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Uvod

Pouzdanost misije se u teoriji pouz-
danosti definira kao vjerojatnoéa s ko~
jom ée sistem obaviti zadanu misiju (za-
datak). Da bi u toku razvoja sloZenih te-
hni¢kih sistema (STS) mogli predvidati
njihovu pouzdanost, neophodno je po-
staviti matematiki model pouzdanosti.
To je posebno znafajno za STS vojne
namjene.

Cilj ovog teksta je postavljanje ma-
temati¢kog modela pouzdanosti tenka
kao sloZenog sistema. Medutim, u prak-
§i nije lako postaviti model pouzdanosti
misije tenka. Postoje tri osnovne pote-
fkode:

1. U pogledu pouzdanosti neki pod-
sistemi 1i komponente tenka nisu pot-
rebni za odredene misije. Na primjer,
teleskop za noéno osmatranje nije po-
treban u dnevnim misijama.

2. Obigno se pretpostavlja da je sta-
nje svih komponenata sistema statiéki
nezavisno. Ali, u konkretnim sistemima
otkazi nekih komponenata nisu stati¢ki
nezavisni. Na primjer, neispravnost si-
stema za upravljanje transmisijom po-
veéava vierojatnoéu otkaza transmisije.

3. Ukoliko takti¢ko-tehniékim zah-
tievima (TTZ) nije propisana »funkcio-
nalna« veza izmedu razliitih jedinica
anerativnog vremena rada* podsistema

. * Dovoljno je specificiratl vrijeme u kojem clo
sistem mora ispravne funkcicoiratl da bl ispalio
Zahtjevani broj metaka.
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tenka, tada pouzdanost tenka kao jedin-
stvenog §istema praktidno nije moguce
iskazati na uobitajen naéin — u funk-
ciii samo jednog parametra, najéedcée
vremena.

U ovom tekstu postavljen je mate-
matié¢ki model pouzdanosti za dvije os-
novne misije tenka: pokretnu i vatrenu,
uvaZzavajuéi pri tome prethodno nave-
dene potefkode.

Misija tenka

Da bi postavili matemati¢ki model
~nuzdanosti misije tenka, neophodno je
definirati njegovu funkciju, a iz nje i
misije koje obavlja. Funkcija tenka, kao
STS, jeste da u definiranim operativ-
nim uslovima i1 uslovima odrZavanja
obezbijedi deklarirany pokretljivost, va-
treru moé i zastitu posade i opreme, Iz
ovako definirane funkeije tenka proizi-
laze dvije osnovme misije koje tenk
obavlja:

— pokretna misija
—iz pokreta
— vatrena misija
—iz mjesta
Pri tome zadtita posade i opreme ireba
biti- obezbijedena u obje misije.

U skladu s prethodnim definicija-
ma, pouzdanost tenka moZe se definirati

5



kao vjercjatnoca da ée sistem biti rad-
no sposoban pri izvr¥avanju pokretnih
i vatrenih misija.

Osnovni model

Da bi modelom pouzdanosti obu-
hvatili samo komponente tenka koje su-
djeluju u zadanoj misiji, neophodno je
odrediti podsisteme i u okviru njih
komponente tenka koje udesivuju u
njoj. Radi toga su s M i F oznaCena dva
skupa komponenata tenka:

M= {komponente potrebne za rad u po-
kretnim misijama}

F={komponente potrebne za rad u va~
trenim misijama}

U tom sludaju je:
P{M}=P {sve komponente u M rade}, i
P{F}=P {sve komponente u F rade}

pouzdanost u pokretnim i vatrenim mi-
sijama respektivno.

Da bi razvili matematitki model
P{M)} i P{F} potrebno je odrediti koje
komponente pripadaju M i F.

Komponente 1 M mogu biti lako
izabrane iz strukturne sheme pouzdano-
sti. Medutim, za F nije ofigledno koje
komponente su potrebne za rad u vat-
renim misijama, buduéi da se jedne va-
trene misije obavljaju dok se tenk kre-
¢e, a druge dok tenk stoji.

Prema formuli totalne vjerojatnode,
moZemo napisati:

P{F}=P{tenk se kreée} P{[sve kom-
ponente u F rade]/[tenk se krede]}+
{tenk stoji} P{lsve komponente u F
rade]/[tenk stoji]}

Ako je traZeno da tenk prede od-
redenu ndaljenost da bi uni$tio odrede-
ni eilj, onda sve komponente iz M mo-
raju biti €lanovi i F, Ali, ako se vatrena
misija moZe obaviti u stacionarnom sta-
nju, onda neke komponente, na primjer,
prijenos snage u M ne moraju pripada-
tiuF.

6

Ako s @ ozhadimo dogadaj da se
tenk mora kretati odredenu udaljenost,
onda je

P{F}=P{Q} P{F/Q}+P{Q} P{F/Q} (1)

Vijerojatnoéa P{Q} moZe se dobiti
iz podataka o borbi ili iz simulacije bor-
be, a P{F/Q} i P{F/Q} mogu biti odre-
deni iz blok dijagrama pouzdanosti,
pretpostavljajuéi da li je zahtjevano da
se tenk krede ili ne.

Strukturna shema pouzdanosti
medusohno zavisnih
komponenata sistema

Strukturna shema pouzdanosti slo-
¥enog tehnitkog sistema predstavlja us-
lovni zapis ili grafifki prikaz njegove
strukture kojon iskazujemo radno spo-
sobno stanje sistema kroz radno sposo-
bno stanje elemenata, pri ¢emu uvaZa-
vamo njihove meduscbne veze i funk-
cicnalne namjene.

Izrada matematitkih modela i me-
toda analize i ocjene pouzdanosti STS,
uzimajuéi u obzir realnu strukturu i
medusobne veze njihovih elemenata, za-
sniva se na slijedeéim osnovnim postav-
kama:

Za STS s redno spojenim elemen-
tima (sl. 1) analititki oblik strukture
sheme pouzdanosti iskazuje se u vidu
proizvoda dogadaja:

A=TTA; {2)
j=1
gdje je A — dogadaj koji oznalava bez-
otkazano funkcioniranje STS u procesu
izvravanja zadatka; A; — vjerojatnoda

A T l
o S e I e S I
U ]

Sl 1 Shema slofenog tehnidkog sredsivg sa
redno spojenim elementima
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bezotkaznog funkoiomiranja j-tog ele-
menta sistema; n — broj redno spoje-
nik elemenata.

Primjene i se na (2) pravila izra-
funavanja vjerojatnode proizvoda slu-
¢ajnih dogadaja, moZe se napisati

P(A)=P(A)- M P(A/AA: . Ay, (3)

i=2

gdje je (P(A) — vjerojatnoéa bezotkaz-
nog funkcioniranja sistema pri izvria-
vanju postavljenog zadatka; P(A) —
vjerojatnoéa hezotkaznog funkeionira-
nja elementa pri izvriavanju postavlje-
nog zadatka; P(A;/ AjAs . . Aj_1) — us-
lovna vjerojatnoéa bezotkaznog funkei-
oniranja j-tog elementa, odredena pri
uslovu bezotkaznog funkcioniranja svih
elemenata od 1 do j—I1.

Formula (3) u razvijenom obliku:
P(A}=P(A:) P(AJ/A,) P(AJ/ALAS) ...
L PAJ/ALAL L ALY .. PAALA,
A) 4)
uzima u obzir ne samo bezotkaznost
funkcioniranja elemenata sistema, nego
i skup medusobnih veza izmedu njih,
koje imaju izuzetnu ulogu u formiranju
strukturne pouzdanosti sistema.
Brojéanu karakteristiku linearne
veze medu dogadajima A; i A; predsta-
vlja koeficijent korelacije

P(AA)—P(A) P(A;)

o(ALA)= (5)

Ve P& Pay) P@E)

gdie je P(A; Aj) — Vijerojatnoda proiz-
voda deogadaja A i A;; P(A} i P(A)) —
vijerojatnoéa dogadaja A; i A P(A) i
P(A;) — vjerojatnoéa dogadaja Al A
suprotnih dogadapma A; 1A U formu-

li (5) dogadaji A; i A; oznatavaju bez-
otkazno funkcmmran]e i-tog i j-tog ele-

menta, A; i A; otkaze i-tog i j-tog ele-
menta,

Veli¢ina koeficijenta
p(A;,A) nalazi se u intervalu

0< | olAa4y) | <1

korelacije
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Pri p(&,A;)=1 otkazi elemenata si-
stema su potpunc zavisni (linearno), a
pri g(AI,A,} 0 otkazi elemenata sigtema
potpuno su nezavisni.

Pri nezavisnim otkazima elemena-
ta sistema, za svaki par elemenata

Q(Ki,A,-)=U, pa formula (4) poprima aob-
lik
Py(A}=P(A1) P(A2). . . P(A)). . . P(As) (6)
ili

Pi(A)= N P(A) ™)

jurt

Ako su otkazi svih n elemenata si-
stema zavisni u potpunosti, tada je
[ o(A;,A;) | =1, a vierojatnoéa bezotkaz-
nog rada sistema zavisi od vjerojatnoée
P(A;}ui. bezotkaznog rada najmanje po-
uzdanog elementa. U tom sludaju for-
mula (4) ima oblik:

Pg(A) = P‘(Aj)min (8)

Ukoliko su u stvarnim STS neki
otkazi elemenata potpuno zavisni, a 0s-
tali potpunc nezavisni, tada formale (7)
i (8} ne odraZavaju strukturnu pouzda-
nost realnih STS. :

U stvarnosti se vjerojatnoéa bezot-
kaznog rada STS P[A) nalazi u inter-
valu

N PA)<PAI<PA)u @
je=1
il
Py(Ay<<P(A)<Py(A) (10)

gdije je Pa(A) i P{A) — donja i gornja
granica realne vjerojatnode bezotkaz-
nog rada sistema P(A), izratunate po
formuli (4}.

Da bi mogli primjeniti model zavi-
snih otkaza, prethodno je potrebno ut-
vrditi skup elemenata medu kojima ot-
kazi jednih utje¥u na poveéanje otkaza
drugih. Radi toga -oznadimo sa:
c—{1,2,...,
ma, '

— dogadaj da je element j radno spo-
soban '

n} skup elemenata siste-



B, D — neprazan skup komponenata ta-
kav da je BcC, DcCi BAnD =20

Skup komponenata BuD je zavi-
san u smislu utjecaja otkaza, ako je:
™ AC € T AS
P{OATIIAT Y > P{C A }ooan
Ako je S podskup zavisnih kompo-
nenata skupa C komponenata sistema,
tada je, prema (9)

fp{ar}<p{fiai}<ip{rlar))
(12)

Model pouzdanosti misije

Oznadimo s:

P, — pouzdanost podsistema i u
pokretnom zadatku;

P — pouzdancst podsistema i u
vatrenom zadatku pod uslovom da je
potrebno kretanje temka na odredenu
udaljenost;

P,” — pouzdanost podsistema i u
vatrenom zadatku pod uslovom da nije
potrebno kretanje tenka;

R;; — pouzdanost komponente j u
podsistemu 1.

S aspekta utvrdivanja pouzdanosti
STS, tenk [5] podeljen je na devet os-
novnih podsistema:

— pogonski podsistem (i=M),

— prijenos snage (i=T),

— hodni podsistema (i=H),

— elektrigni podsistem (i=E),

— osnovne naoruzanje (i=N),

— automat za punjenje topa (i=A),

— sistem za upravljanje vatrom i=
:S ,

]—- podsistem za NHB za8titu i ga-
Zenje poZara (i=P), -

— komunikacioni podsistem (i=K).

Poito osnovno nacruZanje, automat
za punjenje topa i sistem za upravlja-
nje vatrom nisu potrebni za pokreine
zadatke, a ostali podsistemi su stati¢ki
nezavisni, slijedi:

Koje su komponente potrebne za
vatreni zadatak pod uslovima [poirebno
je kretanje tenka] i [nije potrebno kre-
tanje tenka] nije jo§ poznato, pa P{F/
/Q} i P{F/Q} pifemo kao:
P{F/Q}=Py Pr Pr Pr Py Pau-
‘P's-Pp- Pk (14)
P{F/Q)}= Pu-Pr-Py P Pl P Ps-

(15)

‘Pp-Px

Sada je potrebno izabrati odgova-
rajute komponente iz svakog podsiste-
ma za izrafunavanje P;, P i P Radi
toga oznadima s:

Fy — komponente koje su potrebmne
za vatrenu misiju pod uslovom da je
potrebno kretanje tenka na izvjesnu
udaljenost,

F g — komponente koje su potrebne
za vatrenu misiju pod uslovom da niie
potrebno kretanje tenka.

U tabeli 1 simbol -+ naznaduje
komponente koje pripadaju odgovaraju-
dem skupu komponenata.

a}) Pogonski podsistem M

. Pogonski podsistem sastoji se od 7
uredaja (tabela 1). Skup {M.l., M.2,,
M.3., M.4.} predstavlja set zavisnih
komponenata, jer ée neispravnosti ure-
daja za dovod znaka, uredaja za podma-
zivanje i uredaja za hladenje povedati
moegucénost neispravnosti motora. Na os-
novu informacija iz tabele 1 i prethod-
ne konstatacije moZemo pisati:

7
PM = P’_\I =P M= R {M.1,M.2,. M3, M4 i[_-_ISRME

Iz (12), donja i gornja granica zaR qy1,
M2, MaMa) e
Ryr Rya ' Ry Bya <R (mi.wz. waa0a)
<min {RMj}

L<3j=4

7
Ruy;

1 . )

MRy <Py=Py="DPx élﬂ}_md {Ry;}
== =K

(16)

i=1 h!
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Skupovi komporenata M, Fo { FQ

Tabela 1
Simbol Podsistem Komponente M Fg Fq
1 2 3 4 5 B
|

M POGONSKI PODSISTEM
M.l Motor + + +

Uredaj za dovod zraka i od-
M.2, vod ispuinih plinova + + +
M3, Uredaj za podmazivanje + + +
M4, Urettaj za hladenje + -+ +
M.5. Uredaj za napajanje gerivom| -+ + +
M.6. Grija& motora + + +
M.T. Uredaj komprimiranog zraka| -+ + +
T PRIJENOS SNAGE
T.1. Multiplikator + + +
T2 Mienjadi (2 kom.) + +
T.3. Komande za upravljanje

transmisijom + +
T4. Uredlaj za hidrauli¢no upra-

vljanje 1 podmazivanje tran-

smisije + +
H HODNI SASTEM
H.1, Gusjenifni pokretaé + +
Hz. Ovjefenje + -+
H21, — torzioma vratila
H22, — amortizeri
E ELEKTRICNI PODSISTEM |
E1l. Starter generator s regula-

torom i automatikom + + +
EZ2. Rotativnl kontaktor -+ + +
E3. Razvodna tabla vozada + + +
E4. Desna razvodna tabla + + +
E.S5. Lijeva razvodna tabla + + -+
E.b, Blok zaftite akumulatora + + +
E.1. Sklop za blokiranje birada

stepena prijenosa + +
E.B. Blok za zaustavijanje rada

metora + + +
E9. Elektri¢na instalacija + + +

|
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1 J' 2 3 4 5 6
N OSNOVO NAORUZANJE
(TOP) + +
A AUTOMAT ZA PUNJENJE
TOPA
Al Obrini transporter + +
AZ, Mehanizam za pedizanje
kazeta + +
A3, Mehanizam za izbacivanje
daneca + +
Ad Donosaé + +
AB, Elektromasdinski utvrdivat
topa + +
ALB, Uredaj za pamdéenje + 4
AT Razvodna kutija + +
AB. Pult upravljanja + +
A Pult popune + +
A.10. Krajnji prekidaéi automata + +
] SISTEM ZA UPRAVLJA-
NJE VATROM
5.1 Upravijatki uredaj +
8.2, ! Uredaj za vertikalno nave-
denje -+ +
8.3. i Uredaj zs horizontalno na-
vodenje + +
P PODSISTEM ZA NHB ZA-
STITU I GASENJE POZARA
Pl Detektor radiolofkokemijski
tenkowvski + -+ +
P2 PPZ uredaj + + +
Pa. Filtro-ventilacioni uredaj + + +
P4, Izvrini mehanizoi + + +
K. KOMUNIKACIONI FODSI-
STEM
K.l Uredaj za ostvarivanje vanj-
ske veze + + +
K2, Urettaj za medusobni razgo-
vor posade + + +

10 VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/




b) Prijenos snage T

Podsistemn prijenosa snage sastoji
se od 4 uredaja. Skup {T.2, T.3, T.4}
predstavlja set zavisnih komponenata,
jer ¢e neispravnosti komandi za uprav-
ljanje transmisijom i uredaja za hidra-
uli¢no upravljanje i podmazivanje tran-
smisije povedati moguénost neispravno-
sti transmisije. Na osnovu informacija
iz tabele 1 i prethodne komstatacije mo-
Zemo pisati:
Pr=Fr=Rr, "
Iz (12), donja i gornja granica za
Rira,rs. 1.4 e

I-IRT.I““<-..R{T2 T3, T4 <r_ru1n {Rr;}
1-:

R (1213, T4)

rI RTngT: P'T\<‘_‘RT_1_ ‘ zl'{llilli {RTj} (17]
=1 =1z

Nadalje

Pr=Rp,, (18)

c) Hodni podsistem H

Hodni podsistem sastoji se od 2
uredaja. Skup {H.2.1.,, H.2.2.} predstav-
lja set zavisnith komponenata, jer ée ne-
ispravnosti amortizera povedati mogud-
nost torzionih vratila. Slijedi

Pe=Pr=Rpu1 R @ma1m22)

.....

Gornja i donja granica za R (gainz2 jje
2.2

JI'I Ry <R ma1,m22) < mm {Rm}

”RHJQPH— P'w<Ru, ; min {Ri} (19)

U ostalim pod-sxs*terrmma nema sku-
pova zavisnih komponenata. Na osnovu
informacija iz tabele 1 slijedi:

d) Elektriént
paodsistem E

1D
=FPs= TRy (20)

j=1

, I 10
Pz= 1 Rg;- T Ry; 21)

i=1 1=

YOIJNOTEHNICKI GLASNIK 1/91

e) OsnovnonaoruZanje N

Py=Px (22)
fy Automat za punjenje
topa A
" 10
=Pa= MRy (23)
J=1

g) Sistem za upravlanje
vatrom 8

3
P'g=P;= 1Ry

j=1

(24)

h) Podsistem za NHB
zadtitu © gasSenje
poZara P

I'I Ry; (25)

Pp=P'p=Pp=

1) Komunikacioni
podsistem K

I_I RK]

ji=1

Pg=Pgx=Pg=~ (26)

Interval pouzdanosti u pokretnoj
P{M} i vatrenoj P{F} misiji moZe se
pisati kao:

P{M},<P{M} P(M},
aP{F/Q}s+oP{F/Q} K P{F}<
aP {F/Q}, +aP{F/Q} @27

gdje je s indeksom d i g oznadena donja
i gornja granica intervala, a
o=P{Q}, *=P{Q}=1—a
Kombinirajuéi (13) do (26) s (27)
mozZemo odrediti domje i gornje granice
intervala pouzdanosti tenka u pokretnoj
i vatrenoj misiji.

Granice intervala pouzdanosti ten-
ka u pokretnoj miS'iji iznose:

P{M}4= n Ry; r| Re; r| Ry |-| RE; |_| Ryp;
=1 4=t g=1 g=1 =1

I'I Rg; (28)

Jm1
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7
P{M},= ( min {Ry;}) [ Ry; By,

15524 j=5
10
( min {Rp;})} Rpa. - min {Ru}) M Ryg;
2<lj=4 2.1,=472.2, =1
¢ 2
MRy 11 Rg; {29)
=t j=1

Granice intervala pouzdanosti u va-
trenoj misiji, pod uslovom da je potre-
bno kretanje tenka na izvjesnu udalje-
nost iznose:
ki 4 2 10
P{F/Q}s= M Ry M Ryy- M Ry; - M Rg;
j= ~ i=1 =1

10 = 3 4 2 :
Ry T R,-\j‘ M Rg;- n HPj N RKj (30)

=1 j=1 i=1 i-1

7
P{F/Q}e= (min {Rl\{i})'jnsnm Rr:
I R =

=1 1=

10
(min {Ry;}) Rus- (min {Rg}) - N Rg;
FETOF | 2.1, =iz 2, i=1
10 3 4 2
Ry 1 Ry;- T Ry~ N Ry N Ry (31)
i=1 =1 i=1 j=1
Granice intervala pouzdanosti ten-
ka u vatrenoj misiji, pod uslovom da
nije potrebno kretanje tenka, iznose:

— ki 7 10
P{F/Q}s= M Ry;- Rri - N Ry~ M Ry;
i=1 i=1 j=9
11 3 4 2
i=1 i=1 j=1 i=1

_ 7
P{F/Q},= ( {1111'14 {Rwi})" j[;IERMj Ry -

10 10 3 4
REj " n REj : RN B n R‘.\j : n Rg:j ' |'| Rpj -
j=9 j=1 i=1 i=1

—
-

e LA e B

(33)

s
7

[
-

Time su rjefene prve dvije od navede-
nih potedkoéa.

IzraZzavanje pouzdanosti
sloZenih sistema
Da bi prethodni model mogli primi-

jeniti, pored komponenata za {M} i {F},
skupova zavisnih komponenata i vjero-

12

jatnode izvr3avanja vatrenog zadatka u
pokretu «=P{Q}, kac osnovni ulazni
podatak sluzi pouzdanost komponenata
sistema R;;. Ukoliko komponente imaju
konstantan intenzitet otkaza, pouzda-
nost sistema sastavljenog od takvih
komponenata moZe se izrafunati pri-
mjencm  eksponencijalne raspodjele
vremena izmedu otkaza. U tom sluaju
e
Ri(t)=e ht (34)
gdje je R;(t) pouzdanost podsistema i,
a & intenzitet otkaza podsistema i U
sluéaju redne strukture komponenata
sistema 2; se izrafunava iz obrasca
JuiEZ lii (35]
i=1
gdje je d; intenzitet otkaza j-tog dijela
podsistema i. Pri tome intenziteti otka-
za svih komponenata sistema moraju
biti izraZeni u istim jedimicama. Pri iz-
rafunavanju pouzdanosti tenka u po-
kretnoj misiji to je moguée obezbijediti,
bududl da u njoj ulestvuju podsistermi

‘KM}Q
PiM}d N

N

Pouzdanost P {M}

N
N

Vrijeme t

S1. 2 Gornja 1 donja granica pouzdanosti ten-
ka u pokretnoj misiji

dije se vrijeme operativnog rada izraZa-
va u jedinicama medu kojima vlada vr-
lo znacajna statistika zavisnost [5]. U
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tom slu¢aju pouzdanost je mogude izra-
ziti u obliku (34), 5to je prikazano na
slici 2.

U vatrenoj misiji, medutim, sudje-
Iuju i komponente za koje nema fizikal-
nog cpravdanja da se vrijeme operativ-
nog rada izrazava u jedinicama vreme-
na — ve¢ u broju ispaljenih metaka to-
pa. To se odnosi na top, automat za pu-
njenje topa i sistem za upravljanje va-
trom. Buduéi da izmedn broja ispalje-
nih metaka topa i ostalih jedinica ope-
rativnog rada nema statistitke zavisno-
sti [3], ukoliko ta szavisnost« nije spe-
cificirana u TTZ, prinudeni smo inten-
zitete otkaza komponenata iz podsiste-
ma M, T, H, E, P, K iskazati u jednoj od
jedinica [broj otkaza/moto &as motora],
[broj otkaza/moto &as transmisije] ili
fbroj otkaza/predeni put], a intenzitete
otkaza iz podsistema N, A, 5 u [broj
otkaza/broj ispaljenih metaka topa].

Na taj naéin se pouzdanost tenka
kao sloZenog sistema, u zavisnosti od
misije, moZe izraziti kao sloZena vjero-
jatnoéa rada bez otkaza komponenata iz
podsistema M, T, H, E, P, K i kompo-
nenata iz podsistema N, A, 8. Matema-
titki zapis tako izraZene pouzdanosti
sloZenog sistema ima slijedeéi oblik:

Rt In=e M1 LTI g
gdje je ky intenzitet otkaza komponena-
ta iz podsistema M, T, H, E, P, K, ir in-
tenzitet otkaza komponenata iz podsi-
stema N, A, 8, t vrijeme rada motora,
I; broj ispaljenih metaka topa.

Ukoliko na opisan nagin odredimo
intenzitete otkaza grupa podsistema
tenka, tada granice pouzdanosti tenka
u vatrenoj misiji, pod uslovom da je
potrebno kretanje tenka (30), (31), i da
nije potrebno kretanje tenka (32), (33),
moZemo odrediti adekvatno izrazu (36).

Na osnovu izraza (27) mogude je iz-
ratunati totalnu pouzdanost tenka u va-
trenoj misiji P{F}. Buduéi da je pouz-
danost P{F} u funkciji vremena rada
motora i broja ispaljenih metaka topa,

TOINOTEENICKI GLASNIK i/t

eirle

Sl. 3 Danja greanica pouzdanosti fenka u va-
treno] misiji C, K — konstante

Pouzdanost PiFld

N\
A
\kg\

N
‘M%

Hro} ispaljenih metaka topa It

SI. 4 Pouzdanost tenka u vatrenoj misiji za
rgzlid¢ite vrijednosti vremena rada motora

—

|

Pourdanost P{F},

/

/

—— ]

R ——

Yeijeme t

Sl. 5 Pouzdanost tenke u vatrenoj misiji za
razlidite vrijednosti broja ispaljenih metaka
topa
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ona se mofe prikazati kao zakrivljena
povriina u trodimenzionalnom sistemu
{slika 3).

Presjeci te povriine za razli¢ite vri-
jednosti vremena rada motora i broja
ispaljenih metaka topa prikazani su na
slikama 4 i 3.

Zakljné&ak

Ovaj model moZe biti koristen za
specificiranje potrebne pouzdanosti ten-
ka pri definiranju TTZ, kao i za pred-
vidanje pouzdanosti misije, §to bi oba-
vio sistemski konstruktor prije izrade
prototipa i podetka proizvodnje. Osnov-
ni ulazni podaci za primjenu modela su
komponente sistema za pokretnu i va-
trenu misiju, skup zavisnih kompone-
nata sistema, vjerojatnoéa obavljanja
vatrene misije iz pokreta, te intenziteti
otkaza komponenata sistema. Kompo-

Literaturao:

i1l ALPAIDZE G. E., ROMANOV L. G., CERVONLF
A.A., SAHTARIN F.K.: =Garantijnyj nadzor
za sloznymi tehnlfeskimi sistemamie, Madino-
stroente, Moskva, 1983,

[2] CHUL KIM: »Analysis for Mission Reallability
of a Combat Tanke, IEEE Transactions on Rell-
ability, vol. 38, Ne 2, 1983,

3] VUJANQVIC N.: »Teorlja pouzdanosti tehnifkih
sisgternas, Voingizdavacki i novinski centar, Beg-
grad, 1987,
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nente za vatrenu misiju treba da budu
odredene pod uslovom da je potrebno
kretanje tenka na odredenu udaljenost
ili nije.

Kako je u praksi dovoljno odrediti
samo domju granicu pouzdanosti, u mo-
del se ulazi s vjerojatnodom obavljanja
vatrenog zadatka u pokretu «=11i pret-
postavkom da su otkazi komponenata si-
stema statisti®ki nezavisni. Nadalje, ka-
ko je pouzdanost u vatrenom zadatku
P{F} manja od pouzdanosti u pokret-
nom zadatlu P{M}, dovoljno je predvi-
djeti samo P{F}.

Ukoliko ocenu intenziteta otkaza
komponenata sistema izvr§imo na ostio-
vu pradenja ponadanja sistema u eks-
ploataciji, tada je na osnovu datog mo-
dela mogude izvriiti ocjenu pouzdanosti
svake serije proizvoda bez posebnih is-
nitivanja, i na taj nadin pratiti rast po-
uzdanosti.

[4] VUKADINOQVICE S. »Elementi teorije vierojat-
note | matemstifke statlstilkes, Privrednl preg-
led, Beograd, 1961,

[51 BUCIC J.: »Pouzdanost, popravljivost { raspolo-
¥ivost slofencg berbenog sredstvae, Magistarsii
rad, CVT& KoV JNA =2CGeneral armije Ivan
Gofnjaks, Zagreb, 1390.
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Uvod

Proces planiranja je osnovni ele-
ment funkcije upravljanja resursima
odrZavanja, a planovi odrzavanja su bi-
tan element strukture sistema odrzava-
nja.

Da bi upravni organi radili valjane
planove, pratili njihovu realizaciju i do-
nosili gdluke, potrebno je, pored ostalog,
da poznaju i prate kapacitete radne sna-
ge za odrZavanje 1 moguénosti njenog
iskoristenja.

Planski kapacitet u pralksi esto va-
rira iz perioda u peried u funkeiji raz-
liditih promena i poremedaja u sistemu
odrzavanja i njegovoj okolini [1]. Vari-
ranje kapaciteta neposredno utife, ka-
ko na planiranje, tako i na proces up-
ravljanja odrZavanjem. Napor na obje-
ktivizaciji uticaja i stabilizaciji kapaci-
teta proizvodnih struktura predstavlja
postupak od posebnog znadaja u proce-
su upravljanja resursima sistema odrZa-
vanja.

Baza podataka informacionog siste-
ma odrZavanja (BP ISO) osnovna je
pretpostavka realizacije tog postupka, a
model za proratun kapaciteta radne
snage jedan od segmemata njegovog os-
tvarenja.
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Model za proratun raspoloZivog kapaciteta
radne snage za odrZzavanje

Modaliteti kapaciteta

Kapacitet radne snage organizacio-
ne jedinice (OJ) za odrZavanje pred-
stavlja kolidinu rada koji ona moZe da-
ti u odredenom vremenskom periodu.

Za svakog radnika — OJ moZe se
utvrditi [2]:

— potencijalni kapacitet (K,),

— bruto-kapacitet (Ky),

— neto (planski)-kapacitet (K,).

Do podataka o kapacitetima radne
snage OJ moZe se doéi sumiranjem po-
iedinog modaliteta kapaciteta izrafuna-
tog za pojedinog radnika.

Potencijalni kapacitet
predstavlja kolitinu rada koju radnik
— 0OJ moZe maksimalno ostvariti u ra-
zmatranom vremenskom periodu.

Potencijalni kapacitet radnika (Kp,)
K,=ds 6)

d — broj dana u planskom periodu
§ — broj radnih éasova u danu.
Potencijalni kapacitet OJ (K;)

&=§Km @)

n — planirani broj radnika.

Bruto-kapacitet predstavija
koliginu rada koju radnik — OJ moZe
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ostvariti kad se broj dana u planskom
periodu umanji za broj neradnih dana
{subote, nedelje, praznici) i broj dana
godisnjeg odmora.

Bruto-kapacitet radnika (Ky;)

Kbr :'dr i (3)
d,=d—4d, 4)
d, — broj radnih dana u planskom pe-
riodu,
d, — broj neradnih dana u planskom
periodu.
Bruto-kapacitet OJ (Kj)
K‘b=z Khr i (5)
i=1

Neto (planski) — kapaci-
t e t predstavlja koli¢inu rada koju rad-
nik — OJ moZe ostvariti u realnim us-
lovima rada u zadatom planskom peri-
odu.

Neto-kapacitet radnika (K,,)

Ko=d: s (6)
s, — broj efelktivnih radnih &asova u
danu,
n — stepen iskoriSéenja kapaciteta.
Neto-kapacitet OJ (K,)
Kn=2 Knri (7)
i=1

Forma izraZavanja kapaciteta

S obzirom na to da se raspoloZivi
kapacitet radne snage najlesée utvrdu-
je radi planiranja odrZavanja, pogodno
je da se period utvrdivanja raspoloZi-
vog kapaciteta poklapa sa planskim pe-
riodom (period za koji se utvrduje za-
htevani kapacitet za odrzavanje). Tako-
de je pogodno da forma iskazivamja
imajuceg i zahtevanog kapaciteta bude
identitna, jer to pojednostavljuje njiha-
vu komparativnu analizu.

Za operativno (meseéno) planiranje
dovoljno je zahtevani i imajuéi kapaeci-
tet izraziti po kvalifikacijama radne
snage u okviru specijalnosti (sl. 1). Za
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periode duZe od jednog kalendarskog
meseca potrebno je kapacitet proizved-
nih radnika proratunavati po mesecima,
a u okviru jednog meseca po kvalifika-
cijama i specijalnostima,

Tako razvrstani kapaciteti bitna su
pretpostavka valjanog planiranja, jer je
vedina specijalnosti radne snage za odr-
Zavanje medusobno nezamenljiva.

3

KY YKY VKV

PKRY L31 F PKY gy

Casovi

-+

spec.] spec.Z spec.3  Specijolnost

81 1 Shematski prikaz kapaciteta radne sna-
ge po specijalnosiimg

Opis modela za prorafun
kapaciteta radne snage

Podaci potrebni za prora¢un kapa-
citeta korisie se iz odgovarajuéih dato-
teka BP ISO [3].

Ulazni podaci u model:

— interval proraduna zadat u da-
tumskom obliku (d:; d3),

— jedinstveni matiéni broj gradana
(JMBG);

— period prisustva radnika u pro-
cesu odrZavanja (ds; di);

— dnevna satnica radnika (s);

— stepen iskoriéenja kapaciteta
radnika (n).

