za sagledavanje odnosa TZ/TE
u okviru TT moZe se primeniti matrica
odnosa TZ/TE. Kako je veoma S§irok
spektar TZ koji se srecu u praksi, kod
PSP na trzistu je prisutna izuzetno velika
ponuda opreme, sa razli¢itim nivoima
kompleksnosti, proizvodnosti, fleksibil-
nosti i dr., sa ciljem da se njima realizuju
TG. To ukazuje da se TG mogu realizo-
vati na viSe nacina, $to je principijelno
predstavljeno na slici 5.

Resenja mikrolokacije u okviru TT
obi¢no su vezana za re$avanje problema
layouta, tako da je neophodno da se utvr-
de svi neophodni zahtevi za prostorom
predvidenih TE, kao i sam razmestaj TE
u prostoru. Ovaj korak je neophodno rea-
lizovati u okviru TT/AT, kako bi se znao
ambijent realizacije PSP, trajektorije to-
kova materijala, mobilne opreme, anga-
Zovani prostor i dr., §to je od posebnog

ZADATAK PSS

Tehnoloski
zahtevi

TZ1 TZ2 1Zi TZ n-1 TZn

PRINCIP GRUPISANJA
TEHNOLOSKIH ZAHTEVA
PRELIMINARNE PRELIMINARNE

MEDUSOBNE ﬁ ZAKONITOSTI PRI
ZAVISNOSTI TZ KORISCENJU TE

S | ]
Tipicne/atipicne
tehnologije

SI. 5 — Principi uoblic¢avanja TT

290

VOJIJNOTEHNICKI GLASNIK 3-4/2004.



znacaja za dalje projektovanje i primenu
odgovarajuceg tehnoloskog resenja.
Upravljanje u okviru TT/AT ima po-
seban znaCaj, jer se njime, u okviru
TT/AT (primenjenih za PSP), utvrduju
skupovi 1 redosledi aktivnosti (u prostoru
rasporedenih) TE pri realizaciji sa njima
povezanih TZ. Nivo kvaliteta upravljanja
direktno uti¢e na ostvarivanje tehno-eks-
ploatacionih karakteristika TE, a time i na
nivo kvaliteta funkcionisanja celog PSS.

Razvoj tehnoloskih koncepcija

U prethodnom koraku se formira
skup varijantnih TT/AT za tehnolosku
celinu (odnosno TG). Ne treba naglasa-
vati da same TT/AT za sebe ne predsta-
vljaju tehnolosko resenje koje se ad hok
moZe primeniti u PSS. Radi toga je neop-
hodno formirati skup TT/AT kojima su
obuhvadeni svi TZ, a koji moze biti pri-
menjen na ceo PSS (slika 6). Jedan takav
tehnoloski uskladen skup TT/AT je vari-
jantna tehnoloska koncepcija (TK).

Kao §to se moze zakljuciti, pri anga-
zovanju vise TT/AT pri realizaciji tokova
materijala u PSS one medusobno treba

da budu kompatibilne. Na primer, tehno-
logija primenjena na frontu pretovara
mora biti usaglaSena sa tehnologijom
uskladistenja — iskladiStenja ukoliko su
one u direktnoj vezi. Spektar situacija u
praksi je takav da se srecu reSenja gde se
sredstva za istovar — utovar koriste i za
uskladistenje — iskladistenje robe. Nasu-
prot tome, srecu se situacije da pojedine
TT/AT mogu biti potpuno nezavisne od
drugih, pa se pri razvoju reSenja u okviru
njih ne mora u istoj meri voditi ra¢una o
reSenjima u ostalim delovima PSS (na
primer, neka od faza medupogonskog
transporta u proizvodnom procesu). Iz
ovih razloga TT/AT u okviru jedne TG
mogu da budu zavisne i nezavisne od
tehnoloske koncepcije. U ovakvim uslo-
vima jedna varijantna TK predstavlja
skup koji se sastoji od dva podskupa —
podskupa TT/AT koje zavise od TK i
podskupa TT/AT koje ne zavise od TK.

Neophodno je naglasiti da izbor i
grupisanje TT/AT koji ¢ine jednu TK ni-
je dovoljno za njeno potpuno opisivanje
vec je neophodno definisati reSenja veza-
na za oblast upravljanja i kori§¢enja pro-
stora, ali za sve TT/AT u okviru TK. Ne

Grupe TZ koje treba

izvrSiti u okviru

Okv | TG 1 I | TG.2 I
zaokruZenih o
tehnoloskih celina | .1 KN
. *,
: *

Tipi¢ne/atipicne
tehnologije

SI. 6 — Graficki prikaz formiranja varijantnih TK

Varijantna
tehnoloska
koncepcija

Varijantna
tehnoloska
koncepcija

]
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SKUP TT/AT DEFINISANIH U PSS I

Ll

Ll

PODSKUP TT/AT ZAVISNIH OD TK I PODSKUP TT/AT NEZAVISNIH OD TK I

KOMBINOVANJE TT/AT U OKVIRU TK
UZ OBAVEZNO SAGLEDAVANJE
MEDUSOBNE KOMPATIBILNOSTI

L

TT/AT SU DIREKTNO U OKVIRU TK
BEZ OBAVEZE SAGLEDAVANJA
KOMPATIBILNOSTI SA OSTALIM
TT/AT

o

PRELIMINARNO UKLAPANJE TT/AT U
LOKACIJU UZ DEO UPRAVLJANJA I

DIMENZIONISANJA ZNACAJNIM ZA TK

Ll

TEHNOLOSKA
KONCEPCLJA

SI. 7 — Redosled aktivnosti pri formiranju tehnoloske koncepcije

treba posebno naglasavati da je potrebno
sve TK predvidene TT/AT preliminarno
locirati na raspoloZivom prostoru. U tom
koraku projektovanja nije retka situacija
da ogranic¢enja lokacije isklju¢e neku TK
iz skupa varijantnih TK. Nadalje, preli-
minarno prostorno rasporedivanje omo-
gucava definisanje nekih karakteristika
TZ, pre svega mesta nastanka — zavrsetka
realizacije TZ.

Radi ostvarivanja zadatka PSS sve
TT/AT, u okviru jedne TK, moraju da
funkcioniSu u zajedni¢kom PSS. Zbog to-
ga je neophodno formiranje zajednickog
reSenja upravljanja PSP koji ta¢no defini-
Su odnose TZ/TE. Kako upravljanje nije
nezavisno od strukture TE, neophodno je
obaviti i njihovo preliminarno dimenzio-
nisanje u okviru varijantne TK (uz respek-
tovanje relevantnih faktora, kao $to su pri-
oriteti, uslovi realizacije TZ i dr.).

Redosled prethodno opisanih koraka
graficki je predstavljen na slici 7.

Tehnolosko resenje

Tehnoloska reSenja (TR), pojedno-
stavljeno re¢eno, nastaju daljom nad-
gradnjom TK. Shodno izloZenome, za
skup varijantnih TK, koje su realno
ostvarljive, moguce je razviti skup vari-
jantnih TR. ,Prerastanje® TK u TR
ostvaruje se kroz niz aktivnosti, po pravi-
lu na veoma detaljnom nivou, u oblasti
modeliranja sistema, kvantifikovanja TE,
njihovog uklapanja u lokaciju (na makro
1 mikronivou, povezivanja sa javnim sao-
brac¢ajem i sl.), detalje vezane za procese
upravljanja (eventualno uz izbor konkret-
nog softvera i hardvera).

Posebno je znacajno da se u okviru
razvoja varijantnog TR formiraju podlo-
ge, odnosno zahtevi za ostale projektan-
te, ¢ime se u potpunosti koncipira PSS.
Ove podloge su potrebne za oblasti pro-
jektovanja visokogradnje, niskogradnje,
urbanizma, raznih instalacija, fluida, in-
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formacionih sistema, protivpozarne zasti-
te, zaStite na radu i fizicko-tehni¢kog
obezbedenja.

Izbor tehnoloSkog reSenja

Iz skupa varijantnih re$enja potreb-
no je izabrati najbolje, $to zahteva dono-
Senje odluke o najpovoljnijem tehnolo-
Skom reSenju. To nije jednostavno uradi-
ti. U ovoj fazi, kada su formirana vari-
jantna TR (sa usaglasenim kvalitetom re-
alizacije PSP), potrebno je primeniti me-
todologiju za njihovo vrednovanje, pri
¢emu treba jednovremeno da se respektu-
ju postavljeni ciljevi, ograni¢enja i krite-
rijumi koji u okviru modela treba da se
primene. Ne ulazec¢i u moguce pristupe i
modele vrednovanja, moze se re¢i da ne
postoji egzaktno pravilo koji postupak
treba da bude primenjen u konkretnom
slucaju. Jer, u nekim slu¢ajevima su do-
minantna investiciona ograni¢enja, neka-
da servis-stepen realizacije PSP, bezbed-
nost, uticaj na okruzenje i dr., kao i po-
tencijalne kombinacije ovih kriterijjuma.

Po izboru optimalnog tehnoloskog
reSenja PSP ono predstavlja deo projekt-

ne dokumentacije koja se koristi za sve
dalje faze rada, od projektnog zadatka,
idejnog projekta do glavnih tehnoloskih
projekata (slika 8).

Zakljucak

U radu je na sazet na¢in predstavlje-
na veoma kompleksna oblast tehnolo-
Skog projektovanja jedne klase logisti¢-
kih procesa (pretovarno-skladi$nih pro-
cesa). Ukazano je na tipi¢ne korake ovog
projektovanja, kao i specifi¢nosti koje
posebno moraju dodatno da se analiziraju
1 respektuju pri tehnoloskom projektova-
nju PSP pri realizaciji tokova materijala
za potrebe vojnih jedinica. Naglasava se
da odstupanje od pojedinih koraka 1 ak-
tivnosti pri tehnoloskom projektovanju,
primenjivanje neodgovaraju¢ih modela i
postupaka neminovno dovodi do reSenja
koja u kasnijem radu ne¢e zadovoljiti po-
stavljene zahteve, a nekada mogu i da u
potpunosti onemoguce realizaciju PSP.
Predstavljena metodologija projektova-
nja u znatnoj meri je proistekla i kao re-
zultat iskustava konkretnih studija i pro-
jekata, koji su za potrebe JNA i privrede

| PRETHODNI KORACI TEHNOLOSKOG PROJEKTOVANJA

v

‘ VREDNOVANJE VARIJANTNIH TR I<:> | Kriterijumi, ograni¢enja, modeli, ...
-
| IZBOR TR I
| IDEJNI TEHNOLOSKI PROJEKAT I
==> [IDEINI PROJEKAT
- - GRADEVINSKI (VISOKO I
| IZBOR ISPORUCILACA OPREME I NISKOGRADNJA)
= - INSTALACIJA

| GLAVNI TEHNOLOSKI PROJEKAT

| =

- ARHITEKTURE,....

SI. 8 — Faze u projektovanju
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u duzem periodu realizovani na Odseku
za logistiku Saobracajnog fakulteta u Be-
ogradu.
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Mr Boban Milosevic, RASELJAVANJE KAO LOGISTICKA
Vojna ak::ileeg(i}i OPERACIJA
Beograd
UDC: 355.42/.43 : [355.415.2 : 623]
Rezime:

U ovom radu obraduje se problem raseljavanja materijalnih sredstava i njihov razme-
Staj na lokacijama, kao i mogucnost funkcionisanja elemenata sistema logisticke podrske. U
radu se odreduje pojam raseljavanja. Opisan je nacin organizacije i tehnologije raseljava-
nja, gde se javlja potreba za optimizacijom razli¢itih tereta i transportnih sredstava, kao i
planiranje raseljavanja. Za tehnoloske zahteve, koji se javijaju pri raseljavanju, prikazan je
nacin dimenzionisanja tehnoloskih elemenata koji zadovoljavaju te zahteve.

Kljucne reci: raseljavanje skladista, tehnoloski zahtevi, tehnoloski elementi, organizacija, planiranje.

DISLOCATION AS LOGISTIC OPERATION

Summary:

Dislocation of material supplies (MS) has been discussed as well as the functioning of
logistic support system elements at different locations. After the definition, organisation and
technology of MS dislocation, the paper gives its planning and cases where optimisation of
different loads and transportation means is required. The method of dimensioning
technological elements meeting the technological requirements during dislocation has been
presented as well.

Key words: dislocation, technological requirements, technological elements, organisation, planning.

Uvod

Skladista (Sk) materijalnih rezervi
su u toku rata veoma rentabilan cilj i ¢e-
sto predstavljaju objekat napada. Zbog
njihovog znacaja za izvrSavanje logistic-
ke podrske jedinica, a samim tim i izvo-
denje borbenih dejstava, neophodno je
preduzimanje razli¢itth mera 1 aktivnosti
na njihovoj zastiti. Namece se pitanje —
na koji na¢in obezbediti potrebne uslove,
i kako organizovati raseljavanje skladista
materijalnih sredstava (MS) 1 tako ih za-
Stititi od unistenja 1 ostvariti optimalne
uslove za snabdevanje jedinica. Raselja-

vanje se realizuje sa jedinstvenim ciljem
i po jedinstvenom planu. Upravljanje ra-
seljavanjem nacelno se vrsi naredenjima
1 usmeravanjem, a svaka celina (skladi-
Ste) ima relativno veliku autonomiju u
samom planiranju i realizaciji raseljava-
nja. Upravo zbog toga moze se steci po-
gresan utisak da ne postoji jedinstven cilj
1 jedinstven plan te aktivnosti. Da bi se
izvrSila zaStita MS neophodno je izvrsiti
raseljavanje stacionarnih skladista u polj-
ska skladi$ta, koja su razmeStena na po-
godnim lokacijama. Razmestajem se tezi
da se postigne njihovo usitnjavanje, sa-
krivanje 1 pogodniji raspored u prostoru
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u odnosu na krajnje korisnike, i na taj na-
¢in spase od uniStenja 1 omoguci opti-
malna logisti¢ka podrska jedinica, §to je i
cilj raseljavanja.

Planiranje raseljavanja

Planiranje je stalni proces utvrdivanja
ciljeva 1 zadataka, kao i pronalaZenje opti-
malnih varijanti za njihovu realizaciju, pri
¢emu se odluke zasnivaju na stvarnim ¢inje-
nicama 1 realnim procenama buducih doga-
daja. To je proces kojim se definiSu ciljevi
koji se Zele posti¢i u narednom periodu, iz-
nalazenja optimalnih resursa i nadina za
ostvarenje definisanih ciljeva 1 donoSenja
odluka o racionalnoj upotrebi resursa za
ostvarenje definisanih ciljeva.

Polazne osnove za planiranje su:

— tehnologije (koja tehnologija uto-
vara 1 istovara se primenjuje, odnosno
koja moze da se primeni);

— tehnoloski elementi (u kom sluca-
ju odredeni tehnoloski elementi mogu bi-
ti kori§¢eni, uzimajucéi u obzir one koji
mogu biti primenjeni i koji stvarno stoje
na raspolaganju);

— izbor lokacija (lokacije sa ¢vrstim
objektima i lokacije u poljskim uslovima
koje su na raspolaganju);

— organizacija (koja sredstva sa kojih
lokacija i objekata moraju biti raseljena na
druge lokacije, i kako to realizovati);

— dimenzionisanja tehnoloskih ele-
menata,

— mogucnosti provere realnosti pla-
nova (simulacija, veZbovne aktivnosti).

