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Rezime:

U radu su predstavijeni odredeni segmenti informacionog sisterna odriavanja borbenih
vazduhoplova, koji su neophodni za postizanje visoke efektivnosti | bezbednosti letenja.
Odriavanje borbenih vazduhoplova danas se w sveiu organizuje primenom metodologife
odriavanja prema pouzdanost, koja zahteva neprekidno pradenje i ocenjivanje dostignutog
nivoa pouzdanosti tokom Citavog veka upotrebe, $to je mogude ostvariti podrikom odgova-
rajuceg informacionog sistema.

Kljuéne refi; informacioni sistem, borbeni vazduhoplov, odrfavanje, pouzdanost.

INTEGRATED INFORMATION SYSTEM FOR COMBAT AIRCRAFT
MAINTENANCE

Summary:

This work presenis specific segments of an information system for maintaining combar
aircraft. The existence of an information system for combat aircraft maintenance is a
prerequisite for their high quality maintenance and achieving high efficiency and flight safety.
The application of the maintenance methodology according to reliability, where aircraft
maintenance is included, imposes the necessity for continuous following and estimation of
the achieved reliability level of combat aircraft and effective control during the whole period

of usage.

Key words: information system, combat aircraft, maintenance, reliability.

Uvod

Za bezbednost letenja vrlo je zna-
¢ajno odrZavanje vazduhoplova, ali se
kao poseban zahtev u vazduhoplovstvu
istite i poznavanje kompletne ,istorije"
sistema, jer podaci i informacije iz proslo-
sti mogu uspedno da se upotrebe za anti-
cipaciju buducnosti [1]. Relevantne i kon-
tinualne informacije koje se dobijaju o
ponaSanju jednog sistema mogu odlucu-
juée uticati na razvoj sistema iste ili sli€ne
namene, ali poboljfanih karakteristika.

Navedena ¢injenica koristi se kao znata-
jan motiv pri modifikaciji postojecih va-
zduhoplova, ali i pri odrZavanju radi
njegove optimizacije.

Odrzavanje borbenih vazduhoplova
organizuje se primenom tzv. metodolo-
gije odrZavanja prema pouzdanosti. Ova
metodologija zahteva neprekidno prace-
nje i ocenjivanje dostignutog nivoa pou-
zdanosti borbenih vazduhoplova tokom
¢itavog veka njihove upotrebe, §to je
moguée obezbediti uz podriku odgovara-
juceg informacionog sistema.
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Prikupljanje, prenos, arhiviranje,
obrada podataka i njihovo transformisa-
nje u informacije, neposredan je zadatak
svakog informacionog sistema.

Pri projektovanju informacionog si-
stema, Ciji je zadatak upravljanje odria-
vanjem, potrebno je respektovati jos
neke dodatne kriterijume koji odraZavaju
njegovu specifiCnost, i to:

- koji su nivoi odrfavanja na kojima
¢e se sistem koristiti;

— koje ,istorijske” podatke i infor-
macije sistem treba da obuhvati;

- koji period treba da obuhvate ,,is-
torijski* podaci;

— kako je standardizovan na¢in ko-
ris¢enja podataka i informacija;

— kakav je struéni i tehnicki profil
korisnika informacija;

— kakva je ulestanost potrebe za
podacima i informacijama.

Kvalitetan informacioni sistem za
potrebe odrZavanja ima mnogo $ire infor-
macione resurse koje koristi, u odnosu
na standardne informacione sisteme op-
ite namene.

Informacioni sistem za odrZavanje
borbenih vazduhoplova

Povecanje udarne moéi i operativno-
sti ratnog vazduhoplovstva podrazumeva
maksimalno iskorid¢enje borbenih vazdu-
hoplova. Da bi ovaj uslov bio ispunjen
srednje vreme boravka vazduhoplova na
zemlji treba da bude Sto krade, a zavisi,
pre svega, od pouzdanosti, eksploata-
cione tehnologi¢nosti i organizacije opslu-
#ivanja i odrZavanja vazduhoplova, uve-
Zbanosti i obutenosti kadra vazduhoplov-
notehnitke sluZbe, raspoloZive infra-
strukture namenjene za vazduhoplovno-
tehnitko odrfavanje i materijalnih re-
sursa po vazduhoplovnotehnitkom snab-

devanju. Podto se znatan deo vremena
koristi za odrZavanje borbenih vazduho-
plova, razumljivo je nastojanje rukovode-
¢ih struktura da se ovo vreme skrati uz
istovremeno smanjenje trofkova.