Sistemski dijagram toka modela za
proratun kapaciteta prikazan je na slici
2 1 sastoji se u slededem:

1, Prorafun kapaciteta izvodi se za
veriod koji moZe biti proizvoljan, a od-
reduje se preko datuma d; i dz, pri e-
mu je di poéetak, a d: kraj vremenskog
intervala di.

dp=dz—ch @)

Za periode duZe od jednog kalen-
darskeg meseca kapaciteti se radunaju
pc mesecima.
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2. Kapaciteti se raCunaju za svakog
radnika ¢ kojem postoje podaci u dato-
tekama RADNIK i PERRAD. U dotote-
el RADNIK sadrZani su osnovni podaci
o svakom radniku do kojih se dolazi po-
sredstvom jedinstvenog matiénog broja
gradana (JMBG). Datoteka PERRAD
sadrZi podatke o prisutnosti radnika u
vrocesu odriavanja. Preko datuma d: 1
ds definisan je pofetak perioda prisut-
nosti i odsutnosti radnika, respekiivno.
Preko datuma ds; i ds definisana je od-
sutnost radnika po svim osnovama: go-
didnji odmor, bolovanje, sluZbeni put,
itd. Period za koji se definide odsutnost
radnika mora biti jednak ili duZi od pe-
rioda za koji se rafunaju kapaciteti.
Kljuéno polje datoteke PERRAD je je-
dinstveni mati¢ni broj gradana.

3. Preko &ifre specijalnosti (SIF-
-SPECQ) iz datoteke RADNIK u datoteci
SPECIJAL identifikuje se naziv speci-
ialnosti za razmatranog radnika. Sifra
snecijalnosti je ujedno i kljutno polje
datoteke SPECIJAL.

Podatak o dnevnoj satnici (5) sadr-
7an je u polju DNE_SATN, a podatak o
stepenu iskori$tenja kapaciteta (n) u po-
lju STEP_ISK u datoteci RADNIK.

4. Kapaciteti se ratunaju za radni-
ke koji su u zadatom periodu prisutni
u procesu odrZavanja, $to se ustanovlja-
va komparativnom analizom perioda dy
id.

d=dyx—d, (9)
d, — potetak perioda prisustva radni-
ka u intervalu d;,
dy — kraj perioda prisustva radnika u
intervalu d;.

U zavisnosti od odnosa perioda dj, i
d varijable d, i d, prema [4] mogu po-
primiti sledede vrednosti (sl. 3):

a) d,=d;; dr=d4 (10)
b) dy=ds; dy=4d; (11}
c)y dy=di; dr=d4 {12)
d) d,=d;;d,=d: (13)

Po utvrdivanju broja dana prisut-
nosti razmatranog radnika u procesu
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odrzavanja (d), po formuli (4) ratuna se
brej radnih dana prisutnosti radnika.

4—( BAZA PODATAKA IS0

dydpidydy
JMBG; S
KOMPARATIVHNA AMALIZA
IHTERYALA dy=dy | INT-
ERVALA dy-dy
1 " &
dyedy dyedy dy dyz>dy dy=>dy
dy»dy dyczd, dyedy<dy dyezd,
dp=dyidyzt, | |dpmdyid=a,f |dp=dy;dy=dy] [dpeariox=d,
L 1 + 1 I
d=dg-dp
dR :d-dN
e/ NE DA
KRAL
oA Kpp=d %5
KER =dgn s
Knp=dg»s»

t

SUMIRAMIE KAPACH
TETA PO SPEVJAL-
NOSTIMA

()
sTOP

S1. 2 Sistemski dijagrom toka modela za pro-
radun kapaciteta radne snage

3. MnoZenjem broja dana prisutno-
sti radnika (d) sa brojem radnih Casova
u danu (s) prema (1) ratuna se potenci-
jalni kapacitet, a proizvod broja radnih
dana (d,) i radnih ¢asova prema (3) daje
bruto-kapacitet radnika.
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Umnodkom broja radnih dana, dne-
vne satnice i stepena iskoriéenja kapa-
citeta prema (6) rat¢una se neto (plan-
ski)-kapacitet. Vrednost planskog kapa-
citeta mogZe se dobiti mnoZenjem bruto-
-kapaciteta sa stepenom iskoriStenja.

dy dz

al
d3 d&

d3 dg
O s B
¢
d3 ds
dl I_ ‘ - —l
- dg -

Sl 3 Shematski prikez odnosa planskog peri-
oda prisustva radnika u procesu odrifavania

Izratunati modaliteti kapaciteta po
radnicima memoridu se u registru kapa-
citeta (privremena datoteka) KAPRAD.
Na osnovu tih podataka, sumiranjem
pojedinog modaliteta kapaciteta po spe-
cijalnostima radnik prema formulama
(2), (8) i (7), dolazi se do ukupnog kapa-
citeta kojim dotitna OJ raspolaZe u za-
datom periodu. Podaci o ukupnim ras-

Spisakr literature:

[1] Zelenovié D.: sUpravljanje prolzvodnim siste-
mima (anatumija postupka upravljanjals, Naudé-
na knjlga, Beograd, 1981,

Petkovié R., Kokanovi¢ M., Cirovléd M.: »Orga-
nizacija odriavanja TMS«, CVTS-VVTH, Zagrahb,
18987
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poloZivim kapacitetima sadrZani su u
datoteci RAS_KAP, odakle se, prema
potrebi, mogu koristiti za analizu ili kao
ulazni podaci u drugi model koji je
konzistentan sa opisanim.

Zakljutak

Kapaciteti radne snage osnovni su
element sistema odrZzavanja, a njihovo
poznavanje i pradenje pretpostavka su
nalaZenja optimalnih moguénosti za iz-
vodenje propisanih i potrebnih radova
odrZavanja u realnom vremenu,

Opisani model na svom izlazu daje
podatke © imajufim kapacitetima po
specijalnostima radne snage razmatrane
organizacione jedinice keji, u osnovi,
omogufuju:

— adekvaino upravijanje resursi-
ma odrZavanja;

— igradu realnih planova angaZo-
vanja imajuéeg kapaciteta;

— analizu odnosa zahtevanog i
imajudeg kapaciteta;

— uravnoteZenje optereéenja kapa-
citeta zahtevima za odrZavanje, itd.

Model je orijentisan za automatizo-
van postupak proraduna kapaciteta im-
nlementacijom na personalnom rafuna-
ru. Podaci potrebni za proratun koriste
se iz odgovarajuéih datoteka baze poda-
taka informacionog sistema odrZavanja.

13] Bilbija M., KodZopelji¢ J.: »Informacioni sistem
odrZavanja TMES KoV 05 (ISOk, CVTS-VVTH,
Zagreh, 1936.

14] Smiljanié N.: »Planiranje odriavanja tehni¢kih

sredatavas, magistarskl rad, CVTS-VVTS, Zag-
reh, 1989,
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Mr Stanko KIjajié,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Osnovno sredstvo za postizanje po-
bjede u ratu je borbenc dejstvo (b/d).
Izvodi se kori$tenjem sredstava rat-
ne tehnike, medu koja spadaju i artilje-
rijska oruda. Njihovu borbenu upotre-
bu obezbijeduje sistem tehnitkog obez-
bjedenja (T'Ob), Sistem odrZavanja kao
podsistern TOb-a, obezbijeduje zadria-
vanje oruda u ispravnom stanju, odno-
sno vracanje u to stanje, ukeliko je na-
rudeno.

U savremenom ratu, koji se karak-
terife intenzivnom upotrebom tehniékih
sredstava u sloZenim uslovima i uz sna-
fno dejstvo protivnika, odrZavanje je
veoma sloZeno i tefko. Postavlja se pro-
blem kako ocijeniti uticaj borbene upo-
trebe artiljerijskih oruda na sistem odr-
tavanja.

Taj uticaj se ne moZe ocijeniti eks-
perimentirgnjem na realnom sisternu.

Drugi naéin ocjene uticaja borbene
upotrebe na sistem odrZavanja je mode-
liranje. Posebno pogodan nadin je simu-
laciono modeliranje. Omoguéeno je ra-
zvojem rafunarske tehnike i simulacio-
nih jezika. Posljednjih godina simula-
cicno modeliranje se Cesto koristi za is-
trativanje procesa u oruZanoj borbi. Sa-
stoji se 1 tome da se realni sistem pred-
stavlja pomocéu modela, a onda se vrdi
eksperimentiranje na modelu. Simula-
cioni model je predstavljen pomoéu pro-
grama za radunar.

VOINCTEHNIZKI GLASNIK 1/91

Metodologija za ocjenu uticaja borbene upotrebe
artiljerijskih oruda na sistem odrzavanja

Cilj ovog rada je da pokaZe jedan
od moguéih nadina ocjene uticaja bor-
bene upotrebe artiljerijskih oruda na si-
stem odrzavanja, kao i ocjene ohrnutog
uticaja.

Da bi se fo ostvarilo, potrebno je
definirati borbenu upotrebu kroz anali-
zu mjesta i uloge artiljerijskog oruda u
borbenim dejstvima. U radu je razma-
trano artiljerijsko ornde za podrsku, ve-
‘ikog kalibra, a borbena upotreba je ra-
zmatrana kroz razradeni takticki zada-
tak iz dega su proizadli gubici, kao ula-
zni podaci za sistem odrZavanja. Zbog
prirode tih podataka u radu su korisdte-
ni proizveljni podaci radi ilustracije me-
todologije.

Naéin istraZivania

Naéin istraZivanja uslovljen je pre-
dmetom i ciljem istraZivanja. Polazeéi
od toga, za istraZivanje su odabrane i
koristene sledede metode: konkretni di-
jalekti¢ki metod, analiza sadrZaja, po-
sebne naufne metode (analiza, sinteza,

indukeija, dedukeija), modeliranje i eks-

perimentiranje.

Posebno mjesto zauzima metoda
modeliranja. Izabrani takti¢ki zadatak
predstavlja model borbene situacije. Na
osnovu analize tog modela izraden je si-
mulacioni model sistema odrZavanja u
borbenim dejstvima. Razvijen je u si-
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mulacionom jeziku GPSS-u (General
Purpose Simulation System) koji se ba-
zira na primjeni teorije masovnog op-
slnzivanja i metodi Monte Karlo koje
su u njemu sadrzane,

GPS58 je orijentiran prema proce-
sima koji ¢ine dinamitke i stohastitke
modele, te modele sa diskretnim sta-
njima, Pogodan je za simulaciju sistema
koji opcenito imaju dva tipa komponen-
ti: statitke i dinami¢ke. Dinamicke kom-
ponente-transakecije nisu ni¢im pred-
stavljene 1 madelu, veé ith treba zami-
sliti, Staticke komponente su u modelu
predstavljene blokovima. Pri edvijanju

‘ START ,

r

simulacije modela koji su opisani u
GPS8S-u, procesiranje se odvija u vie
objekata modela istovremeno, za razli-
ku od drugih simulacionih jezika gdje
se procesiranje objekata modela odvija
sekvencijalno prema blok-dijagramu.

Strukfura simulacionog modela

Razvijeni simulacioni moedel sasto-
ji se od pet segmenata, pri &emu svaki
segment predstavlja cjelinu za sebe, a
zajedno kompleksan model. Struktura
simulacionog modela prikazana je na

slici 1.

« TRANSPORT | [TRANSPORT |
ULAZNI LO?!STIC EQ ADMINISTRATIV. ADMINISTRATI-
PODACE KaENJENIE U HASNJENJE U ¥NO KASNIEN)
l LR s8R 1] Glﬂ
NASTAJANIE CDREDYA- LOGISTICKO T Q!STIEKO
GUB TAKA NE PRIO- KASHIENIE KASNJENJE
RITETA U SR U GR
AZURIRANJE ODREDIVA- ODREBIVA-
BROJA FO;:'S:NJEI NJE PRIORI NJE PRIORI-
|SPRAVNIH TETA TETA
OPRAYKA FORMIRA FORMIRAN]
ULR RECA REDA
NE JUMISTENA
POPRAVLI! SREDSTVA
L) r
VRACANJE OPRAVKA OPREVKA
SRE DSTVA USSR UGR
TRANSPORT ! TABE LIRANIE VRACANJE VRACANXE
AOMINISTRATI~ YREMENA SREDSTAVA SREDSTAVA
YND KASHIENE OPRAVKE
TABELIRANIE TABELIRANE
‘—® VREMENA ¥REMENA
OPRAVKE Lt OPRAVKE U
SR GR
TABELIRANJE] .
REZULTATA
SIMULACHE
( sToe )
St 1
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U prvom segmentu predstavljen je
rroces nastajanja gubitaka 1 njihov tok
kroz sistem odrzavanja. Definiranje ve-
li¢ine i wrste gubitaka izvr3eno je na
osnovu procjene dinamike borbenih dej-
stava, Nastali gubici (o§tedena oruda) u
medelu se, po unapred definiranoj fun-
keiji, razvrstavaju na povratne i nepo-
vratne. U povratnoj grani se odtedenim
orudima pridruzuju vremena opravke
na osnovu kojih se odreduje prioritet
opravke. Povratna grana se dijeli na tri
grane kaoje predstavljaju nivoe odrzava-
nja: laki remont (LR), srednji remont
(SR) i generalni remont (GR). U svakoj

U tredéem i éetvrtom segmentu ma-
dela je na adekvatan naéin definiran
rad kapaciteta za SR i GR.

Peti segment sluZi za vremensku
kontrolu simulacije i definiranje vre-
mena kada se zahtijevaju ispisi rezul-
tata simulacije.

Ulazni podaci
Vrijeme nastajanja gubitaka je po-

dijeljeno po intervalima i prikazano u
tabeli 1.

Tabela 1
! Interval [min]
. 12 s o4 s e |_a
| 1
Poletak 1 781 1200 i 1500 2340 3780 : 4560
Kfaj ’ 150 __950 _1;60 1560 _ 2400 i _4(_}80 _ _4@
Trajanje I 149 179 60 60 | 60 300 | 120

od njih je odgovarajudim blokovima de-
finiran sistem odrZavanja.

U drugom segmentu modela defini-
rano je vrijeme rada kapaciteta u LR.
Ovaj segment, kao i svi naredni, utiéu
na tok simulacije u prvom segmentu,
jer direktno upravlja kapacitetom za re-
mont. Otvaranje i zatvaranje kapacite-
ta za LR je posljedica borbene situacije
u kojoj de prekid rada nastupiti usljed
premjestaja tehnitke jedinice, napada
na nju, i sliéno.

| Vrijeme transporta i administrativnog

Za svaki interval je zadat procenat
gubitaka koji nastaju, kao 1 njihova
struktura.

Prioritet opravke po nivoima daje
se prema vremenu opravke. Ako je ma-
nje vremena potrebno za opravku, oru-
de ¢e imati veé¢i prioritet, i obratno.

Vrijeme transporta i administrativ-
nog kadnjenja definirano je preko uni-
formne raspodjele za svaki nivo odrZa-
vanja, kako je dato u tabeli 2.

Tabela 2

kaSnjenja pri fmin] __

slanju povratku :

- _a 1 = A |
| Laki remont 30 " 90 20 : 40

Srednji remont 180 . 7[;0 120 " 180 !

Generalni rémont 300-. N 1440____ _E | 360 ‘

VOINOTEHNICK]I GLASNIK 1/91
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Vrijeme logistitkog ka3njenja je
slufajna veli¢ina i definirana je preko
normalne raspodjele sa parametrima
datim u tabeli 3.

Tabela 3
Vrijeme logistitkog . .
, kainjenja za [min] i [min] | ¢ [min]
Laki remont 30 5
Srednji remont 180 30
Generalni remont 600 60 |

Vrijeme opravke je definirano pre-
ko normalne raspodjele sa parametrima
datim u tabeli 4.

Tabela 4

Vrijeme opravke

‘ Generalni remont

za [min] g [min] | & [min]
Laki remont 120 20
Srednjl remont 300 4
3000 450 !

Rezultati simulacije

Koristedi ulazne podatke izvriena
je simulacija i dobijen je standardni is-
pis rezultata. Radi analize razmatranog
problema iz tog ispisa izvuden je pre-
gled stanja artiljerijskih oruda po va-

Tabeln 5
Stmulaciona vrijeme [min.] 780 | 1020 | oosr | 3240 | 4560 | 4680
Broj ispravnih oruda {kom.] 15 12 ! 11 11 10 9
Opéti 5 9 14 18 21 22
Ukupni ]
gubici | Povratni 3 i 10 13 15 18
[kom] :
Nepovratni 2 2 14 5 6 6 !
|
_ | ..
Transport, LR — — — _— 1 1
administra- - — -
tivoo 1 lo- SR — 1 1 — — — l
gitko kaSnje- e — _ !
Stanje nje pri slanju = R — 1 1 — — — |
povratnih - -—
gubitaka LR — 1 — — — 1 |
Opravka SR 1 1 1 1 — - |
| GR —_ —_ — 1 1 1 \
Ukupno opravljence oruda i .'
vradeno na vatrenl poloZaj 2 3 7 11 13 13 |

Svaki nive odrfavanja ima po dva
kanala za opsluzivanje, a vrijeme ras-
polozivosti tih kanala definiranc je pre-

ma dinamici borbenih dejstava.
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trenim poloZajima. Tabelaran prikaz tih
rezultata dat je u tabeli 5.

Broj ispravnih oruda na VP pred-
stavlja njihov broj u naznafenom vre-
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menu. Ukupni gubici predstavljaju ku-
mulativan prikaz gubitaka od potetka
b/d do naznadenog vremena. Stanje po-
vratnih gubitaka oznadava trenutan ra-
spored povratnih gubitaka u sistemu
odrZavanja, odnosno njihkovo stanje.

Podaci o nkupno opravljenim oru-
dima i vradenim na vatreni polo2aj
predstavljaju, takode, kumulativan pri-
kaz od potetka b/d do naznadenog vre-
mena.

Zakljutak

U ovom radu je prikazana metodo-
logija za ocjenu uticaja borbene upotre-
be artiljerijskog oruda na sistem odrZa-
vanfa, kac i povratni uticaj. Ova meto-
dologija je iskori§tena na primjeru oda-
branog artiljerijskog oruda za izabranu
borbenu situaciju. Dobijeni rezultati
mogu posluziti za analizu »valjanostic

Literatura:

[11 212k V.: »Simulacija rafunalome. Skolska knji-
Ba, Zagrch, 1982,

[2] §chriber T. J.: »Simulation using GPSSx, J.
Wiley, New Yorl, 1974.
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gistema odrZavanja za konkreinu situa-
ciju.

Razvijeni simulacioni model omo-
guéava sprovodenje simulacije radi sa-
gledavanja mehanizama odvijanja real-
nih procesa koji mogu nastati v budué-
negsti. Pri tome treba imati u vidu da si-
mulacija nije precizna metoda i da ne
optimizirg. Eksperimentiranjem uz po-
moé¢ simulacionog modela utvrduje se
uticaj pojedinih faktora i njihove po-
Zeljne vrijednosti.

Fleksibilnost razvijenog madela
omoguéava njegovu dogradnju i adap-
taciju. Pored standardnih ispisa postoji
moguénost dobijanja i nestandardnih is-
pisa.

Znaéaj rada je u tome Eto daje ori-
ginalan pristup pri ocjeni borbene upo-
trebe izabranog sredstva u konkretnim
uslovima. Pored ove primjene, razvije-
na metodologija se moZe koristiti u na-
stavne svrhe pri razradi takti¢kih zada-
taka.

[3] Vukadinovi¢ 5. Popovié J.: sMetoda Monte-Kar-
lox, Sacbradajni fakultet, Beograd, 1933

[4] Vukadinovi¢ S.: sElementi teorije masovnog op-
sluZivanja«, Saohradajni fakultet, Beograd, 1385.
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Mr Mirko Kukoli,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Problem lifnog nzoruZanja starje-
§ina nije Cesta tema u struénoj litera-
turi, vjercjatno i zbog éinjenice da u
posljednjih tridesetak godina nema re-
volucionarnih novina u konstrukeiji pi-
§tolja i revolvera, a oni se, uglavnom,
upotrebljavaju i kao lidno naoruZanje
starjefina. Tek izbor novog pistolja za
pripadnike armije SAD pobudio je ve-
¢u paZnju, narofito nakon objavljivanja
rezultata natjefaja. Tada je kao sluZbe-
ni izabran pistolj iz druge zemlje (pis-
tolj 92F, kalibra 9 mm parabellum, ta-
lijanske firme BERETTA), 3to je za
mnoge bilo iznenadenje,

Do sada je proveden velik broj is-
pitivanja i prikupljeno mno$tvo podata-
ka. Oslikavajuéi problem, oni i dalje os-
tavljaju dilemu da li je kao li¢no oru-
Zje starjefina bolji pistolj ili revolver.
U naim prilikama problem donekle
cteava 1 podatak 3to nad proizvodad
streljatkog oruZja, »Zavodi Crvena Za-
stavas iz Kragujevca, od 1987. proizvo-
di i revolvere.

Zato se ovim &lankom Zeli pruZiti
nesto vise informacija o prednostima i
nedostacima pi%tolja, odnosnc revolve-
ra.

Namjena i karakteristike

pistolja i revolvera

PiZtalj je litno vatreno oruZje,
namijenjeno neposrednoj obrani ili na-
padu. Zavisno od na&ina na koji se is-
koridtava energija barutnih plinova,

24

Pistolj ili revolver za starjeSine JNA

stvorena naken opaljenja metka, posto-
je tri vrste pistolja:

— neautomatski (energija barutnih
plinova sluZi samo za dobivanje polet-
ne brzine zrna, a ponovno punjenje oru-
Zja i opaljivanje obavlja se ruéno);

— poluautomatski (energija barut-
nih plinova iskori§tava se i za ponovno
punjenje oruZja, a za svako opaljenje
potrebno je ponovno povuéi obarat);

— automatski (energija barutnih
plinova iskoritava se za ponovno pu-
njenje oruzia i ispaljivanja sljedecéeg
metka, sve dok strijelac drZi pritisnut
obaraé ili dok ima metaka u okviru).

Suvremeni pistolji nglavnom su po-
hrautomatski ili automatski. Poluauto-
matski mogu gadati samo jedinaénom
pvaljbom, a automatski jedinatnom i ra-
falnom. Radi pobaoljSanja efikasnosti ga-
gadanja, neki su automatski pistolji op-
remljeni metalnim kundakom. 1z pigto-
lia se moZe uspjeino gadati do 50 m,
dok upotreba kundaka omoguduje ga-
danje i do 200 m.

Revolveri imaju istu namjenu
kao i pistolji, a razlikuju se od njih po
bubnju, u kojem su smjedteni meci.
Kad se zapne udaraé (oroz), odnosno po-
vule obaraé, bubanj se okreée oko svo-
ie uzduzZne osi, sve dok se leZidte u ko-
jem je metak ne poklopi sa cijevi oru-
Zja.* Kapacitet bubnja je najéedée 5—
—7 metaka. Na slici 1 vidi se razlika u
konstrukeiji izmedu pistolja i revolve-
ra.

* Naziv revolver potife od engleske rijedi
revolve — oXretatl,
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S81. 1 Piftoli 9 mm CZ99 i revolver 357 mag-
num (proizvodot ZCZ — Kragujevac)

Od pistolja koji se upotrebljavaju
u JNA, ili ih Zavodi Crvena Zastava iz

Kragujevea plasiraju na nase ili inoze-
mne trziite, najpoznatiji je pistolj M37
7,62 mm. Njegova konstrukcija je bazi-
rana na sovjetskom pistolju TT M33, na
kojem su ostvarenz neka poboljSanja
fugradena je kofnica, okvir prima de-
vet metaka, §to znaél jedan metak vide,
dodata je vodica.povratne opruge, koja
omoguéuje lak3e rastavljanje 1 sastav-
ljanje, itd.).

Kako se metak 7,62 mmXxX25 na
Zapadu ne koristi ¢esto, Zastava je (ra-
di izvoza) pistelj M57 prilagodila za me-
tak 9 mm parabellum. Pi3tolj je dobio
oznaku M70(d).

Pratedi zahtjeve trZista, na pistolju
s postignuta jod neka poboljsanja (ma-
nja masa, dno okvira ima ispust radi
boljeg drianja pistolja, duZina smanje-
na za 2 cm, a ugradena je 1 jo§ jedna
ko¢nica). Tvorni¢ka oznaka pistolia je
MB8BA.

Slitne su se varijacije u konstruk-
ciji pravile i na pistolju M7 7,60 mm,
koji trenutno sluZi kao liéno nacruZanje
starjefina. Tako je konstruiran i model
M70{k), za koji se upotrebljava metak
9 mm kratki (9X17 browning). Tehni-
¢ki podaci za ove pidtolje dati su u ta-
beli 1,

Tabela 1
Tehnitki podaci o pificljima koje proizvede Zawvodi Crvena Zastovg — Kragujevac
Masa .
oruZja D['UEm]a I;‘Dci‘ézﬁz:;a Kapacitet
Model [kel ornuuin‘ a i . okvira Napomena
_praznog -71 ! [m/s] [metaka]
punog cijevi
0,74 165 | o
M7¢ 7,65 mm . L S P 300 8
’ 08l | _ 94 ) .
M84 7,65 mm N I I 310 10 20)  automatski pistolj
144(154) 115 . '
_ | e e .
| M57 7,62 mm _ 087 | 195 | o0 455 | 9
i B S 116 5 e
| M70(@ 9 mm 0.87 ‘ 195 | (dy=dugi metak
@ : 116 330 9 1 89X 19 Para. !
. 0,72 165 (kK)=kratiki metak
M09 9 mm | - 5 260 s |9
M88 8 mm _.018 - 8 ‘ metak 919 Para,
-_ .. bss_ | %6 | S S E
.CZQ'Q 9 mm 0865 | 190 15 | metak 9X18 Para.
. 1,145 | nije u proizvodnji |

WOHOTEHNICKI GLASNIK 1/91
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Sto se moZe zamjeriti konstrukeiji
opisanih pistolja?

— Mali im je kapacitet okvira (ve-
éina gvih pistolja ima ckvir sa osam il
devet metaka, dok suvremena rjefenja
primaju 13—15 metaka).

Radi usperedbe, u tabeli 2 dati su
podaci za pistolje koji su u nacruZanju
stranih armija.

U osnovnim se karakteristikama
moZe uoditi velika sli¢nost pojedinih pi-
gtolja, uglavnom zbog njihove velike

Tabela 2
Tehni¢ki podeci o piftoljime iz naoruZanja stranih armija
. Masa -
. ) orutja DuZina Poée_-tna Kapacitet
' Pistolj [mm] brzina :
[zemlja)l [ke] oruZia zZrna okvira Napomena
praznog —_ e [m/s] [metakal
i cevi
punog
Mi911 11,43 mm 1,1 | 218 !
o _e% 250 i 7
_(SAD) 128 T e l
Walter 9 mm P1 0,77 218 | '
(SRNJ) _0,88— 340 8 metak 9_@ Pa_ra
MAB 9 mm PA15| 203 | |
' (Francuska) | BT 114 B 350 15 ! metak & mm Para
' 9 mm P225 | 180
(Svmarska) : 0,91} - 350 8 metak & mm Para
Makarov 9 mm 0,73 160
i 315 8
© (SSSR) 0,3 ‘ a1
GLOCE 179mm| 062 | 188 350 17 metak 9 mm Para
(Austrija) 0,87 114 _ .. ]
Beretta @ mm |
MO2F . 088 217 0 300 15 metak 8 mm Para.
{Italija) 1,15 ‘ "125° |
Heckler&Koch 0.78 171
9 mm B7 g L SRR I 350425 8 otetak 9 mm Para.
| (SRND) 0,95 105
PSM 545 mm 0,46 160
; _WE | S 310 8 Metak 545X118
(SSSR) 0,5 83 7
P=-83 8 mm 0,93 160
(Poliska) ak 80 318 8 metak 9 mm Markov
CZ-~82 9 mm 0,79 172
(CSSR) 4 G g7 310 metak $ mm Makarov
P226 9 mm AL 196
(&vicarska) 105 112 350 15 | metak 3 mm Para.

— Mehanizam za okidanje im je
jedonstrukog djelovanja (ostali noviji
modeli imaju mehamzam dvostrukog
djelovanja). :

— Kotnica i ostali utvrdivaéi smje-
iteni su samo na jednoj strani, tako da
je oteZano rukovanje ljevorukim strijel-
cima.
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medusobne zavisnosti (energije zrna na
ustima cjevi, mase pistolja i energije tr-
zanja). Tako se novine, uglavnom, o¢i-
tuju u tehnologiji izrade 1 smanjivanju
trodkova proizvodnje.

Podaci o revolverima, koji upotre-
bljavajumetak .357 magnum, prikazani
su u tabeli 3.
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Tehnitki podaci ¢ revolverima

Tabela 3

DuZina ; DuZina Masa Broj
Revolver oTuZja cijevi | oruZja metaks
[mm] [mm] [kegl
357 M M83 185 64 0,9
a3 agnum . UL ST PR R N S
(Qugoslavifs) |- 235 _| __ w2 |3 6
285 152 | 1.2
357 M M hin MR 73 19 6 - | _ose
X agnium anurnin - T TTT - gy
{Francuska) 25 | T6 | 089 8
233 102 095
357 Magniim Barracuda 76 1.05 5
(Belgija) L
7
357 Magnum Astra
(Spanjolska) 212 77 i 1,04 6
357 Magnum CS-32N
357 Magnum Model 65
{(Smith&Wesson — SAD) 102 &
357 Magnum Model 669 238 | w2 | 108 6
{Taurus — Brazil) ""288 | 152 1,18

Treba napomenuti da se u zemlja-
ma engleskog jezidnog podrutja kalibar
izrazava u hiljaditim dijelovima inéa, a
dufina cijevi u inéima (1 inch= 23,4
mm), Oznaka .357 zna¢i 0,357 inéa, tj.
kalibar oko 9 mm. Magnum oznafava
narodito jak metak odredenog kalibra.
Naime, u odnosu na standardni metak,
magnum metak ima duzu &ahuru i ja-
8e barutno punjenje. Tako npr. metak

357 magnum ima 4 mm duZu éahuru
od metka .38 Special. Ta &injenica omo-
- guéava da se za revolver .357 magnum
- mofe upotrebljavati metak .38 Sper:laﬂ
. jer je projektovan za jafe punjenje.
- Qbratno, naravno, ne vrijedi.

Municija za pistolje
i revolvere

Kalibar pistolja koji se nalazi u na-
aruZanju pejedinih zemalja krede se od
7,62 mm do 11,43 mm. Proraduni i ispi-
tivanja pokazuju da svi ti pistolji ima-
ju znatno vedu kineti¢ku energiju zrna
od one ito je potrebna za uni¥tfenje ne-
zastiéenog Zivog cilja na prakti¢noj da-
liini upotrebe.

U tabeli 4 dati su podaci za muni-
ciju koju upotrebljava veéina pistolja i
revolvera u svijetu.

t Tabela 4
Podaci o municiji koju upotrebligvaju piftolii i revolveri
Fnergija | DuZina | Pofetna | Prefnik |
na ustima [mm?} brzina [mm] ; -
Metak cijevi _ metka Zrna dance ¢ah. Sincnimi |
iJ] _ &ahure [m/s] zrna |
1 2 3 I 4 | 5 6 _
B45 mmX 18 249 7,55 !
120 — 315 e
(SSSR) 178 5,64
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nastavak tabele 4

| 1 2 | 4 5 3 ‘ 8
N L ! e ___
6,35 mm 23,11 i 787 §35X13 SR

. 101 - 250 —-5OT 635 ACP
Browning 15,62 6,37 25 ACP
762 mm 576 34,55 455 991 7,63X 25 mm
Tokarov T 25,14 T 782 7,63 mm Mauser
_ : e i _ _
] 7,65X17 SR
7,65 mm 212 216 1 g 8,99 7,65 mm ACP
Browning 1727 7.85 32 ACP
......... L I I N . ! S
9 mm san | _ 2479 240 _ 998 | BXI8 sovjetski
Makarov i 17,68 | 923 8 mm Stedkin
— ‘ o —
! 8X19 mm
Parabel! 396 . 2928 396 — 99 | 9'mm Luger
arabellum . 1935 ‘ 9,00 ‘ 9 mm dugl
|
‘ 9X17 mm
$ mm 270 _ 2489 270 850 | 380 Auto
rowning | 1727 9,04 9 mm kratki
- _ i
|
A57 4 3835 1,17
Magnuin | 38 32,76 436 8,07

e | N .
18 o | 3886 | 260 11 o0 | 38 smith&wes.
Spemal ‘ | T 2046 | 9,04 ‘ 9X2¢,5 SR
45 e 8200 | L0 | 1,85 | a5 Colt Mis1l
ACP | 22,79 ‘ ‘ T 1143 | 45 Auto Colt Pistol

U JNA metak kalibra 7,65 mm ko-
riste pidtolj M70 i automatski pidtolj
M84 (poznatiji kao »8korpion«). Radi se,
u stvari, o metku 7,65 mmX>17 brow-
ning. Metak 9 mm parabellum poznat
je jo§ pod nazivom 9 mm — dugi, a da-
nas je, vjerojatne, najéelée koriSteni
metak za piStolje i automate, mada je
razvijen jo§ davne 1902, O kvaliteti to-
ga metka svjedoéi podatak da se za nje-
gov kalibar odluéila ameritka vojska,
koja je, inate, dugo upotrebljavala ka-
libar 1143 mm (45ACP). Inade, meci
11,43 mm i 9 mm parabellum imaju pri-
bliZzno jednaku kineti®ku energiju zrna.
Prednost metka 9 mm parabellum je u
vecoj probojnosti, manjim dimenzijama
(u okvir jednake veli¢ine moZe se smje-
stiti vedl broj metaka) 1 manjo] masi.
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Mana mu je (u odnosu na metak 11,43
mm) slabije djelovanje na nezaklonje-
ne Zive ciljeve.

U odnosu na njih, metak 7,62 mm
{koriste ga pistolji M57 i automat M56)
ima najveéu probojnost, ali { najslabiji
uc¢inak na nezaklonjene Zive ciljeve.
MoZe se zakljuditi da metak 9 mm pa-
rabellum zauzima »zlatnu sredinu« zbog
Zega se toliko i upotrebljava.