Neophodan uslov za planiranje rase-
ljavanja, kao i za realizaciju samih postu-
paka u okviru raseljavanja, jeste izbor i
odredivanje potrebnih resursa. Za prora-

¢un potrebnih resursa potrebno je odrediti
osnovne elemente: koli¢ine MS koje treba
raseliti, vreme odredeno za raseljavanje,
udaljenost lokacija i brzinu kretanja opte-
reéenih ili praznih transportnih sredstava,
broj utovarnih mesta u skladi$tu 1 broj is-
tovarnih mesta na lokacijama, vreme tra-
janja raseljavanja u toku jednog dana,
prosecne ili ve¢ utvrdene norme vremena
pri realizovanju pojedinih radnji.

Tehnoloski zahtevi su konkretizova-
ni zadaci raseljavanja MS, ras¢lanjeni na
veci broj parcijalnih zadataka: istovar i
utovar, transport, manipulacija, skladi$te-
nje, rad u specifi¢énim uslovima.

Tehnoloski elementi su neophodni
za realizaciju tehnoloSkih zahteva: ljudi
razli¢itih kvalifikacija, motorna vozila,
viljuskari, posebni tehnoloski elementi, a
mogu se pojaviti kontejneri, burad i kan-
te, koji se javljaju 1 kao oblici tereta.

Proizvodnost ljudstva, kao jedan od
najvaznijih elemenata pri utovaru ili isto-
varu MS, zavisi od: duZine noSenja, vr-
ste 1 svojstava MS, vrste i1 razmeStaja vo-
zila, umora i obucenosti ljudstva i raspo-
lozivog vremena. Za uspe$no izvrSenje
transporta moraju se maksimalno iskori-
stiti mogucnosti raspoloZivih motornih
vozila preduzimanjem slede¢ih mera:

— izbor najpovoljnijeg tipa i broja
prevoznih sredstava na osnovu zadatka
(komunikacija, duZina transporta, vrsta i
koli¢ina MS 1 drugo);

— uskladivanje rada na utovarno-is-
tovarnim mestima prema broju transport-
nih sredstava;

— odredivanje sredstva za manipula-
ciju;

— odredivanje optimalnog broja ljudi
za rad na utovarno-istovarnim mestima.
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Rangiranje vozila vrsi se na osnovu
odredenih kriterijuma, gde svaki kriteri-
jum ima svoju relativnu vaznost i potkri-
terijjume koji ga blize odreduju.

Dimenzionisanjem tehnoloskih ele-
menata optimizuje se transport MS. Pri-
menom odgovarajuc¢ih modela, a u zavi-
snosti od tehnologkih zahteva, dimenzio-
nisanje pojedinih tehnoloskih elemenata
moze se izvr§iti odgovarajuc¢im analitic-
kim relacijama, za svaku odabranu teh-
nolosku koncepciju, odnosno, tehnolosko
reSenje. Tipi¢ni primeri dimenzionisanja
tehnoloskih elemenata, u zavisnosti od
odabrane tehnoloske koncepcije, jesu
utovar i istovar vozila u jedinici Sk pri
raseljavanju. Nakon izvrSene kvantifika-
cije tehnoloskih zahteva moZze se pristu-
piti dimenzionisanju tehnoloskih eleme-
nata, kori§¢enjem odgovarajucih postu-
paka koji u potpunosti uvazavaju sve ka-
rakteristike zbirnih tehnoloSkih zahteva
za angazovanjem tehnoloskih elemenata
koji ih izvrSavaju.

Pri izboru lokacije za razmestaj ele-
menata sistema logisticke podr§ke mora
se voditi ra¢una o karakteristikama koje te
lokacije treba da zadovolje, kako bi se
omogucéio njihov smestaj i rad. Izabrane
lokacije treba da zadovoljavaju uslove u
pogledu veli¢ine, pogodnosti za rad i sme-
Staj rezervi i zaliha, komunikativnosti i
povezanosti, maskirnosti, mikroklimat-
skih uslova, pogodnosti za realizaciju pro-
cesa raseljavanja i sli¢no. Uslovi za izbor
lokacije su: dobri prilazni putevi — dobra
komunikativnost, moguénost rastresitog
rasporeda objekata, maskirnost, moguc-
nost kruznog toka kretanja vozila, objekti
na tvrdom i oceditom zemljiStu i da je za-
Sticeno od bujica, da pruza dobro vodo-
obezbedenje, povoljni uslovi za sprovode-

nje borbenog obezbedenja, moguénost ko-
riS¢enja vestackih ili prirodnih objekata i
energetskih izvora. Kod hijerarhijskog
struktuiranja kriterijuma izbora lokacije
Sk, osnovni kriterijumi mogu da budu:
taktiCke karakteristike, karakteristike ze-
mljista, saobracajne mogucnosti, organi-
zaciono-tehnolo$ki uslovi, klimatski, oro-
grafski i petrografski uslovi, poloZaj u od-
nosu na infrastrukturu na terenu i uslovi
za zivot i rad ljudstva.

Raseljavanje je moguce planirati u
viSe varijanti. Varijante planiranja zavise
od konkretnog skladista i konkretnih
uslova, a mogu biti:

— prva varijanta (izraduje se jedna
varijanta plana raseljavanja kada izvr$ilac
ima na raspolaganju samo ovaj plan i mo-
ra da postupi po njemu. Ova varijanta mo-
gla bi se okarakterisati kao tvrda);

— druga varijanta (izraduje se vise
varijanti plana raseljavanja, a zavisno od
situacije odreduje se koja ¢e varijanta biti
primenjena. U odnosu na prvu ovo je
meks3a varijanta);

— treca varijanta (izraduje se plani-
ranje resursa, mesta, lokacija i objekata
za raseljavanje, a komanda skladista, za-
visno od situacije, realizuje raseljavanje
fleksibilnije nego u slu¢aju prve dve va-
rijante);

— Cetvrta varijanta (izraduje se vise
varijanti plana raseljavanja, gde se plan
radi po segmentima, vr$i se segmentira-
nje varijanti — u skladu sa zahtevima vrsi
se po tehnoloskim elementima, tehnolo-
gijama i lokacijama, gde su svi segmenti
svake varijante autonomni, tako da pri
realizaciji raseljavanja moZe da se vr$i,
zavisno od nastale situacije, kombinacija
varijanti. Ovo je najfleksibilnija varijanta
koja se moze veoma lako prilagodavati
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novonastalim situacijama pri izvr§avanju
raseljavanja).

Realnost izradenih varijanti planova
mogucée je proveriti simulacijom i ve-
Zbovnim aktivnostima.

Organizacija i tehnologija
raseljavanja

Organizacija raseljavanja Sk planira
se 1 obavlja u miru. Kao posledica ove
aktivnosti nastaju planovi raseljavanja ¢i-
ji je proces azuriranja stalna aktivnost. Sa
realizacijom raseljavanja otpocinje se po
dobijanju naredenja, uz korekcije plano-
va, zavisno od situacije u kojoj treba da
se izvrSava zadatak. U skladu sa izrade-
nim planom raseljavanja proces raselja-
vanja organizuje se kroz:

— organizaciju ru¢ne manipulacije;

— organizaciju polumehanizovane ma-
nipulacije;

— organizaciju mehanizovane mani-
pulacije;

— organizaciju transporta;

— uskladivanja propusne moci uto-
varno-istovarnih radnih mesta i tran-
sportnih kapaciteta;

— informacionog sistema.

Za MS sa kojim nije izvr§ena paleti-
zacija, ili u objektima u kojima nije mo-
guca upotreba sredstava za manipulaciju,
organizuje se ru¢na manipulacija. Pri od-
redivanju broja ljudi za ru¢no manipuli-
sanje mogu se primenjivati iskustvene
norme do kojih se doSlo pri izvodenju
vezbi ili tokom obuke. Iskustvene norme
kre¢u se od 0,4 (za ljudstvo slabije fizi¢-
ke sposobnosti i uvezbanosti) do 1,2 tone
tereta po Coveku u toku jednog Casa, s
tim $to se posle Cetiri ¢asa neprekidnog
rada daje odmor ljudstvu.

Iskustveni podaci, iz pravila tran-
sporta i organizacije rada, mogu posluziti
pri odredivanju pribliznog broja lica za
izvr$enje utovara i istovara (za ru¢nu ma-
nipulaciju), i prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1
Potreban broj lica za utovar i istovar vozila
Naziv Broj Rezim Isprgd N’fl
lica rada vozila | vozilu
m/v ili prikolica| 4 normalan 2 2
do7t
m/v i prikolica 8 normalan 2+2 2+2
do7t
m/v ili prikolica| 6-8 ubrzan 34 34
preko 7't
m/v iprikolica | 12-16 | ubrzan 3+3 343
preko 7't ilid+4 |ili4+4

Potrebno vreme za utovar ili istovar
vozila odredene nosivosti prikazano je u
tabeli 2. U norme utovara i istovara ura-
¢unato je i vreme potrebno za pripremu
vozila i dokumenata pre i posle obavlja-
nja navedenih radnji.

Tabela 2
Vreme utovara ili istovara vozila
Vozilo nosivosti Norme (minuta)
u tonama utovar istovar

do 1,5 19 19
1,5-2,5 20 20
2,54 24 24
4-7 29 29
7-12 37 37
12-15 45 45

Opste vremenske norme, u zavisno-
sti od nosivosti vozila, navedene u tabeli
2, jesu privredne norme, a u VSCG ove
norme, shodno stepenu obucenosti lica
za utovar i istovar kao i uslovima oba-
vljanja navedenih radnji, treba povecati
za 10 do 20%.

Polumehanizovana manipulacija vr-
§i se tako Sto se deo radova obavlja ruc-
no, a deo upotrebom sredstava za meha-
nizovanu manipulaciju.
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Mehanizovana manipulacija obavlja
se tamo gde je izvr§ena paletizacija MS.
Za manipulaciju u terenskim uslovima
mogu se koristiti traktori sa uredajima za
podizanje tereta, dizalice na motornim
vozilima sa specijalnim dodacima za ma-
nipulaciju sa paletizovanim MS i speci-
jalni terenski viljuskari.

Transport MS moZe se realizovati:
formiranjem 1 slanjem kolone motornih
vozila, slanjem manjih grupa motornih
vozila i slanjem pojedina¢nih vozila ne-
posredno posle izvr§enog utovara. Reali-
zacija transporta zavisice od konkretne
situacije u okviru koje se obavlja prevo-
Zenje — stanja puteva, mogucnosti sao-
brac¢ajnog i1 borbenog obezbedenja i dru-
gih uslova.

Natovarena vozila moraju se $to ma-
nje zadrZavati u rejonu stacionarnog skla-
dista, $to ukazuje da je najcelishodnija or-
ganizacija transporta slanje vozila u polj-
sko skladiste neposredno nakon utovara.

Pri utovaru ili istovaru MS, a radi
smanjenja vremena zadrzavanja vozila, u
skladistu se odreduje potreban broj rad-
nih mesta koji zavisi od koli¢ine MS,
broja vozila, broja sredstava za manipu-
laciju i broja radne snage.

Propusna mo¢, pri utovaru ili istova-
ru u skladiStu, zavisi od broja radnih me-
sta i njihove propusne moci, i iznosi:

— na osnovu poznate koli¢ine MS

QC = N ' QC”17
— za poznati broj vozila
Nve=N-4,,

Efikasnost i racionalnost organizova-
nja raseljavanja postize se ako se uskladi
ritam rada na utovaru u stacionarnom
skladi$tu 1 ritam rada na istovaru u polj-
skom skladistu. Ritam rada predstavlja

vreme izmedu otpravljanja utovarnih ili
istovarnih vozila iz skladista [2]:

R= Z‘u(l) = Qv ’ ZLl (1)

— za jedno radno mesto, ritam rada ce biti
jednak vremenu koje je potrebno za uto-
var ili istovar jednog vozila;

— za vise radnih mesta, smanjuje se vre-
me izmedu spremnosti vozila za pokret
srazmerno broju mesta:

R:Qv.tl

N 2

Interval voZnje predstavlja vreme
izmedu dva uzastopna dolaska vozila na
utovarno ili istovarno mesto, i on je jed-
nak obrtu vozila ako se za transport kori-
sti jedno vozilo:

I v t(); (3 )

a ako ima viSe vozila (Nv,) onda ¢e se in-

terval pristizanja smanjiti:

1,=-2(h) )
" Ny,

Ukoliko su ritam rada i interval pri-
stizanja vozila izjednaceni (R = Iv), onda
je postignuta racionalna organizacija ra-
seljavanja.

Iz ovog uslova moguce je odrediti
broj vozila, broj radnih mesta i uticati na
vreme utovara—istovara [2]:

. i Ny, L)
— broj radnih mesta N = - %)
0
— broj vozila Nv, = ];]'to (6)
u(i)

Ukoliko je broj vozila Nv,<Nv, on-
da broj radnih mesta predstavlja ograni-
¢enje. To znaci da se mora povecati broj
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radnih mesta ili smanjiti vreme utovara—
istovara (produziti vreme izvrienja za-
datka ako vreme raseljavanja nije ograni-
¢eno), s obzirom na to da je naredenjem 1
vreme raseljavanja ograni¢eno. Onda je
broj radnih mesta:

_ Nvet,
N=—— (7)
tO

Odnos toka informacija i toka mate-
rijala izmedu upravnih i izvr$nih organa
pri raseljavanju ima veliki znacaj radi
pracenja kretanja MS u toku preseljava-
nja skladista.

Raseljavanje materijalnih
sredstava

Raseljavanje MS je proces preme-
Stanja iz stacionarnih skladi$ta, vantrup-
nog eselona, po unapred utvrdenom pla-
nu na unapred odredene i pripremljene
rejone za raseljavanje. Realizuje se radi
zaStite od mogucéeg dejstva neprijatelja i
unistenja, i obezbedenja moguénosti za
snabdevanje jedinica MS. Odluku o izra-
di planova raseljavanja po varijantama
donosi komanda strategijske grupacije.

Raseljavanje skladista jedna je od
najslozenijih radnji. Uslovi raseljavanja
su razli¢iti 1 imaju razli¢it uticaj na tok
izvr$enja zavisno od:

— vremena otpoc¢injanja agresije;

— izvr§ene mobilizacije;

— obima raseljavanja;

— meteoroloskih 1 klimatskih uslova;

— stanja resursa;

— neposredne stalne ugrozenosti skla-
dista od dejstava iz vazdus$nog prostora, itd.

Pored opstih uslova, raseljavanje se
dodatno znatno usloZava: uporednim izvr-

Savanjem funkcionalnih zadataka skladista,
mobilizacije skladista, jedinica ¢ija su sred-
stva uskladiStena u skladiStu; jedinica koju
realizuju neka skladista i uslova izvrSenja
koja se menjaju u vremenu.