Jedan od uslova za kvalitetno odria-
vanje, a time i za ostvarenje visoke efek-
tivnosti borbenih vazduhoplova, jeste po-
stojanje kompleksnog informacionog si-
stema za vazduhoplovnotehni¢ko obezbe-
denje &iji je podsistem informacioni si-
stem za vazduhoplovnotehnitko odrZa-
vanje.

Logitno je da se o informacionom
sistemu za odrZavanje borbenih vazduho-
plova poéne razmisljati i stvarati njegova
koncepcija jo$ pri konstrukciji, a naroéito
pri alokaciji pouzdanosti sistema vazdu-
hoplova. U tom smislu treba razgraniéiti
i odgovornosti na pojedinim nivoima za
nastanak, funkcionisanje i efikasno koris-
¢enje informacionog sistema.

Za uspostavljanje informacionog si-
stema za odrZavanje potrebno je obezbe-
diti: matemati¢ke modele za prafenje
pouzdanosti, 5to je kod savremenih
aviona zadatak projektanta, odnosno
proizvodata i odgovarajuée baze poda-
taka koje se projektuju na osnovu mate-
mati¢kih modela a realizuje ih korisnik
aviona.

Na slici 1 prikazan je tok formiranja
i slanja podataka i povratka informacija
o odrZavanju borbenih aviona, potev od
proizvodaéa, preko taktitke jedinice, do
najvisih nivoa komandovanja, 3to pred-
stavlja idejnu skicu sistema za upravljanje
odrZavanjem [6]. Uodljivo je da se radi o
zatvorenom sistemu podataka i informa-
cija, $to omoguéava kontinualan proces
odludivanja o odrZavanju. Proizvodad
aviona, pri projektovanju, izraduje deo
softverske podrike (matematifke mode-
le) koju dostavlja korisniku aviona (tak-
tickoj jedinici i centru za automatsku
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PRETPOSTAVLJIENA
KOMANDA

Sl 1 - Cirkulacija podataka i informacija na svim nivoima logisticke podrike

obradu podataka - CAOP-u). Podatke
neophodne za ocenu pouzdanosti (o otka-
zima) prikuplja taktitka jedinica na
osnovu dobijenih instrukcija proizvodaca
i Salje ih magistralom za transfer poda-
taka CAOP-u. Centar za automatsku
obradu podataka vréi njihovu obradu i u
vidu instrukcija za odrZavanje i snabdeva-
nje vrac¢a ih nazad u taktifku jedinicu.
Istovremeno, izveStava pretpostavljenu
komandu o postignutom nivou pouzdano-
sti, preduzetim merama i datim instrukci-
jama, za odrZavanje, taktitkoj jedinici.
Na taj natin, obezbedena je cirkulacija
potrebnih podataka i informacija o pou-
zdanosti i odrZavanju borbenih aviona na
svim nivoima logisticke podrike.

Elementi informacionog sistema za
odriavanje borbenih vazduhoplova

OdrZavanje borbenih vazduhoplova
obuhvata:

— pripremu vazduhoplova za upo-
trebu;

~ otklanjanje otkaza;
povremene preglede;
izvrienje modifikacija;
remont;
sistematsku kontrolu tehnitkog
vazduhoplova tokom veka upo-

stanja
trebe;

- Cuvanje, kada je vazduhoplov van
upotrebe,

Na osnovu ovih delatnosti, cilj i zada-
tak informacionog sistema za odrZavanje
mogao bi se iskazati kroz:

- permanentno prikupljanje i arhivi-
ranje podataka ¢ijom se obradom dobi-
jaju informacije o pouzdanosti, odrZava-
nju, troskovima, elementima logistitke
podrike, ostvarenim udincima, itd.;

— obezbedenje potpune ,istorije” o
ponasanju i otkazima borbenog vazduho-
plova, koja ima odlucujudi uticaj na raz-
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voj sistema iste ili slitne namene, ali
poboljianih karakteristika.