Zahtjevi za liéne
naoruZanje starjefina

Rasprave izmedu pristalica pistolja,
5 fedne, i revolvera, s druge strane,
traju vet vise od csamdeset godina. Ia-
ko statistike pokazuju da je u dosadas-
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niim ratovima tim oruZjem mnanijeto
protivniku relativno malo gubitaka, ne
smije se zanemariti njegov psiholoski
znadaj. '

Li¢no oruZje starieSina treba imati
slijedede osobine:

— efikasnost na daljini do 50 m:

— jednostavnost konstrukeije, radi
lakfeg rukovanja i obutavanja;

— mogudnost laganog rasklapanja i
odr¥avanja;

— malu masu;

— velik kapacitet okvira;

— sigurnost svih mehanizama (npr.
da de opaljenja ne moZe doéi u slucaju
pada oruja);

— kratko vrijeme pripreme oruZja
za otvaranje wvatre;

— brzo otklanjanje zastoja;

— da su dijelovi koji trpe najveda
optereéenja izradeni od najkvalitetnijeg
materijala;

— takav raspored mehanizama oru-
ja i kofnica da njime mogu rukovati i
dednjaci i ljevaci;

~ moguénost nifanjenja i pri sla-
boj vidljivosti (magla, sumrak);

— ergonomski oblik oruZja (npr. da
rukohvat oruzja odgovara i strijelcima
sa velikim Sakama);

— moguénost rukovanja oruZjem i
u rukavicama;

- da povrSina oruZja onemoguéuje
refleksiju.

Medusobna usporedba
pistolja i revolvera

Radi sticanja cjelovitijeg pogleda u
moguénost izbora liénog oruZja za sta-
‘tjefine, analizirat ée se slijedeéih 19 pa-
Tametara:

— Vairena moé (brzina gadanja);

— spremmnost za upotrebu;

— iskoridtenje plinova stvoremih
opaljenjem metka;

— oblik;
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dimenzije;

masa;

poloZaj centra mase oruZja;
— broj sastavnih dijelova;
municija;

kapacitet magacina;
okidanje;

— sigurnost rada dijelova;
indikacija ispraZnjenosti;
obuka u rukovanju;

— pojava i otklanjanje zastoja;
odrzavanje;

{rzanje oruiZja;

preciznost, i-

mogucnost upotrebe dodatnih
uredaja.

1. Vatrena moé (brzina gadonja)

Brzina gadanja iz pistolja daleko je
veda u odnosuy na brzinu gadanja iz re-
volvera. Revolveru se najprije mora ot-
voriti bubanj i izbaciti ¢ahure, a zatim
se napuni. To zahtijeva mirnu ruku i
dobru koncentraciju, 3to je u borbenim
uvjetima tefko postidi. Brzina punjenja
revolvera moZe se djelomiéno povedati
ukolike se meci nalaze u posebnom »br-
zopunjatu« (engl. speedloader). On se
sastoji od plastiénog prstena prilagode-
nog rasporedu komora u bubnju. Prsten
obuhvaca metke i tako predstavlja jed-
nu vrstu revolverskog okvira. Njegovim
namjestanjem na bubanj i pritiskom na
dnc prstena meci se ubacuju u bubanj.
Kod pistolja se okvir mijenja vrlo jed-
nostavno i brzo. Potrebno je samo pri-
tisnuti utvrdiva¢ okvira, te izvuéi pra-
zan i ubaciti pun okvir. Nakon toga je
potrebno navlaku povuéi u zadnji polo-
Zaj 1 pustiti, kako bi se ubacio metak u
cijev. Kod revolvera nije potrebno re-
petiranje (povladenje navlake), &to je
prednost, jer se moZe dogoditi da se ta
radnja u Zaru borbe jednostavno zabo-
ravi.

2. Spremnost za upotrebu

Oba oru?ja su ogranidena na male
daljine, gdje je vaZne da se paljba otvo-
ri §to je moguée brie. Zhog sigurnosti

29



ni pidtol] ni reveolver mije dobro nositi
sa zapetim udaradem. Osim toga, ako je
opruga udarada neprekidno sabijena,
vremenom ¢e joj oslabiti elasti¢nost, §to
moZe rezultirati nedostatkom energije
za aktiviranje kapisle metka.

Revolveri su hili konstruisani sa
dvostrukim djelovanjem udaraéa i du-
go su se smatrali spremnijim za upotre-
bu. Sada, medutim, i mnogi piftolji ima-
ju takav obaraé, pa i oni ako se nose sa
metkom u cijevi mogu biti isto tako
spremmni za upotrebu kao i revolveni.

3. Iskoristenje plincva stvorenih
opaljenjem metka

Prilikom gadanja revolverom veca
koli¢ina plinova istjefe izmedu bubnja
i cijevi. Kod pistolja sa nepokretnom ci-
jevi gubi se izvjesna koli¢ina plinova
prilikom trzanja, ali je ona daleke ma-
nja nego kod revolvera. Zbog toga pri
upoctrebi jednakog metka i cijevi jedna-
ke duZine pistolj ima vecu pocetnu br-
zinu zrna od revolvera. Osim toga, kod
pistolja se stvoreni plinowvi koriste za iz-
vlatenje i izbacivanje ¢ahure i ubaciva-
nje novog metka. Naravne, to domekle
otezava konstrukeiju, ali je zato iskori-
stivost plinova veéa, trzanje manje i
preciznost holja.

4, Oblik

Od potetka masovne proizvodnje
pistelja razvijeno je mnogo tipova sa
specifi¢nim karakteristikama. Zato se
tesko moZe govoriti 0 nekom standardi-
ziranju oblika pistolja. Pa ipak se moZe
unéiti te2nja konstruktora za anatomski
oblikovanim rukohvatom, kako bi cn &to
prirodnije »lezao« u ruci. Medutim, ka-
ko je kod pistolja coblik rukohvata uv-
jetovan poloZajem i velid¢inom okvira,
to nije uvijek lako postiéi {npr. kod na-
Seg pistolja M70 7,60 mm)}. Rukchvat
revolvera je u tom pogledu lake obli-
kovati, tako da se moZe gotovo idealno
prilagoditi ruci. Osim toga, za sve stan-
dardne izvedbe revolvera moZe se na-
ruéiti poseban oblik rukchvata. Ipak,
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takvo prilago@favanje cruzja nije mogu-
ée za masovnu upotrebu u armiji. Na-
gib i oblik dr8ke revolvera omoguduju
iegovo brZe potezanje iz futrole; ruko-
hvat pitolja se naime, nalazi pod nepo-
voljnim kutom u odnosu na ruku stri-
ielca. Medutim, brzina vadenja orufja
iz futrole prvenstveno ovisi o uvjezba-
nosti.

Kod nekih pistolja (HK P98, SIG-
-SAUER 226, GLOCK 17), prednji dio
branika obarada je tako oblikovan da se
¢vrsto moZe obuhvatiti prstima, a to ola-
kSava dr¥anje dvjema rukama. Vanjske
su povrSine bez oftrih izboéina, koje bi
mogle smetati prilikom gadanja ili za-
pinjati u futroli pri brzom izvlagenju
oruZja.

5. Dimenzije

MoZe se reci da se pistolji i revol-
veri koji imaju municiju pribliZno jed-
nakog kalibra i sli¢ne balistidke perfor-
manse ne razlikuju bitne po dimenzija-
ma (duZini i visini). Postoji razlika u 3i-
rini. Zbog bubnja je, naime, revolver
nedto 3iri od pistelja.

6. Masa

Masa pistolja kalibra 9 mm parabe-
llum ne razlikuje se bitho od mase re-
volvera kalibra .38 special. Tako, na pri-
mjer, masa piStolja Walther P1 kalibra
9 mm, s osam metaka, iznosi 0,77 kg, a
revolverl S&W kalibra .38 specijal 0,76
kg. Revolveri kalibra .357 maghum
imaju oko 20% veéu masu (npr. reval-
ver .307 magnum, sa cijevi dugom 102
mm, ima masu od 1 kg).

7. PoloZaj centra mase oruZja

Kad pgovorimo o poloZaju centra
mase pistolja treba uzeti u obzir polo-
Zaj okvira, tj. to da li se on nalazi is-
pred branika obara¢a (kao kod nekih
automatskih pi¥tolja npr. M84 7,65 mm)
ili iza branika.

Kod pistolja koji imaju okvir u ru-
kohvatu, centar mase je iza obarada, Sto
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izaziva trzaj oruZja naviSe. Tokom ga-
danja centar mase se postupno premje-
§ta prema ustima cijevi, ali se i dalje
nalaz{ u nepovoljnom poloZaju u odno-
su na obarad,

Centar mase napunjenog revolvera
leZi ispod obarata, negdje ispred prve
treéine bubnja, i to mu je najpoveljniji
poloZaj. Prilikom gadanja iz revolvera
tekoder dolazi do pomicanja centra ma-
se, ali je taj pomak punc manji.

Treba napomenuti da po misljenju
nekih struénjaka centar mase oruZja ni-
je bitan za preciznost gadanja, a da ve-
éina slabije uvjeZbanih strijelaca posti-
Ze bolje rezultate oruZjem ¢&iji je centar
mase U samoj Saci.

8. Broj sastavnih dijelova

Broj sastavnih dijelova ovisi o vrs-
ti oruzja. I kod pistolja i kod revolvera
on se obitno kreée oko 55. Kako se broj
tih dijelova bitno ne razlikuje, ne moze
se govoriti o eventualnim prednostima
ili nedostacima. Naravno, postoje i {zu-
zeci. Tako, na primer, pistolj Glock 17
ima samo 32 dijela, ukljudujuéi i maga-
cin.

9. Municija

Zbog same konstrukcije (nemaju
problema sa unoSenjem metka u cijev)
revolveri se mogu puniti razliditim ti-
povima municije u istom kaltbru. Zato
se za revolvere proizvodi vedi asortiman
municije (razliiti oblici zrna, meci pu-
njeni sa¢mom, plinska municija). Pisto-
lji novije konstrukcije takoder mogu

upotrebljavati razlidite vrste municije
‘(npr. pistoli Glock 17).

Ako, medutim, govorimo o labora-
cijama municije, onda je revolver u
prednosti, jer moZe koristiti municiju
istog kalibra u razli¢itim laboracijama.
Naime, veli¢ina pritiska stverenog opa-
ljenjem metka nema utjecaja na funk-
cioniranje revolvera.« Nasuprot tome,
ve€ina pistolja »podnosi« samo jednu
laboraciju, jer za uspje$no izbacivanje
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¢ahure i ubacivanje novog metka veliéi-
na pritiska mora biti u odredenim gra-
nicama.

U razmatranju izbora oruZja treba
uzimati u obzir i to da li za jos nekoa
oruZje iz naoruZanja JNA mozZe sluZiti
isti metak, zbog problema oko snabdije-
vanja. Pistoljski metak koriste i auto-
mati, a to, uglavnom, ne vrijedi za re-
volversku municiju.

10. Kapacitet magacing

Poluautomatski pistolji pune se ok-
virima od 8 do 15 metaka, a automatski
okvirima od 20 metaka. Neki automat-
ski pistolji imaju okvire razli¢itog ka-
paciteta (mpr. automatski pistolj M84
7,65 mm ima okvire od 10 ili 20 meta-
ka). Revolver nema tako velik kapaci-
tet, i to mu je velika mana, U bubanj
revolvera najéesée staje 5—6 metaka.

11. Okidanje

Prije usporedivanja mehanizama za
okidanje potrebno je objasniti razliku
izmedu mehanizma dvostrukog djelova-
nja (engl. double action) i jednostrukog
djelovanja (engl. single action). Kod
mehanizama dvostrukog djelovanja, po-
vladenjem obaraca omogudéuju se dvije
radnje, i to (u poletku povladenja oba-
rada) zapinjanje udaraga i (na kraju po-
vlatenja obarata) oslobadanje udarada.
Kod mehanizama jednostrukog djelova-
nja zapinjanje udarafa postiZe se povlia-
denjem navlake ili tako da se udaraé
zapne palcem, a samo se ckidanje vrii
poviafenjem obarada.

Za opaljenje svakog metka iz re-
volvera koristi se iskljudivo snaga ruke,
Kod konstrukcija sa dvostrukim djelo-
vanjem sila koja je potrebma za povla-
fenje obarada iznosi oko 4 daN, a kod
revelvera s jednostrukim djelovanjem
cko 1,5 daN. Druga je sila manja, Zato
jer se udaraé¢ zapinje palcem, a samo je
za njegovo oslobadanje potrebno povu-
éi obarat.

Kod pigtolja je zapinjanje udarada
palcem ili povlacenjem obarata potreb-
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no samo za prvi metak. Naredna zapi-
njanja obavlja navlaka koja se nakon
cpaljenja trza unatrag. Za povladenje
obarata potrebna je sila od oko 2 daNl.

MoZe se zakljuditi da je sila koja je
poirebna za okidanje pigtolja upola ma-
nja od one kod reveolvera. To je, narav-
no, velika prednost, koja se naroé¢ito o&i~
tuje prilikom brze paljbe.

12, Sigurnost rada dijelova

Revolver nema ko¢nicu, dok ih ve-
¢ina pistalja ima. Koénica omogudéuje si-
gurnije rukovanje pisStoljem, ali traZi i
dodatnu paZnju. Suvremena rjefenja pi-
&tolja imaju autematske ko€nice udarne
igle, koje onemoguéavaju opaljenje ako
obara? nije povuden do kraja. Veéina
poznavalaca ruénog oruzja smatra da su
pistolji dvostrukog djelovanja dovoljneo
sigurni i bez klasiéne ko¢nice {(dakle sa-
mo s koénicom udarne igle), ako se no-
se 5 metkom u cijevi i sa spuStenimn
udaraéem.

Pri rukovanju pistoljem ili revolve-
rom opasnost od opaljenja moZe se po-
javiti pri spustanju zapetog udarada.
Zato neki pistolji imaju ugradenu pose-
bnu polugu koja omoguéuje sigurno
spuitanje udarac¢a. Da bi to udinili, po-
trebno je prvo palcem pritisnuti nado-
lie, zatim povuéi obaraé¢, a nakon toga
polugu laganc otpustiti. Pri tome se
udaraé lagano i sigurno vrada u osnov-
ni poloZaj.

13. Indikacija ispraZnjenosti
magacina

Nakon ispaljivanja posljednjeg me-
tka iz revolvera jedina indikacija ispra-
Znjenosti je karakteristi¢no »klik«. Na-
ravne, isprainjenost se moZe utvrditi
otvaranjem bubnja { vizuelnom kontro-
lom. :

Kod vedine pistolja, nakon posljed-
njeg metka navlaka sa-zatvaradem osta-
je u zadnjem poloZaju, pokaznjuéi na
taj natin da smo idspalili svu municiju
i omoguéujuéi istovremeno da se cijev
bolje chladi.
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14. Obuka u rukcvanju

Neki autori smairaju da je za obu-
ku u rukevanju revolverom potrebno
manje vremena i objasnjenja. To se mo-
Ze prihvatiti ako se od strijelca ne tra-
Ze naro€iti rezultati, buduéi da pri ru-
kovanju revolverom neiskusan strijelac
moZe pogrijediti samo tako da ne zab-
ravi potpuno mapunjen bubanj u ramu
revolvera, Nasuprot tome, pri rukova-
niu pistoljem moguée je napravit vide
gresaka. Tako se, primjerize, moZe do-~
goditl da okvir ne bude umetnut do
kraja u rukchvat ili da se prilikom re-
petiranja navlaka ne povuée do kraja
unazad (¥to moZe dovesti do zaglavlji-
vanja metka).

Medutim, druga je stvar kod pre-
ciznog gadanja velikom brzinom. Pre-
ma nekim iskustvima armije i policije
zapadnih zemalja, za postizanje dobrih
rezultata u takvoj vrsti gadanja potreb-
no je u obuej iz revolvera utroiiti jedan
1 po puta vi%e municije nego pri obuci
iz pistolja. Jedan od uzroka tome vjero-
iatno je teiko i duZe povlatenje obara-
¢z, 8to se naroéito ofituje pri brzoj palj-
bi.

15. Pojava i otklanjanje zastoja

Kod revolvera nemsa zastoja kakvi
se mogu pojaviti kod pistolja, kao Sto
su neizbacivanje €ahure ili zaglavljiva-
nje metka prilikom njegova unofenja u
leZifte metka. To je velika prednost re-
volvera, Osim toga, kod revolvera su ri-
iedi zastoji zbog neispravnosti munici-
ie. Ukoliko i dode do neopaljenja met-
ka, slijedece potezanje obarafa dovest
¢ée novi metak u poloZaj za opaljenje.
Kod pistolja je potrebno najprije povu-
¢i navlaku unazad, kako bismo izbacili
neispravan metak, a2 potom pustiti na-
vlaku da se ubaci novi metak i tek on-
da povuéi obaraf. Sve to zahtijeva ne-
koliko sekundi, koje mogu biti drago-
ciene.

16. OdrZavanje

Problem cdrZavanja oruZja je vrlo
znadajan, narofiio u ratnim uvjetima,
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hvatu).

kada nema dovoljno vremena ni sred-
stava za takve aktivnosti. Ta finjenica
=ostavlja pred konstruktore zahtjev da
se rasklapanje i sklapanje oruZja. omo-
guéi u sto kradem vremenu i bez pose-
bnog alata. Osim tfoga, sama konstruk-
cija mora hiti takva da nakon ¢&i¥éenja
ne moie doéi do grefke u sklapanju

-oruja, kaja bi onemoguéila njegov da-

lii rad.

Pistolj je prije &iséenja potrebno
rasklopiti, 3to zahtijeva vrijeme i pros-
tor za odlaganje dijelova. Takvih prob-
lema kod revolvera nema, jer je za Cis-
¢enje potrebno samo osloboditi bubanj.

17. Trzanje

Trzanje oruZja negativno utjefe na
preciznest gadanja. Zato je poZeljno da
ono bude §to manje., Pri upotrebi muni-
cije istog kalibra i karakteristika pi3-
tolj ima znatno manji trzaj od revolve-
ra. Neki automatski pistolji imaju ug-

radene i posebne ublaZivafe trzanja

(npr. automatski pi¥tolj MB84 7,65 mm
ima ugraden takav mehanizam u ruko-

~ Trzanje oruZja je naroito izraZeno
kod oruzja vedeg kalibra. Zato dobre
osobine wvelikog kalibra treba potanko
‘analizirati, jer bolje je, dakako, protiv-

‘pika pogoditi metkom kalibra 7,65 mm,

‘nego promaditi magnumom 11,43 mum.

18. Preciznost

Preciznost nekog oruzja ovisi o nje-
govoj konstrukeiji. Pri tome je znada-
jan i nadin zabravljivanja pi3tolja od-
‘Rosno nadim na koji je zatvara® »vezan«
za cijev u trenutku opaljenja. Tako se,
e primjer, cijev pistolja 7,62 mm pri-
likom odbravljivanja krede unazad i
spufta, a prilikom zabravljivanja podi-
e (zabravljivanje se ostvaruje pomodéu
rebard na cijevi i utora na navlaci), Eto
sve smanjuje preciznost. Kod nekih pi-
Stolja (npr. Berette 9 mm M92F) cijev
se krede samo pravocrino, $to omoguéu-
je veéu preciznost,
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18. Moguénost upotrebe
dodatnih uredaja

Ako se prilikom gadanja Zeli prigu-
§iti pucanj, onda su pistolji pogodmiji i
efikasnije rjeSenje. Naime, prilikom
opaljenja iz revolvera, vedi dic plinova
istjede izmedu bubnja i eijevi, 3to se ne
moze priguditi. Zato se prigudivaéi vrlo
rijetko montiraju na revolvere.

Na cijev revolvera lakie je u¢vrstiti
nastavak za ispaljivanje granata sa su-
zaveem ili optifki ni%an. Mogudée je
montirati i uredaj koji ¢e sluZiti kao iz~
vor svjetla, To je pogodno za noéne za-
datke, jer se snop svjetla moZe podesi-
ti, tako da se njegova 0s poklopi s osi
cijevi.

izbor

Na kraju ove kratke analize sumi-
rajmo vaZnije prednosti pistolja i re-
volvera:

Prednosti pistalja:

— veéa vatrena moé¢ (brzina gada-
njaj;

— holja iskoristivost energije ba-
rutnih plinova stvorenih opaljenjem
metka (pri gadanju iz cijevi jednake
duzine i upotrebi municije istog tipa
pistolj ima vedu pofetnu brzinu zrna,
te veéi domet i probojnost);

— vedi kapacitet okvira;

— moguénost indikacije ispraZnje-
nesti magacina;

-—— manja sila potrebna za okidanje,
§to povedava preciznost gadanja pri br-
zoj paljbi;

— mogucénost boljeg prigusivanja
puenja u sludaju upotrebe prigufivada.

Sve nabrojane prednosti odnoge se
na suvremena rjeSenja pistolja.

Prednosti revolvera:
nosu na pistolj jesu:

-— manja moguénost zastoja (npr.
zbog neispravnogmetka);

— moguénost lakSeg otklanjanja
zastoja (ako metak ne opali narednim
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povlatenjem obara#a bubanj rotira i do-
nosi novi metak u poziciju za opaljenje);

— jednostavnost konstrukcije;

— manji zahtjevi za odrZavanjem,

Nakon iznofenja prednosti pistolja
1 revolvera postavlja se pitanje 3to iza-
brati. Odgovor na ovo pitanje ovisi o
namjeni oruZja, odnosno o karakteru
(najeséih) situacija u kojima se starje-
§ine mogu nadi,

U sludaju iznenadnog napada, ma
maloj udaljenosti (6—7 m) opstanak
ovisi o dva faktora: moguénosti brzog
reagiranja i o moguénosti trenuinog
onesposobljavanja protivnika, Za ovak-
ve slutajeve postoji moto: »Kada je vas
Zivot u opasnosti, imate samo jedan hi-
tac da ga spasite — prvie,

Druga situacija je zapravo klasiéna
borba. Tada postoji dovoljno vremena
da se oruZje pripremi za upotrebu. Pro-
tivnici su, uglavnom ,zaklonjeni, pa je
bitna probojnost municije. Takoder je
pozeljno da broj raspolofivih metaka u
oruzju bude ¥to ved.

Na osnovu prethodnih razmatranja,
izbor oruZja moZe se definirati na slije-
deéi nac¢in: ako je oruZje, prije svega,
namijenjeno li¢noj obrani u slugaju iz-
nenadnog napada, bolje je rjefenje re-
volver velikog kalibra. Ako se odekuje
borba, bolji izbar je piStolj s magaci-
nom velikog kapaciteta.

Za 3iru namjenu, tj. kao rieenje za
viSe mogudih situacija, piftolj je bolja
odluka.

Literatura:

(11 M. Kukoli: »Konstrukeija streljafkog orufjae,
lekelje, CVTH, Zagreb, 1950.

[2] G. Bock — W, Welgel — G. Seitz: sHandbuch
der Faustfeurwaffene, Verlag J. Neumann-Neu-
damm, Melsungen, 1978.

[3] lan V., Hogg: »Jane's DMrectory of Military Small
Arms Ammunitions, Jane's Publjshing Company
Limited, London, 1985.

[4] R. Stojadinovié: »Pistolj ill revolver za policljue,
Priruénik za strudne obrazovanje radniksg unu-
trasdnjih poslova, Zagreb, 6/1882.
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Zakljudak

Iako mnogi vojni strudnjaci sma-
traju da ée se u uslovima suvremenog
rata pi§tolj relativmo malo upotreblja-
vaii, te da njegova mala efikasnost u
odnosu na druga oruZja dovodi n sum-
nju svrsishodnost naoruZavanja njime,
ne smije se zanemariti psihologki znaéaj
posjedovanja takvog oruZja, tj. samopo-
uzdanje.

Dileme pri izboru pistolja ili revol-
vera za liéno naorufanje starje$ina ne
bi trebalo biti. Iz provedene analize mo-
gu se uoditi znatne prednosti pistolja, s
obzirom na zahtjeve koji se postavljaju
pred lifno oruZje starjefina.

Dilema moZe postojati pri naoruZa-
vanju nekih specijalnih jedinica i poli-
cije. Tu mogu dodi do izraaja pred-
nost revolvera u brzini upotrebe i u slu-
¢ajevima kada dode do »laganja« met-
ka, jer je za slijedede opaljenje potreb-
no samo ponove povuéi obarad.

Najveée prednosti piStolja (veéa
efikasnost, moguénost lake zamjene ok-
vira i vedi kapacitet okvira) mogle bi
narofito doéi do izraZaja u borbenom
stresu, kada je revolver izuzetno telko
puniti. To je, uostalom, natjeralo ame-
ri¢gki FBI (Federalni istra®ni bire) da
prenaoruZa svoje agente, i umjesto re-
volvera u kalibru .357 Magnum propi%e
im piStolj sa dvostrukim djelovanjem
obarata i magacinom velikog kapaciteta.

[5] D. RaBeta: sSluZbeno oruZje«, Priruénik za girué-
nubobﬂt‘;azovaMe radnika unutrainih poslova Zag-
reb, 61863

[6] A. Beer: rPistole oder Revolver?s, Truppen Pra~
xis, 1071879,

[7]1 E. Francesconi: »Pistol or Revolver?s, Ground
Defence International, G6/1840.

[} J. Pellehier — Dasy: »Mise au poing: Un revol-
ver pour les cadrese, Armees d’sujourd'huot, 3/1986.
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racunara

Uvod

Protivirzajuéi uredaj obezbeduje

_elastidnu vezu izmedu cevi i lafeta ar-

tiljerijskog oruda.

Projektovanjem protivirzajudeg u-
redaja (PTU) defini¥u se brojni para-
metri i karakteristike, pre svega hidra-
uline ko¢nice 1 povrainika. Ako je kon-
strukciono refenje glavnih delova PTU
poznate, jedan od vaZnih problema u
praksi jeste — kako izvriti identifika-
ciju njegovog ponafanja pri opaljenju
metka. U tu svrhu se primenjuje tzv.
inverzni postupak prora®una trzanja i
vraéanja. On je posebno vaZan kada se
menjaju uslovi gadanja ili proveravaju
konstruktivni oblici regulirajuéih otvo-
ra za proticanje tenosti i drugi elemen-
ti hidrauliéne koénice.

U literaturi postoji nekoliko meto-
da za dobijanje refenja inverznim po-
stupkom [1], [2], [3], [4]. Zajednitko za
sve metode jeste §to se do refenja tra-
fenih velitina dolazi iterativnim postu-
pkom i 3tc medu njima nema bitnih ra-
zlika,

U prvom delu cvog rada izloZena je
suftina matematitkog modela inverznog
postupka trzanja i vradanja i navedeni

-su potrebni polazni podaci za proraéun.

U drugom delu dat je prikaz predloZe-
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Inverzni postupak proracuna veli¢ina kretanja
trzajuce mase artllJen]skog oruda pomoéu

nog nafina refenja pomoéne program-
skog moedela na rafunaru i kraéi ko-
mentar dobijenih rezultata.

Inverzni postupak prorafuna
kretanja pri trzanju

Proradun kretanja trzajude mase
inverznim postupkom trzanja [2] obu-
hvata dva perioda:

1. pericd od pofetka trzanja do
kraja perioda naknadnog dejstva baru-
tnih gasova na trzajudéu masu,

2. period od kraja prvog perioda do
zaustavljanja trzajuée mase.

Prvi period trzanja (metoda prof.

I. I. Ivanova)

Ceo pericd od pofetka trzanja do
kraja naknadnog dejstva barutnih gaso-
va na trzajuéu masu deli se na vremen-
ske intervale At. Vreme (At) intervala
je malo, pa se usvaja da je sila ukup-
nog otpora irzanju (R) u okviru inter-
vala konstanta i jednaka njenoj sred-
njoj vrednosti, slika 1.

Neka st u nekom trenutku vreme-
na t., poznate velitine puta trzanja
Xi—1, brzine trzanja Vi i sile otpora tr-
zanju R, Da bi se odredile njihove
vrednosti u trenutku t;, polazi se od je-
dna¢ine kretanja trzajuée mase:

M v =P.—Ria (1)
ax
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RV.X

Ro

of tiq |at t
ty

S1. 1 Promena sile, puta i br-
zine kofenog irzanja

odnosno u integralnom obliku:

v t t

f dv=—1— f P,dt — Ry f a | @
M

Vi—l ] O

gde su:

M, — masa trzajuéih delova;

P, — sila pritiska barutnih gasova

na dno cevi;
R, — srednja vrednost sile otpora
trzanju u toku intervala.

Kako je prvi integralni &lan na de-
snoj strani relacije:

t
f P'dt =W — Wi—l

L1}

1

M.

gde su:

W — brzina slobodnog trzanja u to-
ku intervala Af;

W,y — brzina slobodnog trzanja na po-
¢etku ntervala,

dobija se tekuéa vrednost brzine koe-
nog trzanja u intervalu:

V=W (W= Vi)~ *—MB: t (3)
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Na kraju intervala je:

R.
Vi=W;— (Wia— Vi) — " At (4)
M,
Integrisanjem (3) dobija se izraz za
put ko#enog trzanja na kraju intervala:

X=X+ (Li— L) — (Wi — Vim)At—

_ _Biﬂr_ 2
2M, (At) (3

t
Pri tome je: det=L—L;_1

Brzina i put slobodnog trzanja tr-
zajude mase (W, L), za vreme dok se
projektil nalazi u cevi, odreduje se [8]
prema izrazima:

Mt*i‘m-l-m
M,+m+o
gde su:
v, 1 — relativna brzina i put projekti-

1a koji se dobijaju unutrasnjim
balisti¢kim proraéunom (UBF).

U pericdu dejstva barutnih gasowva,
brzina i put slobodnog trzanja dobijaju
se na osnovu relacije (za zakon istica-
nja po Bravinu), ako je orude bez gas-
ne koénice:

1
w=wu+31?°-“--[1 —e ] i
M

t

t
L=L,+ W+ b t—b{l—e "] ,
M,
, gde je:
b= 0,50 vy — parametar eks-

Pcu
ponencijalne funkcije;
t+ — vreme u toku perioda isticanja
barutnih gasova;
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t=hb-In{0,5 py} — trajanje perioda
naknadnog dejstva (isticanja) barutnih
2as0va;

f — koeficijent naknadnog dejstva
barutnih gasova.

Kako jednatine (4 i 5) sadrie tri
promenljive: X, V; i Ri,, refavaju se
postupkom iteracije (uzastopnim pribli-
Zavanjem).

Zaprvu iteraciju uzima se
da je:R5:3=Ri_1. Za prvi interval vaZi
da je RS =R, a podetna vrednost sile
odreduje se po izrazu:

Ro=Il+ Ty — Qsing;

TTy=peA — poteina sila povratnika;
T\ =Qu{ucoap,-+v) — sila trenja na
klizatima kolevke i u zaptivagima PTU;
@, — sila teZine trzajuée mase.
Na osnovu jednaéine (4 i 3) preko
Riy se zatim odrede velidine ViiXi
sa tim vrednostima ra¢unaju se sile hi-
drauli¢ne kofnice trzanja i povratnika.

Za kotnicu trzanja vretenastog ti-
pa (sa kontraklipnjatiom promenljivog
peprefnog preseka) sila ko€nice je de-
finisana izrazom:

8)
k 2 3

K1=—§9- (*:+1) A%—E— e\

Ki=f(a)Vi @)

Oznake za konstantne povriine ele-
menata koénice u (8) su:

A=A —A; A=(D'—dY) n/4 —
radna povrfina klipa;

A,=d} n/4 — povriina reguliraju-
éeg prstena;
Ay=di 4— — povriina klipa koénice

vradanja;

" Q=nd$ n/4 — povriina prstenas-
tog zazora izmedu zidova klipnjale i
pretnika koniraklipnjade na mestu ve-
ze sa klipom koénice vraéanja:
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a=(d? —8}) - w/4 — promenljiva po-
vriina prstenastog zazora izmedu regu-
lirajuéeg prstena i kontraklipnjace.

Trenutna vrednost preénika kon-
traklipnjade & mora se odrediti za sva-
ki polozaj klipa na putu trzanja X. Za
dovoljno male pomake klipa prema sli-

&4
5

0 XiqaX X X

Sl 2 Zavisnost § 1 puta trzanja x

ci 2 moZe se postaviti relacija koja va-
7i za sludaj da se preénik & menja line-
arno izmedu preseka Xi.1 i X;.

_XoX 478
X—X1—1 6“’51—1
e L
1+y
Sila hidropneumatskog povratnika
odreduje se jednadinom koja vredi za
bilo koju tacku trzanja:
P =Po- A+ [H/(Ho—X 1"
gde je:
Ho=Wy/A — svedena poletna visina
gasnog stuba u povratni-

=y, odakle je:

(10)

(11)

ku’

Wo — pofetna zapremina gasa
(azota) u povratniku,

n — koeficijent politrope gasa

(usvaja se n=1, 3).
Ukupna sila trenja za vreme {rza-
nja moZe se usvojiti konstantom i od-
redena je izrazom [4]:
Tk =@, (u cosp+v) 12)
Zadrugu iteraciju uzimase
da je {2,1 — oznake iteracije):

R =K3+ 1% +Tx—Q sing  (13)
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Na osnovu Rl POnIOVO se odredru-

ju parametri kretanja vy 1 X7 , 4 28~
tim na sliéan naém kao kod prve itera-

cije, velidine: K'? @ i R, Prora-
&un se izvodi sve dok se vrednosh sile

RY ne poklope u okviru zadate tatno-
sti izratunavanja sa mjenim vrednos{n—

ma u prethodnom pribliZenju R" mr .

Sila otpora na kraju intervala do-
bija se iz izraza:

Ri.,-——----f-l*—“;n‘ ., odakle je
R;=2 Ry —Ri (14)

Velitina R, predstavlja polazni po-
datak za prvu iteraciju na sledefem in-
tervalu At. Postupak prorafuna mo#e se
jednostavno prikazati shemom prema
slici 3.