Raseljavanje po obimu moze biti
delimic¢no ili potpuno. Do delimi¢nog ra-
seljavanja MS moze do¢i u situaciji kada
nije sigurno da ¢e doci do agresije, pa se
raseljavaju samo prioritetni MS. U pita-
nju je ekonomski faktor, a ako dalji raz-
voj situacije ukaze na neminovnost agre-
sije izvrSava se potpuno raseljavanje.
Proces raseljavanja moze se izvoditi da-
nju, nocu ili i danju i no¢u u svim vre-
menskim uslovima, koji mogu biti i ogra-
ni¢avajuci faktor.

Dekompozicija stacionarnog skladista

Stacionarna skladiSta izgraduju se u
miru i namenski, a objekti se grade od ¢vr-
stog materijala, tako da zadovoljavaju od-
govarajuce uslove za ¢uvanje MS u skladu
sa njihovim specifiénostima. Formiraju se
na trupnom nivou za ¢uvanje ratnih rezervi
do mobilizacije, a na vantrupnom nivou za
neprekidan rad. Dekompozicija stacionar-
nog skladista vrsi se:

— po prostoru (skladi$te na vise me-
sta — svako mesto ima jednu ili vise loka-
cija — svaka lokacija ima jedan ili viSe
objekata);

— po dugovanju (jedan rukovalac —
jedan objekat — jedna lokacija — jedno
mesto i jedan rukovalac — viSe mesta —
viSe lokacija — vise objekata).

Dekompozicija poljskog skladista

Pri raseljavanju stacionarnog skladi-
Sta formira se poljsko skladiste, prema
ve¢ safinjenom planu, na odredenom
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mestu, lokacijama i objektima u kojima
¢e se skladistiti MS. Dekompozicija polj-
skog skladista obavlja se:

— po prostoru (stacionarno skladiste
— jedno ili vise poljskih skladiSta — jedno
ili viSe mesta — jedna ili viSe lokacija —
jedan ili vi$e objekata);

— po dugovanju, jedan rukovalac —
jedan objekat — jedna lokacija — jedno
mesto i jedan rukovalac — viSe mesta —
viSe lokacija — viSe objekata).

Pri dekompoziciji skladiSta, osnova
dekompozicije je po objektima tako da
svaki objekat kao podsistem skladista
predstavlja zasebnu celinu.

Opsta slika raseljavanja

Pri izvr$enju raseljavanja rukovaoci,
prema planu raseljavanja, poc¢inju da pra-
zne objekte u kojima su bila smeStena
MS, organizuju utovar na vozila, izradu-
ju propratnu dokumentaciju i $alju vozila
na odredi$ta u poljska skladiSta gde ce
MS da prime rukovaoci i da izvrSe skla-
distenje primljenih MS (opsta slika rase-
ljavanja prikazana je na slici 1).

U toku izvr$enja pa do njegovog za-
vrSetka, MS koja se raseljavaju nalazice
se u stacionarnom skladis$tu, na utovaru u
vozilima, na vozilima u pokretu, na isto-
varu u objektima poljskih skladista i u
objektima poljskih skladista. To znaci da
rukovaoci stacionarnog skladi$ta moraju
azurno izradivati propratnu dokumentaci-
ju, za MS koja se Salju, i da pomocu nje
kontroli$u kretanje transportovanih MS.

Poljska skladista

Poljska skladista formiraju se nepo-
sredno pred rat i u toku rata, radi raselja-
vanja stacionarnih skladista, distribucije
po teritoriji ili radi pribliZavanja borbe-
nom poretku zbog skraéivanja puteva do-
tura i evakuacije, i ona su privremenog
karaktera.

Skladistenje, ¢uvanje, manipulacija
i distribucija MS, a posebno odrzavanje
uskladistenih MS 1 ocuvanje njihovih
kvalitativnih 1 kvantitativnih svojstava,
kao i funkcionalnosti upotrebe u svim
vremenskim i drugim uslovima koji se

SI. 1 — Opsta slika raseljavanja

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3-4/2004.

301



Rukovalac

I

[
| Poljsko skladiste |

Jedno
mesto

|
| Poljsko skladiste |

Jedno
mesto

J edn‘q I edn'z} Jedna
lokacija lokacija Jokacija
I ) L
Jedan Jedan Jedan Jedan
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SI. 2 — Raseljeno poljsko skladiste

kao znac¢ajan i nezaobilazan faktor odra-
Zavaju na odrzavanje MS, predstavljaju
bitan faktor u odrZavanju visokog nivoa
borbene gotovosti jedinice.

Skladistenje MS u kvalitetnim objek-
tima poljskog skladi$ta, 1 njihovo odrza-
vanje u uslovima u kojima su uskladiSte-
ni, kao jedna od funkcija snabdevanja, u
sistemu logisticke podrSke jedinica ima
veliki znac¢aj. To je osnovni polazi$ni re-
per koji se mora zadovoljiti pri odrediva-
nju skladi$nog prostora za MS.

Pojavni oblici tereta

Materijalna sredstva se sagledavaju
kao pojavni oblici tereta, odnosno kao
objekat raseljavanja po svojim fizicko-he-
mijskim osobinama, obliku i dimenzija-
ma, kompatibilnosti u odnosu na transport
i skladistenje, iz ¢ega proizilaze zahtevi za
tehnologiju 1 organizaciju manipulacije 1
transporta MS. Pojavni oblici tereta su:
sanduci, palete, ba¢ve, kante, kutije, ko-
madni teret nepravilnog oblika, teret u ra-
sutom stanju, teret u te¢nom stanju, pale-
te, kontejneri, osnovna sredstva, itd.

Kriterijumi za ocenu uspesnosti
raseljavanja

Osnovni kriterijumi za ocenu uspe-
S$nosti raseljavanja su:

— vreme raseljavanja koje treba da
bude proizvod prora¢una vremena rase-
ljavanja, a ne zadata veli¢ina;

— funkcionalnost skladista, koja se
ogleda u toku raseljavanja i nakon zavr-
Senog raseljavanja.

Vreme raseljavanja treba da bude
rezultat proracuna resursa na osnovu teh-
nologije i uskladivanja rada utovarno-is-
tovarnih stanica i transportnih kapaciteta
i dinamike raseljavanja koja je prikazana
na slici 3.

Informaciona podrska

Materijalni tokovi predstavljaju pu-
teve kojima se MS prilikom raseljavanja
krecu iz stacionarnih skladista u poljska i
obratno (slika 4). Materijalne tokove tre-
ba organizovati putem linije izvr$nih or-
gana-rukovaoca. Materijalna sredstva
kre¢u se od stacionarnog skladista ka
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Pocetni

INTEGRITET RASTAVLJANJA

Stabilni
intenzitet

Pad
intenziteta

SI. 3 — Dinamika raseljavanja

VREME

X6 YZT Yi

Upravni
organi
sluzbi

Y3

P

O
Stacionarno < Poljsko
skladiste skladiste
Xs X1
X4

SI. 4 — Tok informacija i materijalnih sredstava
X, — tok MS iz stacionarnog skladista do poljskog i informacija o koli¢ini i stanju MS;
X, — informacija o koli¢ini i stanju MS iz poljskog do stacionarnog skladista; x; i x,— izdavanje
MS jedinicama na Semi snabdevanja i informacija o izvrSenom izdavanju i prijemu;
Xx; — informacija o kolic¢ini i stanju raseljenih MS; x;, — naredenja i uputstva pomocnika
komandanta za logistiku; y, — naredenja i uputstva rukovaocima, y, — izvestaji i zahtevi prema
pretpostavljenim organima sluzbi; y; — izvestaji i zahtevi komandi

\ 4

poljskom i obratno, s tim §to putevi treba
da budu isti. Tokom raseljavanja neop-
hodno je pratiti stanje gde je $ta raseljeno
da se ne bi izgubila evidencija gde se Sta
od MS nalazi i tako narusi prava infor-
macija o koli¢ini sredstava kojima se ras-
polaze, $to bi narusilo normalno funkcio-
nisanje skladiSta. Da bi se to efikasno
sprovelo potrebna su dva dokumenta —
dokument o izlazu MS iz skladista i do-
kument o ulazu MS u skladiSte. Nakon
zavrenog zadatka rukovaoci izvestavaju
upravni organ linijom informisanja.
Informaticka podrska je jedan od
znacajnih elemenata kao realni oslonac u
komandovanju i funkcionisanju skladi-
Sta. Pomoc¢u informacionog sistema tre-

balo bi obezbediti automatizaciju celo-
kupnog rada skladista preko slede¢ih
funkcija:

— praéenja i izveStavanja o kvantita-
tivnom stanju MS;

— pracenja 1 izveStavanja o rokovima
upotrebe MS;

— vodenja materijalnog knjigovodstva;

— informaticke podr$ke procesima rada
skladista.

Puni efekti primene racunarskih si-
stema u logisti¢koj podrSci, ostvari¢e se
ne samo primenom savremenih sredstava
automatizacije, ve¢ i standardizacijom
logisti¢kog informacionog sistema u har-
dveru i softveru. Standardizacijom ¢e se
obezbediti kompaktibilnost, jednostav-
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nija obuka, smanjenje troskova i optimal-
na logisti¢ka podrska.

Zakljucak

Savremeni nacin vodenja rata namece
zahtev za efikasnom logistickom podrskom.
Svi ratovi vodeni posle Drugog svetskog ra-
ta ukazuju na prvorazrednu ulogu i znacaj
teritorijalnih skladista, $to je ujedno i glavna
karakteristika u posleratnom periodu u od-
nosu na mesto i ulogu skladista. Samo rase-
ljavanje predstavlja sloZenu aktivnost u
okviru koje treba obezbediti najvise moguce
mere zaStite MS od uniStenja i ostecenja,
kao 1 maksimalnu zastitu ljudstva koje vrsi
manipulaciju MS.

Raseljavanje ima strategijski znacaj,
posto se njegovom uspe$nom realizaci-
jom ¢uvaju MS od uniStenja, ¢ime se
obezbeduje 1 borbena gotovost jedinica i
njihova sposobnost za uspe$no vodenje
oruzane borbe. O raseljavanju postoje is-

kustva iz ranijeg perioda koja su se dopu-
njavala 1 menjala u toku agresije NATO-
-a na nasu zemlju. Koriste se i saznanja
iz mirnodopskih vezbovnih uslova rase-
ljavanja, skladistenja, ¢uvanja i manipu-
lisanja MS, kao i teorijska saznanja o
ostvarivanju optimalnih uslova snabde-
vanja jedinica MS u ratu. Tako prikuplje-
na saznanja treba oblikovati, formalizo-
vati 1 modelovati, kako bi bila lako i brzo
usvojena i primenljiva.
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Rezime:

IZMESTANJE REMONTNIH KAPACITETA

UDC: 355.753 : 355.742] : 355.415.2

U radu su definisani elementi sistema odrzavanja i uslovi pod kojima se vrsi njihovo iz-
mestanje. Objasnjeni su kriterijumi za izbor mesta razmestaja jedinica za odrzavanje. Jedini-
ce za odrZavanje razmatraju se kao borbene jedinice koje moraju zadovoljiti visoku gotovost

i rentabilnost u poslovanju.

Kljucne reci: kriterijum, remontni kapaciteti, gotovost, rentabilnost.

DISLOCATION OF OVERHAUL CAPACITIES

Summary:

Maintenance system elements are defined as well as the conditions under which their
dislocation is performed. The criteria for the choice of location for maintenance unit disloca-
tion are discussed. Maintenance units are treated as combat units which have to maintain a
high level of readiness and be cost-effective at the same time.

Key words: criterion, overhaul capacities, readiness, cost-effectiveness.

Uvod

Jedan od osnovnih preduslova za
uspes$no izvodenje borbenih dejstava je-
ste odrzavanje visokog stepena ispravno-
sti sredstava ratne tehnike (SRT). Veoma
je vazno da se stvore uslovi za stalno
odrzavanje SRT u ispravnom stanju, od-
nosno njihovo brzo dovodenje u ispravno
stanje u slu¢aju neispravnosti ili havarije.
Da bi sistem odrzavanja (SOd) u celini
funkcionisao neprekidno i uspes$no po-
trebno je, u odredenim uslovima kao $to
su neposredna ratna opasnost, rat i pri-
rodne katastrofe, sacuvati remontne re-
surse od uniStenja, ili ih staviti u povolj-
niji poloZaj, kako bi realizovali zadatke
zbog kojih i postoje. Izmestanje remont-

nih kapaciteta, pored spasavanja od uni-
Stenja ili o$tecenja, moze da se vrsi i radi
njihovog priblizavanja sredstvima koja
treba odrzavati.

Dosadasnja iskustva govore da se
ovom problemu nije sustinski poklanjalo
dovoljno paznje. Ne postoji adekvatno
zakonsko utemeljenje u ovoj oblasti, nisu
definisane nadleznosti i odnosi izmedu
vojno-teritorijalnih i drugih drzavnih or-
gana, a nije ni ozakonjen postupak i oba-
veze vojnih 1 drugih organa koji koriste 1
pruzaju usluge, vezano za ovu delatnost.

Sve to namece preku potrebu da se
problemu posveti posebna paznja. U vezi
s tim potrebno je doneti potrebnu regula-
tivu kojom bi se blagovremeno resile sve
dileme u procesu izmeStanja remontnih
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kapaciteta. NeizbeZno se namece i potre-
ba za stalnim pripremama za realizaciju
ovog zadatka.

Da bi se ovaj sloZeni zadatak reali-
zovao potpuno i blagovremeno, potrebno
je odrediti uslove pod kojima se proces
odvija. Pored gotovosti sistema da ispuni
funkciju cilja, potrebno je zadovoljiti i
faktor rentabilnosti poslovanja.

Razlozi zbog kojih se vr$i izmesta-
nje remontnih kapaciteta mogu biti:

— neposredna ratna opasnost — obi¢-
no se izmestanje kapaciteta planira mno-
go ranije nego $to dejstva otpocénu;

— ratna dejstva;

— elementarne nepogode, kao $to su
poplave, zemljotresi, poZari i dr. Poznato
je da su se remontni kapaciteti izmeStali
posle velikih poplava;

— predislokacija — izmeStanje re-
montnih kapaciteta iz bivsih republika
SFRJ povlacenjem Vojske;

— priblizavanje sredstvima koja tre-
ba odrzavati — delimi¢no izmeStanje i sa
ograni¢enim ciljem).

Uslovi pod kojima ¢e se izmeStanje
odvijati mogu biti:

— danju ili nocu;

— pod stalnom pretnjom dejstva iz
vazdu$nog prostora ili u vreme drugih
priprema za realizaciju ratnih dejstava;

— pod oteZzanim klimatskim uslovima;

—uz dejstvo ili pretnju diverzantskih
ili teroristi¢kih grupa;

— sa ili bez adekvatne radne snage,
sredstava za integralni transport i tran-
sportnih sredstava za prevoz;

— aktivnost moze otpoceti sa ili bez
plana, na brzinu, pre, u toku ili posle iz-
vr§ene mobilizacije;

— pre ili u toku izvodenja borbenih
dejstava.