QOvakav pristup namece potrebu for-
miranja vife baza podataka koje moraju
da sadre sve neophodne parametre za
dobijanje kvalitetnih informacija o pou-
zdanosti delova, agregata i sistema, za
ocenu kvaliteta remonta, odravanja i
eksploatacije, za pracenje optimalnih za-
liha rezervnih delova, za formiranje pro-
grama odrzavanja, razradu zahteva za
povifenje nivoa pouzdanosti i eksploata-
cione tehnologi¢nosti sistema i vazduho-
plova u celini, itd.

Radi realizacije ovih zadataka neop-
hodno je formiranje slede¢ih baza po-
dataka:

B1. — Baza operativno-tehnickih po-
dataka o vazduhoplovnotehnitkim mate-
rijalnim sredstvima (VTMS), sledece
strukture:

- B1.1 - Operativno-tehni¢ki podaci
o vazduhoplovima i vitalnim sklopovima
i podsklopovima vazduhoplova;

- B1.2 - Operativno-tehnicki podaci
o vazduhoplovnom naoruZanju (vodenom
i nevodenom) i njegovim vitalnim sklopo-
vima i podsklopovima;

- B1.3 - Operativno-tehnicki podaci
o sredstvima za opsluZivanje vazduho-
plova i njegovim vitalnim sklopovima i
podsklopovima.

B2. - Baza podataka o resursima,
planovima i programima vazduhoplovno-
tehnitkog odrZavanja.

B3. - Baza operacija preventivnog
odrzavanja vazduhoplova (povremeni
pregledi, kontrolni pregledi, vanredni
pregledi, bazdarenje opreme, itd.).

B4. — Baza eksploatacionih interven-
cija i prafenja neispravnosti, sa algorit-
mima za ocenu pouzdanosti delova, sklo-
pova i agregata sistema.

B5. — Baza podataka o modifikaci-
jama.

B6. — Baza tehnoloSke dokumenta-
cije proizvodnje i remonta, nauénotehnié-
kih informacija (bibliote¢kih) i informa-
cija izdavacke delatnosti.

B7. — Baza raspoloZivih materijalnih
resursa (rezervni delovi, pogonske mate-
rije, maziva, itd.).

B8. — Baza operativno-tehnicke evi-
dencije infrastrukture vazduhoplovnoteh-
ni¢kog odrZavanja (radionice, automati-
zovana skladidta, stajanke, armirano-be-
tonska skloni3ta za avione (ABS), stanice
za proveru raketa vazduh-vazduh, itd.).

BY9. — Baza kvantitativnih i kvalitativ-
nih pokazatelja raspolofivog kadrovskog
potencijala namenjenog za vazduhoplov-
notehni¢ko odrZavanje.

Za odrZavanje borbenih vazduhoplo-
va, koje je zasnovano na odrZavanju
prema pouzdanosti, od posebnog je zna-
¢aja postojanje kvalitetne baze podataka
B4, kojoj je posvecena i posebna paZnja
u ovom radu,

Prikupljanje podataka o otkazima

Radi neprekidnog ocenjivanja do-
stignutog nivoa pouzdanosti borbenih va-
zduhoplova i efikasnog upravljanja njo-
me, neophodno je obezbediti da se o
svim znacajnijim dogadajima, posebno
otkazima, neprekidno, tokom d&itavog
veka upotrebe, prikupljaju odgovarajuéi
podaci. Da bi ,sirovi“ podaci postali
informacije, oni se, pre smestanja u odgo-
varajuée baze podataka, moraju obraditi.