51, 3 Shema prorglunc pe-
rioda trzanja

Drugi period trzanje (metoda prof.
A. A, Tolotkova)

U ovom periodu za promenljivu se
nzima preostali put trzanja koji se deli
na (i) intervala welifine AX={(5—10)
mm. Polazni uslovi za ovaj period su
proradunate veli¢ine dobijene na kraju
prvog perioda trzanja. Za svalki interval
puta trzanja vaZi energetske relacija:

M Vi M Vi
2 2
Kako je: Rip=

=R]srAX
Ria+R;

(15)

, onda de s

obzirom na (15), biti:
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Viz =Vf_1 —M.{\X

M, (16)
Na kraju intervala put trzanja je:
X1=Xi_1+ﬁx

Sila ukupnog otpora trzanju na
kraju intervala:

Ri=Ki+Hi+TK“Qt s-inq), gde se
komponente sila odreduju: K; prema (9),
IT; prema (11) i T prema (12).

Nakon uvodenja relacije za R; n
(14) i sredivanja izraza dobija se kona-
dan izraz za brzinu trzamja u drugom
periodu.

Vi=Vi,—
R+ 1L+ Tx— Qi sin p+a) - Vis (gq

M,
ﬁ X + E{al]

Proratun se izvodi dok ne bude za-
dovol_]en uslov da je V;=0, U slufaju da
je vi <D, pristupa se 1zraéunavan3u du-
Zine puta trzanja za koji je \'H =0, glika

4.
VZ
2
\ Vi1
¢ X A A X X
i Kx 12
AX Vi

S1. 4 Odredivanje velitine Kz za us-
lov V=0

Prema slici 4 iz odnosa trougla mo-
¥e se postaviti relacija:
K,= AX V.__1 , odakle je
IV1 I + ;|—1
ukupna duZina trzanja: A=X,+K;,

Kako je vreme irzanja na svakom
intervalu:

.Ati= Mt |Vi_V|-I|

Ry
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to je ukupno vreme trzanja (n je broj

intervala 1t cba perioda)

Ty= _Elﬂti

(19)

Inverzni postupak prorafuna
elemenata kretanja pri vraéanju

-Za odredivanje elemenata kretanja
trzajuée mase pri vraéanju primjenjen
je metod prof. Toloftkova [4). U sustini,
metoda je analogna refavanju drugog
perioda trzanja.

Za promenljivu se uzima put vra-
¢anja y. Celi put vradanja podeli se na
(1) intervala veliine Ay i na svakom od
njih se usvaja da je vrednost r jednaka
srednjoj vrednosti rezultante sile vra-
éanja r=rj, 11 okviru intervala. Polaz-
ni podaci za proradun su veliine na
kraju drugog perioda trzanja, pa prak-
tino proratun vracdanja trzajuée mase
u prednji poloZaj nadovezuje na prora-
tun trzanja.

~ Za svaki interval puta va?i jedna-

dina:

M, U M, Ui_

—3 5 =he Ay (@0)
Kako je: rm=ri'17+ri, izraz za br-

zinu vradanja trzajuée mase na kraju
intervala je:

21)
U opStem obliku rezultantna sila
vradanja je:

r =11~ K, — M, 22)

gde je:
- I=IL—(Q, sin ¢+ Tg) — »vijak«
sile u povratnik,
3
Ky:ﬂ.é_;“’_
2 &

— sila kofnice trzanja pri vraéanju,

U2=f(a;) - U®
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Ay, =(D?—d; ) /4 — radna povrsi-
na klipa kotnice trzanja pri vraéanju,

3
M=Fu-e. ‘11:‘_ Ut=f(a,) - U?
2 am

— sila ko&nice vradanja,

ay — ukupna povriina popreénog
preseka kanala koénice vraéanja.

Povrdina  poprednog preseka kana-
la kotnice vradanja ay rafuna se tako
da se odredi jednadina pravea koju &-
ni dno kanala, a koja glasi:

i (¥) =lin — ¥di/lin

(vazi samo za delove sa linearnom pro-
menom dubine).

Na osnovu nje se za svaku tatku
vradanja (v) moZe jednostavno odrediti
povr§ina popretnog preseka kanala

ami(y).

Posto je na pofetku intervala vra-
canja sila vraéanja:

T =TT — [£(8;) i 1 Ha)i—] UPi,

tc se nakon jednostavnih transformaci-
ja i sredivanja u relaciji (21) kona&no
dobija jednadina za izra®unavanje brzi-
ne vra¢anja na svakom intervalu, odno-
sno ukupnom putu vrafanja y==:.

2 BiUzl...i +C{

Ui = A (23}

gde je:
a1+ | et | 1Y

t
Ay
¢

Bi=1_' [ f(&i)i—1+f(am)i—l J -

C =T +IT ) - 5
M,

1

Za prorafun vremena vracanja tr-
zajude mase, polazna jednadina je:

MUi— MU =1y, - A,
odnosno:
IMt : IJ; - Ui—ll

Tiar

Ati = (24)
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Ukupno vreme vratanja je:

t,=2 Af {25)

1

U programu za elektronski radunar,
jzradenom na osnovu matemati¢kog
modela, velifina intervala Ay=0,05 m,
osim na podetku vra€anja na duZini od
0,1 m i na kraju vraé¢anja na duZini 0,05
m, gde je Ay=0,002 m. Razlog za to je
nagla promena sila Ky i M na tim du-
¥inama vraéanja, pa bi vefe vrednosti
intervala Ay smanjile taénost proradu-
nd.

Polazni podaci za proratun

Za odredivanje veliting kretanja
inverznim postupkom, prema poglaviji-
ma 2 i 3 pomodu radunara, ireba da se
definiu tri grupe pofetnib podataka:

a) podetni podaci za reSavanje unu-
trasnjeg balistitkog (UB) proratuna;

b) podetni podaci za proratun veli-
#ina trzanja i vraéanja;

¢) potetni podaci za odredivanje
prefnika komtraklipnjade (3,) kognice
trzanja i dubine kanala (di) ko¢nice
vratanja.

b) Potrebni podaci za prorafun ve-
ligina trzanja i vradanja odreduju se na
psnovu raspoloZive konstruktivine doku-
mentacije ili mera konstrukeije. Obu-
hvataju geometrijske i tefinske para-
metre elemenata protivirzajuéeg ureda-
ja i karakteristike teénosti i oruda. Na
primeru artiljerijskog oruda i refenja
PTU, za hidrauli¢nu ko¢nicu vretenas-
tog tipa (sl. 5) i hidropneumatski po-
vratnik (sl. 6) fematski su prikazani ne-
ki od podataka [10]. :

Ostali parametri su:

,u, — dufina kanala Lko¥nice
vradanja u Zupljini klip-
njade;

dy — B#irina kanala konice vra-
éanja;

ks, ky — koeficijenti otpora proti-
canja tetnosti u koénici;

[} — koeficijent trenja na kli-
zadima kolevke;
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Osnovna objanjenja za ove grupe v — koeficijent trenja na zap-
podataka su slededa: tivadima;
a) Ova grupa obuhvata sve potreb- ®  — ugao elevacije cevi;
ne podatke za projektil, barutno punje- 0 — specifi®na masa hidrauli-
nje i cev koji su neophodni za UB pro- tne te®nosti:
radun koji se izvodi po metodi Drozdo- © g .
va (kako je usvojena u radu). U sluZaju M, — masa trzajuéih delova;
kombinovancg barutnog punjenja moZe Po — potetni pritisak gasa u
se primeniti metoda Opokova. povratniku.
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¢) Ovim podacima treba da se od-
redi kakva je promena predénika kon-
traklipnjade i dubine kanala koZnice
vradanja na celoj duZini. Do podataka
se dolazi merenjem na #to je mogude

70

de.

Preéni
36,21

33,24 34,72

375 -

pomoéu programa IPT dobijeni su re-
zultati prikazani dijagramima: na slici
8 data je promena brzine trzanja V(X),
na slici 9 promena sile povratnika II(X),
na slici 10 promena sile hidrauli¢ne ko-

o 3026

03 1,22 242

361 24,81 5,00

*10 Duiinu[mm]

S1. 7 Promeng preéaniko kontrakliprjafe

manjim intervalima ukupne duZine, Na
primeru razmatranog tipa hidrauli¢ne
kotnice, promena 3(x) grafitki je prika-
zana na slici 7.

Rezultﬁti prorafuna i zakljufak

Za refavanje razmatranog proble-
ma pemocu rafunarg izradeno je odgo-
varajuée programsko redenje. Struktu-
ru programskog refenja &ini: glavni
program IPT (Inverzni Postupak Trza-
nja) i programi UBP (za UB proradun)
i FDELTA (za odredivanje preénika
kontraklipnjace).

Na osnovu podataks za odabrani
primer oruda i izvedeno redenje glav-
nih delova PTU, prema slikama 5 i B,
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SI 10

¢nice trzanja K(X), a na slici 11 prome-
na ukupne sile otpora trzanja R(X) na
putu trzanja X za period vradanja tr-
zajuée mase, na slici 12 prikazana je
promena brzine vraéanja U(y), na slici
13 promena sile koénice trzanja pri vra-
canju K,(¥), a na slict 14 promena sile
koénice vracanja M(y) na putu vraca-
nja y.

Kvalitativni fok promena prikaza-
nih veliina za period trzanja i vracanja
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ukazuje na veliku sli¢nost sa odgovara-
juéim podacima u literaturi [4], [5]. To
dalje upuéuje na zakljutak da je prika-
zani model dovoljno korektan.
IzloZena metoda je jednostavma i
omoguéuje brzu identifikaciju svih ve-
li¢ina pri analizi PTU oruda, a posebno
potrebne korekeije izmenom uticajnih
parametara (npr. pritiska u povratniku,
specifi¢ne mase tefnosti, koeficijenata
ctpora proticanju, ugla elevaeije), i sl
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U razmatranoj metodi inverznog postu-
pka mogude je uzeti u obzir uticaj sti-
Bljivosti tednosti, promenu trenja na
klizatima i zaptivadima elemenata PTU,
velitine tolerancija delova u kolniei,
povratniku, i dr.
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IzloZeni model moZe se koristiti pri
analizi konkretnih sistema, jer je meto-
da dovoljne tadna i pouzdana. Verifiko-
vana je na vedem broju prakti¢nih pri-
mera u raznim uslovima upotrebe pro-
tivtrzajuéeg uredaja.
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skih sistema:, NTP 3/1965.
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Mr Miloljub Trifunovié,
potpukovnik, dipl. inZ.

vozila

Uvod

Specifiéna snaga predstavlja osnov-
ni pokazatelj za veéinu najosnovnijih
karakteristika pokretljivostli. Analiza
uticaja specifi¢ne snage na neke karak-
teristike pokretljivostl znadajna je, ka-
ko zhog definisanja potreba za specifi-
¢nom snagom vogzila, tako i zbog sagle-
davanja mogudéih performansi. Laka br-
zochodna gusenitna vozila (borbena vo-
zila peSadije, oklopni transporteri) na-
menjeni su da prate borbeni poredak
tenkova u svim vremenskim i feren-
skim uslovima. Ova vozila imaju znat-
no slabiju oklopnu zastitu od tenkova.
U njima se nalazi relativno veliki broj
ljudi, a u toku izvodenja borbenih dej-
stava izlofena su snafnoj neprijatelje-
voj vatri. Zbog toga je pozeljno da ima-
ju i neSto veéu pokretljivost od tenko-
va. U skladu sa tim, od poschnog je in-
teresa da se sprovede analiza uticaja
specifiéne snage na neke karakteristike
pokretljivosti ovih vozila.

U ovom radu je, kao prilog ranijim
razmatranjima [1, 2, 3], razmatran uti-
caj specifitne snage na dinamiéke ka-
rakteristike, i to: miaksimalnu brzinu
kretanja, ubrzanje, vreme i put zaleta.
Pri tome je upotrebljena eksperimen-
talno utvrdena zavisnost koeficijenta
ukupnih otpora kotrljanju od brzine
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Analiza uticaja specifitne snage na dinamicke
karakteristike lakih brzohodnih guseniénih

kretanja, koii obuhvata gubitke snage u
hodnom uredaju i gubitke usled kreta-
nja po podlozi.

Analiza uticaja specifi®ne snage na
dinami¢ke karakteristike vozila

Analiza uticaja specifiéne snage na
maksimalnu brzinu kretanja

Maksimalna brzina kretanja je je-
dna od velié¢ina koja se &esto nalazi u
literaturi kao vaZan parametar pokret-
ljivosti. Ima slufajeva u praksi da se
prikazivanje i ocena nivoa pokretljivo-
sti vr¥i pomodu specifi¢ne snage i mak-
simalne brzine, Medutim, treba imati u
vidu da maksimalna brzina ne mo¥e da
bude osnovni pokazatelj za uporedenje
pokretljivosti vozila, pre svega, zbog
toga Bto proizvodadi vozila koriste raz-
li¢ite kriterijume za deklarisanje ovih
brzina.

U ovom radu biée detaljno analizi-
ran uticaj specifiéne snage na maksi-
malnu brzinu kretanja lakih brzohodnih
guseni®nih wvozila, uzimanjem u obzir
svih uticajnih parametara i gubitaka u
pojedinim podsistemima koji su ekspe-
rimentalno utvrdeni za jedno lako br-
zohodno gusenifno vezilo domadeg po-
rekla,
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Kao &to je poznato, u opitem slu-
¢aju kretanja guseniénih vozila postoje
spoljni otpori:

— otpor kotrljanju;

— otpor savladivanja uspona;

— otpor vazduha, i

— otpor ubrzanja.

Da Bbi se savladali spoljni otpori
kretanja, na gusenicama je potrebno os-
tvariti vuénu silu:

F,=mg(fwcos a+sin'a)+k- - A -vE4m 8-
d;
gde je:
" m — masa voezila kgl;
@ — ugao nagiba puta [°];
k — koeficijent otpora wvazduha
_ke |.
m® |
A — povriina popreénog preseka
vozila [m2];

8 — koeficijent uticaja rotiraju-
¢ih masa;
_ ubrzanje vozila [m/s?], i
1
fo — vrednost koeficijenta otpora
kotrljanja.

Pod uslovom da se koristi maksi-
malna snaga motora {P,.), na guseni-
cama se moZe realizovati raspoloZiva
vufna sila:

™ P‘m“
F, = v T Me " Me (2)

Punaz [ﬂ]
m t
— specifiéna snaga vozila, te iz uslova

da je F,=F, , odgovarajuéim transfor-
macijama dobija se:

Usvajajuéi da je W=

Womeme M5t Me ook, - cos at
v
-;+sina)+k-A-v2+m-a-—:‘—:— (3)
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gde je:

m — stepen korisnosti koji obu-
hvata potrebnu snagu 2za
hladenje motora,

N, — stepen korisnosti sistema za
prenos snage, i

ne — stepen  korisnosti hodnog
uredaja.

Izraz (3) predstavlja jednaginu ne-
ravnomernog pravolinijskog kretanja
guseniénog vozila, na osnovu kojeg se
mogu dobiti odgovarajudi izrazi za ma-
ksimalnu brzinu, ubrzanje, vreme i put
zaleta.

Za sludaj ravnomernog kretanja po

ravnoj podlozi (a=0 ii—: =CI,), izraz (3)

mofe se napisati u obliku:

. . |
W= (fn'V'g+—kA v ) 1

Na*Np* Me
(4)

Izraz (4) daje potrebnu specifi¢nu
snagu za ravnomerno kretanje brzoho-
dnih guseniénih vozila u uslovima od-
redenim koeficijentom otpora kotrljanja

(fo).

m

Detaljnom analizom izraza (4) vide
se uticajni parametri na potrebnu spe-
cifidnu snagu vozila pri njegovom rav-
nomernem pravolinijskom kretanju.
Treba posebno istaéi da dana¥nja laka
brzohodna guseni¢éna vozila imaju sa-
vremeno redene gsnovhe sisteme, tako
da su razlike u pogledu gubitaka izme-
du pojedinih sistema, pre svega sistema
za hladenje i prenosa snage (i pored to-
ga §to predstavljaju sistemski razlidi-
ta refenja), relativno mala, tako da se
za razmatranja ovakvog karaktera mo-
gu zanemariti [2].

Medutim, stepen korisnosti hodnog
uredaja (ng), koji u najveéoj meri zavi-
si od brzine kretanja, znaéajno utife na
potrebnu specifiénu snagu vozila. Pri
kretanju guseniénog vozila maksimal-
nom brzinom, preko 50% snage motora
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tro$i se na savladivanje gubitaka u gu-
seni¢nom kretadu [4].

U dostupnoj stranoj literaturi nema
preporuéljivih izraza za odredivanje
stepena korisnosti hodnog uredaja br-
zohodnih guseniénih vozila, jer se radi
o vozilima za posebnu namenu. U [3] se
za priblizan prorat¢un vudno-dinamitkih
karakteristika guseni¢nih vozila prepo-
rud¢uje empirijski izraz za stepen koris-
nosti neg, gde je n=0,95—0,018v (- —
brzina kretanja u m/s), 2 u [6] prepo-
ruduje se stepen korisnosti m=0,95—~
—0,0234 v (v je u m/s).

Na osnovu posebno izvriene anali-
ze zavisnosti maksimalne brzine kreta-
nja od specifine snage prema izrazu
(4), koja zbog obima nije prikazana u
radu, dobijene su velike razlike potre-
bnih specifinih snaga za ostvarivanje
iste maksimalne brzine kretanja u ra-
zli¢itim terenmskim uslovima koriicenja
prethodno navedenih izraza za stepen
korisnosti ;.

Imajuéi to u vidu, namede se zak-
ljudak o neophodnosti sprovodenja od-
govarajucih istraZivanja radi odrediva-
nja zavisnosti stepena korisnosti hod-
nog uredaja od brzine kretanja brzoho-
dnih guseni¢nih vozila. Ova istraZivanja
sigurno podrazumevaju veoma obimna
i skupa laboratorijska i eksploatacijska
ispitivanja koja nisu predmet ovog ra-
da.

Medutim, radi sprovodenja tadnijih
proratuna u fazi projektovanja vozila,
na osnovu sprovedenih kraé¢ih eksploa-
tacionih ispitivanja vozila sliéne vrste 1
kategorije, moZe se uzeti u obzir uticaj
stepena korisnosti hodnog uredaja i nje-
gova zavisnost od brzine kretanja pre-
ko koeficijenata ukupnih otpora kotr-
ljanja koji uzima u obzir potrebnu sna-
gu za savladavanje otpora usled kreta-
nja po podlozi i otpora u hodnom ure-
daju, U okviru ovih ispitivanja moguce
je meriti samo ukupne gubitke, koji
obuhvataju gubitke u hodnom uredaju
i gubitke usled kretanja po podlozi, pa
je s tim u vezi i napravljena ova anali-
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za u kojoj se kao ulazni podatak koristi
zavisnost koeficijenta ukupnih otpora
kotrljanja od brzine kretanja.

Uzimajuéi u obzir sve 8to smo re-
kli o stepenu korisnosti hodnog uredaja
i koeficijentu ukupnih oipora kotrlja-
nju, za analizu uticaja specifiéne snage
na maksimalnu brzinu kretanja, koja je
sprovedena u ovom radu, upotrebljen
je izraz za koeficijent ukupnih otpora
kotrljanju,* koji je uivrden ispitiva-
njem pomenutog vozila [7], &ija je za-
visnost od brzine kretanja definisana
1Zrazorm:

f=1f-(1+0,07v) (5)

gde je v -— brzina kretanja u [m/s].

U tom sluaju, za savladivanje
ukupnih otpora koji se javljaju pri kre-
tanju guseniénog vozila, potrebna vué-
na sila na pogonskom tofku moZe se iz-
ra¢unati prema izrazu:

f.=mg-{fo- (1-+0,07 v) - cos a+sin o] +
HiA-viHmes 9V ()
dt
Kretanje guseni¢nog vozila bide os-
tvareno pod uslovom da ova sila bude
jednaka raspoloZivoj vuénoj sili:

t P
Fpt =—‘;& N My )]

U izrazu (7) nema stepena korisnoc-
sti n, posto je njegov uticaj uzet preko
koeficijenta ukupnih otpora kotrljanja
£

Analognim postupkom, koji je pri-
kazan pri izvodenju izraza (3) i (4), za
slu¢aj ravnomernog kretanja po hori-
zontalnej i ravnoj podlozi, u ovom slu-
¢aju jzraz (6) se odgovarajuéim trans-
formacijama mo#e napisati u obliku:

W= - -~-—]—'—(fa'V'g-!—ﬂ,(]’?'fg-v?-g-l-
" Np

4 KA ) ®
I

* Igt] {zraz za koeficijent ukupnih otpora ko-
trljanju koriféen je 1 za anallzu uticaja apecifiine
snage na ubrezanje, vreme i put zaleta.
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Pomodéu izraza (8) i odgovarajudih
izradunavanja za sludaj ravnomernog
kretanja dobijena je zavisnost specifié-
ne snage, pri kretanju vozila po razli-
ditim terenima koji su definisani koefi-
cijentom otpora kotrljanju, od brzine
kretanja. Inverzijom koordinata dobije-
na je zavisnost maksimalne brzine kre-
tanja vozila od njegove specifiéne sna-
ge (sl. 1). Na istoj slici, isprekidanim 1i-
nijama, prikazana je zavisnost malksi-
malne brzine od specifi‘ne snage koja
je dobijena korid¢enjem izraza (4) u ko-
jem su gubici u gusenitnom kretadu
obuhvaéeni stepenom korisnosti n,=

vozila u zavisnosti od njihovih specifié-
nih snaga. Ostali ulazni podaci {stepen
korisnosti ny, i m,, odnos feone povriine
i mase wvozila i koeficijent otpora vaz-
duha), koji su koriséeni za proratun za-
visnasti maksimalne brzine od specifié-
ne snage pomodéu izraza (4), dobijeni su
na dva natina (isti ovi podaci biée kori-
%éeni i kasnije za analizu uticaja speci-
fiéne snage na ubrzanje, vreme i put
zaleta):

— merenjem, i

— usvajanjem iz dostupne litera-
ture.

.:"-:..-90 1 .-"";'
_‘E‘ | o -
—_ — /
ao ’J ,4
=[1.0.
e
-
70 T
= a1
/
"

Maksimalna brzina kecetanja V
o
S

50 g I’ / l
y 4
:“'0 1 /4
/ d LSTEVER 4K 7F1  12.07 W 80P
/ LR PAS) JoBup
SAX 1 15.8MP—2
i -
0¥ fecuc jeue fomuoo
7 MARDER 185y
BHWK-11 10.MCY
CLIE Sl
20 1M2
10 . - .
10 20 30 40

specifiéna snaga [kWw/t]

~— = .%riva dobijena proradunom prema izrazu (4)
- —— .kgpiva dobijena prorafunom pcema izrazu (8)

81, 1 Zavisnest moksimalne brzine od specifidne snoage

=0,95—0,023¢ v, a i radi sprovodenja
anglize uslova i kriterijuma koje kori-
ste razni proizvodadi ovih vozila za de-
klarisanje maksimalnih brzina odrede-
nog broja lakih brzohodnih guseniénih
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Posebnim merenjem na vozilu ut-
vrden je:

— stepen korisnosti koji obuhvata
potrebnu snagu za hladenje na reZimu
maksimalne snage n,=0,91;
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— stepen korisnosti sistema za pre-
nos snage 7,=0,90, i

— odnos izmedu Zeone povriine i
mase vozila A/m=0,00364 [m*kg].

Koeficijent otpora vazduha se pre-
ma [5] krede za gusenitna vozila izme-
du 0,06 i 0,07. Pri usvajanju vrednosti
ovog koeficijenta imalo se u vidu da
ovaj koeficijent zavisi, pre svega, od
oblika vozila. Cinjenica je da ova kate-
gorija vozila ima relativno povoljan ae-
rodinami¢ki cblik, ali sa dosta oftrih
ivica i sa puno uredaja, alata 1 opreme
koii se postavljaju na njih, &ime se na-
rufava aerodinami¢nost vozila. Takode,
zadnji ravan deo ovih vozila predstav-
lja izvor vrtloZenja vazduha, Sto utide
na povecanje vrednosti ovog koeficijen-
ta. Imajuéi to u vidu, usvejena je vred-
nost k=0,065.

Ako se, prema podacima sa slike 1,
uporede vozila pribliZno iste specifine
snage, zapaZa se da im se maksimalne
brzine znaéajno razlikuju. Tako, na pri-
mer, sovijetsko vozilo BMP-1 ima spe-
cifiénu snagu 15,1 kW/t 1 postize mak-
simalnu brzinu 55 km/h* na terenu, &iji
je £,=0,038, dok Svedsko vozilo PbV
ima specifiénu snagu 15,2 KW/t i posti-
¥e maksimalnu brzinu 66 km/h na te-
renu ¢&iji je f,=0,028. To navodi na za-
kljuak da ne postoji isti stav kod raz-
li¢itih proizvodada u pogledu kriteriju-
ma i uslova pod kojima bi trebalo da se
odreduju maksimalne brzine i da se,
zbog toga, dva vozila ne mogu jedno-
stavno uporedivati samo na osnovu po-
datka ¢ maksimalnoj brzini.

Osim toga, sa dijagrama koji je pri-
kazan na slici 1 moZe se videti da se,
na primer, za specifiénu snagu od 22
kW/t mogu odekivati sledece maksimal-
ne brzine kretanja lakih brzohodnih gu-
senidnih vozila:

¢ podaci o maksimalmim brzinama krétanis
pojedinih vozila kojl su prikazani na slicl 1 pred-
stavijaju vrednosti ovih brzina koje je deklarisaa
proizvedac.
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— za £,=0,025*—v.,,=83,5 km/h
— za £,=0,030 — Vypax =77 ki/h
— za £,=0,040—v,,,=65,5 km/h
— za ;= 0,060 —Vy,,=58,5 km/h
— za £=0,080— V.. =44 km/h

Analiza uticaja specifiéne snage na
ubrzanje, vreme i put zaleta

U prethodnom odeljku izvriena je
analiza uticaja specifitne snage na ma-
ksimalnu brzinu kretanja na vozila kod
kojih se promena stepena prenosa vrSi
bez prekida toka snage i #iji motor radi
na refimu maksimalne snage.

Ta analiza bila je pogedna, pre sve-
ga, zbog toga $to maksimalna brzina
kretanja predstavlja grani¢nu karakte-
ristiku i defini¥e se za reZim maksimal-
ne snage motora.

Medutim, karakteristike zaleta
(ubrzanje, vreme i put zaleta) predstav-
ljaju funkecionalnu zavisnost ovih kara-
kteristika od brzine kretanja i zbog to-
ga se ta zavisnost moZe tefko analiti¢ki
obraditi za vozila koja imaju menjatke
prencsnike sa stepenastom promenom
stepena prenosa. Zbog toga je analiza
uticaja specifidne snage na ubrzanje,
vreme i put zaleta, sprovedena u obliku
proraduna ovih karakteristika za rezli-
gite vrednosti ulaznih parametara za je-
dno konkretno lako brzohodne guseni-
&no vazilo domadeg porekla, kod kojeg
se promena stepena prenosa vrii sa pre-
kidom tcka snage.

Sam proratun sproveden je koris-
éenjem adgovarajuéeg programa za pro-
ratun vuéno-dinamidkih karakteristika
[10], koji uzima u obzir izmene u pro-
ratunu cbjagnjene u prethodnom odelj-
ku. To znaéi da je u proratunu ovih ka-
rakteristika (ubrzanje, vreme i put za-
leta) kori$éena eksperimentalno utvr-

* Na osnovu podatakadz literature (8, 8] za ovu
analizu usvejen je koeficijent otpora Eotrljanju:
za osfalt 0,025, za makadam 0,04, za suv zemljani
put 0,06, 1 ledinu 90,08,
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dena zavisnost koeficijenta ukupnih ot-
pora kotrljanju od brzine kretanja (5),
koja uzima u obzir potrebnu snagu za
savladivanje otpora usled kretanja po
podlezi i otpora u hodnom uredaju.

Vedina parametara koji su kori¥ce-
ni kao ulazni podaci za proratun ovih
karakteristika obja¥njena je u pretho-
dnom odeljku. Koeficijent uticaja roti-
raju¢ih masa ovog vozila odreden je na
osnovu izradunavanja momenata inerci-

[10]. U radu ¢e biti prikazani dijagrami
samg za karakteristi¢ne uslove kretanja.

U zavisnosti od specifi¢ne snage i
brzine kretanja vozila, na slief 2 prika-
zano je, radi preglednosti, ubrzanje vo-
zila specifidne snage 10 kW/t,* 18 kW/t
i 30 KW/t po terenu f,=0,025. Ubrzanje
vozila ostalih specifiénih snaga nisu pri-
kazana, jer bi se dobilo puno krivih i
dijagram bi bio te$ko razumljiv. Pri br-
zini od 4 do 9 km/h maksimumi ubrza-
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je svih rotirajuéih masa sistema za pre.

nos snage i hodnog uredaja i redukcije

na pogonske todkove [2]:
4=1,15+0,00228 - 2

gde je i — prenosni odnos u pojedinim
stepenima prenosa.

Na osnovu navedenog programa,
‘usvojenih vrednosti za specifiéne snage
i vrste terena, uradena je detaljna ana-
liza za: ubrzanje, vreme i put zaleta

. VOINOTEHNICKI GLASNIK ifgl

nja vozila 6 nalaze se u intervalu 34—
—4.,1 m/s?. Ovo vozilo, ukoliko hi se
kretalo brzinom 30 km/h, imalo bi ma-
ksimalno ubrzanje 1,6 m/s?, a vozilo 1,
pri istoj brzini, svega 0,3 m/s?. Kada je
ubrzanje jednakeo nuli dobija se maksi-

* Da bl s u ovim razmatranjima izhegla festa
ponavljanja wvrednostl specifiénih snaga za svakl
konkretan sludal, u daljem teks'nu hide chelefena
vozila sa razlifitim specifiénim snagama brojem, !
to: vozilo 1 — 10 KWit, vozllo 2 — 14 kwit, vozilo
3 — 1B kWi, vozilo 4 — 22 kW/t, vozllo 5 — 25 KW/t
1 voxilo 6 -— 30 EW/t.
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malna brzina kretanja vozila, odnosno
teorijska moguénost da se ona postigne
pri kretanju po veoma dugafkoj hori-
zontalnej i ravnoj stazi.

Dijagramski prikaz ubrzanja vozi-
la pri kretanju na terenu sa f,=0,08 dat
je na slici 3. MoZe se videti da su ubr-
zanja pri istim brzinama kretanja znat-
no manja u odnosu na ubrzanje pri kre-

tanju po asfaltu (sl. 2), a posebno pri vi-.

gim brzinama kretanja. Utica] specific-
ne snage na ovom terenu je najuoflji-
viji pri kretanju vozila brzinom 22.5
km/h. Vozile 1 pri kretanju po ovom ie-
renu postize navedenu brzinu i ne mo-
¥e je vise povecavati, dok vozilo 3 pri
toj brzini ima ubrzanje 0,75 m/s? i mo-
fe da postigne maksimalnu brzinu 35
km/h, a vozilo 6 ima ubrzanje 1,5 m/s? i
mo?e, u sludaju potrebe, da postigne
maksimalnu brzinu 47 km/h za relati-
vno kratke vreme.

Na osnovu ovako izvr¥ene analize
uticaja specifidne smnage na ubrzanje

30

vozila mo¥e se redi da u odredenim rat-
nim situacijama moZe biti od posebnog
znadaja da se vozilo $to je moguée vise
ubrza radi svoje sopstvene za§tite, dime
se povebava verovatnoda njegovog pre-
zivljavanja na bojnom polju.

Radi realnijeg sagledavanja utica-
ja specifidne snage na karakteristike
ubrzanja, a samim tim i na pokretlji-
vost vozila, u radu je posvefena poseb-
na paZnja prikazu i analizi zavisnosti
vremena i puta zaleta od brzine kreta-
nja za razlifite specifitne snage i ra-
zlidite terenske uslove. Dijagrami koji
pokazuju navedene zavisnosti izradeni
su koris¢enjem prethodno navedenog
programa.

U radu je posebno razmatrana po-
‘%etna faza pravolinijskog kretanja, pre
svega, zbog sagledavanja uticaja speci-
fitne snage na karakteristike ubrzanja
u tim uslovima. Kao osnova za porede-
nje usvojeno je potrebno vreme da vo-
zila razli¥itih specifidnih snaga predu
100, cdnosne 200 m. - .
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Na slici 4 prikazana je zavisnost
vremena i puta zaleta od brzine pri
kretanju vozila po terenu sa [,=0,025.
Pri kretanju vozila sa polaskom iz me-
sta, prvih 100 m vozilo 1 pre¢i fe za 15
s, 4— 10,7 s, 5— 10,00 5, a 6—9,5 8.
Priblizno isti rezultati dobijaju se i pri
kretanju vozila po terenu sa fo=0,04 (sl.
5): vozilo 1 ée prvih 100 m predi za 13,8
s, 4—11 i 6—10 s. Iz ovih prime-
ra se zakljutuje da ée pri kretanju
po terenu sa £=0,025 prvih 100 m
vozilo 6 pre¢i u odnosu na vozilo 1 brze
za 55 5, a vozilo 4 za 5,3 5. Na terenu
f,=0,04¢ te razlike iznose 5,8 s i 4,7 s,
na osncvil tega se moZe redi da se ne
dobijaju neke znaajne razlike u vreme-
nunu zaleta za prvih predenih 100 m i
pri maksimalnom poveéanju specifiéne
snage. Pri kretanju vogzila po terenu &i-
ji je fo=0,06 (sl. 6) prvih 100 m vozilo
1 prede za 18 5, 4 — 12,2 5 i 6§ — 10,5 s,
odnosno pe terenu sa f,=0,08 (s1.7) na-
vedeni put vozilo 1 prede za 188 s, a 4
—12,7 51 6— 10,8 s, ¢ime se dobijaju
znadajne razlike.