Krajnji rok za realizaciju izmestanja
kapaciteta moZe da se posmatra kao vre-
me za izmeS$tanje radi spasavanja ljudi i
sredstava od uniStenja, ili kao pocetak
funkcionisanja sistema za odrZavanje na
novoj lokaciji. Teznja da se SOd odvija u
svim uslovima podrazumeva da se izme-
Stanjem kapaciteta ne narusi princip ne-
prekidnosti SOd.

Odredivanje lokacija za razvoj jedi-
nica za tehnicko odrzavanje zahteva po-
seban pristup, prvenstveno sa aspekta
uspesnosti sistema za odrZavanje. Kon-
cept uspesnosti SOd-a moze da se sagle-
da kroz ukupnu uspe$nost SOd-a koja
predstavlja funkciju organizacione, teh-
noloske i ekonomske komponente.

Struktura organizacionih celina za
remont moZe biti: radno mesto, radna
grupa, pokretna radionica, odeljenje, po-
gon, sektor, biro, zavod (fabrika).

Sadrzaj organizacione celine mora
definisati: broj organizacionih jedinica,
strukturu organizacionih jedinica (re-
montnih celina) po radnim mestima, ras-
pored remontnih celina u prostoru, ovla-
S¢enja za izvrSenje pojedinih zadataka
preneta na organizacionu jedinicu, pri-
padnost remontnih celina karakteristic-
nim nivoima odrzavanja, pravila medu-
sobnog komuniciranja.

Maskiranje i1 adaptacija prostora za
siguran rad usled dejstva protivnika pred-
stavlja osnovni razlog njegovog preure-
denja ili dogradnje.

Adaptacija prostora organizuje se
tako da zadovolji osnovne uslove sigur-
nog rada. Za izvodenje mnogih radova na
odrzavanju raketa, elektronskih uredaja 1
sl. potreban je betonski antistaticki pod,
odredena vlaznost vazduha 1 naj¢esce na-
pon od 380 V, ,,S* izvedba elektri¢nih in-
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stalacija, ostali izvori energije, sabijen
vazduh, voda, i drugo.

Prostor se ureduje i za smestaj ljudi,
obuku, odmor, kupanje, ishranu i ostale
potrebe.

Radna snaga za utovar i istovar mora
posebno da se planira za ove aktivnosti.

Transportna sredstva za prevoz ljudi
1 opreme na nove lokacije, moraju biti ta-
kva da mogu da prevezu specijalne alatne
masine, niskonosece prikolice, 1 dr.

Pri razmatranju opreme 1 sredstava
integralnog transporta treba voditi racuna
o tome koje sredstvo moze da se upotrebi
na kojoj lokaciji.

Manevar kapacitetima i rezervama
izvodi se radi izbegavanja udara protivni-
ka, objedinjavanja kapaciteta, optimiza-
cije transporta, pretpo¢injavanja i evaku-
acije iz ugrozenog rejona.

Mere borbene sigurnosti, bezbedno-
sti 1 zaStite treba da omoguce da svaka
celina funkcioni$e po nacelima borbene
upotrebe vojnih sastava.

Za izmeStanje remontnih kapaciteta
potrebna su i odredena novc¢ana sredstva,
a mora se razmotriti 1 uticaj radnji izme-
Stanja remontnih kapaciteta na neprekid-
nost sistema odrZavanja, uspostavljanje
informacionih 1 materijalnih tokova za
nesmetano funkcionisanje sistema u celi-
ni, pretpoc¢injavanje i uklapanje nizih ni-
voa odrZzavanja u viSe nivoe, raspolaga-
nje sredstvima, prioriteti u radu, kao 1 li-
mitirajuci faktori 1 druga pitanja.

Izmestanje remontnih kapaciteta, u
zavisnosti od ukazane potrebe, mogu vr-
Siti vojne jedinice na taktickom ili opera-
tivnom nivou, vojne ustanove na strate-
gijskom nivou i civilna preduzec¢a od po-
sebnog interesa za odbranu zemlje.

Elementi sistema odrzavanja
koje treba izmestiti

Odrzavanje tehnickih sistema pred-
stavlja organizovan skup normativnih i
tehnic¢ko-tehnoloskih akcija ¢iji je osnov-
ni cilj ouvanje i obnavljanje radnih spo-
sobnosti tehni¢kog sredstva. Sistem odr-
zavanja predstavlja kompleks akcija,
funkcija, postupaka, elemenata, principa
i pravila u procesu odrZavanja. Odrzava-
nje predstavlja usluznu delatnost koja je
u vojnoj sredini koncipirana kao podsi-
stem integralne logisticke podrske.

Da bi SOd stalno funkcionisao na
zadovoljavaju¢i nacin, potrebno je u
svim okolnostima saCuvati osnovne ele-
mente sistema koji se planski izmestaju
na nove lokacije, kada postojece, iz bilo
kojih razloga, viSe ne odgovaraju name-
ni. Poteskoc¢e u analizi elemenata sistema
mogu predstavljati i ¢injenice koje uka-
zuju na to da je teSko izraziti vrednost
pojedinih elemenata, §to oteZava postav-
ku bilo kog modela.

Elementi sistema za odrzavanje pri-
kazani su na slici.

Kadar za odrzavanje (Od) propisan
je formacijama vojnih jedinica—ustanova,
a odreden je kriterijumom za odredivanje
licnog i materijalnog sastava tehnickih
jedinica.

Kriterijum organizacijsko-formacij-
ske strukture licnog i materijalnog sastava
jedinica za tehni¢ko odrzavanje i snabde-
vanje TMS u ratu 1 miru (Tehnic¢ka upra-
va, 1997) propisuje broj ljudi po specijal-
nostima u razli¢itim jedinicama za odrza-
vanje. Propisano je 79 razli¢itih proizvod-
nih zanimanja po ovom kriterijumu.

Alat i radionicka oprema za odrza-
vanje predstavljaju skup svih standardnih
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i | KADAR OPREMA PROSTOR DOKUMENTACLIA |}
— — é SREDSTVO || — — %
PLAN ODRZAVANJA REZERVNI DELOVI
Elementi sistema za odrzavanje

i namenski proizvedenih alata, pribora,
pomoc¢nih uredaja, mernih i dijagnostic-
kih sredstava, neophodnih za kontrolu is-
pravnosti, detaljnu dijagnostiku i otkla-
njanje neispravnosti na tehnickim sred-
stvima. Alati se razvrstavaju kao:

— individualni kompleti i rezervni
alati 1 pribori (IK i RAP) deo su opreme
svih sredstava, bez obzira na njihovu slo-
zenost. To je, ujedno, i prvi nivo eSeloni-
ranja alata i rezervnih delova. Sastav IK i
RAP, materijal za izradu, oblik, dimenzi-
je, kvalitet, zaStitu i smeStaj na konkret-
nom sredstvu, vrsta i koli¢ina r/d odredu-
ju se jo$ u fazi razvoja konkretnog sred-
stva. RAP moze biti i grupni, ako se od-
reduje za grupu sredstava. [zmestanje 1K
1 RAP obavlja se uz konkretno sredstvo
uz koje se on i nalazi;

— kompleti opsteg alata (KOA) za
pojedine specijalnosti definisu se poseb-
no za svaku specijalnost (zanimanje).
Svaki komplet sainjen je iz asortimana
standardnih alata, na osnovu tehnoloskog
procesa i obima radova koje mehanicar
odredene specijalnosti moZe obaviti stan-
dardnim alatom. Alat i pribor iz ovih

kompleta smesten je u standardizovanu
ambalazu, limene sanduke dimenzija
220%200x500 mm, ili u specijalne torbi-
ce, za mehanicare veze 1 elektronike 1 ne-
ka druga zanimanja. Materijal za izradu,
oblik, dimenzije, kvalitet i zaStita odrede-
ni su odgovaraju¢im standardima. Prin-
cip dodele KOA je jedan mehanicar — je-
dan alat. Masa jednog kompleta, po pra-
vilu, ne sme biti veéa od 25 kg. Svaki
mehanic¢ar za vreme rada i premes$tanja
nosi sa sobom svoj komplet opsteg alata;

— kompleti specijalnog alata i pribo-
ra (KSA) defini$u se u toku razvoja sva-
kog sredstva. Za obavljanje odredenih
tehni¢kih operacija iz okvira tehnickog
odrzavanja, srednjeg i generalnog remon-
ta, koje se ne mogu obaviti sa KOA,
standardnim alatima i radioni¢kom opre-
mom kontrolno-mernih, ispitnih 1 re-
montnih stanica, obezbeduje se specijalni
alat 1 pribor. KSA mogu biti razvijeni za
svako sredstvo ili grupu sredstava. Po
pravilu, definiu se za tehnic¢ko odrzava-
nje, srednji 1 generalni remont. Komplet
za visi nivo sadrzi elemente za niZi nivo
odrzavanja. KSA se isporucuje u odgo-
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varajuc¢im sanducima ¢ija bruto tezina ne
prelazi 75 kg, dimenzija 900x500x300—
600 mm. Alat se nalazi u jednom ili vise
sanduka koji su prilagodeni paletizova-
nom transportu. KSA se dodeljuju jedini-
cama koje u svom sastavu imaju sredstva
za koja su alati proizvedeni i mehanicare
koji ta sredstva mogu da odrzavaju;

— pokretne tehnicke radionice, kon-
trolno-merne, ispitne i remontne stanice
koriste jedinice i ustanove za TOd i SR u
terenskim uslovima. Kompleti maSina,
uredaja, alata instrumenata i druge opre-
me iz pokretnih radionica, uz primenu
kompleta opstih i specijalnih alata, treba
da omoguce izvr$enje svih radova iz do-
mena TOd i SR koji su propisani za sve
grupe sredstava. Pokretne radionice do-
deljuju se po kriterijumu na svim nivoi-
ma koji imaju jedinice za odrZavanje.
Prema kriterijumu propisana je 31 vrsta
pokretnih radionica, a posebno su naba-
vljene ili proizvedene ispitne i specijali-
sticke pokretne stanice;

— automobilske dizalice razvrstavaju
se u grupe nosivosti do 10 tido 30 t;

— tenkovi za izvlacenje;

— kompleti za punjenje akumulatora
sleduju svim jedinicama za odrzavanje PS.
U praksi se posebno istakla pokretna AkSt;

— kompleti za osvetljenje sleduju po
vrstama i rangu komandama jedinica ili
ustanova,

— stacionarna oprema (radni stolovi,
za$titna, radna i pomoc¢na oprema) i dru-
ga radionic¢ka oprema definisana je i na-
bavljena prema vrsti i nameni pogona i
potrebama za adaptaciju radionickog
prostora, radi vece efikasnosti u radu.
Rasporedena je po pogonima i, osim
uslova koje namece zastita na radu, pod-
leze opstoj trzi$noj standardizaciji.

Najcesce vrste opreme u vojnim ra-
dionicama, po pogonima, jesu:

— pogon za naoruzanje — presa hi-
drauli¢na, ¢ista¢ cevi, kompresor, opre-
ma za konzervaciju naoruzanja i dr.;

— pogon za mototehniku — masina za
montazu i demontazu pneumatika, masi-
na za balansiranje tockova, platforma-di-
zalica, kanalska dizalica, platforma za iz-
gradnju menjaca, obi¢ne i specijalne di-
zalice, probni sto za elektropokretace, al-
ternatore i generatore, probni sto za pum-
pe visokog pritiska, i dr;

— pogon masinske obrade i opstih
radova — univerzalni strug (veéi i manji),
stubna busilica, stubna brusilica, masina
za ravnanje glave bloka motora, glodali-
ca, masSina za ravno secenje metala, presa
hidrauli¢na, dizalica radioni¢ka stubna,
masina za sec¢enje lima, masina za profi-
lisanje lima, maSina tapetarska, aparat i
oprema za elektrolu¢no zavarivanje, apa-
rat i oprema za autogeno zavarivanje, va-
ga za merenje, 1 dr.;

— pogon za belu tehniku i PP opre-
mu — uredaj za unutras$nje ¢iscenje boca,
uredaj za kontrolu ventila, kompresor,
uredaj za hidrauli¢no ispitivanje rezervo-
ara pod pritiskom, uredaj za pretakanje
ugljen-dioksida, vaga, uredaj za punjenje
PP aparata halonom, uredaj za punjenje
prahom, stona busilica, i dr.;

Ukupna zapremina navedene opre-
me, koja se nalazi u jednoj ¢eti remontne
podrske, iznosi oko 200 m’, a masa oko
50 t. Karakteristike navedene opreme
zahtevaju pazljivo rukovanje i prethodnu
adaptaciju za transport i utovar viljuska-
rima ili dizalicama.

Prilagodenost konstrukcije za inte-
gralni transport i laku demontazu i ras-
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klapanje postoji samo na manjem broju
masina ili uredaja. Oprema nije prilago-
dena ni za vezivanje sajli za podizanje.
Cesto se nalazi u prostorijama u koje ne
mogu da udu viljuskari, pa je masine i
uredaje posle demontaze potrebno pret-
hodno izvu¢i iz prostorija, a zatim utova-
rati. To zahteva delimi¢no prilagodava-
nje podloge, kori§¢enje improvizovanih
sredstava za pomeranje, a u nekim sluca-
jevima i ruSenje pomoc¢nih radioni¢kih
zidova.

Prostor iz kojeg se izmestaju kapa-
citeti mora biti podeSen za rad sredstava
za integralni transport, sa visokim plafo-
nima, ravnom i jakom podlogom, sa kru-
Znim tokom saobracaja, i dr.

Tehnicka i druga dokumentacija, in-
formaticka oprema, 1 ostala sredstva za
normalno obavljanje remonta predsta-
vljaju veoma vazan deo bez kojeg infor-
macioni tokovi upravljacke strukture
SOd ne bi mogli da funkcionisu. To su:

— liste (listinzi) dugovanja PS, alata,
r/d, i dr.;

— tehnic¢ka uputstva za odrzavanje,
TS-1 1 TS-2, tehni¢ka remontna doku-
mentacija — TRD, fabricka uputstva za
odrzavanje;

— imenici rezervnih delova, TS-3,
fabricki katalozi;

— hardverska oprema, softverski pa-
keti.

Planovi za odrZavanje moraju da se
izraduju 1 na novoj lokaciji, prilagodeni
novonastaloj situaciji.

Rezervni delovi, potro$ni i repro ma-
terijal. Svaka jedinica u kojoj se vrsi odr-
Zavanje u svom sastavu ima i jedinicu
(magacin) rezervnih delova. Iskustva po-
kazuju da izmes$tanje magacina traje naj-
duze sa najvi$e izrazenih problema. Svi

podaci ukazuju na ¢injenicu da su maga-
cini pretrpani nepotrebnim rezervnim de-
lovima koji nisu paletizovani 1 pripre-
mljeni za izmeStanje. Podaci namecu
preku potrebu da se zalihe svedu na po-
trebnu meru i da se projektuje adekvatan
sistem upravljanja zalihama r/d.