Radi sticanja pravovremenih i upo-
trebljivih podataka za obradu u informa-
cionom sistemu neophodno je, umesto
obrazaca koji opterecuju jedinice nepo-
trebnim administriranjem, uspostaviti si-
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Baza opretivno
- tehmiékih podataka
o VTMS

BP o resursima,
planovima i
programima
odravanja

Baza operacija
preventivinog
odriavanja

Baza raspoloZivog
kadrovskog potencijala

IS za odrzavanje
vazduhoplova

Baza eksploatacionth inlervencija,
sa algoritmima za ocenu pouzdanosti
delova, sklopova i agregata sistema

Baza operativno-
tehnicke evidencije
infrastrukture
odriavanja

Baza raspolozivih
materijalnih resursa

Baza tehnologke
“ kumeniauijc
Bara podataka
o modifikacijama

Sl 2 = Informacioni resursi potrebni sistenu za odriavanje borbenih vazduhoplova

stem za automatski prenos podataka sa
sledeéim eventualno mogudim Siframa:
sedmica, godina;
naziv jedinice;
ev. br. —evidencijski broj aviona;
A — vrsta neispravnosti (otkaza);

- B - sistem;

— C - otkrivena neispravnost;

- D - posledice neispravnosti;

- E - uzrok - odgovornost;

— F - naédin opravke;

- G - mere;

- H - VTUP, slika, pozicija;

— I - naziv dela;

~ J - vreme naleta do otkaza;

- K - utrofeno vreme za opravku;

- L - izvrieni radovi (50 CPP, 100
CPP, 200 CPP, jednogodiinji pregled):

- M - utrofeno vreme (h) za izvrie-
nje radova u jedinici (ljudstvo jedinice);

I

— N - utrofeno vreme (h) za izvrie-
nje radova i opravki u jedinici (VZ i RO);

— O - izgubljeni tehni¢ki (T) i mate-
rijalni (M) dani;

- P - datum prijema aviona u jedi-
nicu;

- R - datum predaje aviona;

— S - broj letova tokom meseca;

= T - ¢asova i minuta naleta tokom
meseca;

— Opis - kratak opis kvara ili radova
tokom meseca, da li je neophodna pomoé
i ¢ija.

Jedinica treba da dostavlja ovakav
izve§taj o izvrienim radovima na avio-
nima tokom sedmice, magistralom za
transfer podataka, s tim 5to bi ovim
izveitajem bili obuhvaéeni svi otkazi
(zbog kojih se komponente menjaju i
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koje se otklanjaju u jedinici) i vreme
utrodeno za opravku. Jednom mesecno,
u poslednjoj sedmici, zajedno sa ostalim
informacijama za tu sedmicu, treba da se
dostavljaju i podaci o ostvarenom naletu
za svaki avion.

Softver za obradu podataka

Zahtevi koje softver za obradu poda-
taka o otkazima treba da zadovolji mogu
se svesti na sledeée [6]:

- mora verno da odraZzava ukupnu
logiku realnog sistema;

- strukturiranje podataka mora biti
jednostavno i jednoznaéno, na osnovu
raspoloZivih ulaznih podataka;

- proces obrade mora biti kratak;

- izlazne informacije moraju biti ja-
sne i nedvosmislene;

— softver ne sme zahtevati nova ula-
ganja u hardver.

Sagledavajuéi navedene zahteve i
specifinosti registrovanja otkaza borbe-
nog aviona, projektovano je sedam dato-
teka podataka, od kojih su tri namenjene
za unos podataka o otkazima, naletu i
osnovnim podacima o avionima, a Cetiri

su kontrolnog karaktera i namenjene su
za Cuvanje etalon-podataka o sistemima
i delovima aviona.

Datoteke su integrisane u jedin-
stvenu bazu podataka softverom koji je
realizovan u programskom jeziku CLIP-
PER. Time je omoguéen interaktivan
rad, unos podataka u bazu i dobijanje
potrebnih podataka iz baze za dalju obra-
du. Odabran je softverski alat koji nije
zahtevan u pogledu potrebnog hardvera,
kako bi se omoguéio rad na postojecoj
opremi, bez dodatnih ulaganja.