Za f,=0,08 razlika u vremenu zale-
ta izmedu vozila 6 1 vozila 1 iznosi 7,5

s, a {zmedu vozila 4i1 — 5,8 s. Na te-
renu sa [i=0,08 te razlike iznose 8 s i
6,1 s. Pri analizi pofetne faze kretanja
za predenih prvih 100 m treba imaii u
vidu &injenicu da je znafajan deo ove
faze kretanja uslovljen maksimalnom
silom prijanjanja.

Pri kretanju za prvik 200 m na te-
renu sa [=10,025 vozilu 1 je potrebno
24 5,4—172 5, a 53— 16 s (vozilo 6 je
na predenih 165 m postiglo maksimalnu
brzinu), odnosno na fr=0,04 vozilu 1 po-
trebno je 26,2 s, 4— 18 5, a 6~ 16,0 s.
Po terenu sa f=0,08 vozilu 1 je potre-
bno 37 s, 4—215 s, a 6—188 s. Iz
ovih primera se vidi da e vozilo 4 pre-
¢i na terenu sa f,=0,025 prvih 200 m
brie za 6,8 s u odnosu na vozilo 1, od-
nosnc na terenu sa fo=0,04 vozilo 6 ée
predéi navedeni put brZe za 10,2 8, a vo-
zilo 4 za 8,2 s, dok na f,=0,08 ova vozi-
1a ée predi 200 m brie za 182 s5i 15,58
u odnosu na vozilo 1. Na osnovu toga
moZe se zaklju&iti da pri kretanju vozi-
la za narednih 100 m povecanje specifi-
¢nesnage znatajno uti¢e na vreme zale-
ta vozila. Osim toga, vozilu 1 potrebno
je 13 s vife vremena da prede prvih 200
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(fom=
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m na terenu sa f,=0,08 u odnosu na te-
ren sa fp==0,025, a vozilu 4 za iste uslo-
ve kretanja svega 4,3 3. To upuéuje na
zakljudak da je uticaj specifitne snage
na vreme zaleta, a samim tim i na po-
bolj§anje dinami¢kih karakteristika iz-
razeniji na terenima sa visim vrednos-
tima koeficijenta otpora kotrljanju. To

je veoma znacajno, jer se brzohodna
gusenina vozila uglavnom kreéu po be-
spudu.

Veoma fje uofljiv uticaj specifiéne
snage i koeficijenta otpora kotrljanju
na karakteristike pokretljivosti, ako se
uporede vreme i put pri zaletu vozila do
50 km/h. U tom smislu je u tabeli 1, na

Tabels 1
. vozllo br: o
Tabli¥ni koe- o : 3 4 5 6
fieij. t_)tpe?ra _ R e ey
kotrljanju | yreme put | vreme put | vreme put | vreme put | vreme put
- [s] [m] | Is] (m] | s [m] I8l [m] [s]  [ml
f.=0,025 23 226 | 148 140 | 11,0 102 8,8 80 7.2 63
£,=0,030 28,1 290 | 18,2 145 | 11,8 108 9.0 84 7.5 &8
£.=0,040 — — | 24 250 | 14,1 140 | 104 100 84 80
£,=0,080 —_— e —] - — | 18,2 200 | 11,6 120
DuZe vreme i
put zaleta u
cdnosu na
kretanje po 5,1 B4 | 92 110 | 31 38| 94 120 | 44 55
terenu =sa
{,.=0,025

VOINOTEENICKI GLASNIK 1/%1

53



osnovit prethodnih dijagrama, kao i
onih koji zbog obima nisu prikazani, dat
tahelarni pregled vremena i puta zale-
ta vozila razli¢itih specifiénih snaga do
50 km/h.

Na osnovu podataka iz tabele 1 za-
kljuduje se da vozilo 5 brzinu od 50
km/h postigne na terenu f,==0,025 brZe
za 94 s i pri tome prede manji put za
120 m u odnosu na isto vozilo kada bi
se kretaloe po terenu £,=0,06. Za iste
uslove kretanja, vozilo 6 postigne nave-
denu brzinu brZe za 4,4 s i prede manji
put za 55 m.

Na osnovua prethodno izvrienih
analiza moZe se zakljuditi da povedanje
specifitne snape znafajno utide na po-
bolidanje karakteristika pokretljivosti i
da ie u tom smislu opravdana primena
velikih specifi¢nih snaga. Pri tome tre-
ba imati u vidu da je nekoliko najsa-
vremenijih lakih brzochodnih guseni®nih
vozila veé realizovano sa specifinom
snagom pribliznoe 20 kW/t (vozila sa naj-
vedim spmagama su englesko vozile MCV
80. koje ima 19.3 KW/t a argentinski
VCI — 19,6 kKW/), 8to su do danas naj-
vede realizovane specifi®ne snage i zna-
tajnije pomeranje te granice biée uslov-
ljeno primenom novih tehni¢kih i teh-
nolodkih refenja osnovnih podsistema
vozila,
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Zakljuiak

U radu su analizirane dinamifke
karakteristike lakih brzohodnih guseni-
énith wvozila u zavisnostl od specifitne
snage, koridéenjem eksperimentalno ut-
vrdenog koeficijenta ukupnih otpora
kotrlianja od brzine kretanja, koji uzi-
ma u obzir potrebnu snagu za savladi-
vanje otpora usled kretanja po podlozi
i otpora u hodnom uredaju.

Dobijeni rezultati pokazuju uodlji-
ve razlike dinamicékih karakteristika vo-
zila razli¢itih specifi¢nih snaga.

Na osnovu izvrienih analiza moZe
se zakljuditi da poveéanje specifitne
snage znafajno utite na poboljfanje di-
namifkih karakteristika, a samim fim i
na pokretljivost vozila u celini, { da je
u tom smislu opravdana primena veli-
kih specifi¢nih snaga.

Uticaj poveéanja specifi®ne snage
na poboljanje dinami¢kih karakteristi-
ka izraZeniji je na terenima sa vifim
vrednostima koeficijenta otpora kotr-
ljanju. To je vrlo zna¢ajno, jer se br-
zohodna guseni¢na vozila uglavnom
kreéu po bespudu.

6] Dragojevié, M.: »Pokretliivost oklopnih guse-
nitnih vozilas, Nauéno-tehniékl pregled, XXVI,
1976, br. 4.

[71 Duboka, €.; »ITticaj na kofenje ukupnih otpora
kretanju guseniénlh vozilae, Saopitenje, Nauka
i motorna vozila 81, Kragujevac, 1961,

[6] Nikitin, A.: »Teorlja tankae, Moskva, Vojna
akademija, 19G2.

19) Kovatié, B.: »Teprija vuéce, Tehnlékl Zkolskl
centar JNA, 1870,

[10] Trifunovié, M.: »IstraZivanje utlcaja specififne
snage na neke karakterlstike pokretljivostl la-
kih brzohodnih guseniZnih wvozilae, Maglstarskl
rad, Beograd 1986

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/8]



Dr Nikola 2egarac,
kapetan I klase, dipl. inZ.

Uvod

Kvalitetna ocjena vijeka i pouzda-
nosti motora s unutra3njim sagorijeva-
njem dobiva se prafenjem njihovog ra-
da u eksploataciji. Za prikupljanje po-
trebnih informacija potrebno je relati-
vno duge vrijeme (5—8 godina). Sma-
njenje vremena za dobivanje tih infor-
macija postiZe se razvojem metoda ubr-
zanih ispitivanja motora.

Problematika ubrzanih ispitivanja
moiora s unutradnjim sagorijevanjem
vrlo je sloZena, pa su i pristupi razvoja
meteda ubrzanih ispitivanja razligiti.
Do sada su razvijene: metoda ispitiva-
nja vijeka i pouzdanosti motora, meto-
da ispitivanja abrazivnog trodenja mo-
ternog mehanizma, metoda ispitivanja
~ korozionog trofenja dijelova klipno-ci-
lindriéne grupe, metoda ispitivanja po-
uzdanosti glave cilindra motora, meto-
da ispitivanja termitke stabilnosti i za-
ptivenosti glave cilindra motora, meto-
da ispitivanja kavitacije bloka i ko%ulji-
ce, metoda ispitivanja &vrstoée izduvnih
ventila, meteda ispitivanja pogonskih
zupéanika i, u posljednje vrijeme, me-
toda istrofenja i pouzdanosti kliznih le-
fajeva motora.

Rezimi rada motora na ubrzanim
ispitivanjima u laboratorijskim uvjeti-
ma moraju odgovarati ekstremnim re-
fimima u eksploataciji. Neispravnosti i
na¢ini trodenja pojedinih dijelova mo-
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Metode ubrzanih ispitivanja motora
s unutrasnjim sagorijevanjem

tora moraju, takoder, cdgovarati onima
iz eksploatacije. Medusobni utjecaji pa-
rametara koji opisuju trofenje jako su
sloZeni i ne mogu se pouzdano matema-
ticki izraziti. Cilj ispitivanja je da se
odrede norme za periodiéne preglede,
srednji i generalni remont motora [1].

Metode ubrzanih ispitivanja

Veéina proizvodada motora vrdi is-
pitivanja vijeka &estim promjenama re-
Zzima rada motora: startovanje, rad mo-
tora na praznom hodu i rad na refimu
optereéenja koji iznosi 5—20% iznad
nominalnog. Pri tome je u osnovi me-
tode ubrzanih ispitivanja princip da u
toku ispitivanja motor radi na svim ne-
povoljnim reZimima pri promjenljivim
opteredenjima koji se javljaju u eksplo-
ataciji. Smanjenje vremena trajanja is-
pitivanja ostvaruje se na ratun smanje-
nja vremena rada na reZimima koji od-
govaraju vozZnji pri konstantnoj brzini.

Tako, firma KHD (SR Niemaéka)
vrii ispitivanja vijeka i pouzdanosti au-
tomobilskih dizel-motora, koja traju
3000 sati i provode se u § identiénih fa-
za koje se ponavljaju.

Svaka faza traje 600 sati (sl. 1), [2].
Za vrijeme ispitivanja motora na pro-
mjenljivim refimima svaka faza sasto-
ji se od 3 ciklusa. Prvi ciklus traje 240
sati, drugi 120 sati i treéi 240 sati (sl.
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1a). Na reZimima ubrzanje-kodenje sva-
ka faza sastoji se od 5 ciklusa po 120
gati (sl. 1b). Na slici 1 oznake Ny, 1,05
Nxe, 1,15 Nywe, G, Guin, Gmax predstavija-
ju minimalnu brzinu vrinje, zatim br-
zine 5% i 15% iznad nominalne brzine
vrinje motora, te satnu potroinju gori-
va (prosjetnu, minimalnu i maksimalnu
vrijednost po ciklusu).

Satne potroinje goriva na promjen-
ljivim re¥imima razlikuju se po ciklu-
sima, po#to su razli¢ita vremena ispiti-
vanja, dok su na reZimima ubrzanje-
-ko¥enje jednake kod svih ciklusa.

Povedanjem ugla predubrizgavanja
sa 32° na 39—48° kod ispitivanih tipo-
va moiora dobiven je porast maksimal-
nog pritiska u toku sagorijevanja do
1—13 MPa [2]. Pored toga, poveéanje
maksimalnog pritiska sagorijevanja mo-
Ze se posti¢i prednabijanjem (koriSée-
njem specijalnog kompresora), $to mo-
¥e povedati maksimalnu snagu za odre-
deni motor do 30% [3].

U posljednjih nekoliko godina raz-
vijene su metode ispitivanja pouzdano-
sti vijeka trajanja motora na reZimima
termo-§okova. Ispitivanja se vrie sa na-

ne
1560
1,05n:
-8h |
Mmin
Gmax
G - - .
Groin = CIKINT cikIN2 ciklLN1 1 ciking | cikiN3
o X Qoéiomiuz;omém’ o o 120 ™ 30 300
1 (suh)T t (su’rll?)-

51. 1 Refimi (@ — promendjiv, b -— ubrzanje-kodenje) pri is-
pitivanju pouzdanosti dizel-motora u firmi KHD

Firma »Porche« (SR Njemacka) vr-
& sligna ispitivanja vijeka OTTO mo-
tora, koja se sastoje od 2 faze. U prvoj
fazi se ocjenjuje pouzdanost na reZimu
puncg opteredenja, ukljuéujudi i preop-
teredenja za 5—15%, a u drugoej fazi
pouzdanost se ocjenjuje na promjenlji-
vim re¥imima. Pri tome na svakem re-
#imu motor radi manje od 5 do 7 mi-
nuta. Ukupno ispitivanje traje 2000 sati.

U metodama ubrzanih ispitivanja,
pored promjenljivih re?ima, imaju mje-
sto i reZimi s povedanjem opterefenja,
brzine vrinje motora i reZimi s povise-
nim temperaturama vitalnih dijelova
motora. Poveéanje opteredenja dijelova
dizel-motara postiZe se promjenom ug-
la predubrizgavanja.
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glim promjenama reZima toploinog op-
tereéenja pri odredenoj snazi i brzini
vrtnje motora. Promjena toplotnog re-
Zima motora postife se naizmjenitnim
prikljuéivanjem sistema za hladenje
motora na hladnu i toplu vodu. Takva
ispitivanja (sl. 2) vrie se u AVL (Aus-
frija) i FIAT (Italija). Oznake, Nyum,
Ne,.m, T, na sl. 2, ozna¢avaju nominal-
nu brzinu vrinje motora, snagu motora
pri nominalnoj brzini i temperaturi mo-
tora.

Ispitivanja motora pri promjenje-
nim toplotnim reZimima traju 100—105
sati. Nakon toga, slijedi ispitivanje mo-
tora do 400 sati bez promjene toplotnih
re¥ima motora. Ubrzana ispitivanja sa
termo-§okovima koriste se za ispitiva-
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nje klipnih prstenova i izduvnih venti-
la, pri demu se znatno pothladuje mo-
tor i do 263 K. U SAD se metoda ter-
mo-Sokova koristi za ubrzana ispitiva-
nja zaptivata glave cilindara motora.
Ispitivanja traju 35 do 250 sati. Firma
Volkswagen (Njematka) razvila je me-

Metoda koroziono-mehani¢kog tro-
Senja Kklipno-cilindri¢ne grupe zasniva
se ne smjeni hladnih i toplotnih rezi-
ma motora, uslijed ¢ega dolazi do ispa-
ravanja ulja, vode i goriva, pa se reme-
te normalni uvjeti rada motora. Vrije-
me trajanja ispitivanja je 120 sati.

nnm,m"w—-————uu—__-_ —y
1
Amin A L
1
353 - e i
a— .i‘ #‘ l!‘
xm X ’f \
- ' f - ’
LY
312 \ W
293 #j
] W B0 10 W0 200 A0 200 X0 &0
t (sati) ———=
S1. 2 ReZimi ispitivanja ne termo-$ok, koj primjenjuje fir-
ma AVL:
1 — promjena brzine vrinje i opterefenja motora; 2, 3 —
promjena temperature tefnosti za hlgdenje na ulazu i izlazu
iz motora

todu ispitivanja zaptivenosti glave cilin-
dra termo-3okovima; to ispitivanje tra-
je 48 sati [2].

U 555R-u su razvijene specijalne
metode ispitivanja abrazivnog tro¥enja
i koroziono-mehanitkog troSenja vital-
nih dijelova motora.

Pri ispitivanju abrazivnog troenja
motornog mehanizma koristi se kvarcna
praéina koja intenzivira trofenje. Pra-
§ina se dozira u usisni vazduh ili gori-
vo, 2 i u ulje. Ispitivanja se vrie na re-
fimu n=0,75 TNuon i M=05 Mep,. a
vrijeme trajanja ispitivanja je 150 sati.
Oznaka n,,, predstavlja nominalnu br-
zinu vrinje motora, Me,,,, oznafava
maksimalni obrtni moment motora [2].

Ovu metodu ubrzanih ispitivanja
koriste i japanske firme.
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U tabeli 1 prikazan je kratki sadr-
Zaj metode ispitivanja trofenja klipne
grupe i cilindara. Ispitivanja je vrdila
firma AVL (Austrija). Hladna ispitiva-
nja — 1 predstavljaju rad motora na
praznom hodu i kratko vrijeme rada
bez optereéenja. ReZimi hladnog ispiti-
vanja — 2 sa radom motora na praz-
nom hodu u trajanju od 400 sati naj-
viSe se primjenjuju.

Topla ispitivanja pri maksimalnom
opteredenju i temperaturi vode na izla-
zu iz hladnjaka 318, 343 i 393° K omo-
guéavaju odredivanje utjecaja tempera-
ture na troSenje cilindara [2].

Radi cdredivanja moguénosti zari-
bavanja klipno-cilindri¢ne grupe ispitu-
je se nerazradeni motor.

' U tabeli 2 dat je pregled metoda
ubrzanih ispitivanja u laboratoriji.
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Tabela 1

- |
. . ‘e Hladna Hladna
Parametri Topla ispitivanja’) yoniivania — 1 | ispitivanja — 2
_Radna zapremina [em*] 1800 2400 1800 2400 2400
_T_rqjinj_e ispitivanja [h] 60 83 248 329 400
Prvi re¥im rada motora
_ Brzina vrinje [min~] 4000 4400 | 900 800 900
_Opte_reée:nje_["@_] 1o 100 ¢ 0 0
Vrijeme rada [min] _ 45 45 23 20 | —
Drugi refim rada motora
_ Brzina vrinje fmin™] | _1500 1000 | 1500 1500 —
_ Opteredenje 2z 0o | 22 22 —
_Vrijeme rada [min] b5 0,5 0,5 05 | — o
Temperatura teénosti 393 318 209— 280— 293--303
za hladenje [*KI] 33 308 —292
393
Temperatura ulja [“K] 393 368 313 313— 298—308 I
393 -—321 '
l 408
Tabela 2
Koeficije- Tko preporudava
Metode ispitivanja ubgiz;f,i“‘i‘sp‘ﬁig‘fagfe nat ubr- | ili tko je razvio
zanja metodu
I SR 2 3__ 4
Ispitivanje vijaka i po- | Rad pri maksimalnoj brzini | do 10 GOST 14848—81
uzdanosti motora vrinje i opteredenja motora.
Trajanje 400 do 1000 sati.
Rad na brzo promjenljivim 3—4 KHD
refimima i opteredenjima.
Trajanje 3000 sati.
Rad na brzo promjenljivom | 5 . PORSCHE
re¥imu i punom optereéenju.
Trajanje 2000 sati.
Termo-%o0k u trajanju 105 do 100 AVL
sati.
Ispitivanje abraziviiog Dodavanje kvarcne prafine | do 80 PTM
trofenia motornog meha- | u usis i ulje. 37.001.013-75
nizma. .
Dodavanje kvarche pradine do 80 NAMI
u svaki cilindar i u karter
motora.
| Ispitivanje koroziono-me- | Smjenjivanje normslnih i - do 80 PTM
hani®kog trofenja dijelo- | pothladenih toprlotnih re¥i- 37.001.013-75
| va klipno-cilindriéne gru- | ma. Trajanje 120 sati. .

pe.

58

VOINQTEENICKI GLASNIK 181



1 2 3
Ispitivanje pouzdanosti Povedanje opteredenja pred- 12 JAMZ
glave cilindra. nabijanjem nezavisnim kom-
presorom,
Ispitivanje term. stabil- | Promjena temperature teé- 10 JAMZ
nosti i zaptiv. glave cilin- | nosti za hladenje.
dra.
Ispitivanje kavitacije blo~ | Poveéanje zazora klip-cilin- &0 JAMZ
ka i koXuljice. dar. .
Ispitivanje &vrstode izdu- ;| Pradenje brzine nalijeganja 15 JAMZ
vnih ventila. ventila i povecanje tempe-
rature.
Ispitivanje pogonskih Povedanje nergvnomjerno- 10 JAMZ
zuplaniks. sti obrtnog momenta.
Zakljuéak eksploatacije ako se radi o specijalnim

U veéini zemalja postoje nacionalni
standardi za odredivanje vanjskih ka-
rakteristika i ekonomiénosti motora s
unutradnjim sagorijevanjem, dok ne po-
stoje standardi za odredivanje parame-
tara vijeka i pouzdanosti motora. Za ra-
zvijanje metoda ispitivanja motora pro-
izvedati imaju ¥iroke moguénosti za iz-
radu internih standarda. U pojedinim
internim standardima razli¢itih proizvo-
dafa motora nema bitnih razlika.

Razumljivo je da se samo s jed-
nom metodom ubrzanih ispitivanja ne
moZe ostvariti §iroko podrudje razliditih
ekstremnih reZima rada motora i na os-
novu njih zakljuéivati o kvalitetu i po-
uzdanosti motora kao cjeline. To i jest
razlog da u praksi postoji nekoliko ra-
zliéitth metoda ubrzanih ispitivanja,
kako bi se integralnim posmatranjem
svih rezultata mogla dati objektivnija
ocjena o pouzdanosti i kvalitetu moto-
ra, Tako sve ove metode pokuavaju si-
mulirati stvarno stanje u pogonu, one
imaju obiljeZje laboratorijskog ispitiva.
nja. Ne mogu se uzeti u obzir svi utje-
cajni faktori, kao $to su: posebni uvjeti

Literatura:

1] Zegarac, N.: »Djagonostika kliznih lefajeva u di-
zel motorue, doktorska disertacija, Fakultet stro-
jaratva i brodogradnle, Zagreb, 1989.

[2] Pedlé, R.: »Ispitivanja automobllskih motora s
unutrainjim sagorijevanjems, MVM—Saopitenia
(XVI-80), Kragujevae, 1990.
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motornim vogzilima (vojna motorna vo-
zila), povremena eksploatacija motora,
nepropisno odrzavanje, upotrebe neade-
kvatne opreme i improvizacija opravki.

Metode ubrzanih ispitivanja dovo-
lino su tafna za odredivanje normi za
pericdiéne preglede i resurse pogonskih
sati sve do peneralnog remonta, $to je
znadajno za podrufje primjene i cijenu
motora. Upravo zbog toga domaéi pro-
izvodaéi motora i nauéne institucije ko-
je se bave konstrukeijom 1 istraZiva-
njem motora i mjerne opreme u velikoj
mjeri koriste postojeée metode i rade
na razveju metoda ubrzanih ispitivanja
motora. Paralelno sa razvojem metoda
rieSavaju se problemi utvrdivanja teh-
ni¢kog stanja — dijagnostike motora i
monitoringa.

Tako su, na primjer, pored metode
ispitivanja istroSenja i pouzdanosti kli-
znih leZajeva motora, razvijene metode
dijagnosticiranja istrofenosti kliznih Ie-
Zajeva: metoda mjerenja dinamiékih
nutanja rukavaca koljenastog vratila
motora i metoda mjerenja vibracijskih
parametara na unuirainjim i vanjskim
povriinama maotora [1].

[3] Gonkin, M. b, Sckolova, 4 G.: sVibroakustl-
teskaja diasgnostika maZin { mehanizmovs, Ma-
dinostroente, Moskva, 1887.
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Uvod

Clanak predstavlja logi¢ki nasta-
vak radova [1, 2, 3], a tretira jedan od
mogudih pristupa analitidkog definisa-
nja protivudarnih ventila namenjenih
za za§titu od prodora impulsa pritiska
vazdugnoudarnog talasa (VUT) nukle-
arne eksplozije u unutradnjost objekta.

Cilj rada je da se izvedu analiti¢ki
izrazi kojima su definisani ventili u za-
visnostl od otpornosti, geometrijskih

Analiticko definisanje vremena zatvaranja
protivudarnih ventila

karakteristika i karakieristika elasti¢-
nih elemenata mehani¢ki slignih ven-
tila. Na osnovu analitiékih izraza koji-
ma su definisani ventili, uslova da su
vremena zatvaranja ventila 2 ms za ot-
pornosti 900 kPa, izvrSen je izbor opti-
malnibh i univerzalnih refenja ventila
nazivnih preénika 100, 150 i 200 mm,
otpornosti 300, 600 i 900 kPa. Sprove-
dena je analiza nivoa saglasnosti ana-
liti¢kih izraza vremena zatvaranja ven-
tila datih u ¢lanka iu [1].

S1. 1 Sema protivudarnog ventila:

i — telo ventila; 2 — izlozni kanal ventila; 3 — membrana

ventila; 4 — navrtke membrane; 5 — osoving ventila; 6 —

opruge ventila; 7 — opruge zo megativny fazu; § — vodica

membrane ventile; 9 — cev za odvod kondenzatora iz ven-
tila; 10 — Zipke za grmiranje ventila

60
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Protivudarni ventil

Uloga i nameng ventila

Zadatak ovog ventila je da spredi
proedor vazdusnoudarnog talasa u ob-
jekat kroz otvor za dovod svefeg vaz-
duha i time sprefi ostecenja, koja bi
mogao izazvati impuls pritiska VUT-a
1 sistemu ventilacije.

Koncepcija i konstrukciona resenja
ovih ventila trebale bi da obezbede nji-
hovu otpornost i funkcionalnost pri vi-
sokim udarnim opteredenjima, tj. nji-
hovo zatvaranje pri dejstvu impulsa pri_
tiska VUT-a i otvaranje po prestanku
njegovog dejstva, ¢ime se obezbeduje
slobodan protok vazduha. Na slici je
prikazan 3ematski izgled protivudarnog
ventila.

Clxexp)

Analiticko definisanje
protivudarnih ventila

Odredivanje analitickog izreza
vremena zatvaranja ventila

Mehani¢ki model protivudarnog
ventila prikazan je na slici 2.

Masa m pokretnog sklopa ventila
predstavljena je kao materijalna tacka,
koja se pod dejstvom prinudne sile F,
krede po horizontalnoj glatkej pravaj
0,.

Na tatku deluje inercijalna sila
mx =m(d?x/dt?), sila u opruzi ventila
C(x+x,), koja je proporcionalna rasto-
janju mase m od ravnoteZnog poloZaja
x 1 velitini ugiba x, za koji je opruga
prethodne sabijena u ravnoteinom po-

c

NN

7/////'///‘////4/’0///

Xa

] ————

Sl. 2 Mehani¥ki model profivudarnog ventile

Funkcija protivudarnog ventila

Pri nailasku vazdugnoudarnog ta-
lasa na objekat, usmereni talas kroz
kanal protivudarnog ventila, dejstvom
impulsa pritiska na konkavnu povriinu
membrane, nagle je pomera i zatvara
otvor na izlaznom kanalu. Kada nastupi
negativna faza VUT-a, pokretni sklop
ventila pod dejstvom potpritiska naglo
ée se pokrenuti u suproinom smeru i
prekinuti vezu sa spoljnom atmosfe-
rom. Po prestanku dejstva VUT-a po-
kretni sklop ventila pod dejstvom sila
u opruzi (opruga za pozitivnu, odnosno
negativnu fazu) dovodi se u otvoreni
polozaj. Pri ventilaciji skloniita ventil
je otvoren, cdnosno membrana se pos-
redstvom opruga nalazi na rastojanju
x=h od krajnjeg poloZaja, kada je ven-
il zatvoren.
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lozaju (radi postizanja stabilnog struja-
nja vazduha kroz ventil pri normalnoj
ventilaciji).

Iz uslova ravnoteze sila koje deluju
na pokretni sklop ventila mase m, [4]:

mx + Cix+x,)=F, (1)

dobija se diferencijalna jednadina sis-
tema, oblika

x + m?(x-l-x,1 —

)= @
C

Prinudna sila F, moZe da se izrazi
preko impulsa pritiska VUT-a:

Fp, = p,A(l —-~t—) ., odnosno (3)
T

F, = pfA(l : )3 (4}
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gde je:

p; — pritisak u frontu direkinog va-
zdusnoudarnog talasa;

t — vreme za koje se odvija kreta-
nje pokretnog sklopa ventila
pod dejstvom pritiska py (reda
milisekunda);

T — vreme trajanja pozitivie faze
VUT-a 1 sekundama;

n=3 — eksponent zavisan od nivoa pri-
tiska u frontu direkinog VUT-a,

Eksponent n, odreden eksperimen-
talnim putem [5], definisan je izrazom:

n = 1,9 ps'*? (5)

Prema [1, 5, 6] za reflektovane
pritiske VUT-a od 3, 6 i 9 bara, odgo-
varajuée vrednosti pritiska u frontu di-
rektnog VUT-a, radunate na osnovu
funkcionalne veze:

6 ps
pit+7,2
iznose: p;; = 1,08; pr,= 1,86 1 pi;= 2,53

[bar], respektivno.

p.=2p + [bar] (6)

Diferencijalna jednatina (2) bide
resena iz uslova da se zatvaranje po-
kretnog sklopa ventila vrsi pod dej-
stvom impulsa pritiska, ¢ije je vreme
trajanja znatno duZe od vremena zat-
varanja ventila, tj.

b

T
o t
Lako je zapaziti da se odnos —
T
</<Z 1 moze zanemariti u odnosu na je-
dinicu. Iz ove analize sledi da ventil
zatvara prinudna sila F, koja ima kon-
stantnu vrednost:

T (Di—d} 7
4( . ) (7

Opste redenje diferencij alne (2) ima
oblik:

F, = pr

x=Cicos wt+C: sin wt-+ %—- X, (8)
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1z podetnih uslova odreduju se kon-
stante integracije C; i Ca

1. t=0; --x=x, dobija se konstan-
ta integracije C,

c = — To ©)
C
2. t=0; dx x = {, dobija se
dt
kenstanta integracije C..
X | ¢..™=— Ciw sinot+ Coo - cosmt=0
C:=10 (10)

Nakon uvodenja vrednosti za inte-
gracione konstante C; i C; u izraz (8),
dobija se:

X Z—?— (1 — coswt) — x, 11)

Regenjem jednagine (11) po ¢t i uvo-
denjem izraza za prinudnu silu, dobija
se:

oy | Clxtay)
£ = (Y. .
(C) arceos Py -z—(Df—di)

(12)

Iz graniénog uslova:

t=t,, x=x,, dobija se analiti¢ki iz-
raz vremena zatvaranja ventila t,:

/myne - Clx+=x,)
t. —( C) arceos Be T (Dfﬁdg)
4
(13)

Nakon dimenzionalnog sredivanja,
jednadina (13) dobija oblik:

m 172
t, =( ) arccos
1000C

4000 C(x,t+x,
[ 1-— (z 1 ) ] (14)
Pir- (D —d2)
gde je:
t, [s] — vreme zagvaranja venti-
la;
m [kg] — masa pokretnog sklopa

ventila;
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%, [m] = — hod pokretnog sklopa
ventila;

pe[N/m?] — pritisak u frontu direkt-
nog VUT-a;

Dy [m] — spoljni pre¢nik membra-
ne ventila;

d; [m] — preé¢nik osovine ventila;

C [N/mm]— krutost opruge ventila:

X, [m}] — velifina za koju je opruga
prethodno napregnuts.

U analiti¢kom izrazu vremena za-
tvaranja ventila (14) figuri¥u velitine:
m — masa pokretnog sklopa ventila i
ugib x,, koje je potrebno analiti¢ki de-
finisati,

Analitiéki izraz mase pokretnog
~ sklopa ventila

__Masa pokretnog sklopa ventila sa-
stoji se od mase membrane [ mase ste-
znog sklopa:

= my, + m,

{15)

_ Shematski izgled membrane ven-
tila prikazan je na slici 3. '

3]

L
N8

dz
dy

Sl. 3 Membrana protivudarnog
ventila

Masa membrane raduna se [1] po
jednadini:

' nd 1 2 2
My=py———— | —— D +d +
™ P 4000 [cos g D
+(di*+4d:%) }[kg] (18)
m, — vidi tabelu 1.
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gde je:

pn [kg/m¥] -— zapreminska masa ma-
terijala membrane;

8 [mm] — debljina membrane;

Didid; [m] — odgovarajuéi preénici
membrane.

Analiticki izraz ugiba x,
opruge ventila

Iz uslova stabilnog strujanja vaz-
duha kroz ventil pri normalnoj venti-
laciji defini$e se analiti¢ki izraz ugiba
X, opruge ventila. Potrebno je da sila
u opruzi ventila bude jednaka ili veéa
od sile koja deluje na pokretni sklop
ventila pri brzini strujanja wvazduha
kroz vegtil v = 12 m/s, [1]:

C Xn :_-\ bv le
odakle je:

(17)

Xy By Qr'l_v_
C

Nakon dimenzionalneg sredivanja i
uvedenja izraza za @ dobija se anali-
ti¢ki izraz ugiha x, opruge ventila [1]:

(18)

% ST (De—gf) v (19)
4000C
gde je:
¢y [kg/m®] — gustina vazduha (p,=1,2
kg/m?);

C [N/mm] — krutost opruge ventila;
Dyid: [m] — odgovarajuéi  preénici
ventila;

v [m/s?] — brzina strujanja vazdu-

ha neposredno ispred

membrane ventila.
Analitiéki izrazi kojima
su definisani ventili
Analiti¢ki izrazi kojima su defini-
sani mehani&ki sli¢ni protivudarni ven-
tili u élanku su: (14), (15), (18) i (19).

jednacine
(1) u [1] glasi:
12
TZZEL -2 mix, 1 X,) (20)
(D7 — d3}——4.0800C (%0 +x,)

Reenje diferencijalne
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Potrebno je odrediti nivo saglas-
nosti analiti¢kog izraza vremena zatva-
ranja ventila (14) izvedenog u €lanku i
izraza (20) izvedenog u [1].