Uslovi za razvoj jedinica za
tehnic¢ko odrzavanje

Opsti uslovi za razvoj jedinica za
odriavanje

U Vojsci SCG postoji vise jedinica
za odrzavanje — od nivoa LR, SR, do GR.
Da bi se definisali kriterijumi za izbor lo-
kacija 1 objekata, potrebno je poznavati
njihovu organizacijsko-formacijsku struk-
turu, plan upotrebe jedinice u kojoj se je-
dinica za odrzavanje nalazi, razvoj jedini-
ca koje sistem za odrzavanje treba da op-
sluzi, kao i nacin funkcionisanja upra-
vljacke strukture u novonastaloj situaciji.

Iskustva pokazuju da je najbolje re-
Senje da se jedinice razviju u stacionarnim
objektima, postojece privredne i druge in-
frastrukture, kombinovano ili, u krajnjem
slu¢aju, na otvorenom prostoru uz kori-
S¢enje formacijskih sredstava za Zivot i
rad. Dobro je da se izme$tanje obavlja u
dve faze — I faza, u kojoj se izmestaju vo-
zila 1 kompleti alata 1 II faza, u kojoj se iz-
mestaju r/d i radioni¢ka oprema.

Opsti zakljucak je da su pokretne ra-
dionice nezamenljive u postojecem siste-
mu, a da su neophodni: sredstva veze, in-
formaticka podrska, nacin prenoSenja in-
formacija 1 komandi.

Moguce je postaviti opste kriteriju-
me koji moraju da zadovolje sve lokacije
na koje se izmestaju remontni kapaciteti:
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— rastresit raspored 1 nesmetan ma-
nevar rezervama, transportnim sredstvi-
ma i sredstvima integralnog transporta,

— povoljni uslovi za adekvatno ma-
skiranje ljudi i izmeStenih stvari,

— optimalni uslovi za formiranje
tehnoloskih celina za rad,

— adekvatni uslovi za odmor, ishra-
nu, obuku,

— pogodnost sprovodenja mera
ZOP, ZNR, ZZS, zdravstvene zastite,

— da nema unosnih ciljeva u blizini,

— dobri prilazni putevi, kao 1 potrebni
kvalitetni putevi unutar odabrane lokacije.

Kriterijumi za izbor lokacija za
izmeStanje remontnih kapaciteta

Osnovni kriterijumi za izbor lokaci-
ja za izmeStanje remontnih kapaciteta su
takti¢ki i organizaciono-tehnoloski.

Takti¢ki kriterijumi odnose se na
upotrebu jedinice za odrZavanje, njenu
manevarsku sposobnost, polozaj u odno-
su na druge elemente borbenog rasporeda
snaga koje se podrzavaju u sistemu odr-
Zavanja, kao 1 snaga protivnika. U ove
kriterijume spada i potrebna zona sigur-
nosti za bezbedan i nesmetan rad, pri ¢e-
mu se tezi da uticaj neprijateljeve vatre
na jedinicu za Od bude najmanji, a uslovi
za 7ivot 1 rad najpovoljniji. Pri izboru lo-
kacije treba imati u vidu: operativnost u
radu, $to manji utrosak sredstava i resur-
sa, $to manje gubitke i $to vecu gotovost
sredstava koja se odrzavaju. Umesto iz-
vlacenja 1 evakuacije sredstava treba im
pribliziti resurse za odrzavanje.

Takti¢ki kriterijumi mogu da se raz-
loze u sledece grupe [2]:

— vojnogeografske karakteristike ze-
mlji$ta — udaljenost od naseljenog mesta,

udaljenost od potencijalne desantne pro-
storije, udaljenost od unosnog cilja;

— polozaj lokacije u odnosu na dru-
ge elemente borbenog rasporeda — uda-
ljenost od komandnog mesta, udaljenost
od skladista r/d, udaljenost od medicin-
skog centra;

— karakteristike rejona rasporeda —
povrSina potencijalnog mesta, srednja
udaljenost prostora za rad i smestaj ljud-
stva, udaljenost izmedu sekcija, broj i
raspored zaklona za ljude i vozila, broj i
raspored straZarskih mesta;

— karakteristike komunikacija — broj
mogucih uredaja za odrzavanje veze, naj-
kraé¢a duzina puta do linije fronta, duZina
puta do glavnih snaga, broj komunikacija
za korisc¢enje, ukupna duzina puteva,
udaljenost ZelezniCke stanice, broj mo-
stova, nadvoznjaka, prevoja.

Organizaciono-tehnoloski kriteriju-
mi odnose se na potrebu formiranja odre-
dene tehnoloske celine, kako bi sistem za
odrzavanje mogao zadovoljiti osnovnu
funkciju cilja zbog koje je i formiran, a
to je odrzavanje sredstava ratne tehnike 1
drugih sredstava. Ovi kriterijumi zahte-
vaju manja rastojanja izmedu remontnih
celina, kako bi bilo §to manje gubitaka u
radu, a $to se kosi sa taktickim kriteriju-
mima koji zahtevaju §to rastresitiji raspo-
red radi bolje zaStite. TehnoloSki proces
odvija se u formiranim sekcijama ili na
mestima o$te¢enja. Pokretne ekipe upu-
¢uju se na mesta oStecenja — nastanka ne-
ispravnosti. Osnovni princip rada je agre-
gatni, a po stvaranju uslova vrsi se i rege-
neracija delova, sklopova i agregata.

Organizaciono-tehnoloski kriteriju-
mi mogu da se razloze u sledeée grupe:

— prostor — korisna radionic¢ka povr-
S§ina u prostorijama do 4 m visine, od 4
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do 8 m visine, nosivost podloge od 7 do
25t, od 25 do 45 t, broj i povrSina pro-
storija sa izrazito povoljnim uslovima za
obavljanje specijalnih radova, povr$ina
zatvorenog skladista, srednja udaljenost
od SOT, vreme potrebno za adaptaciju
prostora za rad;

— oprema — broj i mogucnost kori-
S¢enja sredstava za integralni transport
pri radu 1 manipulaciji sa rezervnim delo-
vima i sklopovima, broj kanala, broj kra-
nova i kanalskih dizalica, broj i vrsta in-
staliranih masina i uredaja, mogucnost
opterecenja elektri¢ne 1 druge instalacije;

— uslovi radne sredine — ventilacija,
odvojenost prostorija za boce pod priti-
skom, moguénost odvoda 1 odlaganja opa-
snih 1 otpadnih materija, osvetljenje, tem-
peratura, vlaznost vazduha, zastita od joni-
zujucih zragenja, ZOP, smestaj ljudi, mo-
gucnost za normalan odmor, ishrana, higi-
jenski uslovi, zastita od buke i vibracija;

Zakljucak

Proces izmeS$tanja remontnih kapa-
citeta, u dosadasnjoj praksi, vise se odvi-
jao stihijski nego planski. Trebalo bi da
bude zasnovan na merilima utemeljenim
propisima koji definiSu strategijske rad-
nje u pripremi i izvodenju borbenih dej-
stava.

Praksa pokazuje da je infrastruktura
za izbor lokacija povoljna, ali da ne po-

stoji adekvatna regulativa u reSavanju
ovog problema.

Radi unapredenja postoje¢eg stanja
potrebno je, pre svega, doneti adekvatne
propise iz ove oblasti, formirati bazu po-
dataka koja bi bila dostupna licima koja
vrse planiranje, izvrSiti obuku ljudstva za
pravilan izbor lokacija za izmeS$tanje re-
montnih kapaciteta, kao i propisati redo-
sled radnji pri planiranju i realizaciji pla-
na. Pored toga, vazno je da se propise i
sadrzaj plana izme$tanja, kao 1 nadleZno-
sti pojedinih nivoa u dono$enju odluka
pri realizaciji plana.

Izmestanje je potrebno planirati u
viSe varijanti, a elemente sistema pripre-
mati u miru, kako bi izmeStanje bilo u
potpunosti realizovano prema unapred
izradenim planovima.
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METODOLOGIJA ODREDIVANJA
ELEKTROENERGETSKOG BILANSA
OPERACIJE
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Rezime:

Pored ubojnih i pogonskih sredstava, elektricna energija je treéi bitan elemenat ener-
gije boja. Proracun i poznavanje elektroenergetskog bilansa jedinice podrazumeva odrediva-
nje potreba za elektricnom energijom (izvorima, punjacima, ispraviljacima, pretvaracima),
omogucuje iznalaZenje optimalnih reSenja pomocu raspoloZive opreme i sredstava, a koman-
dovanju obezbeduje donosenje pravovremenih i kvalitetnih odluka i predstavlja bitan faktor
borbene gotovosti jedinice. Poznavanje elektroenergetskog bilansa omogucuje odredivanje
autonomnosti jedinica, $to je vazno za planiranje i realizaciju odredenih zadataka i aktivno-
sti. U ovom radu predstavljen je matematicki model za odredivanje elektroenergetskog bilan-
sa bilo koje jedinice, za sve uslove i zadatke u kojima se moZe naci i koje moZe izvrsavati. Bi-
lans se moZe odrediti sa ili bez upotrebe informaticke opreme §to mu obezbeduje Siroku i sve-
nivojsku primenu.

Kljucne reci: elektroenergetski bilans, matematicki model, elektricna energija, hemijski izvori struje.

METHODOLOGY OF DETERMINING ELECTRIC ENERGY BALANCE
OF OPERATIONS

Summary:

Besides explosives and propulsive devices, electric energy represents the third crucial
element of battle energy. Calculation and understanding of electric energy balance of units
imply determination of needs for electric energy (sources, chargers, transformers, converters),
enable optimal solutions by the help of available equipment and in commanding they provide
making timely and high-quality decisions thus representing an important factor of unit combat
readiness. Furthermore, knowledge of electric energy balance provides unit autonomy, which
is very important in planning and realisation of particular missions and activities. This paper
presents a mathematical model for electric energy balance determination for any type of units,
all circumstances and missions they may be involved in. The model is applicable with or witho-
ut use of computers, thus providing its wide and all level-application.

Key words: electric energy balance, mathematical model, electric energy, chemical sources of electric
energy.

Uvod Gore. Elektronika se sa sloZenih sistema

(veze, radarskih, raketnih i drugih) ,,pre-

Brzi razvoj tehnike, a posebno elek-
trotehnike i elektronike, u poslednjim de-
kadama dvadesetog veka, imao je veliki
uticaj na kvalitet i na¢in naoruzavanja i
opremanja jedinica Vojske Srbije i Crne

selila® do samog vojnika, radi poboljsa-
nja njegove efikasnosti 1 zaStite u borbi.
Primena elektronike postaje sve masov-
nija u naoruzavanju i opremanju svih na-
Sih jedinica, bez obzira na rod, sluzbu i
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namenu. Da bi naoruzanje i oprema bili u
neprekidnoj 1 potpunoj funkciji, neop-
hodno je obezbediti neprekidno i kvali-
tetno napajanje elektricnom energijom.
Autonomnost jedinica, kao jedan od
osnovnih principa u izvr§avanju borbenih
1 drugih zadataka, nuzno namece potrebu
da se, pored planskog obezbedenja uboj-
nim, pogonskim i drugim sredstvima,
planira i realizuje 1 obezbedenje elektric-
nom energijom. Da bi se taj zadatak kva-
litetno realizovao, potrebno je odrediti
elektroenergetski bilans svake jedinice.

Kao i sve druge potrebe, i potrebe
za elektricnom energijom prora¢unavaju
se po odredenoj metodologiji za svaku
jedinicu, odnosno, za izvrSenje odrede-
nog mirnodopskog ili borbenog zadatka.
U ovom radu prikazana je metodologija
odredivanja, odnosno, proracuna elektro-
energetskog bilansa operacije.

Autonomne izvore elektrine ener-
gije ¢ine:

— hemijski izvori (akumulatori 1 gal-
vanski elementi),

— mehanicki izvori naizmeni¢ne struje
— elektroagregati,

— pretvaraci elektri¢ne energije,

— punjaci akumulatora.

Odredivanje elektroenergetskog
bilansa

Elektroenergetski bilans nacelno se
odreduje za ZTJ 1 niZe jedinice, a mozZe
se razmatrati i utvrdivati preko:

— taktic¢kih parametara (oblik oruza-
ne borbe, vid borbenih dejstava, borbeni
uslovi, zemljiSte, vreme, vreme nepo-
srednog uces¢a u b/d, dnevni intenzitet
upotrebe potrosaca elektriéne energije,
rezim rada na prijemu—predaji, prioritet
u elektroenergetskom obezbedenju);

— parametara tehni¢kog obezbede-
nja (zadrZavanje jedinice u odredenom
rejonu u zoni ili van zone b/d, trajanje
premestanja u novi rejon, svijanja i razvi-
janja za rad, prikupljanja akumulatora,
pripreme akumulatora za punjenje, dotu-
ra napunjenih akumulatora, zamene aku-
mulatora u jedinicama);

— tehni¢kih parametara (vrsta, broj i
autonomija potrosaca elektri¢ne energije,
broj osnovnih i rezervnih akumulatora,
napon i nominalni kapacitet, koeficijent
realnog kapaciteta, struja punjenja, struja
prijema 1 predaje kod radio-uredaja, vre-
me punjenja, vrsta punjaca i koeficijent
iskoristivosti, nepovratni gubici akumu-
latora, vrsta i broj galvanskih elemenata,
vrsta 1 broj potro$aca naizmenicne struje,
koeficijent jednovremenog rada svih ure-
daja — potrosaca elektri¢ne energije).

Obezbedenje operacije elektric-
nom energijom mora, po obimu i kvali-
tetu, da odgovara slozenosti i znacaju
primene i upotrebe sredstava u uslovima
izvodenja operacije. Zbog toga se prora-
C¢unavaju i definiSu autonomni izvori
elektri¢ne energije koji ¢e pokrivati po-
trebe jedinica u toku izvodenja operacije,
uz obezbedenje maksimalne borbene goto-
vosti (K, = 1).

Za proracun je potrebno poznavati i
definisati sve navedene parametre, jer
oni uti¢u na tok i rezultate proracuna.

Definisani parametri i pocetni uslovi
uvode se u matematicki model prora¢una
elektroenergetskog bilansa, koji definiSu
sledeée relacije:

— instalisana energija svih akumu-
latora (radnih i rezervnih):

I/Vin = ;CiUini [Wh]
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gde je:

C, — nazivni kapacitet i-te vrste akumula-
tora,

U, —nazivni napon i-te vrste akumulatora,
n; — broj akumulatora i-te vrste.