Radi omogucavanja kontinualne
kontrole unosa podataka i njihovog pre-
gleda, softver predvida sortiranje poda-
taka (prema evidencijskom broju aviona,
po Sifri sistema i pod3ifri dela i po datumu
nastanka otkaza).

Pored samih podataka o otkazima
koji predstavljaju osnovu ovog segmenta
informacionog sistema, bitne elemente
Cine i tokovi podataka, kao i procedure
unodenja podataka u raunar (bazu po-
dataka). Logifka struktura modula sof-
tvera za obradu podataka prikazana je na
slici 3.

Sledeée bitno obeleZje softvera za
obradu podataka je sadriaj i oblik izla-

osnovni
ment

f mw“} [&Okiﬂz'i:“‘;J [Fﬁ?ﬂﬂ.‘;] N

l Sl 3 - Logicka struktura modula saftvera za obradu podataka

pm-‘mlulc it
dineni 3
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[ podaci o otkazima ]

~®

unos novih | |ispravke-aZuriranje || sortiranje povrstak s
podataka unetih podataka baze o1

-[ po evidenc. broju ]"’@
H po sifri i podsifii *(3)
—[ po datumu otkaza I‘"’@

vratak na
i acn?,
podact o olkazima

Sl. 4 — Logi¢ka struktura modula za unos podataka o otkazima

2.
pregled stanja

é '{ oL aet na otkaz po svim sistemima pregled vremena

E opravke po sistemima
; [Rovek-gasic leta)
i ukupan broj otkaza —[ nalet na oikaz po sistemima L

i

Tl

otkazi pojedinih sistema I nalet na otkaz piedinog aviona

Eg -|ru4l;a:i u podsisteming
'i uceie sistema u otharima (%)

-[ otkazi delova

pouzdanos
Si5Lema
t maksimalan

.[ maksimalna
rani otkaz do 80 e.uma1 i
povratak aa

Bipolanmd
impulsd
TH

Sl. 5 - Logitka struktura modula za informacije (pregled stanja)
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znih izveStaja [5]. Sadriaj izveStaja se
kreira tako da omoguéi dono3enje kvali-
tetnih odluka koje e biti progresivne u
odnosu na postojece stanje.

Radi omogucavanja kontinualne
kontrole unosa podataka i njihovog pre-
gleda, softver predvida sortiranje poda-
taka (prema evidencijskom broju aviona,
po Sifri sistema i podifri dela i po datumu
nastanka otkaza), $to je prikazano na
slici 4.

U konkretnom slu¢aju, cilj obrade
podataka je da se dobiju informacije o
otkazima, naletu po jednom otkazu, o
vremenu utrofenom na opravke (iskaza-
nom u fovek ¢as rada ! casu leta) i o
pouzdanosti izvrienja zadatka za tri slu-
aja leta (maksimalni dolet, maksimalna
pouzdanost i upotreba naoruZanja).

Izlazne informacije prikazuju se u
obliku izvestaja na ekranu. Logi¢ka inter-
pretacija modula za izveStaje na ekranu
prikazana je na slici 5.

Zakljuéak

Projektovanje i realizacija celokup-
nog informacionog sistema za vazduho-
plovnotehni¢ko odrZavanje je obiman i
izuzetno sloZen i odgovoran zadatak, jer

predstavlja preduslov za ostvarenje vi-
soke bezbednosti letenja, uz istovremeno
smanjenje trokova logisticke podrike.

Ovako projektovan informacioni si-
stem moZe da se nadogradi elementima
veitacke inteligencije, 5to bi omoguéilo
da se na osnovu dobijenih informacija
poboljsa kvalitet odlu¢ivanja o odrZava-
nju aviona. Ugradivanjem u informacioni
sistem baza znanja o odrZavanju, pored
veé postojecih datoteka podataka o otka-
zima, dobio bi se ekspertni sistem koji
bi omoguéio punu optimizaciju procesa
odrZavanja.
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