Provera nivoa saglasnosti
analiii¢kih izraza vremena
zatvaranja ventila i izvor
optimalnih refenja

Nivo saglasnosti analiti¢kih izraza
{14) i (20) odrediée se za konkretne, o-
dabrane i u tabeli 1 prikazane geomet-

rijske veli¢ine ventila prednika 100, 150
i 200 mm. Na osnovu jednatina (14),
(13),(19) i (20), geometrijskih wvelidina
ventila [1] datih u tabeli 1 i kriteriju-
ma da vreme zatvaranja ventila bude
jednako 2 ms za ventile otpornosti 800
kPa, izracunate su velidine: x,, my, m
i x, za ventile nazivnih preénika 109,
150 i 200 mm i prikazane u tabeli 2. Do
opt imalnih karakieristika dolazi se iz
uslova: da vreme zatvaranja ventila ot-
pornosti 900 kPa bude 2 ms, da protok
vazduha kroz wventil bude nominalan,
a otpor ventila §to manji [2].

trlazni podaci za protivudarne ventile [1]

Tabela 1
_".5' __Nazivni prefnik ventlla
, ina i

E Velitina i oznaka PUV-100 | PUV-150 | PUV-200

L. | Spolini pre¢nik membrane ventila | D:fm] | 0,158 0,230 0,306
- s ; —|-
'y 1}:;-::!1211; cilindrifnoz dela mem- d, [m] 0,053 0,060 0,074

3. | Pre¢nik otvora membrane ventila @ di [m] 0,024 0,032 0,036

4, | Ugao nagiba membrane e [°] ) 30 30 30
5. | Masa steznog sklopa ventila m. kgl | 0,105 0,175 0,277

6 Zapreminska masa materijala fm [ke/m'] 2600 2600 2600

membrane o _ .

7. | Debljina membrane ventila & [mm] 2,5 25 25

8. | Krutost opruge ventila C [N/mm] 24 24 24

9. ; Vreme zatvaranja ventila T. sl 0,0020 0,0020 0,0020

10. * Pritisak u frontu direktnog VUT-a | pr [N/mr] 253000 253000 253000

Izra&unate veli€ine ventilg
Tabela 2
5
a _
i Velidina i oznaka
E PUV-100 | PUV-150 | PUV-200
1. | Ugib opruge ventila, jed. (19) X [m] 0,0015 0,0030 0,0050
“Masa membrane ventila, - N o

2. | jednatina (16) M [kg] 0142 | 0304 0,541

3 ?ggsaugfkretnog sklopa ventila, m [kg] 0,247 0,479 0,818
J 4. ?e&d (Iigitre’cnog sklopa ventila, % [m] 0,037 0,040 0,040
~ _ | oHd pokretnog sklopa ventila, |
| 5 | Sean. "5y, 1] x, [m] | oo 0,040 0,035
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Na osnovu analititkih izraza (14) i
(20), vremena zatvaranja ventila i ulaz-
nih podataka za protivudarne ventile
datih u tabeli 1, konstruisan je dijagram

pornosti ventila na dejstvo impulsa pri-
tiska vazdusnoudarnog talasa (vidi ta-
belu 3),

. . N Tabala 3
zavisnosti vremena zatvaranja ventila
nazivnih preénika 100, 150 i 200 mm od Pritisak
pritiska u frontu direktnog vazdugno- Vreme zatva- | Otpornost frunltlis?lirélk-
udarnog talasa i dat je na slici 4. ran.i? Ve]ntila I \ﬁlgllla tnog VUT-a
imns a b2
Dijagram na slici 4 predstavija za- ‘ Ay
kon zatvaranja mehanicki sliénih ven- ——
tila, definisan analiti¢kim izrazima (14) 2,0 | a00 253000
i [20) .{1], preénika 1[]'0: 150 i 200 mm, 24 i 600 185000
pri de]st\_ru impulsa Prltlska ‘uflI.JT-a na- 31 | 300 | 108000
stalog pri nuklearnoj eksploziji.
.006 \ ! ]
! !
005 | - A i
' : \ C [xp+xn) i
1y = (=B }"2 arc cos [1- 2000C (Xo+Xn)
\ # 7honne pg JN(0- &)
004 < !
: B 2m (xg+Xn) ]
. 003 ULt T(D2-d2 1-4000C {2 g+ %)
2| 003 = :
o]
i,
W Looz e~
002! - ~ T——
.00
a s 3
0 - i =
0 .5 10 1.5 2.0 2.5 30
pf_|barl

Sl 4 Zavisnest vremena ratvaranja t., T; protivudarnih ventila nazivnih prefénikg 100, 150
i 200 mm od pritiska pr 4 frontu direktnog VUT-a

Postoji visok stepen saglasnosti a-
nalitiékih izraza (14) i (20) [1], §to se
vidi iz dijagrama datog na slici 4. Ana-
liticki izrazi vremena zatvaranja pro-
tivudarnih ventila mogu ravnopravno
da se koriste. Na osnovu izvedene upo-
redne analize potvrduju se u [1] veéd
predloZeni novi kriterijumi za ocenu va-
ljanosti ventila. Kao kriterijumi za oce-
nu valjanosti ventila predlazu se vre-
mena zatvaranja ventila u funkeiji ot-
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Izvedena analiza ukazuje na neo-
drzivost jo8 uvek vaZedih, Siroko pos-
tavljenih kriterijuma [7]:

T, = 3,0ms — za ventile otpor-
nost 600 kPa, i

T, = 5,0 ms — za ventile otpornos-
ti 300 kPa.

Prema [3] postoji visck stepen sa-
glasnosti teorijski dobijenih podataka
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za vremena zatvaranja ventila sa eks-
perimentalno dobijenim rezultatima is-
pitivanja. Ova konstatacija ide u prilog
karektno izvedenim analitickim izrazi-
md kojima su definisani protivudarni
ventili za zadtitu od prodora impulsa
pritiska u unutrasnjost objekta.

Zakljuéak

Izvedeni su analiti¢ki izrazi kojima
su definisani protivudarni ventili u za-
visnosti od otpornosti ventila na dejstvo
impulsa pritiska VUT-a nuklearne eks-
plozije, geometrijskih karakteristika i
karakteristika elastiénih elemenata,
mehani¢ki sliénih ventila Zeljenih na-
zivnih preénika.

Potvrden je visok stepen saglas-
nosti u ¢lanku izvedenog analitickog iz-
raza vremena zatvaranja ventila i izra-
zg izvedenog u [1].

Literatura:

[1] Knefevié D.: »TznalaZenje analiti¢kog izraza vre-
mena zatvaranja protivudarnih wventllaz, Naud-
no-tehnifk! pregled XXV, 1985, 9.

Knelevié D.: »Metod nalaZenla analititkog Iz-
raza koeficijenta otpora pretivudarnih wventilae,
Naufng_tehnifk] pregled XXXV, 1883, 10

¥nefevié D.: »Uporedna analiza tecrijskih i eks-
perimentalnih rezultata vremena zatvaranja pro-
tivudarnih ventila usled dejstva vazduinoudar-
nog talasas, Naufno-tehnifk! pregled XXXVI,
1886, 1.

[21

[3]
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Izvedeni analiti¢ki izrazi mogu ra-
vniopravno da se koriste pri praradunuy
karakteristika protivudarnih ventila.

Teorijski postavljeni modeli venti-
la, kriterijumi za ocenu valjanosti, fun-
keionalnost 1 otpornost ventila, prove-
reni su i potvrdeni eksperimentalnim
istraZivanjima u laboratorijskim uslo-
vima [3].

Postavljeni su novi kriterijumi (no-~
va vremena zatvaranja ventila) za oce-
nu valjanosti ventila, i to:

T, = 2ms — za ventile otpornosti
G800 kPa:

T, = 2,4 ms — za ventile otpornoe-
sti 600 kPa;

T, 3,10 ms — za ventile otpor-
nosti 300 kPa;
umesto:

T, = 3,0 ms — za ventile otporno-
sti 600 kPa;

T, = 5,0 ms — za ventile otporno-
sti 300 kPa;

[4] Vujanovié¢ B.: :Dinamikas, Becograd, Nauéna
knjiga, 1976.
{5] Mandi¢ J.: sOstvarivanjc udarnog kratkotraj-

nog impulsa prliska u udarnim cevima izjed-
nafavajudeg pritiskas, Novi Sad, Fakultet teh.
nig¢kih nauka, 1975.

[6]1 Schardin H.: sSlmulierung wvon Druckstossen

beleiebing langer Daucr in cinem Stosswellen-
rohr«, Wehrtechnische Monailshafe, 1958, 4.

sPravilnlk o tehnifkim novmativima za izgrad-
nju skloniftas, SluZbeni iist SFRJ br. 55, 1883.
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Zvonimir Rakié,
pukovnik

Upotrebljeni izraz »transportno osi-
guranje« obuhvata osiguranje robe u
medunarodnom i domaéem saobradaju
vodenim, vazdufnim, drumskim i Ze-
lezni¢kim prevoznim sredstvima. U stru-
¢noj terminologiji naziva se jo¥ skargo
osiguranjex.

U spoljnotrgovinskom prometu po-
znato je pravilo srobu prodaj na CIF,
a kupi na FOB paritetuc. Po paritetu
CIF, uz cenu robe pri izvozu prodaju se
osiguranje i transportni trofkovi, dok
kod uvoza robe treba nastojati kupova-
ti robu na FOB paritetu, tako da se osi-
guranje i transport zaklju¢uje sa nacio-
nalnom zajednicom osiguranja i doma-
éim vozarom,

Bavezna direkcija za promet i re-
zerve proizvoda sa posebnom namenom
u spoljnotrgovinskom prometu prodaje
i kupuje znatne koli¥ine robe. Godi¥-
nji obim je 5.134 po¥iljke, upakovane
u 506.492 koleta, mase 59.217 kg. Izvoz
se realizuje sa 1.845 po&iljki, mase
33.686 tona, a uvoz sa 3.389 posiljki
mase 25.325 tona. Pri takvom ohimu
spoljnotrgovinskog prometa osiguranje
robe protiv gubitka i oftefenja u toku
prevoza ima izuzetan zna#aj. Tefko na-
bavljena sredstva naoruZanja i vojne op-
reme, sirovina i drugih roba moraju bi-
li osigurana, pa se transportnom osi-
guranju robe poklanja izuzetna paZnja
i znafaj, tako da gotovo nema znaéajni-
je posiljke u medunarodnom i domaéem
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Transportno osiguranje

sacbracaju, a da nije osigurana od gu-
bitaka i o¥te€enja. Ovakvim odnosom
vlasnik robe i prevozilac obezbeduju si-
guran poloZaj robi u toku prevoza do
odredi§ta. Za vlasnika robe, je nufne
da do gubitka i Stete ne dode, ali je si-
gurnije da u sluéaju nastanka 3tete zna
da ée ona biti nadoknadena. Preuzima-
nje rizika u transportu bez cbezbedenja
robe putem transportnog osiguranja
uvek predstavlja eventualni gubitak i
veliku edgovornost za vlasnike robe, pa
je preporuéljive da se roba osigura za
vreme transporta.

U osiguranju robe u medunarod-
nom prevozu ne postoje jedinstvene ta-
rife veé ih svaka zajednica osiguranja
samostalno donosi. Postoje tarife za osi-
guranje robe u kopnenom, vazduinom,
pomorskom i kombinovanom prevozu.
Pored osiguranja na bazi tarifa, roba
se osigurava i na osnovu Ugovora o ot-
vorenom pokri¢u. Usled toga premija
osigitranja u nekom konkretnom sluda-
ju moZe da bude ni%a od premije koija
bi bila obratunata na osnovu tarife.

Trodkovi osiguranja se iskazuju u
polisi osiguranja. U praksi se javljaju
tri vrste polisa: definitivna, privremena
i otpisna.

Definitivna polisa se izdaje u slu-
¢aju kada se roba i definitivno osigu-
rava. Premija osiguranja se plaéa u iz-
nosu koji je iskazan u definitivnoj po-
lisi.
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Privremena polisa se javlja u slu-
¢aju kada se roba privremeno osigurava,
jer se ne zna kada ée biti ofpremljena.

Otpisna polisa se pojavljuje u slu-
¢aju sukcesivnih isporuka, pri &emu se
ovom polisom osigurava sva roba po je-
dnom ugovoru uvoza-izvoza.

U privrement i otpisnu polisu uno-
si se obradunati iznos premije, koji po
pravilu ne odgovara iznosu premije ko-
ji ¢ée se stvarno platiti. Nakon prispeca
robe vréi se definitivno osiguranje robe,
te se u definitivnoj polisi iskazuje iznos
premije koji treba da se plati. On se
utvrduje na taj nadin Sto se premijska
stopa iz privremene, odnosno otpisne
polise, primeni na fakturnu vrednost ro-
be, preratunatu kursom na dan osigu-
ranja.

U praksi Zajednice osiguranja u po-
lisi naznatuju da se premija osiguranja
odnosi na inostrano i domade podrudje
u srazmeri 50:50% u kopnenom i avio-
-prevozu, a 795:25% u pomorskom pre-
vozu.

Polisa csiguranja je najéeféa i uo-
bi¢ajena isprava o sklopljenom osigura-
nju. Neka posebna definicija polise ne
postoji. Njena rana pojava i duga sva-
kodnevna primena uéinili su polisu osi-
guranja jednom od uobitajenih isprava.
Naziv, oblik, sadrZaj i funkcija polise
osiguranja svrstava se u internacional-
ni dokumenat koji se primenjuje kod
osiguranja robe. U praksi transportnog
osiguranja robe najduZe se primenjuje
S.G.* polisa, a od 1982. u primeni je i
nova engleska polisa sMAR«**,

Kod nasih Zajednica psiguranja po-
lise za osiguranje robe u transporiu su
jednoobraznog sadrZaja i sadrZe slede-
¢e podatke:

1. Ime — naziv i sediite osigura-
nika;

« 5. C. — siars pollsa za osiguranie uvoza 1 lz-
voza primenjivana koo pomorskog oslguranja. Slo-
va »8x 1 »G« oznafavaju »Ship« and »Gaodse.

= JMAR: — nova polisa za osiguran]e roba u
pomarskum transportu (New Marine Policy Form —
Form MAR)
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2. Podatke o poéiljci {naziv — vr-
stu robe, opis — vrstu pakovanja, broj
koleta, masu i oznake);

3. Osigurano putovanje — relacija
sa ta¢nim navodenjem otpremnog i pri-
jemnog mesta, luke ukrcaja — iskreaja,
ime pomorskog broda, zastava drZave
kojoj pripada i godina gradnje broda,
da 1i se roba krea na palubi ili pod pa-
lubom breda. Vrsta, broj ili ime ostalih
prevoznih sredstava;

4. Posebne okolnosti prevoza (us-
putni prekrcaj — gde, uskladi$tenje —
gde i koliko dana, i dr.);

3. Vrednost na koju se posilika
osigurava u dinarima ili stranoj valuti;

6. Rizici i uslovi osiguranja, pre-
mijska stopa. Upisuje se zavisno od vr-
ste transporta kojom se roba prevozi, a
najéedde: »Svi rizicic, »Osnovni rizicix,
»Dopunski rizicix;

7. Napomene Zajednice osiguranja
o uslovima esiguranja robe u transpor-
iu, koje dokumente treba pribaviti u
sludaju stete.

Vlasnik robe ée uvek osigurati robu
od dasa kada rizik ide na njegov teret,
bilo da je to od &asa ukrcaja, vremena
trajanja transporta i skladidtenja robe u
ofekivanju otpreme do definitivnog od-
redista.

Pod Stetom se podrazumeva sma-
njenje imovine. Izravnanje prouzroko-
vane §tete — davanje naknade namenje-
no je zad ovodenje u stanje koje je bilo
pre ostedenja. U naéeln, nadoknada na-
stale $tete se vrii u noveu, jer se novac
kao merile nadoknade Stete, u praksi,
pokazao kao dobro sredstvo izmedu osi-
guranika i osiguratelja. Steta se sastoji
od stvarne Stete i izgubljenog dobitka.

Prilikom naknade §tete moraju se
poitovati sledeéa nadela:

1. Tzmedu #tete i tetnog dela mora
postojati uzroéna povezanost, naime
§tetno delo mora izazvati. posredne ili
nepasredno, nastalu $tetu;

2. O&tedeni ima obavezu da ukleni,
odnosno da ublaZi nastajanje Stete, jer
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se u protivnom ne moZe traZiti puna
naknada nastale Stete;

3. Osteéeni i izaziva¢ Stete jednako
utesnici u stvaranju Stete i snose od-
govornost za nju prema svom ufestvo-
vanju u nastaloj Steti;

4. Prilikom izrafunavanja visine
Stete treba uzeti u obzir vrednost cene
robe kaja je vaZila u vreme pre odtece-
nja, izuzev ako zakonski propisi nesto
drugo ne propisuju.

U sluéaju nastanka Stete osigura-
nik ili njegov zamenik mora da izvesti
osiguratelja o svakoj $teti, a ako 1o ne
udini veé prijavom odugovladi, sve itet-
ne posledice koje nastanu zbog tog pro-
pusta snosi sam, ¢ak i1 eventualni gu-
bitak prava na naplatu oditete. Kada
osiguranoj robi preti opasnost od Stete,
osiguranik mora da se brine da robu
spase, nmanji Stetu i1 sa osigurateljom
preduzme i druge mere radi smanjenja
Stete. Ukolike osiguranik ne preduzme
sve mere da se roba spase i saduva, osi-
guratelj nije duZan nadoknaditi $tetu ili
nastale troskove.

Ako je osigurana roba izgubljena u
toku transporta, esiguranik mora zahte-
vati da prevozilac izda poternicu za ro-
bu. Ako mu vozar isplati neku Stetu po
osnovu svoje odgovornosti, dufan je da
to prijavi osiguratelju.

Sve Btete mora zapisniéki konsta-
tovati havarijski komesar, jer u protiv-
nem osiguranik nede moéi traZiti od
osiguratelja naknadu Stete. Ako prevo-
zilac ne preda zapisnik, velifina Stete
moZe se ustaneviti sporazumno u prisu-
stvu predstavnika osiguratelja, vestaka
i zainteresovane strane. Kad vedtaci tre-
ba da ustanove §tetu, svaka strana dée
imencvati svog vestaka, a ako se ve¥ta-
ci ne sloZe mogu izabrati zajednitkog
veitaka. U sluéaju neslaganja sud odre-
duje vestaka.

Stete koje se prilikem preuzimanja
robe nisu mogle ustanoviti, niti posu-
mnjat: da postoje, treba zapisnidki usta-
neviti. Dck se Steta ne ustanovi, osigu-
ranik ne sme bez gsigurateljevog odo-
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brenja menjati stanje, osim ako ta pro-
mena ne prouzrokuje novu stetu.

Osiguranik ili primalac robe duZni
su U svgje ime da preduzmu sve rad-
nje potrebne osiguratelju prema fre¢im
licima, koja mogu biti odgovarna za na-
stalu &tetu.

Pri traZenju naknade §tete osigura-
nik mora podneti osiguratelju:

1. Originalnu polisu kao deokaz o
zaklju€enom ugovoeru o osiguranju i do-
kaz o ofteéenju robe, kako bi mogao na
osnovu njega naplatiti §tetu;

2. QOriginalne prevozne isprave (to-
varni list, kanosman,* i dr.) kao dokaz
o prevozu posiljke, a koje sluZe osigura-
telju da vidi ko je prevorilac, da li ima
primedbe na stanje ambalaie, pakova-
nje, pretovar i drugo, kao i da pokrene
prave regresiranja u sludajevima kada
prevozilac odgovara za naknadun Stete.
Ukolike prevozilac odgovara za nakna-
du stete, osiguranik mora prikljuciti i
cesiju;**

3. Zapisnik o konstataciji stete koji
je satinio havarijski komesar ili prima-
lae, radi taénog saznanja na koji nadin,
gde, kako i iz kojih razloga je oitedenje
nastale, obim i visina $tete i druge kon-
statacije. Zapisnik se izraduje u viSe
primeraka, original zadrZava osigura-
telj, dok osiguranik uvek uzima kopiju.
Po potrebi se vri i fotografisanje na-
stale &tete i fotografije prilazu uz za-
pisnik;

4, Fakturu redovno u originalu ili
overenom prepisu radi utvrdivanja
stvarne vrednosti robe, da bi se utvr-
dilo da li je pogiljka osigurana na punu
vrednost;

* Konosman — fsreinica je:

a) formalna priznaniea brodarz da Je Toba u
koli¢ini 1 stanju, kako Je to naznadeno u teretnicl,
ukrecana na brod radi prevoza ill Ju Je preuzeo bro-
dar radi prevoza:

b} dokaz o postojanju i sadrZaju ugovora o
pPrevozu:

c) vrednosni paplr,

** Cesijn e pravn! posag kollm verovnik (ce-
dent) svoje otudivo potrafivanie koje Ima prema
duZniktu (cesus) prencsi na drugu osobhu — novog
verovnika (cesipnar).
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5. Obratun 3tete, kako bi osigura-
telj video 3ta tra¥i osiguranik i koliku
visinu oditete.

Pri traZenju naknade Stete osigura-
nik mora na svoj trofak pribaviti sve
dokaze i dokumente i nema pravo za-
htevati naknadu za svoj trud prilikom
nastale Stete.

Prema izloZenom je jasno da dva
dokumenta koja traZi osiguratelj mora
zadrzati radi isplate 3tete; jedino osi-
guratel] moZe vratiti original tovarnog
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lista i to tek po#to izvréi naplatu regre-
sa od prevozioca. U praksi se to ne &ini,
jer prevozna isprava sluZi kao dokaz o
pladanju Stete, kada prevozilac pri ne-
stanku koleta ili posiljke ne sastavlja
poseban zapisnik, nego na samoj pre-
voznoj ispravi napiie primedbu o ne-
stanku.

Transportno osiguranje je najinte-
resantnija vrsta osiguranja koju treba
razvijati u spoljnotrgovinskom prome-
tu, pogotovo %to SDPR*** trguje opa-
snim materijama.

*+* Saverna direkella za promet 1 rezerve pro-
1zvoda sa posebnoln namenom.
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prikazi
1z 1nostranih
casopisa

COMVAT — ameri¢ki program razvoja automatskih topova

srednjeg kalibra¥)

Uvod

Dok se malokalibarskom (streljad-
kom) naoruzanju i topovima veéeg kali-
bra u struénim publikacijama posve-
éuje mnogo paZnje, iz do sada nerazja-
$njenih razloga, automatski topovi sre-
dnjeg kalibra privla&ili su manju paZ-
nju, uprkes &injenici da njihovu koris-
nost potvrduje veliki broj takvih topo-
va, . ugradenih u razli¢ite platiome,
ukljuéujuéi oklopna vozila, helikoptere,
avione i plovne objekte.

Casopis »International defense re-
view« veé nekoliko godina redovno po-
krive coblast automatskih fopova i nji-
hove municije, a u ovome &lanku se
bavi iskljufive razvojnim programom
automatskih topova srednjeg kalibra u
KoV SAD.

Navedeni program nosi naziv »Te-
hnologija nacruzanja borbenih vozilae
COMVAT (Combat Vehicle Armament
Technology). U izvesnom obliku i pod
drugim imenom ovaj program je po&eo
da se realizuje jo¥ od 1981. godine, a u
njemu sada ufestvuje nekoliko firmi,

* Prema podacima 1z &asopisa »International
daefenze reviews, 51990,
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koje razvijaju pojedine elemente siste-
ma: HONEYWELL koji je nosilac ugo-
vora i zaduZen za razvoj municije, ARES
za automatski top, FMC za integrisanje
vozila 1 WESTERN DESIGN za sistem
za punjenje topa municijom. Prvobitni
naziv projekta CVAST promenjen je u
COMVAT, a promenjeni su kalibar i te-
hnologija topa i municije. U programu
je prvo razmatran top 35 mm sa fiks-
nim zatvaratem i konvencionalnom mu-
nicijom, a zatim se pre$lo na razmatra-
nje teleskopske munmicije sa &ahurom
(CTA — Cased Telescoped Ammuniti-
on), koja bi se ispaljivala iz automatskog
topa 30 mm sa podiXuéim zatvaradem.
Zbog promene u takti¢ko-tehnitkim za-
htevima KoV SAD, program je ponovo
modifikovan i1 danas top u projektu
COMVAT ima kalibar 40 mm sa roti-
rajuéim leziftemm metaka. Ovaj top je
predviden za municiju CTA.

Cilj programa COMVAT je da izade
sa novim topom srednjeg kaklibra za
naoruZanje borbenih vozila pedadije, bi-
1o da je to medifikacija vozila »BRAD-
LEY«, ili nekog buduéeg novog vozila.
Primarni ciljevi ovag topa bi bila sa-
da¥nja { buduéa borbena vozila peSadije

71



SSSR (BMP), posebne ona koja su pro-
jektovana za naoruZanje posle 2.000 go-
dine. Sekundarni ciljevi su helikopteri
HIND-D i Mi28 HAVOC (prema ozna-
kama u NATQ), smeke« (nezadtiéenc)
tatke na osnovnim borbenim tenkovima
i drugi »mekic ciljevi, kao 8to je Ziva
sila, kamioni i bunkeri. Na slici 1 pri-
kazana je jedna varijanta vozila iz pro-
grama COMVAT,

Uprkos razliditim izmenama prog-
ram COMVAT ie od podetka, a i da-
nas, usmeren na istraZivanje i demon-
striranje tehnologija, koje bi obeéava-
le holji tip za naoruZavanje borbenih
vozila pesadije, 5to bi znadilo, da ima
bolje mogucénostt u prebijanju oklopa
neprijateljevih vozila, veéi domet, bo-
Iji odnos unistenih ciljeva po borbe-
nom kompletu municije i poboljSano
integrisanje topa i vozila. I ranije i sa-
da postoji nedoumica koje ée se vozi-
lo naoruZavati novim topom. Tek ée bu-
duénost pokazati da 1i ée to biti modi-
fikacija postojeeg borbenog vozila pe-

naorufanc ovim topom, da de top 43
mm iz programa COMVAT verovatno
biti ocenjen u konkursu sa drugim to-
povima, verovatno BUSHMASTER III i
nemaékim Rh503, kojeg ¢e najverovat-
nije isporudivati ameri¢ki partner ne-
madke firme RHEINMETALL.

Poéeci razveja

Veé je reéeno da je program COM-
VAT poteo kao CVAST, kao istraZivad-
ki program, radi istraZivanja fehnolo-
gija za pobeljSanje naoruzanja borbe-
nih vozila pesadije. Razvoj topa TALON
35 mm krajem sedamdesetih godina (ko-
ji je prvobitno bio namenjen za protiv-
avionski sistem EAGLE za potrebe Ira-
na) pro%ao je nezapaZen u KoV SAD.
Ova]j top bio je cdabran za integraciju
sa sistemom za upravljanje vatrom i
kupolaom wvozila BRADLEY.

Posle ispitivanja prvih koncepata,
ameritka komanda za istraZivanje i ra-
zvoj naoruZanja (ARADCOM) iza¥la je

")

Sl 1 Top srednjeg kalibra za naorufanje borbenih vozila pefadije

$adije, na primer BRADLEY MOD 3,
ili vozila iz programa modernizacije ok-
lopnih sistema KoV SAD (ASM —
Armored Systems Modernization).

Trebalo bi imati u vidu, &ak ako je
detaljnije utvrdeno koje ¢ée vozilo biti
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sa svojim konceptom, koji ima rascep-
ljenu kupolu. Ova koncepcija je karak-
teristiéna po tome 3to je top ugraden
vrlo nisko u odnosu na telo vozila, tako
da taj profil omoguéuje utovar vozila
u transportni avion C-130 HERCULES.
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Kupola je ugradena u borbenc vozilo
pefadije BRADLEY i oklopni transpor-
ter M113. Ova kombinacija prikazana
je 1984, kada je ispaljeno oko 1.000 me-
taka.

Ponovni razvoj

Program CVAST smatran je tehni-
¢kim uspehom, ali nikad nije ufao u
puni tehnitki razvoj. Program ovog ra-
zvoja preduzet je imajuéi u vidu per-
spektivne oklopne protivnike vozila
BRADLEY. U meduvremenu u KoV
SAD iskristalizovalo se misljenje da je
ved ugraden top BUSHMASTER 25 mm
sposoban da uni$ti pomenute oklopne
protivnike borbenog vozia peSadije
BRADLEY, pa je zapodet razvoj duga-
tkog probojnog jezgra radi povedanja
ubojitosti topa. Metak sa dugim proboj-

-y 3 - o o e
L L L3

Sl 2 Uporedivonje klasiéne i teleskopske mau-

nicije. Energifa na ustima cevi CTA municije

je priblifno jednaka energijt klusitnog metka
sledefeqg kalibra

nim jezgrom ima oznaku M919. Gleda-
juéi na 1razvoj oklopnih protivnika za
duZi vremenski period, KoV je utvrdio
da ¢e top kalibra 35 mm biti nedovoljan
za borbu protiv sovjetskih borbenih vo-
zila peSadije, koja ée se pojaviti posle
2.000. godine.

Nekako u isto vreme, KoV SAD se
se zainteresovac za teleskopsku munici-
ju sa &ahurom (CTA), na kojoj je ra-
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dila firma FORD, posebno kalibra 25
mm, na zahtev ameriékog RV. Ovaj
program je pokazac da metak CTA u
bilo kojem kalibru ima energiju na usti-
ma cevi, pa, prema tome, i ubojni po-
tencijal, koliko i metak u narednom ka-
libru, a skoro je upola manji (sl. 2). Po-
red toga, cilindridni oblik metka CTA
ima preimuéstva sa aspekta kolidine u
borbenom kompletu i aspekta manipuli-
sanja u odnosu na klasiéni metak fla-
Sastocg oblika.

Tako su 1983. poéele analize sisie-
ma, radi razvoia naslednika programa
CVAST. Pod novim nazivoem COMVAT,
ovaj program je imao razloga da postoji,
ali je trebalo istraZiti refenje sa mu-
nicijom CTA.

Razvoj topa po programu COMVAT

Na samom pofetku razvoj je us-
meren na kalibar 30 mm, jer je oce-
njeno da ée pancirni metak sa odvoji-
vim nosadem potkalibarskog jezgra i
stabilizacijom pomodéu krilaca (APF-
SDS) toga kalibra, imati efikasnost u
obliku CTA metka kao i konvencional-
ni metak kalibra 35 mm. Istovremeno,
ameri¢ki KoV se usredsredio na istra-
#ivanje tehnologija novog topa, pose-
bno §to je karakteristika CTA municije
u tome da se izvladenje ¢ahure postize
njenim potiskivanjem u istom smeru u
kojem je metak 1%ao0 u top (sl 3). Fir-
ma ARES je izradila top 30 mm za mu-
niciju CTA, koji je iskoristioc sanduk,
gasni nogon, adaptere trzanja, pneumat-
ske odhoinike i neke druge delove topa
TALON 35mm, i to ¢ak oke §0% delo-
va toga topa.

Top 30 mm sa obe strane ima meha-
nizam za donofenje metaka bez karika
(sa po pet metaka) za ispaljivanje mu-
niciie CTA i obrini zatvara®. v kojem
ge potiskivanie metka 1 fzvladenie vra-
zne ¢ahure obavlia iznad ose cevi. Posle
opaljivania metka (s1. 3) zatvaraé se ok-
rede, novi metak (na slici »B«) se poti-
skuje i pri tome izbacuie praznu éahu-
ru van topa. leziite metka se vraca u Ti-
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niju cevi i top je ponmovo spreman za
opaljivanje. Ovaj top je u toku razvoj-
ne faze ispalio oko 500—600 metaka.
Ali, tek 3to je poleo da radi, KoV SAD
je odlu¢io da je, analizirajuéi studije
buducih protivnika, potrebno povecanje
ubojnog potencijala za najmanje 150 %,
a to je isto Bto i prelazak sa kalibra
30 na kalibar 45 mm, koji ima vedu
ubojnu moé za 150 %. Na odluku za
prelazak na kalibar topa od 45 mm nije
uticala samo ova jednostavna kalkula-
cija.

Pagled clozge

==

St 3 Sematski prikaz sekvenct

gadanja topa COMVAT 45 mm sa

rotirejuéim lefi¥tem metka, Pog-
led odozgo

U toku prvih 18 meseci rada na
programu COMVAT, firma HONEY-
WELL i centar ARDEC obavili su stu-
dije kompromisnih reSenja za municiju

14

u odnosu na neprijateljeve ciljeve (am-
munition/threat trade-off), za kalibre od
35 mm, pa do preko 50 mm. U okviru
ovih studija obuhvaceni su takvi proble-
mi kao 5to je verovatna debljina oklo-
pa koju treba probiti i na kojoj daljini,
a i proratunavanje podetne brzine na
osnovil pada energije projektila na pu-
tanji, da bi se utvrdili efekti artiljerij-
skih projektila na raznim tadkama puta-
nje. Razmatrani su razligiti tipovi pro-
bojnih jezgara, a zatim, znajuéi koliko
je energije potrebno za izbacivanje pro-
bojnog jezgra na potrebnu daljinu, pro-
ratunavala se koli¢ina barutnog punje-
nja u metku koja je za to potrebna. Mi-
nimalna duZina metka bila je odredena
zavisnoe od duZine probojnog jezgra, a
minimalni preénik ¢ahure zavisi od ko-
li¢ine barutnog punjenja. Konaéno od-
redeni kalibar od 45 mm obedavao je
poboljfanje potencijalnih moguénosti
municije.

Jedan od takti¢ko-tehnitkih zahte-
va bio je da top treba da gada, pored
potkalibarske municije APFSDS, i ra-
zorno-zapaljivem HEI (High Explosive
Incendiary). Kako je kalibar topa (i mu-
nicije) poveéan na 45 mm, tako je i efi-
kasnost razorne municije poveéana. No-
rmalno je da se sa povedanjem kalibra
smanjuje koli¢ina municije u horbenom
kompletu. Medutim, kod CTA municije
to nije sluéaj, jer su meci manjih di-
menzija, a efikasnost (ubojna mod) je
povedana.

Prelazak na kalibar od 45 mm do-
veo je do konstruisanja sasvim novog
topa. Kako je odlutujuéi faktor kod
konstrukeije novog oruzja njegova mu-
nicija, najpre ée se govoriti o karakte-
ristikama CTA maunicije.