Za izraCunavanje ove vrednosti po-
trebno je znati brojno stanje akumulatora
u svim jedinicama i njihove nazivne po-
datke;

— elektricna energija potrebna za
punjenje svih akumulatora u jedinici, iz
punjaca:

WZI

Uit

prpt

7]

gde je:
[ ,,— struja punjenja i-te vrste akumulatora,
U,;— napon punjenja i-te vrste akumula-
tora,
t,,— vreme punjenja i-te vrste akumulatora,
n; — broj akumulatora i-te vrste.
Uzimajuéi u obzir srednji napon pu-
njenja akumulatora, dolazi se do koefici-
jenata punjenja za olovne i alkalne aku-
mulatore, Oy, = 1,381 o, = 1,61, pa se
njihovom primenom dobiju sledece re-
lacije:

W,= ap, Wp,— za olovne akumu-
latore,
W,= a, W, — za alkalne akumula-

tore;
— elektricna energija punjenja po
danu rata izracunava se po izrazu:

W th h/danmtu ]

gde je:

Wp,. — energija punjenja i-te vrste akumu-
latora (Wh),

A, — autonomija rada i-te vrste akumula-
tora (h),
t.— broj dana rata (neprekidno angaZovanje
sredstava u b/d) ## = 10—16 h/dan rata;

— autonomija rada elektronickih
uredaja koji su napajani iz akumulatora

za sredstva veze:

— ?tv (lm)
m(lpred fpred + [prijfpr[/)

gde je:

n — broj kompleta akumulatora koji idu
uz TMS,

C,,, — stvarni kapacitet,

m — odnos vremena predaje—prijema za
radio-uredaje,

1o struja predaje,

Joea— Taktor korekcije potroSnje kapaciteta za
Lyes

1 ,..— struja prijema,

pry

J; — Taktor korekcije potroSnje kapaciteta za

" Za motorna vozila 4 =90 dana za
akumulatore vec¢e od 100 Ahi 4 = 60 da-
na za akumulatore manje od 100 Ah;

— raspoloZiva elektricna energija
akumulatora za vreme upotrebe:

W, =kW, = ki CU,i

gde je:
k — faktor smanjenja vrednosti nominal-
nog kapaciteta:

k= kykpk

sam

ko k<1

k,, — koeficijent starosti hemijskog izvora,
k; — koeficijent uticaja temperature na
hemijski izvor,
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k., — koeficijent samopraZnjenja hemij-
skog izvora,

k,, — koeficijent odrzavanja hemijskog iz-
vora,

k, — koeficijent uticaja struje praZnjenja
vecée od normalne.

Prema iskustvenim podacima vred-
nost k krece se u granicama od 0,7 do
0,85, odnosno, usvaja se:

— k= 0,85 za olovne akumulatore,

— k= 10,70 za alkalne akumulatore;

— ukupna struja punjenja svih akumula-
tora, propisana prema vrsti, tipu i raspo-
lozivom vremenu punjenja:

I = 21 [A]
i=1

— ukupna dnevna struja punjenja po
danu rata:

Id:in’

i=1 pi

[A]

—raspoloZivo vreme za punjenje:

tp = tz - traz td

_ tpl‘i _
gde je:
t, — vreme zadrzavanja StTOd bez pre-
mestanja,

— vreme razvijanja — svijanja StTOd
t,; — vreme pripreme izvora za punjenje
(161, 5ty prip punjenj
t, — vreme dotura napunjenih akumulatora,

— snaga elektroagregata za dnevno

punjenje akumulatora:

ti‘aZ

W,gW
P, = fab—4Er
nPtP

gde je:
f—koeficijent za uvecanje el. energije zbog
ojacanja (zadaje se u granicama 1— 1,40),
n,— stepen iskoriS¢enja punjaca (n, = 0,9
— 0,95 za jedan punja¢ i n,= 0,85 za 3 pu-
njaca),

a — faktor povecanja snage elektroagregata
u slu¢aju korisc¢enja brzih punjaca (1 do 2),
b — koeficijent jednovremenosti kori$¢enja
svih punjaca (0,85 do 1),

g — verovatnoca nepovratnih gubitaka aku-
mulatora, (usvaja se 0,005),

t, — raspoloZivo vreme za punjenje aku-
mulatora;

— snaga naizmenicnih elektroagrega-
ta podrazumeva snagu potrebnu za napa-
janje potro$aca u pokretnim radionicama
u StTOd:

p= ZI}-PW

!
J=1

gde je:
i, — faktor jednovremenog koriS¢enja svih
potrosaca elektrine energije na i-tom
TMS,

P,,; — instalisana snaga elektricne energije
svih potrosaca na i-tom tehni¢kom sred-
stvu,

j=1,2,...1 broj grupa tehnickih sredsta-
va sa ugradenim potro$a¢ima naizmenic-

ne elektri¢ne energije;

— koeficijent gotovosti:
1 T
Kg = =
1+ 5 T+rz
gde je:

T — ukupno vreme rada radnog 1 rezer-
vnog kompleta,
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7—vreme koje je uredaj bio bez izvora na-
pajanja.

Ako je K, = 1 (Sto se Zeli postici)
onda mora biti 7=0;

— broj akumulatora na dnevnom pu-
njenju:

tr(nk +nr)

N,=n y

gde je:

n — ukupan broj TMS,

n, — broj akumulatora u radnom kompletu,
n, — broj akumulatora u rezervnom kom-
pletu,

A — stvarna autonomija (sa radnim i rezer-
vnim kompletom),

t. — neprekidno angazovanje sredstava u
operaciji (prihvata se 16 h).

Za poznavanje stanja hemijskih iz-
vora struje i1 za preduzimanje mera za
njihovo dovodenje u stanje kada mogu
obezbediti koeficijent gotovosti Kg = 1
za sva sredstva koja su na upotrebi u je-
dinici, potrebno je da budu dostupni pr-
venstveno sledeci podaci:

P, — snaga elektroagregata za dnev-
no punjenje akumulatora,

W, — elektri¢na energija punjenja po
danu rata,

n, — broj akumulatora na dnevnom
punjenju;

— dnevne potrebe pogonskog goriva
za elektroagregate:

PG, = Zl:Ns d/r),(plr), [1it]

s=1

gde je:

s=1,2, ...t broj vrsta elektroagregata sa
razli¢itom dnevnom potro$njom,

N, — broj elektroagregata s-te vrste,

(d/r), — kriterijum za dnevnu potros$nju
pogonskog goriva elektroagregata s-te
vrste,

(p/r), — punjenje rezervoara elektroagrega-
ta s-te vrste.

Dnevne potrebe pogonskog goriva iz-
raZavaju se posebno za motorni benzin i za
dizel gorivo. U odnosu na dnevne potrebe
pogonskog goriva, u odredenom procentu
izraCunavaju se i koli¢ine ostalih pogon-
skih sredstava po posebnom kriterijumu.

Proracun rezervi akumulatora

S obzirom na veliki broj olovnih
akumulatora u svim ZTJ i nepoznavanja
njihovog trenutnog stanja, veoma je tesko
predvideti moguénost otkaza i dinamiku
zamene. Uzimajuci u obzir prosecan vek
olovnih akumulatora od 3 godine za for-
mirane i 5 godina za suvopunjene, proce-
njuju se godi$nje potrebe za zamenom od
1/5 do 1/3 postoje¢ih akumulatora (u pr-
voj godini realni su i veci otkazi).

Pri planiranju rezervi alkalnih aku-
mulatora potrebno je, pored zanavljanja
LHisluzenih* akumulatora, uzeti u obzir i
postizanje koeficijenta gotovosti K, = 1.

Potpunije sagledavanje rezervi mo-
guce je pomocu ,,verovatnosnog modela*
odredivanja dinamike kretanja rezervi za
akumulatore u eksploataciji.

Akumulatori se, pri matematic¢koj
formulaciji problema, razmatraju kao ne-
popravljivi uredaji koji se mogu naci u sa-
mo dva stanja — ispravnom i neispravnom.

U praksi je dominantan normalni ot-
kaz (postepeni otkaz) zbog gubitka kapa-
citeta, porasta unutra$njeg otpora i pove-
¢anja samopraznjenja u odnosu na izne-
nadne otkaze, kao posledice nepravilnog
rukovanja i nepredvidenih dogadaja, a
koji su sastavni deo prakse.
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Normalni otkazi imaju zakonomerni
karakter, pa se njihove pojave, sa odrede-
nom verovatnoé¢om, mogu unapred pred-
videti.

— verovatnoca bezotkaznog rada
akumulatora, tj. verovatnoca da za date
uslove eksploatacije i unapred zadato vre-
me 7 nece do¢i do otkaza, p(t) = P(T>t),
odnosno, statisticka veli¢ina p*(t) odre-
duje se prema izrazu:

N —m(t) _

*() = _M <
p*(t) N 1 N m(t) <N
gde je:

N —ukupan broj rashodovanih akumulatora,
m(t) — broj rashodovanih akumulatora u
vremenu .

— verovatnoca otkaza za vreme t
definisana je sa g(¢) = P(T <'t) i predsta-
vlja integralnu zakonitost raspodele, od-
nosno kumulativnu relativnu ucestalost ot-
kaza.

Statisticka veli¢ina g* (z), odreduje
se prema izrazu:

()= 1— p*(r) = O
¢ =1-p*)=—y

Ucestalost otkaza koja predstavlja br-

zinu ,,opadanja“ pouzdanosti akumulatora

__dp ..
f(@)= 2 ili

m(t) <N

m(At)

N
gde je m(At) broj rashodovanih akumula-
tora u jedinici vremena,;

fro=

— intenzitet otkaza predstavlja se od-
nosom:

f(®)
) =22
() p(?)

Staticki A*(?) predstavlja broj rasho-
dovanih akumulatora u jedinici vremena
m(At) prema ukupnom broju akumulatora
koji do tog trenutka jo$ nisu rashodovani:

A
2% (1) = —AD
N —m(At)

— statisticko srednje vreme do otkaza,
odnosno, srednji vek trajanja, odreduje se
prema izrazu:

1 13
T, =—(+h+..+1,)==> I
n iy

t;je vek trajanja i-tog akumulatora iz po-
smatranog skupa od n vrsta, a odreduje
se prema podacima iz kartona rashodova-
nog akumulatora, na osnovu podataka o
datumu formiranja i datumu rashodovanja.

Na osnovu kriterijuma da se olovni
akumulator moze upotrebljavati sve dok
mu je kapacitet za 70% veci od naziv-
nog, akumulatori su svrstani u pet kate-
gorija (tabela).

Ukoliko se u sistemu ne vr$i nika-
kva zamena, a s obzirom na pet usvoje-
nih starosnih kategorija akumulatora,

Kategorije akumulatora

Kvalitet .. . Vreme u Verovatnoca % gubitka radne
akumulatora Kategorija | - Kapacitet eksploataciji Kol. bezotkaznog rada s%)osobnosti
Odli¢an I 0,9Cn do2god.| N, 0,92-0,99 (0,95) 0-25
Vrlo dobar 11 0,8-0,9 Cn 2-3god.| N, 0,71-0,91 (0,80) 25-50
Dobar 1 0,75-0,8 Cn 3-35god.| N, 0,46-0,70 (0,60) 51-70
Podnosljiv v 0,70-0,75Cn| 3,540god.| N, 0,20-0,45 (0,35) 71-90
Za rashod \% 0-0,70 Cn >4 god.| N <0,20 >91
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ukupan broj akumulatora u nekom tre-
nutku, odreden je izrazom:

Ny(0) = ZslNip(t/ti)

gde je p(t/t) uslovna verovatnoca da ce
skup akumulatora, koji su u posmatranom
trenutku istroSeni u meri koja odgovara
verovatno¢i p(t,), ,,preZiveti jo§ vreme ¢.

Ako je na skupu akumulatora u eks-
ploataciji do trenutka t broj zamenjenih
akumulatora odreden veli¢inom r(z), tada
veli¢ina d(t) = r(zr) —r(v—1) predstavlja
broj akumulatora koji su zamenjeni u in-
tervalu (z, =1).

Novi akumulatori ¢e se u eksploata-
ciji pona$ati po istom zakonu verovatno-
¢e kao i akumulatori koji rade od pocet-
nog trenutka, samo ¢e doc¢i do vremen-
skog pomeranja njihove verovatnoée bez-
otkaznog rada za 7, odnosno kod njih ¢e
se racunati p(#-).

Ukoliko se popunjavanje (zamena)
akumulatora vr$i od trenutka 7=/ do
7=t u nekim odredenim intervalima
ukupan broj ,,prezivelih® akumulatora od
novih (zamenjenih) bice odreden relacijom:

N.()=Y5()p(t—7)

— ukupan broj ,,prezivelih* akumu-
latora u sistemu, vodeci ra¢una 1 0 onima
koji rade od trenutka ¢ = 0, dobija se po
obrascu:

N(t)=N,(t)+N.(t) =
=N,()+ Y 8 p(t—7)

Iz ovog izraza moze se izraunati
i broj akumulatora koje je potrebno
obezbediti za zamenu normalno otkaza-
lih akumulatora u intervalu #:

5(t)=N-N,()- ). 5(t)p(t—7)

Proracun ljudstva potrebnog za
aktiviranje suvopunjenih
akumulatora u toku mobilizacije

Proracun potrebnog broja izvrsilaca
za aktiviranje suvopunjenih akumulatora
i postavljanje na motorna vozila moze se
empirijski proracunati:

1 n
NAA:(T 1ZTA1‘QA[JNTC+
.-

ra i=1

+Nyy+Np, + Ny +N_,

gde je:

T,.. — trajanje radova u kojem se vrsi de-

konzervacija motornih vozila (m/v),

T, — vreme potrebno za aktiviranje 1 po-

stavljanje jednog akumulatora na m/v,

Q,; — broj akumulatora i-te vrste koje je

potrebno formirati,

Ny — broj ljudi u tehnoloskoj celini koji

vr$i prenos akumulatora na mesto formi-

ranja i formira akumulatore,

N,, — broj ljudi za odnosenje akumulato-

ra na m/v,

Np, — broj ljudi za postavljanje akumula-

tora na m/v,

Ny — broj rukovodilaca ekipe,

N, — broj zamenika rukovodilaca ekipe.
Trajanje radova (7,,,) racuna se po

formuli:

Trud: 2/3Tm0b7Tuzb7 Tu()

gde je:
T,,., — vreme mobilizacije,
T, — vreme uzbunjivanja,

Uz
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T,, — vreme utovara sredstava ekipe za
dekonz. m/v i1 vreme njenog dolaska do
m/v.

Zakljucak

U ovom radu prezentiran je mate-
maticki model koji je, jednim delom, za-
snovan na empirijskim pokazateljima za
prora¢un i odredivanje elektroenerget-
skog bilansa za bilo koju jedinicu, uz
uvazavanje najbitnijih takti¢kih i tehnic¢-
kih parametara. Na osnovu dobijenih re-
zultata prora¢una moze se planski pristu-
piti elektroenergetskom obezbedenju je-
dinice.

Poznavanje elektroenergetskog bi-
lansa omogucuje komandovanju bolje
pracenje ovog vrlo vaznog faktora borbe-
ne gotovosti jedinice. Prikazani matema-
ti¢ki model podrazumeva i primenu auto-

matizacije prora¢una i obrade podataka
na bilo kom savremenom rac¢unaru, a ti-
me 1 kvalitetniju obradu dobijenih rezul-
tata za potrebe odluc¢ivanja po ovoj pro-
blematici. Kao problem koji bi trebalo
reSavati u daljem periodu opremanja i
naoruzavanja Vojske, namece se potreba
unifikacije izvora za napajanje, a samim
tim i opreme za njihovo odrZavanje, §to
bi pojednostavilo rukovanje i osnovno
odrzavanje.
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Dr Radomir Jankovi, | RACUNARSKA SIMULACIJA UTROSKA
Vememiki mine | MUNICIJE DO PRVOG POGOTKA U
Beogad | [ZNENADNOM SUKOBU DVA TENKA
UDC: [623.451 : 623.438] : 355.424.5
Rezime:

Predmet ovog rada je racunarska simulacija utroska municije do prvog pogotka glav-
nih oruda dva tenka u iznenadnom sukobu. Prvi pogodak je bitan, jer Cesto ima presudan uti-
caj na krajnji ishod sukoba tenkova. Tenkovi su naoruZani razlic¢itim glavnim orudima, od
kojih je jedno protivoklopna vodena raketa, a drugo top sa brzim potkalibarnim probojnim
projektilima. Definisan je iznenadni sukob tenkova, date su polazne pretpostavke i prikazan
Jje simulacioni model pomocu graficke predstave kretanja platformi, matematickih transfor-
macija i algoritamskog opisa. Model je implementiran pomocu simulacionog jezika GPSS
World. Analizirani su rezultati 10 eksperimenata, pri razlicitim vrednostima pocetnog rasto-
Jjanja tenkova u iznenadnom sukobu.

Kljucne reci: simulacija, tenk, sukob, glavno orude, utrosak municije.

COMPUTER SIMULATION OF AMMUNITION CONSUMPTION UNTIL
THE FIRST HIT IN A SUDDEN TWO-TANK CONFLICT

Summary:

The subject of the paper is computer simulation of ammunition consumption until the
first hit in a sudden two-tank conflict. The first hit is important because it is often decisive in
a two-tank conflict issue. The tanks are armed with different main weapons, one of which is a
guided antiarmour missile, and the other is a classic gun which fires armour piercing
rounds. The sudden conflict of tanks has been defined, starting assumptions have been given
and the simulation model has been presented by means of the graphic representation of the
platforms moving, mathematical transforms and algorithmic description. The model has been
implemented by means of the GPSS World simulation language. The results of 10
experiments have been analysed, with various intial distances of the tanks in conflict.

Key words: simulation, tank, conflict, main weapon, ammunition consumption.

Uvod

U ovom radu predstavljeni su neki
od rezultata sopstvenog istrazivanja u
oblasti slozenih vojnih sistema. Predmet
rada je simulacija utroska municije glav-
nih oruda do prvog pogotka u neocekiva-
nom sukobu dva tenka.

U savremenim operacijama ¢iji je
nosilac, ili u kojima uéestvuje kopnena

vojska (KoV), oklopne i mehanizovane
jedinice (OiMJ) imaju jednu od odlucu-
jucih uloga. Mada po Zivoj sili malobroj-
ne, one predstavljaju oko jedne trecine
vatrene mo¢i i oko 20 procenata vredno-
sti opreme kopnene vojske. To je razlog
Sto se pri konstruisanju novih, ili (sve ak-
tuelnije) modernizaciji postojecih tenko-
va, pazljivo razmatraju svi njihovi poje-
dina¢ni podsistemi, kao i ukupan ucinak
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tih podsistema u okviru tenka kao sloze-
nog vojnog sistema — naoruzane mobilne
platforme (NMP).

Jedan od najznacajnijih podsistema
tenka kao NMP je njegovo glavno orude.
U najnovijoj generaciji tenkova postoje
dva suprotstavljena pristupa u izboru
glavnog oruda. To su protivoklopna ra-
keta, vodena po laserskom snopu, koja se
lansira iz cevi topa, i klasi¢an top koji is-
paljuje brze potkalibarne probojne pro-
jektile. Imajuci u vidu cenu tih oruda, si-
stema za upravljanje njihovom vatrom i
ostalih podsistema tenkova koji uti¢u na
njihovo uspe$no dejstvo, pristupilo se is-
trazivanjima u kojima se, primenom me-
tode racunarske simulacije, ispituje uticaj
glavnog oruda na ishod iznenadnog su-
koba dva tenka, kao jednog od najzahtev-
nijih oblika izvodenja borbenih dejstava
tenka kao naoruzane mobilne platforme.

U radu [1] uveden je simulacioni
model sukoba dve naoruzane mobilne
platforme. Cilj izrade takvog simulacio-
nog modela je da se, putem eksperimena-
ta sa razvijenim simulatorom, istrazi uti-
caj razli¢itih parametara NMP kao siste-
ma na tok i ishod sukoba, i1 da se donesu
odluke o tehni¢kim re$enjima i nac¢elima
borbene upotrebe NMP. U radu [2] uve-
deni su osnovni mehanizmi za simulaciju
sukoba dve NMP:

— 1(d): transformacija datog rastoja-
nja u vreme;

— Mt): transformacija datog vremena
u rastojanje;

— VD: vatreno dejstvo po protivnic-
koj NMP;

— p,+ funkcija verovatnoce pogotka
protivnicke NMP;

— p,: funkcija verovatnoc¢e uniStenja
pogodene NMP;

— REM: reakciona matrica;
— KTP: komunikacija transakcija sa
preusmeravanjem.

Ti mehanizmi posluzili su za razvoj
simulatora sukoba tenkova T-11 T-2, ra-
di ispitivanja uticaja izbora glavnog oru-
da na ishod sukoba [3, 4]. U radu [5] raz-
vijen je model 1 izvr§ena simulacija dva
tenka, koji imaju identi¢ne karakteristike,
izuzev glavnog oruda (tabela). Kod jed-
nog od njih to je klasi¢an top koji ispa-
ljuje protivoklopne probojne potkalibar-
ne projektile, a kod drugog protivoklop-
na vodena raketa. Tenkovi u sukobu kre-
¢u se jedan drugom u susret.

Uporedne karakteristike tenkova u sukobu

Naziv T-1 T-2
Maksimalna brzina V; (m/s) 18 18
Azimut kretanja ¢; (°) o, o, +180
Domet ON-sprava D, ; (m) 5000 | 5000
Domet oruda D, ; (m) 5000 |2000
Verovatno¢a pogadanja po; (%) | (sl. 4) | (sl. 4)
Vreme pripreme oruda Ty, (S) 10+4|8+2
Brzina leta projektila V., (m/s) 300 | 1800
Veli¢ina borbenog kompleta BK, |4 45

Na slici 1 prikazane su verovatnoce
prvih pogodaka tenkova T-1 1 T-2 u
funkciji njihovog pocetnog rastojanja u
iznenadnom sukobu. Uocavaju se tri zo-
ne: do 2000 m, gde u ve¢em broju sluca-
jeva prvi pogada tenk T-2, od 2000 do
2500 m (osenceno) gde dolazi do prome-
ne i od 2500 do 5000 m, gde sa poveca-
njem pocetnog rastojanja sve viSe domi-
nira tenk T-1. Rezultati simulacionih
eksperimenata ukazuju na to da na rasto-
janjima do 2000 m prednost u iznenad-
nom sukobu ima tenk T-2, naoruzan kla-
si¢nim topom koji ispaljuje brze potkali-
barne probojne projektile, a na rastojanji-
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VEROVATNOCE PRVOG POGOTKA U SUKOBU
dometi orudja: Dogs=5000 m Dg,=2000 m

——Prvi pogodak T-2 = Prvi pogodak T-1

70
=
= 60
X
7 50 i
H
& 40 S
\
30
S~

—

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
POCETNO RASTOJANJE T-11T-2 [m]

SI. 1 — Verovatnoce prvog pogotka tenkova u
iznenadnom sukobu

ma od 2500 m do 5000 m tenk T-1, nao-
ruzan protivoklopnim vodenim raketama.

U ovom radu najpre je definisan
tenk kao naoruzana mobilna platforma, a
zatim je dat osvrt na razvijeni simulacio-
ni model. U analizi rezultata 10 eksperi-
menata izvrSenih sa programom simula-
torom implementiranim pomocu jezika

GPSS World, razmatraju se utro$ci mu-
nicije UM, 1 UM, glavnih oruda tenkova
T-11T-2, respektivno.

Tenk: naoruzana mobilna
platforma

Cilj simulacije je istrazivanje izne-
nadnog sukoba tenkova [2, 3, 4, 5], van-
rednog dogadaja do kojeg dolazi kada se
sretnu dva protivnic¢ka tenka, koji se na-
laze u sopstvenim nezavisnim misijama,
i do tog susreta ne znaju jedan za drugog.
Tenk je ofanzivno oklopno borbeno vozi-
lo, $to znaci da mu je stepen zaStite naj-
veci na prednjoj strani, ne$to manji na
bo¢nim stranama, a najmanji na zadnjoj.
Izgled i osnovne dimenzije tipi¢nog sa-
vremenog tenka prikazani su na slici 2.
Imajué¢i u vidu te dimenzije, raspored
podru¢ja posebno vaznih za funkcionisa-
nje tenka i njihovu osetljivost na pogot-
ke, takav tenk se u ovoj simulaciji aprok-

BOCNA STRANA (LS, DS)

3,66 m

SI. 2 — Tenk kao NMP: osnovne dimenzije

ZADiNJA STRANA (ZS)
|

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3-4/2004.

323



simira paralelopipedom, ¢ije su dimenzi-
je: Sirina a = 3,5 m, duzina b = 8§ m i visi-
nac=3m.

Osnovni pogon (motor, transmisija)
nalazi se u zadnjem delu tenka [5] i naj-
izloZeniji je sa zadnje, manje sa bo¢nih, a
najmanje sa prednje strane tenka. Hodni
mehanizam (gusenice, pogonski tockovi,
itd.) najmanje je izloZen sa prednje, vise
sa zadnje, a najviSe sa bo¢nih strana ten-
ka. Mehanizam za pokretanje kupole naj-
vise je izloZen u delu na sastavu izmedu
kupole i tela tenka.

Osmatracko-nisanske (O-N) sprave
komandira i1 ni$andZije zamenljive su u
okviru svojih osnovnih funkcija. Pored
toga, svaka od njih u izvesnoj meri moze
da zameni uni$tenu osmatracku spravu
vozaca.

Iznenadni sukob tenkova

Pojedine faze iznenadnog sukoba
dva tenka [1, 3, 4] prikazane su na slici
3. Tenkovi u sukobu, T-1 i T-2, predsta-
vljeni su simboli¢ki tackama — svojim
polozajima u prostoru u kojem se krecu,
zonama detekcije pomocu njihovih sen-
zora za osmatranje 1 upravljanje vatrom
(8iri krugovi), i zonama moguceg vatre-
nog dejstva oruda (zasenceni krugovi).

Deo slike 3(a) prikazuje pretkon-
fliktnu fazu u kojoj jo§ nema sukoba, a
tenkovi T-1 1 T-2 ne znaju za postojanje
protivnika, jer se oba nalaze van dometa
senzora S-1 i S-2 za osmatranje i upra-
vljanje vatrom, odnosno van njihovih zo-
na detekcije.

Sukob nastaje u fazi koja je prikaza-
na u delu (b) slike 3, kada je bar jedan od
tenkova T-1 1 T-2 uSao u zonu detekcije
senzora protivnika. Tada tenk, ¢ija je

osmatrac¢ko-niSanska sprava detektovala
protivnika, uzima elemente za upravlja-
nje vatrom 1 priprema glavno orude za
dejstvo.

Vatreno dejstvo glavnog oruda poci-
nje u fazi prikazanoj u delu (¢) na slici 3.
Uslov je da bar jedan od tenkova ude u
zonu vatrenog dejstva oruda protivnika, a
da je on, sa svoje strane, uzeo elemente
za upravljanje vatrom i ima raspolozivo i

(a)

Sl. 3 — Faze sukoba tenkova T-1i T-2
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pripremljeno orude. U ovoj fazi, koja
predstavlja sustinu iznenadnog sukoba,
dolazi do medusobne razmene vatrenog
dejstva glavnih oruda tenkova T-1 1 T-2,
koji tako pokusSavaju da uniste jedan dru-
gog. Svaki od njih nastavlja to da radi
sve dok ne nastupi jedan od sledec¢ih do-
gadaja:

— protivni¢ki NMP je pogoden dej-
stvom sopstvenog oruda;

— dalje vatreno dejstvo je onemogu-
¢eno, usled otkaza oruda, nestanka muni-
cije ili neke nove odluke;

— usled daljeg kretanja medusobno
rastojanje tenkova T-1 1 T-2 postalo je
vece od dometa njihovih glavnih oruda.

Ukoliko je jedan od tenkova pogo-
den vatrenim dejstvom oruda drugog ten-
ka, tada se sukob zavr§ava njegovim po-
razom. Ukoliko dode do otkaza oruda ili
potpunog utro$ka municije, tenk i dalje
ucestvuje u sukobu, ali bez mogucnosti
aktivnog dejstva i sa znatno smanjenim
izgledima za prezivljavanje.

Ukoliko, daljim kretanjima, tenkovi
izadu iz zona vatrenog dejstva oruda, su-
kob prelazi u sledecu fazu, prikazanu na
delu slike 3 (d). To je poslednja, postkon-
fliktna faza sukoba, kada je obustavljeno
vatreno dejstvo, ali se tenkovi jo§ uvek
nalaze u zoni detekcije senzora. Oni se
medusobno osmatraju sve do izlaska iz
zona osmatranja, ¢ime se, u ovom slucaju,
sukob zavrSava opstankom oba tenka.

Simulacioni model

Polazne pretpostavke za izradu si-
mulacionog modela neo¢ekivanog suko-
ba su:

— tenkovi T-1 1 T-2 krecu se jedan
drugom u susret, pod azimutima ol i

a2=01+180°, svojim maksimalnim brzi-
nama V1 i V2. Do sukoba ne znaju jedan
za drugog;

— T-1 ima osmatracko-niSansku
spravu S-1, a T-2 spravu S-2, koje sluze
za osmatranje i upravljanje vatrom. Spra-
ve su definisane svojim krajnjim dometi-
ma Dy 1 Dgy;

— tenkovi imaju oruda OR-1 i OR-2
koja mogu da pogode protivnika sa vero-
vatnoéama pp_; 1 Por,- Proseéna vreme-
na pripreme oruda za dejstvo su Typ, 1
Tora dometi Dyp, 1 Dyg,, brzine leta
projektila do cilja ¥, , i V,, 1 veli¢ine
borbenih kompleta municije BK, i BK,;

— sukob tenkova T-1 1 T-2 pocinje
kada bar jedan od njih otkrije protivnika
pomocu svoje osmatra¢ko-niSanske spra-
ve. Kada sukob jednom pocne, vise nema
odustajanja do njegovog okonc¢anja;

— sukob prestaje kada jedan tenk pr-
vi put pogodi protivnika ili kada usled
potpunog utroSka borbenih kompleta
oruda OR-1 1 OR-2 ostanu bez municije.

Simulacioni model sukoba dve nao-
ruzane mobilne platforme razvijen je i
opisan u [1, 3, 4]. Tenkovi u sukobu kre-
¢u se jedan drugom u susret, svojim
maksimalnim brzinama V| 1 V,. Na slici 4
data je graficka predstava modela kreta-
nja tenkova T-1 i T-2 u dvodimenzional-
nom prostoru.