Teleskopska municija sa
¢ahurom (CTA)

Rad na teleskopskoj municiji sa ¢a-
hurom (CTA} traje veé 15—20 godina.
Po svojoj spoljagnjosti CTA metak 1idi
na cilindri¢nu koduljicu (sl. 2), koja je
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kraéa od konvencionalne municije, ma-
da ima veéi preénik. Razlika izmedu
konvencionalne i CTA municije sa as-
pekta oblika je u tome #to kod konven-
ciohalne municije projektil (zrno) viri
iznad grliéa ézhure, koji je stegnut ka-
ke bi obuhvatio dno projektila. Tu je
projektil smesten ispred barutnog pu-
njenja, a ceo metak ima flaZasti oblik,
Kod CTA municije projektil je potpu-
ne uvuéen u éahuru i smesten u njenoj
osi, a okruZen je barutnim punjenjem.
Ovakav »teleskopski« oblik metka CTA
objadnjava njegovn manju duZinuy, tako
da je duZina metka topa COMVAT 45
mm — 305 mm, a konvencionalnog met-
ka 40 mm L70 firme BOFORS je 534

N
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Sl. 4 Sematski prikez sekvenci opaljivania
potkalibarskog metka (APFSDS) teleskopske
municije (CTA}

Ispaljivanje metka CTA je karakte-
ristiéno po dvostepenom procesu palje-
nja barutnog punjenja (sl. 4). Kada se
inicira kapisla, pali se buster-punjenje
(na sl. gornji crtez), koje utiskuje pro-
jektil u cev tops, a pri tome se stvara
prazan prostor u kojem se Sire barut-
ni gasovi, kake bi obavili svoju fun-
keiju. Zbog velike zapremine é&ahure,
moguée su vefe mase barutnog punje-
nja u odnosu na masu projektila, pa
meci CTA posti?u veéu brzinu, &ak ka-
da se koristi konvencionalno zrnasto
punjenje. Zrnasto barutno punjenje ko-
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risti se kod konvencicnalne municije,
jer barutnom punjenju je potreban pro-
stor u kojemn ée sagorevati. Kod muni-
cije CTA taj prostor se stvara na po-
getku faze opaljivanja metka, tako da
visokoenergetsko kompaktno barutno
punjenje, koje bi inaée eksplodiralo, ima
prostor u kojem se mogu 3iriti njegovi
gasovi i u ovom sludaju dolazi do veli-
kog povedanja brzine.

Kod prvih razvojnih radova firme
FORD AEROSPACE, u zadnjem delu
projektila postoji klip koji ulazi u tzv.
vodedu éahuru u metku. Ova vodeéa &a-
hura drzi projektil na svom mestu u
centru ¢ahure i dejstvuie kao »mali top«
za iniciranje opaljenja metka (za 1tis-
kivanje projektila u cev topa) i za pa-
ljenje osnovnog barutnog pun] en;a Ova
vodeéa éahura napunjena ]e crnim ba-
riutom i ima kapislu. Pri iniciranju ka-
pisle taj barut se pali i potiskuje pro-
jektil u cev topa. Cim projektil napusti
vodeéu ¢ahuru, gasovi buster-punjenja
§ire se u ispraZnjeni prostor i iniciraju
glavne barutno punjenje. Varijacija ove
konstrukeije je da na vodedoj €ahuri po-
stoje otvori kroz koje dejstvuje plamen
za paljenje osnovnog punjenja.

Bitno se razlikuje metak CTA fir-
me HONEYWELL za program COM-
VAT sa vodedom Ezhurom punog kalib-
ra topa. Time je omoguéena kombinaci-
ja dugatkog probojnog jezgra i kratke
¢ahure, &to predstavlja preimuéstvo ko-
je bi bilo izgubljenc da je klip postav-
lien iza prohojnog jezgra. Drugo, pri-
¢vr¥éivanje klipa za zadnji deo proboj-
nog jezgra znadilo hi da bi buster-pu-
njenje dejstvovalo prvenstveno na pro-
jektil, prisi]iavajuéi ga da se odvoji od
svoga nosaca potkahbarskog jezgra, joi
dok je u topu. Zbog toga je i uvedena
vodeéa ¢ahura u punom kalibru topa,
kako bi se obezbedic jednoobrazni pro-
tisak barutnih gasova i na potkalibar-
sko probojno jezgro i na nosaé ovog je-
zgra. Ceo sklop probojnog jezgra i nje-
govog nosada (s1. 5) klizi kroz vodedu &a-
huru, koja sama igra ulegu minijatur-
nog topa, kod kojeg plastidni zaptivni
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pojas nosata potkalibarskog jezgra dej-
stvuje kao zaptivka klipa. Owvaj sklop
ispaljuje se u cev topa pomoéu buster-
-punjenja. Cim zaptivni pojas napusti
vodeéu &ahuru, vreli barutni gasovi ini-
ciraju osnovno punjenje.

problem rasturanja pogodaka, Kori¥ée-
nje inhibitora protiv erozije sniziée ovaj
problem na nulu. Firma ARES progno-
zira da bi kori$¢enje inhibitora kod cevi
45 mm znaéilo da bi cevi bile na kraju
samo rashodovane zbog zamora metala

S1. 5 Teleskopski potkalibarski metak CTA, firme HONEYWELL

Druga karakteristika municije za
program COMVAT je u tome da ona ima
integrisani »aktivni ablativni« dodatak
za sprefavanje erozije cevi. On je sme-
Sten u unutradnjem prednjem delu éa-
hure, a sastoji se od materijala koliod-
nog tipa (gel), koji se tapi pod dejstvom
barutnih gasova, istiskuje kroz otvore
u gasovitu sredinu iza projektila i raz-
nosi se radi podmazivanja cevi. Tako se
unutrainjost cevi §titi kod slededeg opa-
ljivanja metka, koji dovodi do ispare-
nja nanetog sloja, a zatim vrsi ponovno
podmazivanje pomoéu svog inhibitor-
skog dedatka. Firma ARES koristi sli-
¢an postupak kod svog eksperimental-
nog tenkovskog topa XM 274 75 mm.
Kako naruéilac postavlja zahtev da cev
bude laka, to znadi da ée ona biti pod-
vrgnuta jakoj eroziji, Na samom po-
fetku razvoja svog topa 75 mm, firma
ARES je utvrdila da ¢ée pri svakom is-
paljencm metku cev izgubiti 0,0245 mm
svoje debljine, tako da ée se brzo javiii
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i ne bi bilo problema rasturanja pogo-
daka zbog erozije kanala cevi.

Firma HONEYWELL je konstrui-
sala metak APFSDS-T 45 mm, &ija je
ukupna duZina 304,8 mm, pre¢nik 69,9
mm i masa 2,6 kg. Probojno jezgro od
volframa sa ¢eliénom balistikom kapi-
com ima preénik od 13,3 mm, masu od
421 g, a odnos duZine prema pre¢niku
je 14. Probojno jezgro, zajedno sa tro-
delnim plastiénim nosadem probojnog
jezgra, ima masu od 754 g, a u &ahuri
ima 632 g baruta. Razorno-obeleZzavaju-
ée-zapaljivi metak ima istu duZinu i
pretnik, a masa mu je 2,9 kg, od éega
ie masa projektila 1.085 g, a baruta
986 g.

Na slici 6 dati su uporedni podaci
za probojnost i razornu moé municije
za program COMVAT(novi metak 45
mm), u odnosu na municiju 25 mm topa
BUSHMASTER.

VOQINOTEHNICKI GLASNIK 1/51



Sl. § Uporedni dijugrami probojnih i razornih sposobnosti teleskopske (CTA)
municije 45 mm i municije 25 mm kojg se sada Koristi w topu BUSHNAS-
TER vozila BRADLEY

Top 45 mm iz programa
COMVAT

Firma ARES konstruisala je top 45
mm za program COMVAT, zasnovan na
topu 75 mm XM274, kojeg je amerifki
KoV odbacio posle analiziranja budu-
¢ih borbenih potreba i protivnika. Sma-

Sklop prencanog.
uredjajn

Uyodrk municiie 50
3 metnhg hel karka

tra se da je taj top bio tehni¢ki uspedan
i pogodan za adaptiranje u {op srednjeg
kalibra. To zna¢i da je top 45 mm, jod
pre nego 5to je stigao na crtaéu tably,
ved imao iskusivo razvoja topa sa ispa-
ljenih preko 13.000 metaka.
Mehanizam topa smesten je u san-
duk kutijskog oblika, u kojem se i kre-

SI. 7 Top firme ARES sa uvodnikom municije bez karike sa 30 metaka
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¢e pri trzanju duZ #ina. Jedno od pre-
imuéstva ugradnje ovog topa u kupolu
jeste da top u unutra¥njosti kupole za-
uzima samo onaj unutra¥nji prostor u
kojem se zadnjak krede po praveu i vi-
sini. DuZina sanduka topa, koja ulazi u
unutrasnjost kupole, konstantna je i sve
sto posluga vozila vidi od topa je zad-
nji deo sanduka, dok se kretanje povra-
tnog mehanizma topa ne vidi, Ispred
sanduka cev je pri¢vriéena karakteris-
tiénim drZagem cevi firme ABES —
konusnom kutijastom konstrukcijom sa
otovrima za smanjivanje mase »3vajcar-
ski sir«) na tatkama sa niskim napre-
zanjem. Firma ARES dodla je do zak-
ljucka da je kod njenog topa 75 mm od-
nosno duzine dela cevi do kanala cevi
prema debljini zidova takav da zah-
teva nesto duZu i vitkiju cev sa oslon-
cem konvencicnalnog konzolnog iipa
(s1. 7).

Ali najkarakteristinije redenje,
uzeto ad topa 75 mm, jeste rotirajuci
zatvaraé. Svi topovi koji gadaju muni-
cijom CTA su karakteristiéni po potis-
nom izbacivanju prazne éahure, tako Sto
novi metak, pri potiskivanju u zatvarad,
izbacuje praznu ¢éahuru (sl. 3). Za ovaj
proces potreban je neki oblik pokret-
nog zatvarada. Ispitano je & konstrukci-
ja pre usvajanja jedne od njih. Rotira-
juéi zatvarat topa po programu COM-
VAT je cilindri¢nog oblika. U fazi uvo-
denja metka zatvara¢ okrece otvor le-
#ista metka u levu stranu sanduka, pod
uglom od 90° prema osi cevi. Metak »A«
(vidi sl. 3} potiskuje se u leZiste, a ono
se obrée u osu cevi, Metak se ispaljuje,
ceo top i sklop cevi trzaju u sanduku
topa, sabijajuéi povratnu oprugu, koja
u tokn kretanja pokretnih delova na-
pred okreée leZite metka u poloZaj za
punjenje, potiskuje se sledeéi metak
{»B«), koji izbacuje praznu &ahuru kroz
prednji deo leZifta metka. Kada je top
ugraden u vozilo, prazne &ahure se jz-
bacuju van kupole.

Dno ¢ahure ima ne$to sliéno kanalu
za izvlaka® kod konvencionalne muni-
cije, ali ovde sluzi da mehani¢ka kan-
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d#a spredava da cilindri®na &ahura bu-
de potisnuta u leZi¥te suvife duboko i
da izleti kroz prednji deo leZista. Po-
red toga, postoji jedan ograniéivag, ug-
raden u leZite, koji ima sli¢nu funkeiju.
Zazor izmedu dela leZidta metka i cevi
je 0,762 mm. Pri opaljivanju metka &a-
hura se napinje, ¢ime obezbeduje zap-
tivanje i na prednjem i na zadnjem
delu.

Druge preimuéstvo rotirajudeg zat-
varada, u odnosu na zatvarade sa pos-
tupno-povratnim kretanjem, jeste mo-
guénost konstruisanja kraceg sanduka
topa. Konkretno, to znati da kraj san-
duka topa COMVAT 45 mm, kada je
on ugraden u kupolu vozila BRADLEY,
neée dosezati nista dalje od sada ugra-
denog topa 25 mm.

Medutim, glavni razlog za izbor
mehanizma je u tome ¥to omogudéuje
optimalni izbor sistema punjenja topa,
kada je on ugraden u borbeno vozilo pe-
Zadije. Bez obzira na pokretanje topa
po visini i praveu, odnos leZifta metka
prema mehanizmu punjenja je konstan-
tan. Zbog toga je omogudena konstruk-
cija fiksnog uvodnika municije bez ka-
rika, sli®nog uspravnim stepenicama,
preko kojeg se dovode meci navise kroz
guplje levo rame topa pomodfu prenos-
nog uredaja i potiskuju se u leZiste.

Problem prostora je kritidan pri ug-
radnji topa COMVAT u borbeno vozilo
peSadije, pa je opisana kombinacija me-
hanizma za punjenje i mehanizma fo-
pa najjata strana sistema COMVAT.
Razmatrani su i alternativni sistemi pu-
njenja i utvrdena su i njihova preimud-
stva (veéa brzina paljbe i manja masa),
ali imaju i mnoge nepovoljnosti: &lan-
kasti dovodni kanali municije ometaju
vizuelni kontakt komandira i niSand¥i-
je i problemi dimenzija i radnog pro-
stora za pokretanje topa po visini i
praveu koje ometaju uredaji potrebni
za prenofenje municije iz spremifta i
okretanje metka u desnc za potiskiva-
vanje pod razliitim uglovima elevaci-

je topa.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/81



Za prvu demonstraciju top COM-
VAT treba da bude opremljen mehaniz-
mam za punjenje sa 30 metaka, mada
postoji namera da se napravi mehani-
zam sa 250 metaka u kombinaciji AP-
FSDS-T i HEI-T. Firma ARES tvrdi da
bi i treéa vrsta municije mogla da bu-
de upotrebljena. Karakteristika ovakvog
mehanizma je u tome da se veé potis-
nuti metak u leZifte moze vratiti u si-
stem za punjenje.

Sam top ima sopstveni pogon (ko-
rif¢enje energije koju sam stvara), ma-
da uredaj za zapinjanje i sistem punje-
nja za sada imaju hidrauliéni pogon. Ia-
ko jeftinije i konstruktivno manje ri-
zitna nego elektriéni pogom, hidrauli-
ka je komplikovana i zahteva velike ra-
dove na odrZavanju, pa ée u kasnijim fa-
zamsg razvoja programa biti zamenjena
elektritnom energijom.

Top COMVAT ima izoludenu cev,
mada je firma ARES pristalica glatkih
cevi, 8to je i prihvadeno za top 75 mm.
Medutim, glatka cev predstavlja pro-
blem kada je u pitanju konstruisanje
uredaja za osiguranje i armiranje za ra-
zorne vrste municije, kod kojih se ovi
uredaji aktiviraju pri rotiranju projek-
tila. Kako su pravila u ameri¢kom KoV
z8 bezbednost municije postala stroza,
u obzir dolazi izoludena cev. Pored to-
ga, studija razvojno-istraZivadkog cen-
tra za naoruZanje (ARDEC), po pitanju
stabilizacije i rasturanja pogodaka ra-
zornih projektila kod izoludenih i glat-
kih cevi, pockazala je preimudstvo izolu-
¢enih cevi toga kalibra. Istovremeno se
ne ofekuje nikakvo pobolj¥anje preciz-
nosti, kada se gada projektilima sa du-
gim protivoklopnim jezgrom iz topa sa
glatkom cevi. Klizni zaptivni pojas po-
tkalibarskog projektila APFSDS sma-
njuje rotaciju projektila u izoludenaj
cevi na 20% od maksimalne.

Top €e gadati jedina¢nom, ograni-
¢enom rafalnom i automatskom palj-
bom. Maksimalna brzina gadanja, kada
je u pitanju protivvazdugna odbrana, iz-
nosi 200 metaka/min, mada je buduéi
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cilj programa da se utvrdi optimalna br-
zina gadanja — ona koja ée obezbediti
najveéu preciznost. Sto se tife topa u
naoruZanju oklopnog vozila, optimalna
brzina gadanja je funkcija takvih fak-
tora, kao &to su oslanjanje vozila i me-
hanizam topa i moZe se odnositi na br-
zinu gadanja pri kojoj motor vozila »ve-
selo prede« umestoc da »bolne podrhta-
vaz. U toku razvoja programa CVAST,
na primer, ustanovljeno je da brzina ga-
danja od 175 metaka/min. daje najpre-
ciznije rezultate kod kalibra 35 mm,
umesto maksimalno moguéih 400 meta-
ka/min. U sada%njoj fazi razvoja pro-
grama COMVAT top ée imati ograni-
¢eni rafal od 10 metaka, mada ée tak-
ticki verovatno norma biti rafali od 2
do 3 metka,.

Demonstracioni top ée gadati bilo
sa otvorenim leZiftem metka (metak
nije u leZiftu) ili sa zatvorenim leZi§-
tem metka (metak u leZiftu, udarnu iglu
drzi zapinjaéa). Razlika u intervalima
opaljivanja je reda od 150 ms do 35 ms,
a ova opcija je predvidena na traZenje
centra ARDEC, kako bi se mogao pro-
uditi efekat alternativnih reZima gada-
nja na rasturanje pogodaka.

Osnovne karakteristike topa su: du-
Zina 4,369 mm; dufina cevi 3.607 mm;
$irina sanduka fopa 356 mm; visina san-
duka topa 305 mm; luk gadanja po vi-
sini (slevacija) —10° do +45°; masa
topa i punjaca 259 kg; masa oslonca ce-
vi i sanduka 136 kg; masa uvodnika i
potiskiva¢a municije 57—68 kg.

Integracija kupole

Firma FMC ugradide top u dvosedu
kupolu vozila BRADLEY za prikaziva-
nje, dok bi operativna verzija zavisila
od zahteva eventualnog rukovodioca
programa, bilo za modernizaciju vozila
BRADLEY, bilo za druga borbena vo-
zila peSadije. Top 45 mm moZe se ugra-
diti u kupolu vozila BRADLEY bez pro-
mene sadaSnjeg preénika prstena ku-
pole od 1.524 mm. Razmatraju se ver-
zije i sa posadom i bez posade.
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Sistem upravljanja vatrom dée zavi-
siti od izbora operativne kupole, ali je
namera da se za prikazivanje top inte-

grise sa jednim reprezentativnim siste- .

mom za upravljanje vatrom. Sve ¥ta
nifandzija treba da uradi jeste da po-
stavi krst kon&iéa niana na cilj, da pri-
tisne dugme laserskog daljinomera za
automatsku elevaciju i da gada. Koris-
éenjem sadaSnjeg sistema za upravlja-
nje vatrom vozila BRADLEY, niSandZi-
ja treba da postavi daljinomer nisana
na cilj, da prodita odredenu daljinu, da
je unese na svoju komandnu tablu i iz-
vrii napad. Cinjenica je da vozilo BRA-
DLEY ima sofisticirani sistem za upra-
vljanje vatrom, ali je on vide prilagoden
vodenim projektilima TOW nego topu.
Predvideni sistern za upravljanje vat-
rom programa COMVAT imace laser-
ski daljinomer, senzore i balistiéki ra-
gunar za izradunavanje takvih parame-
tara, kao 8to su nagib vozila i popreéni
vetar {automatsko izrafunavanje). Pla-
nirano je da se u toku punog tehni¢kog
razvoia iskaristi rad na razvoju balis-
titkog procesora VHSIC (Very High
Speed Integrated Circuit) sa veoma ve-
likim kapacitetima za obradu podataka.

Sistem za deofur municije za
program COMVAT — CTASS

Poseban, alj prateéi program je
CTASS {COMVAT Telescoped Ammu-
nition Supply System), koji ima za cilj
da istraZuje koncepcije za automatsko
manipulisanje municijom COMVAT, od
fabrike do trenutka ispaljivanja. Dopi-
na municije u vozilu BRADLEY sada
ima 30 razli¢gitih postupaka: otvaranje
municijskih sanduka, brojanje karika,
stavljanje metaka u karike i pravljenje
redenika traje oko 45 mimuita. Jedan od
ciljeva programa CTASS jeste da se
smanji vreme za dopunu municije u vo-
zilo na 6 do 10 min. Krajnje reSenje bi
moéda moglo da bude buduée oklop~
no istureno vozilo za dotur FFASV (Fu-
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ture Forward Armoured Supply Vehie-
le) sa robotizovanom tehnologijomn i po-
desnim prilagodivadima za prenoSenje
municije u poljskim uslovima automat-
ski i daljinski. Jednostavan cilindriéni
oblik metka COMVAT omoguduje ada-
ptiranje za automatske sisteme za mani-
pulisanje municijom, automatski i da-
ljinski, od pakevanja u industriji.
CTASS se sada cdnosi na municiju
COMVAT, ali po$to je modularan, sli-
éne tehnike se mogu primeniti za raz-
li¢ite vrste municije, od malokalibarske
do vodenih projekiila.

Stanje programa COMVAT

Firma ARES isporuéila je firmi
HONYWELL probno oruzje za jedinic-
ne ispaljivanje, kako bi ova firma mo-
gla da vrsl ispitivanje municije. Ovo
prebno oruZje ima obrino leZidte metka.
Do sada je ispaljeno oko 250 pancirnih
i razornih metaka. ARES je izradio vi-
femetni top, koji moZe da bude integri-
san sa sistemom punjenja bez karika sa
30 metaka, koji se moZe ispaljivati sa
tvrdog postolja. To ée biti uradeno do
kraja godine, do kog ¢e vremena biti
obavljeno i integrisanje kupole. Integri-
sana kupola bide prikazana u jesen 1991,
kada se zavr3ava tekude finansiranje.

Predstoji faza, koja ée trajati tri
godine, u kojoj ¢e se nastaviti razvoj
topa. Biée izradeno nekoliko topova i
oni ¢e biti ispitani, 2 koncepcija dote-
rana, posebno %to se ti¢e kupole. Potede
rad i na razvoju baruta male oseiljivo-
sti LOVA [Low Vulnerability). Sadas-
nji meci COMVAT imaju &eliéne éahu-
re I poklopee. Verovatno je da ée se is-
pitivati plastiéni boé¢ni zidovi u toku na-
redne etape razvoja. Podstrek 1: razvo-
ju moZe da dode od evropskil studija
o daljinskom podeSavanju upaljada, za
poveéanje ubojnosti razornih metaka
protiv necklopljenih ciljeva.

Posle toga bi podela Setvorogodis-
nja faza punog tehnitkog razvoja, koja
¢e dovesti do podetka proizvodnje 1998
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—1893. Centar ARDEC smaira da u
ovom razveju ne postoje neke rizidne
tehnologije i da bi se uz dodatna ula-
ganja razvoj mogao skratiti za 2—3 go-
dine.

P. M.

Familija francuskih oklopnih vozila
na gusenicama »MARS 15«¥)

Za zamenu serije oklopnih wvozila
AMX 13, francuska firma CREUSOT-
-LOIRE-INDUSTRIE (CLI) zapotela je
rad na novoj familiji oklopnih wvozila
na gusenicama MARS 15. Svaka vari-
janta iz ove familije biée postavljena
na istu fasiju standardnog tipa, a samo
¢e se gornji deo vozila (nadgradnja) raz-
likovati od varijante do varijante. Fa-
milija vozila MARS 15 nije namenjena
za zamenu proizvodnje vozila AMX 13,
prvo, zbog toga 8to je namenjena spe-
cijalno za izvoz i, drugo, §to su ih ze-
mlje, kao Belgija, Holandija i Indija,
koje su ranije nabavile ukupno prekoe
1.500 vozila AMX 13, nedavno zameni-
le ameri¢kim ili sovjetskim wvozilima.
Zhog toga je firma CLI postavila sebi
jedan razuman cilj — da izradi 700—
800 vozila svih tipova, tj. oko polovine
broja AMX 13, isporudenih stranim
kupcima.

8vi €&lanovi porodice vozila MARS
15 imade iste transmisije, oslanjanje,
oklopnu platformu, sedi¥te vozada, po-
gonsku grupu, sistem hladenja, menja#
i elektriénu opremu. Da bi zadovoljila
potrebe potencijalnih kupaca, firma
CLI izradila je verziju lakog tenka sa
topom 80 mm u kupoli i verziju borbe-
nog vozila pedadije. Treéi &lan familije
vozila MARS 15 biée samohodni top 155
mm., Zavisno od potreba trzi¥ta, firma
CLI moZe da ponudi i druge varijante,
kao 3to su oklopni transporter VTT, pro-
tivavionsko oklopno vozilo sa raketama

* Prema podacima 1z &asoplsa sInternational
defense reviewse, 51390,
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zemlja~vazduh tipa SANTAL, komand-
no vozilo i vozilo za izvladenje neisprav-
nih vozila.

Hodni deo je sastavljen od po pet
potpornih udvojenih totkova sa obe
strane, lenjivca na zadnjem delu, po-
gonskog toctka na prednjem delu, tri
valjka za podrZavanje gusenica sa gor-
nje strane i gusenica $irine 381 mm sa
jednom osovinicom. Uljno-pneumatsko
oslanjanje SAMM ocbezbeduje ukupni
hod totka od preko 360 mm, tj. 245 mm
nagore i adskok od 118 mm,

Vozilo ima dizel-motor 6F12 SRY,
firme BAUDOUIN, sa maksimalnom
snagom od 300 kW ili specifi¢nom sna-
gom od 16,5 do 20 kW/t, zavisno od va-
rijante vozila. Motor je povezan sa au-
tomatskom transmisijom HSWL 106 sa
6 stepeni prenocsa napred i tri nazad,
sa pretvaradem obrinog momenta, up-
ravljatkimm mehanizmom i ko&nicama.
Hiladenje motora obezbeduje hidrostati-
&ki sistem hladenja VALEQO, a prenos
snage na pogonske tofkove obezbedide
jedna §vedska ili jedna britanska firma.

Pri razvoju familije vozila MARS
15 vodilo se rafuna o problemima odr-
Zavanja. Sve komponente su grupisane
zajedno i imaju sisteme za brzo skidanje.
Zamena pogonske grupe traje samo je-
dan ¢as, Ispiftni ferminali se prikopéa-
vaju za elektronski dizagnosti®¢ki ure-
daj.

Vozilom se lako upravlja i ima iz~
vanredno ubrzanje, dok uljno-pneumat-
sko oslanjanie obezbeduje bolji komfor
posade i dobro ponaSanje vezila na svim
vrstama zemlji%ta. Maksimalna brzina
je 75 km/h, a autcnomije voZnje 600—
670 km, zavisno od varijante, a u borhi
mo¥e da ostane do 18 ¢asova. Proseéna
brzina je 50 km/h. U vo¥nji napred mo-
Ze da savladuje vertikalne prepreke vi-
sine 0,8 m, a u voZnji nazad 0,4 m. MoZe
da savladuje rovove #irine 1,8 m i gazo-
ve dubine 1 m bez prethodne pripreme.
Polupretnik zaokreta ograniden je na
3 m. Vozile se moZe prevoziti vazdus-
nim putem pomodéu aviona C-130 HER-
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CULES ili TRANSAL C-160, dok za vo-
snju Zeleznicom nema ogranidenja, jer
zadovoljava sve NATO standarde.

Posebna paZnja posvedena je obe-
zhedivanju zastite &lanova posade i nji-
hovom opstanku u borbi. Bez obzira na
to §to je masa u borbenim uslovima ma-
nja od 18 t za laki tenk sa topom od 103
mm, oklopna zajtita vozila MARS 15 je

odraz je smanjen smeStajem izduvne
cevi motora u toplotno izolirani odsek
i provetravenjem samog izduvnika po-
red hladenja hladnim vazduhom. Ot-
krivanje pomoéu radara, tj. radarska
ekvivalentna povriina, smanjena je op-
limiziranjem oblika vozila.

Izuzev varijante samohodnog topa,
sve verzije imaju zadnja vrata koja

Sl. 1 Verzija borbenog vozila pefadije iz familije MARS 15 sa kupolom T25

jednaka zadtiti vozila sa masom od 25
t, Celi®ni oklop MARS 240, firme CRE-
USOT MARREL (HB 500), u kombina-
ciji sa oStrim nagibom prednje ploce,
§titi prednji luk vozila pod nagibom od
80° od pancirnih projektila 14,5 mm, is~
paljenih sa daljine od 100 m. Borbeno
odeljenje vozila, smeSteno iza duplog
oklopnog zida koji ga deli od motorskog
odeljenja, §titi posadu u prednjem sek-
toru od pancirnih projektila 20 mm is-
paljenih sa daljine od 200 m i od zrna
762 mm ispaljenih sa bilo koje dalji-
ne, éak i vertikalno, Patos vozila je ok-
lopljen &elikom MARS 190 (maksimal-
no HB 388) za zastitu od kopnenih mina,
a oklop dvostruke tvrdofe se koristi za
izduvnik i zadnja vrata.

Daosta je tefko otkriti vozilo MARS
15, zbog njegovog veoma niskog optié-
kog, elekiromagnetskog i IC odraza. IC
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olakSavaju ulazak i izlazak u slufaju
nuZde, g i ubrzavaju popunjavanje mu-
nicijom. Ova vrata u kasnijem periodu
mogu se izradivati od kompozitnih ma-
terijala. Ukupna zadtita posade moZe
se poboljSati ugradnjom opcionalne op-
reme, kao 3to je skidajuéi dodaini ok-
lop, sistem za NBH zastitu i automatski
sistem za sprefavanje poZara i eksplo-
zije.

Verzija oklopnog wvozila pefadije
{sl. 1), ¢iji je prototip veé izraden, ima
masu u borbenom stanju od 18,5 t, na-
oruZana je automatskim topom 25 mm
i spregnutim mitraljezomn 7,62 mm u
kupoli CLI T25. Pored voza¢a i dvojice
nifand?ija, ovo vozilo prevozi 7 vojni-
ka-pesaka.

Verzija lakog tenka (sl. 2) moZe se
naoruZati na dva nadina;
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— kupolom TS 90 sa topom CS 90
90 mm kao osnovnim cruzjem. Ova mo-
forizovana kupola ima brzinu navode-
nja po pravcu od 24°/s, a po visini 4°/s,
kao i dodatni oklop koji obezbeduje isti
stepen zadtite kao i tela vozila.

— kupolom TGG sa topom 105 SI
105 mm sa malim trzanjem, koji moZe
da gada NATQ municijom.

Jedna od prvih posledica popusa-
nja u odnosima Zapad-Istok bi¢e sma-
njenje snaga NATO i Varsavskog pakta
i povladenje mnogih oklopnih vozila iz
naoruzanja. Veéina od njih bide proda~
ta drugim zemljama. Na primer, SAD
nude stotine tenkova M 60 A3 po sniZe-
noj ceni. Pored gvega, francuska firma
CLI ostaje optimista, jer su za mnoge

Sl 2 Verzija lakog tenka familije vozile MARS 15 sa topom 90 mm u kupoli
TS %0

Prva verzija ima vozada i dva voj-
nika-niSandZije i masu od 16 t u bor-
benom stanju. Druga verzija ima voza-
a i tri vojnika-niSand¥ije, a masa u
borbenom stanju je 18 t.

Verzija samochodnog topa imade
orude 155 mm 40 kal, koje se veé kori-
sti kod samohodnog topa AU F1 155
mm i tegljene verzije TR F1 155 mm.

Iako je konstrukcija familije vozi-
la MARS 15 jedinstvena, ipak ostaje da
se vidi da Ii ée uZivati iste povoljne tr-
tifine uslove kao i AMX 13. Kada se
AMX 13 prvi put pojavio, oklopna vozi-
Ia na tofkovima nisu predstavljala is-
tinsku opasnest, jer su se, uglavnom,
koristila kao oklopni transporteri. Da-
nas konkurencija ima dva oblika: pre-
skupa tefka vozila i vozila na todko-
vima.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/91

zemlje srednji i teski tenkovi skupi za
kupovinu, obuka posada nije laka i u
nekim sluéajevima njihova masa pred-
stavlja probleme pokretljivosti, na pri-
mer, sa aspekta nosivosti mostova.

Stvarna opasnost za vozila na gu-
senicama dolazi od vozila na totkovi-
ma, é&ije performanse su tockom godina
toliko poveéane, da se sada mogu tak-
miéiti sa vozilima na gusenicama i u
taktickom i u sirategijskom pogledu,
do mase u borbenom stanju od 30 t. Sta-
vife, vozile na tofkovima je jo¥ uvek
jeftinije od vozila na gusenicama.

Konstruisana od samog pofetka za
izvoz, familija vozila MARS 15 mo¥e da
posluZe kao reklama firmi CLI i njenim
partnerima, kada se raspidu konkursi
za buduée francuske (fak i evropske)
programe modularnog oklopnog vozila,
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Tehnifki podact zg fimiliju vozila MARS 15

transpor- | vosiia pe. | Temk | Temk
ter VTT fadije T25
Posada [ljudil 1+12 1+9 1+2 1+3
Masa u borbenom stanju [t] 15,3 18,5 16 18
Ukupna duZina sa topom [m] 5,99 5.99 6,83 7,74
' Ukupna duZina bez topa [m] 5,09 5,99 5,60 5,85
Ukupna &irina [m] 2,98 2,58 2,98 2,98
Ukupna visina [m] 1,83 2,64 2,60 2,75
Klirens [mi] 0,425
Snaga motora [kW] i 294 4 284 4 294 4 2044
Maksimalna brzina na putu [km/h] , T3 75 75 75
' Savladivanje vert. zida [m] i 08 0.8 0,8 08
Savladivanje rova [m] 1,8 1,8 123 1,8
Savladivanje uspona [%] 60 80 60 60
Savladivanje bodnog nagiba [%] 30 30 30 30
Savladivanje gaza [m] 1 1 1 1
Pritisak na tle [bar] 0,61 0,56 0,67 0,68
' Kapacitet rezervoara goriva [1] 534 576
Maks. zutonomija voinje putem [km] 600 600 670 600
Trajanje borb, dejstava [h] 18 18 18 '
P. M.

Ispitno vozilo sa elektri¢nim
nogonom (EVTB)¥)

Uvod

Znatajan napredak u oblasti oklop-
nih vozila zahteva ponovno oZivljava-
nje interesovanja za elektriéne trams-
misije. Na &elu ovog interesovanja je
americka firma GENERAL DYNA-
MICS sa svojim odeljkom za kopnene
sisteme (LAND SYSTEMS DIVIZION),
koii je otpoteo rad na elekiri¢nim tran-
smisijama za oklopna vozila 1979. Od
tada je projektovano nekoliko razlici-
tih tipova oklopnih vozila sa elektri¢-
nim transmisijama. Godine 1881. firma
je odlugila da uz sopstveno finansiranje

¢ Prema podacima iz ¢asoplsa »Internationa!
defense reviews, 1071990,
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izradi ispitno vozilo sa elektriénim po-
gonom EVBT (Elektric Vehicle Test
Bed), radi demonstriranja njegovih po-
tencijala.