Simulacioni model sukoba T-11 T-2
je diskretan i dinamic¢ki, orijentisan na
dogadaje. Realizovan je pomocu simula-
cionog jezika GPSS World [6]. Tenkovi
T-1 1 T-2 predstavljaju se GPSS transak-
cijama [6], koje u svojim parametrima
nose sve relevantne informacije (koordi-
nate trenutnog poloZzaja, brzine i sl.). Ak-
tivnosti sistema u modelu predstavljaju
se Cistim vremenskim ka$njenjima.
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SI. 4 — Kretanje tenkova u sukobu

Nastajanje glavnih dogadaja u siste-
mu zavisi od medusobnog rastojanja D
platformi. Rastojanje odreduju trenutne
koordinate T-1 1 T-2. U modelu je zato
potrebna transformacija datog rastojanja
D u odgovaraju¢i interval At koji protek-
ne dok se ne postigne zadata veli¢ina ra-
stojanja D, odnosno dok se ne stekne
uslov za nastanak odgovaraju¢eg doga-
daja u simuliranom sistemu.

Interval 4¢, u slu¢aju modela sa sli-
ke 4, predstavlja realno pozitivno reSenje
kvadratne jednacine:

A-(At)' +B-At+C-D=0 (1)
odnosno
—B++B>*-44(C-D)
At,, = ()
24
gde su:
A =V +V2 =2V, cos(a, —a;)  (3)

B=2{[ (1) ()} +{V2sina, ~Fysine ) +

+[y2 (t)—y1 (t)](V2 cosa, —V,cosa, )} 4

C= [x2(z‘)—xl(t)]z+[ 2(z‘)—yl(t)]2 (5)

Ako postoje dva realna pozitivna re$enja,
u modelu se bira manje od njih — interval
At za koji Ce rastojanje izmedu platformi
prvi put dosti¢i zadatu vrednost. Ako ne-
ma realnog reSenja, razmatrani dogadaj,
pod datim uslovima, nikada nece nastu-
piti. Trajanje neke aktivnosti u sistemu, u
intervalu A¢, imadée za posledicu po svom
okoncanju, pored ostalog, i promenjeno
rastojanje platformi D(¢+ 4t). Da bi se
odredilo to novo rastojanje, potrebno je
izvr$iti transformaciju datog vremena u
rastojanje. U sluCaju modela sa slike 4,
novo medusobno rastojanje platformi
D(t + At) u zavisnosti od proteklog inter-
vala (4¢) dato je izrazom:

D(t+Af)=+/A-(At} +B-At+C  (6)

gde su veli¢ine A, B i C takode odredene
izrazima (3), (4) i (5), respektivno.

1>

p| At — At+Tor

[On G e tovat |

v o Ly
Dor12 Dn>—>|At = ‘E(Dn-DQR_1)|
* da
| BK; « BK; -1 I:da BK; >0

ISHOD - 1 T-2 pogodjen
ISHOD - 2 T-1 pogodjen
ISHOD - 3 T-1i T-2 nepogodjeni

SI. 5 — Modul za simulaciju aktivnosti tenka T-1
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Simulator sukoba T-1 i T-2 sastoji se
od cetiri modula [1]. Na slici 5 prikazan je
algoritamski opis modula za simulaciju
aktivnosti tenka T-1 u sukobu sa T-2.

=>=Raketa -0~ Top

1 Ch
\

0.8
\

07
T 06 4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
RASTOJANJE TENKOVA T-11T-2 [m]

SI. 6 — Verovatnoce pogadanja oruda OR-1 i OR-2

Na slici 6 date su raspodele verovat-
noc¢a pogadanja protivnickog tenka glav-
nim orudima OR-1 1 OR-2 u njegovu iz-
lozenu (prednju) stranu, u funkciji od
medusobnog rastojanja tenkova T-1 i T-
2. Vidi se da protivoklopna vodena rake-
ta ima vecu verovatnocu pogadanja, i da
je efikasna do 5000 m, za razliku od po-
tkalibarnog probojnog projektila koji ima
efikasan domet do 2000 m.

Analiza rezultata eksperimenata

Pomocu realizovanog programa-si-
mulatora izvr$eno je 10 eksperimenata u
kojima je simulirano ukupno 100 000 izne-
nadnih sukoba tenkova T-1 1 T-2. U simu-
liranim sukobima tenkovi su se kretali je-
dan drugom u susret, izlazuéi dejstvu glav-
nog oruda protivnika svoje ¢eone povrSine,
koje su najmanje i najbolje zasticene.

U radu [4, 5] analiziran je ucinak
dejstva glavnog oruda po protivnickom
tenku, u zavisnosti od pocetnog rastoja-
nja u sukobu 1 veli¢ine borbenog kom-
pleta BK, (broja raketa kojim raspolaze
posada tenka T-1). Jedan od zakljucaka

bio je da postoje tri zone (slika 1): do
2000 m, gde u ve¢em broju slucajeva pr-
vi pogada tenk T-2, od 2000 do 2500 m,
gde dolazi do promene i od 2500 do
5000 m, gde sa povecanjem pocetnog ra-
stojanja sve vise dominira tenk T-1. Re-
zultati simulacionih eksperimenata uka-
zali su na to da na rastojanjima do 2000
m prednost u iznenadnom sukobu ima
tenk T-2 naoruzan klasi¢nim topom koji
ispaljuje brze potkalibarne probojne pro-
jektile, a na rastojanjima od 2500 m do
5000 m tenk T-1, naoruzan vodenim pro-
tivoklopnim raketama.

U ovom radu analiziraju se utro$ci
municije u sukobu tenkova iz borbenih
kompleta glavnih oruda OR-1 (UM,, broj
utroSenih protivoklopnih vodenih raketa)
1 OR-2 (UM,, broj utroSenih potkalibar-
nih probojnih projektila). Rezultati eks-
perimenata prikazani su na slikama 7, 8 i
9, gde se razmatraju:

— srednje vrednosti utro$aka municije
UM, i UM, u zavisnosti od pocetnog rasto-
janja (D,) tenkova u sukobu T-11T-2;

— kumulativne raspodele utroska
UM,, za vrednosti D, {500, 2000,
2500, 5000} metara;

— kumulativne
UM,, za vrednosti
2500, 5000} metara.

Na slici 7 prikazane su srednje vredno-
sti utroSaka municije UM, i UM,, u zavi-
snosti od pocetnog rastojanja tenkova T-1 1
T-2 u iznenadnom sukobu i veli¢ine borbe-
nog kompleta BK, koja u ovom razmatra-
nju ima vrednost Cetiri protivoklopne vode-
ne rakete. Srednja vrednost utroska protivo-
klopnih vodenih raketa (UM,) stalno raste
sa povecanjem pocetnog rastojanja tenkova
D,. U zoni pocetnih rastojanja D, od 500 m
do 2000 m, srednja vrednost UM, sporo li-
nearno raste od 0,701 do 0,805 raketa po su-

raspodele utroska
D, {500, 2000,
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SREDNJE VREDNOSTI UTROSAKA MUNICIJE UM, 1 UM,
U ZAVISNOSTI OD POCETNOG RASTOJANJA T-11T-2

—-UM1 -0-UM2

UM, i={1,2}
o o
5 &

e
=

0.2

0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

POCETNO RASTOJANJE TENKOVA T-11T-2

SI. 7 — Srednje vrednosti utroSaka municije u
zavisnosti od pocetnog rastojanja tenkova

kobu. U zoni promene, za D, od 2000 m do
2500 m, srednja vrednost UM, brZe poraste
do 1,073, a na vec¢im pocetnim rastojanjima,
do krajnjeg dometa raketa od 5000 m, UM,
postepeno prelazi u zasi¢enje koje iznosi u
proseku 1,254 rakete u sukobu.

Sa druge strane, srednja vrednost
utroSka potkalibarnih probojnih projekti-
la (UM,), za D, od 500 m do 1500 m,
najpre nelinearno raste od 0,732 do svog
maksimuma od 1,067 potkalibarnih pro-
jektila po sukobu, koji zadrzava i dalje
do D,=2000 m, $§to je i granica efika-
snog dometa oruda OR-2. U zoni prome-
ne, do 2500 m, UM, naglo opada na

-Do=5im  -O-Do=2000m = Do=2500m 0~ Do=5000m |

|

K.R. [%5]

S

0 1 3 4

2
UM, [raketa]

SI. 8 — Kumulativne raspodele utroska raketa u
zavisnosti od pocetnog rastojanja tenkova

0,225 projektila po sukobu. Sa daljim po-
vecavanjem pocetnog rastojanja do
D, =4000 m, UM, opada do 0 (tenk T-2
nije uspeo da ispali ni jedan potkalibarni
projektil u sukobu), koju vrednost zadr-
Zava i na svim veéim razmatranim pocet-
nim rastojanjima do D, = 5000 m (grani-
ca efikasnog dometa oruda OR-1).

Na slici 8 prikazane su kumulativne
raspodele utroska municije UM,, za
vrednost borbenog kompleta BK, = 4 ra-
kete, u zavisnosti pocetnog rastojanja
tenkova T-1 1 T-2 u iznenadnom sukobu.
Na pocetnom rastojanju D,=500 m u
33,97% sukoba, tenk T-1 ne uspeva da
lansira raketu koja ¢e uspe$no da doleti
do T-2. Kumulativna kriva raspodele
UM, posle toga naglo poraste za
UM, =1 (96,19%), a zatim se neznatno
povecava za UM, = 2 i 3, kada dostize
vrednost 100%. Na pocetnom rastojanju
D, =2000 m, procenat sukoba u kojima
nije bilo uspe$nog lansiranja rakete je
21,56%, zato §to je vrednost D, = 2000
m ve¢ tolika da pocinje da se povecava
uticaj sporijih, ali preciznijih raketa na
ishod sukoba. Kumulativna kriva raspo-
dele UM, opet naglo poraste za UM, = 1
(98,08%), a zatim neznatno raste za
UM, =2, kada prakti¢no dostize 100%.
Za D, =2500 m vise nema sukoba u ko-
jima T-1 nije uspeo da lansira raketu koja
je doletela do cilja. Skok kumulativne
krive raspodele za UM, =1 je i dalje na-
gao (93,4%), a zatim neznatno raste za
UM, = 2 1 3 do 100%. Najzad, za
D, = 5000 m nema sukoba u kojima T-1
nije uspeo da uspesno lansira raketu, a za
kumulativne raspodele kriva raste sporije
i sa zasi¢enjem UM, =1, 2 i 3, kada do-
stize 100%.

Na slici 9 prikazane su kumulativne
raspodele utroska municije UM,, za
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KUMULATIVNE RASPODELE UTROSKA UM, U
ZAVISNOSTI OD POCETNOG RASTOJANJA T-11T-2

[ ——Do=500m
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UM, [potkalibarnih projektila]

SI. 9 — Kumulativne raspodele utroska potkalibarnih projektila u zavisnosti od pocetnog
rastojanja tenkova

vrednost borbenog kompleta BK,= 4 ra-
kete, u zavisnosti pocéetnog rastojanja
tenkova T-1 1 T-2 u iznenadnom sukobu.
Na pocetnom rastojanju D,=500 m u
31,67% sukoba tenk T-2 ne uspeva da is-
pali nijedan potkalibarni projektil na T-1.
Kumulativna kriva raspodele UM, posle
toga naglo poraste za UM,=1 (95,46%),
a zatim se neznatno povecava za
UM, =2, kada dostize vrednost 100%.
Skok kumulativne krive raspodele za
UM, = 1je i dalje nagao (94,01%), a za-
tim neznatno raste za UM, =2, kada
prakti¢no dostize 100%. Na pocetnom
rastojanju od D, =2500 m tenk T-2 u
79,94% sukoba nije uspeo da ispali nije-
dan potkalibarni projektil na T-1. Zato
sukob pocinje izvan efikasnog dometa
oruda OR-2, a zbog preciznosti protivo-
klopnih vodenih raketa protivnika tenk
T-2 ima malo prilike da dode na rastoja-
nje sa kojeg moze da dejstvuje svojim br-
zim potkalibarnim projektilima. To je na-
ro¢ito uocljivo na pocetnom rastojanju
D, = 5000 m, kada je kumulativna kriva
UM, = 0 prakti¢no u svih 100% sukoba,

Sto znaci da na velikim daljinama tenk T-
1, naoruzan protivoklopnim vodenim ra-
ketama, ima apsolutnu premoc.

Zakljucak

Simulacioni model iznenadnog su-
koba dva tenka realizovan je u jeziku
GPSS World. U analizi rezultata 10
eksperimenata razmatrani su utro$ci mu-
nicije UM, 1 UM, glavnih oruda tenkova
T-1 1 T-2, respektivno. Analiza rezultata
eksperimenata ukazuje na to da izbor
glavnog oruda znatno uti¢e na verovatno-
¢u prvog pogotka, odnosno ishod neoce-
kivanog sukoba dva tenka.

Rezultati izvrSenih eksperimenata
pokazali su da su na minimalnom pocet-
nom rastojanju, od 500 m, utro§ci muni-
cije, kao 1 verovatnoée prvog pogotka za
obe vrste glavnog oruda, priblizno iste.
Kada se pocetno rastojanje u sukobu po-
veca, izdvajaju se tri zone.

U prvoj zoni, do 2000 m, tenk T-2
sa glavnim orudem, iz kojeg se ispaljuju
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klasi¢ni brzi nevodeni potkalibarni pro-
jektili, moze da ispali viSe takvih projek-
tila nego tenk T-1 vodenih raketa, pa ima
1 mnogo vise izgleda za prvi pogodak,
odnosno pobedu u iznenadnom sukobu.

Od granice dometa topa tenka T-2,
na 2000 m, utro$ak potkalibarnih projekti-
la se drasti¢no smanjuje, dok raste utro$ak
protivoklopnih vodenih raketa tenka T-1.
Samim tim, sve viSe rastu i izgledi tenka
T-1 na pobedu u iznenadnom sukobu.

Najzad, na veé¢im daljinama, u zoni
od 2500 do 5000 m, vodeni raketni pro-
jektili imaju apsolutnu prednost.

Ovakve rezultate trebalo bi imati u vi-
du pri donoSenju odluka o tehnickim rese-
njima u razvoju novih ili usavr$avanju (mo-
dernizaciji) postojecih tenkova. Rezultate
ovakvih eksperimenata trebalo bi razmatrati
uporedo sa nameravanom upotrebom ten-
kova, jer prednosti otvaranja vatre na veli-
kim daljinama, mogu da se iskoriste samo
na zemljiStu koje to omogucava (pustinja,
velike nizije 1 sl.). Pravilan izbor glavnog
oruda moze doneti velike ustede, kao 1 mo-

gucnosti za poboljSanje ostalih podsistema
tenka (komandno-informacioni sistem, po-
gon, zadtita, i sL.).

Pored toga, ovakvi simulatori mogu
se upotrebiti i za simulaciju samih borbe-
nih dejstava, §to dolazi do izraZaja pri
obuci, planiranju, pa i stvaranju novih
taktickih nacela borbene upotrebe sloze-
nih vojnih sistema.
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