Fksperimentalno vozilo EVTB veé
je ispitano 1986, ali je tek nedavno obe-
ledanjeno. Vozile je vredno paZnje, jer
predstavlja vaZan kamen meda¥ u ob-
lasti razveja oklopnih vozila sa elektri-
¢énim transmisijama i za sada je jedino
~ozilo koje je specijalno izradeno de
koristi unapredenu tehnologiju elek-
triénog pogona.

PoboljSane karakteristike

Na projektovanje i izradu eksperi-
mentalnog vozila EVTB wveliki uticaj
imalo je ubedenje da elektriéne trans-

misije nude nekoliko preimudéstava u
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odnosu na mehaniéke ili hidrokinetitke,
koje se veé koriste u konstrukeiji ok-
lIopnih vozila. Dalje chrabrenje za raz-
voj elektri¢nih transmisija za oklopna
vozila dolazilo je otuda %to je oklopnim
vozilima bila potrebna veéa elektri®na
energija, posebno sa aspekta budude
upotrebe elektromagnetnih i elektroter-
malnih topova.

Takve perspektive vodile su ka
koncepciji »potpuno elekiri¢noge tenka,
kod, kojeg bi integrisani sistem za ele-
ktri¢no napajanje obezbedivao energi-
ju, kako za lansiranje projektila, tako i
za pogon i druge funkeije vozila, uk-
ljuéujuéi ¢ak i elektromagnetsku zas-
titu od nekih vrsta napada.

Projekat vozila EVTB zasnovan je
na predlogu iste firme za mobilni ok-
lopljeni sistem oruZja MPWS (Mobile
Protected Weapon System} za amerié-
ku mornariéku pefadiju, ali EVTB je
bilo vozilo bez naoruZanja, bez kupole
i sa fest to¢kova sa masom od 13.800 kg,
a upravljanje smerom kretanja bilo je
kao i kod vozila na gusenicama, tj. kli-
zete upravljanje (sI. 1).

tosmernu (DC} struju u ispravljaéu, a
zatim ponovo iz DC u AC u izmenjivadu
i 8alje u 8est sinhronih motera koji po-
kreéu todkove (sl. 2.

Navedeni motori su novog tipa sa
stalnim magnetima od retke zemlje-
-kobalta-samarijuma. Svaki motor ima
snagu od 60,3 kW, dok je maksimalna
snaga 92 kW. Motori imaju uljno hla-
denje, a za povedanje opsega prenosa
vezanl su na dvostepene epicikliéne me-
njade. Ceo sklop motora, menjafa i ulj-
ne pumpe smedten je u glavéini to¢ka
koji pokrede.

Preimuéstva

Brzinama obrtanja gasne turbine i
totkova upravlja elektronski uredaj.
Kzko je gasna turbina mehanitki raz-
dvojena od pogona tofkova, navedeni
elektronski uredaj omoguéuje da gasna
turbina radi optimalnom efikasnogéu.
Takva kombinacija gasne turbine sa ele-
kiri¢nom transmisijom bila je preporu-
¢ivana, sa prekidima, veé duZi niz go-
dina kao naéin za prevazilaZenje velike

St 1 Eksperimentalno vozilo sa elektritnom transmisijom EVTB

Vozilo je imalo ugradenu gasnu tu-
rbinu GT 601, snage 471 kW, koja je
pokretala trofazni alternator, ¢iji se iz-
laz pretvara od naizmeni¢ne (AC) u is-
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potro$nje goriva gasne furbine na deli-
miénom optereéenju. Vozilo EVTB pre-
dstavlja prvi pokudaj da se ovakav si-
stem koristi za borbeno vozilo,
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Potencijalne koristi kori3¢enja ele-
ktritnih transmisija i elektronskih ko-
mandi nisu samo svojstvene vozilima sa
gas-turbinom, veé¢ i vozilima sa dizel-
-motorom. Studije su pokazale da bi ta-
kva vozila omogudila smanjivanje di-
menzija dizel-motora za oko 30% bez

aspekta zapremine i mase, a ofekuje se
da bi to mogle da budu i sa aspekta
cene.

Iz drugih aspekata elektriéna trans-
misija veé ima nekoliko preimudstava,
a najvaZnije su mehani¢ko razdvajanje
elemenata koji generifu elekiriénu

MPTOR TOCKA SA STALNIM MAGNETOM

IZMENJIVAL

1ZMENJIVAL IZMEN]IVAL

GASA L
KOMANDNI UREDAX
[MIKROPROCESOR

1IZMENJIVAL

IZMERAIVAL] {1ZMEMIIVAL

ULAZI [IRPUTD)  BRZINA KA 1ZME-
00 POSLUZIDCA  MOTDRA  NSIVACIMA

SReRe

MOTOR TOCKA SA SYALNIM MAGNETOM

S1. 2 Blok-fema elektrinog pogone vozile EVTB

gubitaka performansi. Pored toga, ele-
kiri¢ne transmisije mogu da povedaju
manevarske sposobnosti vozila, posebno
njihova ubrzanja, zbog komtinualnosti
pogona koje oni obezbeduju i zbog in-
ercije njihovih motora, koja moZe da
bude manja nego kod konvencionalnih
mehanigkih transmisija.

Sistem AC/DC/AC tipa, koji je pri-

hvacéen za vozilo EVTR, sada se, uglav-
nom, smatra superiornijim od ranijih
elektritnih transmisija AC/DC, ali su
njihovi uredaji za pretvaranje elekiri¢-
ne energije glomazni. Medutim, u vozi-
lu EVTB njihova zapremina je smanje-
na na prihvatljivi nivo i stalni razvoj
poluprovodnigke tehnologije mogao bi
da dovede do daljeg smanjivanja zapre-
mine.

Zbog toga se danas smatra da ele-
ktridne transmisije mogu da konkuri-
$u hidrokineti¢kim transmisijama, sa

86

energiju od pogonskih elemenata i ve-
lika sloboda njihovog smeStaja koja iz
toga proizilazi, To se rezultuje u veli-
koj fleksibilnosti konstrukeije vozila i
velikim moguénostima za njihovu opti-
mizaciju. U konstrukeciji vozila EVTB
u potpunosti je iskori#éena sloboda sme-
§taja pogonskih komponenata, tako 5to
su sklopovi motora smelteni u glavéi-
ne tofkova i ni na koji nadin ne ulaze
u telo vozila. Zapremina tela vozila jo$
dalie je optimizirana postavljanjem to-
tkova na poduZne vodice 1 koriiéenjem
klizedeg upravljanja smerom voZnje
(kao kod vozila na gusenicama), umesto
upravljanja na uobiajeni nadin, okre-
tanjem u odgovarajuéu stranu dva ili
getiri prednja totka.

Totkovi imaju gume 18—19,5, fir-
me GODYEAR, #irokog prednika, pa je
nominalni pritisak na tlo ovog vozila
90 kN/m? &to je nizak za vozilo na to-
¢kovima i ne veéi od pritiska na tlo
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najte?ih savremenih tenkova. Srednji
maksimalni pritisak vozila EVTB je, ta-
kode, nizak (322 kN/m?) j predstavlja
jedan od najnizih pritisaka za oklopna
vozila na todkovima.

Uticaj na razvoj buduéih
oklopnih viozila na totkovima

Nekoliko konstruktivnih karakteri-
stika doprinose vaZnosti vozila EVTB,
ne samo sa aspekta elektridne transmi-
sije, ve¢ i sa aspekta opteg razvoja ok-
lopnih vozila na to¢kovima.

Potreba za takvim vozilima vero-
vatno je u porastu u novoj politicko-
strategijskoj klimi, u kojoj se prednost
daje lakim oklopnim snagama vise nego
do sada. Ipak, da bi se konstruisalo jed-
no oklopno vozilo na vie totkova sa ve-
tom efikasnoéu, konstrukcija takvog
vozila zahteva pobolj8anja, narogito po-
gonski elementi treba da budu pojed-
nostavljeni.

Tako jedno od najatraktivnijih vo-
zila na viSe totkova (italijanski lovac
tenkova CENTAURO sa formulom toé-
kova 8X8) ima transmisioni lanac sa
mnogo vratila, zupanika i spojnica (ku-
plunga), dok njegov ekvivalenat EVTB
ima samo elektridne kablove. To, ofe-
vidno, predstavlja refenje za komplek-
snost transmisionog lanca kod vozila na
vide tofkova. Na taj nadin vozilo EVTB
ima najjednostavniji moguéi pogon na
vi§e to¢kova, a i najprostraniju unu-
tradnjost tela vozila na vige tofkova, u
odnosu na njegove celokupne dimenzije.

Medutim, neka od prikazanih prei-
muéstava vozila EVTB postignuta su na
rafun velikih troSkova za probno vozi-
lo i sva tehni¢ka reenja se neée usvo-
iiti kod drugih oklopnih vozila na vige
tolkova. Na primer, sme¥taj elektrié-
nih motora u glavéinama totkova poje-
dnostavljuje pogon, ali prouzrckuje ne-
poZeljno povedéanje neovedene mase vo-
zila i mnogo te¥e je za¥tititi motore od
prljanja i o¥teéenja. Mo¥da bi zbog to-
ga bilo mnogo efikasnije postaviti mo-
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tore u telo vozila, uprkos smanjivanju
prostora u telu vozila, a totkovi bi se
pokretali preko zupdéastog prenosa koji
bi bio smedten u poduZim vodicama (na
¢ijim krajevima s u pri¢vriéeni totko-
vi), kako je to uradeno kod veéine ok-
lopnih vozila na toékovima, firme PAN-
HARD (AMX 10 .RC), i juZncafri¢kom

ROOIKAT. Na slidan nadin, usvajanje

klizeceg upravljanja (skid-steering), op-
timiziralo je Sirinu tela vozila EVTB i
omogudilo zaokret oko svoje ose, 3to
vozilima na tefkovima nije mogude, a
to je viliki nedostatak, narodito za bor-
bena dejstva na ogranitenom prostoru,
na primer -— gradskim ulicama.

Ali, usvajanje klizedeg upravljanja
smanijilo je sposobnost vozila EVTB za
manevrisanje na mekom i tefkom zem-
ljistu, jer klizede upravljanje tra%i raz-
liku u vu¢nim snagama leve i desne gru-
pe tofkova. Ali, na mekom zemljitu
pomenuta razlika se mofe postiéi samo
smanjivanjem ukupne vuéne snage, ko-
ja posle toga moZe da bude nedovolina
za pokretanje tofkova. Tako klizeée up-
ravljanje na mekom i slabom zemlji¥tu
gesto vodi do potpune nepokretnosti ve-
zila. Jo§ viSe od toga, vozila sa klize-
¢im upravljanjem su nestabilnija pri
pelikim brzinama na putu.

Klizeée upravljanje praktidno je
primenjeno sa vidljivim uspehom kod
francuskog vozila AMX I0RC na Zest
totkova, 11 lakim oklopnim snagama
KeV. Kod Akermanoveg upravljanja sa
usmeravanjem prednjih totkova sma-
njena je Sirina prednjeg dela tela vo-
zila. Medutim, ¢ak kad se normalno up-
ravlja usmeravanjem prednjih to¢kova,
vozilo na viSe toCkova sa elektri®nim
pogonom moZe se upravljati klizedim
upravljanjem i mo%e se zaokretati, po
potreba, oko svoje vertikalne ose.

U svakom sluéaju, bez obzira na de-
talje konstrukeije fasite, vozilo EVTB
predstavlja vrle znadajan napredak u
primeni elektri¢énih transmisija u ok-
lopnim vozilima, a firma GENERAL
DYNAMICS stoji &vrste na é&elu raz-
voia,
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Tehnitke karakteristike

vozila EVTB

Posada [ljudi] 2

Masa u

ukrenom stanju [kg] 13.600
DuZina [m] 5,09
Sirina [m] 2,90
Visina {m] 1,78
Klirens [m] 0,51
Raspon tockova [m] 2,43
Razmak

izmedu osovina [ml 1,69—1,83
Dimenzije guma 18—19.5

Maksimalna brzina [km/h] 88

Ubrzanje

od 0 do 32 km/h {s] 3

Nominalni pritisak na tlo

[EN/m?] a0

Specifitna snagalkW/t] 34,6
P. M.

Simulatori za obuku u gadanju iz
tenkovskog topa u KoV francuske*)

U KoV Francuske koristi se neko-
liko simulatora za obuku tenkovskih po-
sada u gadanju iz tenkovskog topa, a
u toku je proces odabiranja snabdeva-
#a za sledeéu generaciju integrisanih
sistema za obuku posada novog borbe-
nog tenka LECLERC,

Postojeéi sistemi za obuku posada
terikova za gadanje iz tenkovskih te-
pova su:

EVIC

Za obuku u niSanjenju za sistem za
upravljanie wvatrom COTAC u tenko-
vima AMX 30 nabavljeno je 90 simula-

* Prema podacima 1z Easopisa sInternational
defense reviewse, 10/1890.
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tora EVIC (sl. 1). Norma u KoV Fran-
cuske je po jedan simulator na tenkov-
sku éetu. Qdlikuje se jednostavnoZéu,
a obuhvata komande topa sli¢ne koman-
dama u tenku, TV ekran u boji, koji
prikazuje pokretni cilj naspram stilizo-
vane pozadine i mreZicu niSana. Name-
njen je da pomogne nifandZ?iji u uvei-
bavanju izvidanja cilja i u radu ruku
za brzo i precizno pradenje cilja.

SL 1 Osnovno trenafno sredstvo EVIC za si-
stem zo upravijanje vatrom COTAC

DX 150

Za obuku u gadanju iz tenkovskog
naoruZanja nabavljeno je, za potrebe
KoV Francuske, 82 simulatora DX 150.
Svaki tenkovski ili mehanizovani puk,
zavisno od okolnosti, ima dva ili tri ova
simulatora, ugradena neposredno na sa-
mom tenku, koji omoguduju taktidlku
chuku u realnom vremenu (sl. 2). Nji-
hovo koriiéenje nije vezano za neki po-
seban tip cilja, jer sam sistem generi-
%e sinteti¢ku sliku cilja koja se zatim
projektuje na stvarnu pozadinu.
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Sl 2 Trenader DX 150 za obuku u gadanju iz
tenkovskog topa

DX 175

Do leta 1991. treba da bude isporu-
ten poslednji od 364 simulatora DX
175, koji pomocdu lasera simuliraju efe-
kat taktitkog oruZja. Dve tredine ovih
simulatora bide u tenkovskim pukovi-
ma {10—12 po puku) i mehanizovanim
pukovima (6 po puku), a ostatak de se
razdeliti izmedu pukova nacruZanih vo-
zilima AMX 10RC i SAGAIE. Svaki si-
mulator sastoji se od optitkog modula
sa laserskim projekiorom i dva elektro-
optitka detektora i balisti®ki ratunar.
Simulator DX 175 postavlja se neposre-
dno na oklopne vozilo i omoguéuje oce-
njivanje efekata neposrednog gadania
pri borbenoj obuci na poligonu izmedu
razlititih sistema oruZja.

Simulator gadanja
tenkovskog voda

Ovaj sistem se koristi za obuku
komandira vodova, niand¥ija i koman-
dira tenkova AMX30 i za obuku posada
u tehnici upravljanja gadanjem. Ovaj
simulator ima fetiri radna mesta, koja
su tadna reprodukeija unutradnjosti ku-
pole, u kojima posada osmatra zajed-
ni¢ki tudeni odsek zemljista povrdine
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9 km? sa 9 ciljeva koji se odvojeno kre-
¢u; éetiri mesta za instruktore sa broj-
nim sredstvima za obuku koja im
cmogudéuju da kontrolifu taktiéku situa-
ciju, zaustave ili promene ciljeve, »za-
mrznu« jedan cilj na mestu i da poka-
#u rezultate gadanja; jedan rafunar za
generisanje slike,

Slededa generacija

Tzuzev simulatora DX 150, za koji
vlada op#te mis$ljenje da nije rentabilan,
jer zahteva upotrebu i tenka ¢&ak i za
osnovnu obuku, sve ostale de naslediti
simulatori druge generacije koji saci-
njavaju deo celokupnog paketa sistema
orufja AMX LECLERC. Ovde spadaju
trenaZeri za kupclu (ETT), voza&a (SP),
posadu (SEE) i borbu (STC).

TrenaZer posade kupole ETT

TrenaZer posade kupole ETT (En-
traineur aux Technicues de Tourelle)
namenjen je za osnovnu i produZenu
obuku nifandzije i komandira tenka u
postupcima za upravljanje vatrom, bilo
pojedinagno, bilo zajedno. Ovaj prog-
ram je sada u poodmaklej fazi razvaoja.
Krajem maja dve francuske firme po-
&ele su rad na izradi funkcionalnog mo-
dela, koji bi trebale da bude isporuéen
krajem 1891. Prvi prototip, koji se sa-
stoii od smestaja za detiri sluaoca i je-
dnog 1nstruktora, bide isparuéen do po-
&etka drugog kvartala 1992. Prvi se-
rijski trenaZer nede uéi u upotrebu pre
kraja 1893. Cena razvoia, ukljuduinéi
prototipove, iznosi oko 35 miliona FFr,
a tome treba dodati 70—80 miliona
FFr kao ukupnu cenu za 84 ETT pre-
ma sada$njem programu.

Sa jedne table instruktora moze se
kontrolisati do Sest modela kupole (&e-
tiri koji predstavljaju tenkovski wvod,
jedan za komandira é&ete, a poslednii
predstavlja komandanta puka ili slu¥i
kao rezerva). Pored 8kola za chuku pla-
nirano je da svaki tenkovski puk ima
§est ETT modula za cbuku.
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Modul predstavlja otvorenu kupo-
u sa osnovnim mehanizmima tenka LE-
CLERC za osmatranje, nifanjenje i ga-
danje. Zbog finansijskih razloga bice
ukljudeni samo nifani sa svojim dnev-
nim kanalom, kanalom sa pojativadem
slike ili termovizijskim kanalom, za-
jedno sa eonim blokovima za osmat-
ranje kod komandira i niSandZije i prvi
blok za osmatranje sa leve strane ko-
mandira, koji omoguéuje dovoljno rea-
Ino niganjenje topom u luku od 180°.
Simulater ETT takode reprodukuje
zvuénu atmosferu u tenku: motor kupo-
le, zatvarad, gadanje, izbacivanje &ahu-
re, spoljainje eksplozije i zvuéne alar-
me koji se daju glasom. U druge spe-
cijalne planirane efekte spadaju zamra-
¢enja nifana dimom pri opaljenju me-
tka, obeleZavanje putanje projektila po-
modu svetleée tatke, udar u cilj ili dej-
stvovanje cilja u sluaju da bude pro-
maden (maskiranje, pravljenje dimme
zavese, itd.).

Svaki sluSalac na obuci ima sop-
stveni vizuelni podsistem, koji generife
sintetitke slike ciljeva, maskiranje (dr-
vede, zgrade) i zemljifta. Zemljiste de
imati dubinu od 3.500 m i Sirinu od 800
m, a na tom zemljistu ée se modci ubaciti
do 5 nezavisnih pokretnih ili nepokret-
nih ciljeva dva tipa: jedan pckazuje tenk
T-72 za gadanje preojektilima koji dej-
stvuju kinetikom energijom, a drugt
— BMP-2 za dejstvo drugim wvrstama
municije.

Svi postupeci za osmatranje i ga-
danje obavljade se sa mesta. Moé raz-
laganja slike zemlji¥ta bide 640X512
linija. Za pgenerisanje slike nije oda-
brano skuplie reSenje, veé vizuelna re-
generacija digitalno snimljenog zemlji-
§ta i ciljeva na diskovima.

Simulator za obuku posade SEE

Simulator za obuku posade SEE
(Simulateur d’Entrainement d'Equipa-
gel namenjen je za obuku cele posade
u dva reZima: integracija nme¥nosti po-
jedinaca i obuka za usavriavanje i si-
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muliranje borbenih zadataka. Uslovima
je zahtevano da ova] sistem mora da
ima kupolu i pojednostavljeno mesto vo-
zada, koji mogu da budu cdvojeni u dva
posebnia modula, ali izmefu njih mora
da bude obezbedena realna delatnost &to
je vise mogude.

U tehnitke uslove spada i zahtev
da vozaé moZe da se snade kod svih vr-
sta sudara, uklju¢ujuéi one zbog bodnog
kretanja tenkovskog topa. Ovaj simula-
tor mora da reprodukuje efekie celo-
kupne tenkovske optike sa jednim izu-
zetkom — osmatra¢ki blokovi koman-
dira vozila se ne aktiviraju jednovre-
meno, veéd samo kao funkeija odrede-
nog sektora osmatranja. Razlog za ovo
je uSteda na ceni i radu radunara.

Dok ne postoji neki apsolutni ra-
zlog da svaki ¢lan posade ima neposre-
dno osmatranije, koje se koordinira sa
drugim é&lanovima, bide potrebno pos-
tiéi maksimalni realizam ne samo u di-
namici sistema (kretanja, zvuci), veé ta-
kode i u optitkim i ergonomskim aspe-
ktima opreme, 3to implicira usvajanfe
trokanalne konstrukcije generisanja si-
ntetitke slike.

U prvoj instanei simulator SEE ée
Tunkcionisati u refimu pejedinatnog
tenka. U kasnijoj fazi planirano je spa-
janie simulatora radi formiranja pat-
rola po dva tenka ili vodova od &etiri
tenka. Konaéna verzija, koja moZda ne-
ée nikad biti izradena u Francuskoi, si-
mulirala bi celu tenkovsku Setu.

17 poslednie opcije spada generisa-
nie do 12 pojedina&nih nepriiateljevih
cilieva. To se mo¥e ostvariti bilo kroz
prethodno programiranje, ili moZe da
hude interaktivno, u optimalnom sluéa-
iju koridfenjem wveStafke inteligencije,
da bi se dejstvovalo i ofanzivno i defan-
zivno,

Predlog za razvoj simulatera SEE
podnet je krajem septembra ove godine,
a prvi prototip ée se pojaviti tek 1994,
1ako da bi prvi simulator mogao uéi u
upotrebu u drugom kvartalu 1995. To
je do sada najambiciozniji francuski
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projekat ovog tipa i to ée biti prvi put
da je uéinjen pokudaj da se jednovre-
meno uveZbava kompletna tenkovska
posada na takav nagin. Planirano je da
pojedinadna cena za svaki od 15 ili 16
simulatora SEE bude oko 40 miliona
FFr,

Simulator borbenog gadanja STC

Simulator borbenog gadanja STC
(Bimulateur de Tir de Combat) jeste la-
serski simulator taktigkih dejstava i pre-
dstavlja dalji razvoj simulatora DX 175,
sa izuzetkom da ée u mirno vreme sva-
ki tenk LECLERC imati ovu opremu in-
tegrisanu u tenkovski sistem oruZja.
Ugradeni radunar u tenku obezbediva-
te sistem oruZja. Simbole za borbenu si-
mulaciju i rezultate simuliranja gada-
nja obezbedivadée rafumar simulatora,
koji ée biti povezan sa displejima &la-
nova posade preko tenkovske magistra-
le podataka DIGITBUS. Tehnidki zah-
lev je da nijedan deo simulatora ne ula-
zi u prostor kupole ili mesto vozada.

Ovaj sistem ée simulirati napade u
pokretu i biée kompatibilan sa trena-
terom DX 175. Predaja i prijem vriice
se pomoéu lasera bezbednog za ljudsko
oko, koji ée moéi simulirati gadanje do
daljine od 3.000 do 3.500 m, sa mogué-
no¥éu uveli®avanja. Sistem ée imati tri
radiofara, dva na prednjem delu tenka
1 jedan na zadnjem. Sistem, takode, mo-
ra yoditi raduna o efektu pogadanja ne-
oklopljenih delova, kao $to su gusenice
i optitka sredstva, $to mo¥e ozbiljno da
utite na sposobnost tenka da vodi hor-
bu i opstane na bojistu.

Prototipovi ée biti isporuteni 1993,
a prvi serijski simulatori uéi ée u upo-
trebu 1993,

Sada je planirano da ée KoV Fran-
cuske naruéiti 300—350 simulatora STC.
Zbog izostavljanja reZima simuliranja
efekata oruZja, pojedinadna cena bila bi
daleko ispod 1 miliona FFr, koliko ko-
§ta DX 175. U dugorodnom pogledu
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francuska vlada predvida opremanje si-
mulatorima STC i drugih rodova, za-
jedno sa uspostavljanjem jedne Skole
svih rodova za borbenu simulaciju.

P. M.

Obuka u gadanju iz tenkovskog
topa u Nemaékoj*)

Uvod

Klju&ne elemente obuke u gadanju
iz tenkovskog topa u Nemaékoj preuze-
le su i druge zemlje. Sada¥nji cilj obu-
ke u KoV Nematke jeste da se posade
tenkova LEOPARD 1A5 i LEOPARD 2
tako cbude da mogu da pobede brojéa-
no jateg neprijatelja u uslovima boji-
Sta koji se brzo menjaju. I pri Skolskim
i pri bojnim gadanjima ciljevi moraju
da budu pogodeni u vremenu od 15 s
posle njihovog pojavliivania. Po pravi-
lu, sve mete koje se iznenada pojavlju-
ju 50% su sli¢ne realnim ciljevima (ten-
kovima) po prednjem delu i kupoli i
borbenim vozilima pe$adije, a tamno
premaczani ciljevi-mete oteZavaju hvata-
nje i izvidanje ciljeva za gadanje. Za
prolaznu occenu iz gadanja posade mo-
raju da pegede najmanje 70% ciljeva u
toku odredenog vremena.

U KoV Nemacke postizu se viscki
standardi obuke uprkes, kao %to je slu-
¢aj i u kopnenim snagama mnogih dru-
gih zemalja, razli¢itim ogranidenjima i
preprekama.

Ta ograni¢enja i prepreke su:

sa aspekta poligona

— nedovoljan broj odgovarajuéih
poligona;

— netipiéno zemljiste poligona (su-
vise otvoreno, iz bezbednosnih razloga);

— nedevoljna &irina {zbog &ega se
javlja »efekat tunela«):

* Prema podacima iz Sasopisa »Intermational
defense reviews, 10/1990.
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— opgranifenja sa aspekta okoline
(pored puteva i pruga);

— nedostatak pokretnih ciljeva;

— nema moguénosti za boénu vat-
ry;

— nema pokazivanja pogodaka (ci-
ljevi od jute ili iverice);

— monotonija pri opaZanju ciljeva
(nema promene perspektive);

vremenska ogranidenja

— velika frekveneija kori3éenja
poligona (mali broj kvalitetnih poli-
gona),

— gubici u vremenu zbog vremen-
skih uslova (na primer, gadanje pri ve-
likoj vruéini);

— ¢esgta popravka meta (specijalno
na uzanim poligonima);

— smanjivanje obaveza ljudstva u
odrZavanju i obuci;

finansijska ogranifenja

— veliki {ro$kovi rada velikih si-
stema oruZja;

— stalna poveédanja cene municije
(smanjivanje postojec¢ih koli¢ina muni-
cijel:

— kraéa vremena gadanja usled
povecéanih tro¥kova zbog ljudstva na po-
ligonima;

— sveobuhvatno smanjivanje bu-
dzeta.

Ova ograni¢enja ¢e se pogorSavati,
pa ireba traZiti dugoroéna resenja. Sa-
vremena tehnologija obuke nudi i nove
metode, kako za samu obuku u gadanju
iz tenkovskog topa, tako i za integrisa-
nje ove obuke sa takti¢kom borbenom
obukom.

Novi sistemi za obuku

Prema sadainjem konceptu obuke
oklopnih {tenkovskih) snaga, planirano
je da se nabavi sledeéa oprema:

— simulator dveboja AGDUS:

— simulator gadanja ASPT:

— simulator borbenih dejstava
AGPT;
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— potkalibarski wumetak u cev

EST.

Pored toga, postoje vodni borbeni
simulator za tenk LEOPARD 2 i TV si-
stem za ocenjivanje, koji se nalazi u ak-
tivnoj slu¥bi za obuku komandira ten-
kova.

Ovde ¢e biti opisani i analizirani
oni sistemi sa aspekta njihove upotre-
be i efikasnosti u procesu obuke,

Simulator dvoboja AGDUS

Po $vedskoj licenci ovaj sistem je
izradila firma AEG i ugraden je u tenk.
AGDUS (Ausbildung Ger#t DUelSimu-
lator) simulira dnevne i noéne napade
na pripremliene ciljeve (mete koje se
iznenada pejavljuju ili vozila-mete, uk-
ljudujuéi i situacije tenkovskeg dvobo-
ja. Za vreme obuke, posluga tenka, izu-
zev punioca, koristi svoje standardne
komande, a postupci rukovanja i dej-
stvovanja su neizmenjeni. Jedan laser,
hezbedan za ljudsko oko, meri daljine
do cilja i simulira bojno gadanje, a po-
goci i promasaji se pokazuju skoro sa-
svim realno.

Novi sistem iskakajuéih meta i si-
mulator AGDUS omoguéuju obudava-
nima, posebno ni¥andzijama, da uveZba-
vaju sve etape bojnog gadanja (na pri-
mer, osmatranje bojiita, izvidanje ci-
ljeva za gadanje, merenje daljine lase-
rom, gadanje i ocenjivanje pogotka) u
vrlo realnim uslovima. Sposobnosti cbu-
gavanih mogu se oceniti pomodu od-
itampanih podataka (daljina do cilja,
vreme gadanja, daljina promaSaja).

Iskustva pokazuju da su, kada se
simulator AGDUS koristi za priprem-
nu obuku, posade vife zainteresovane i
motivisane za izvrienje razli¢itih za-
dataka obuke. Kako instruktor moze da
otkrije grefke u ranoj fazi i da ih is-
pravi kroz dedatnu obuku, sposobnosti
obutavanih su veoma poboljsane. Pored
kradeg vremena za reagovanije, potrod-
nja municije je smanjena zahvaljujuéi
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visckom stepenu pogadanja prvom gra-
natom. Pomodéu simulatora AGDUS pri-
neipijelno je mogude smanjiti kolidinu
municije za vefbovna gadanja sa 30%,
pod uslovom da je obuka modifikovana,
na primer, smanjen broj meta, i mnogo
realnija,

U okviru normiranog utrofka mu-
nicije, veéi broj metaka moZe se izdvo-
jiti za bojma gadanja i za poboljsanje
standarda obuke, na primer, za dopun-
skua cbuku na nivou veda i &ete, i za
sprovodenje napada u teskim vremen-
skim uslovima nedovoljne vidljivosti ili
za kori¥é¢enje sekundarnih sistema,

Stmulator gadanja ASPT

Simulator gadanja ASPT (Aushil-
dungsanlage Schies Simulator Panzer
Truppe) jeste prenosna kontejnerizova-
na imitacija borbenog odeljenja tenka
u kojoj se nalaze oni operativni elemen-
ti koje na svojim borbenim mestima ko-
riste komandir i niSand?ija, a koji su
potrebni za obuku 1 gadanju. Osmatrad-
ki sistemi ovog trenaZera su visokog
kvaliteta i omoguéuju da se nifandzija
obuava inividualno (ili zajedno sa

komandirom tenka) na svim operativ-
nim nivoima tenka, sve do pune stabili-
zacije u simuliranom gadanju u svim
uslovima vidljivosti, u pokretu i sa rea-
Inim simuliranjem gadanja i buke. In-
struktor moZe da kontrolife obufava-
nog u svim njegovim aktivnostima i mo-
Ze da reaguje trenutno u sludaju greske.

Simulator ASPT moZe da optimizi-
ra pripremu komandira i nifandZija za
bojno gadanje, ali nije zamena za to
gadanje. On je sredstvo za poboljsanje
performansi tenkovskih posada u 3kol-
skom gadanju i za odrZavanje nivoa
obuke potpunc obuéenih ni¥andzija
kroz jeftino uveZbavanje.

Borbeni simulator AGPT

AGPT (Ausbildungsgerit Gefecht-
ssimulator Panzer Truppe) (sl. 1) jeste
kontejnerizovani sistem, koji omogucuje
delu posade tenka u kupoli, na nivou
tenkovskog voda, da se obugava u svim
vrstama borbe zdruZfenih snaga u svim
vremenskim uslovima i pri svakoj vid-
ljivosti. Vizuelna predstava cilja je po-
luautomatska ili pod upravom imstru-
ktora koji, takode,vodi raduna o svim

Si. 1 Borbeni simulator terkovskog voda AGPT modularnog tipa sa detiri
odelika za obuku i jednim zo instruktora (leva)
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radnim parmetrima, kao 3to su para-
metri motora, snabdevanje gorivom i
municijom. Tako stvoreni borbeni sce-
nario koji generife simulator, kombinu-
je se bukom i efektima napada nepri-
jatelja i daje realnu predstavu borbe-
nih dejstava. U scenario su ukljueni
balisti¢ki efekti i otkazi komponenata,
tako da posada ima vrlo realan osefaj
opasnosti i komplikacija u borbi.
Povezivanjem jednog ili vige simu-
latora AGPT, posade kupola mogu me-
dusobno da vode dvoboj. AGPT se moZe
koristiti i za obuku u napadu na cilj i
u upravljanju vatrom na nivou tenkov-

Potkalibarski umefak u cev
topa ESR

Pomoéu potkalibarskog umetka
ESR (EinSieckRohr) kalibra 35 mm,
koji se umeée u cev tenkovskog topa
(sl. 2), znatno se mogu smanjiti trofko-
vi za veZbovnu municiju. Medufim,
uvek je potrebna izvesna koli¢ina puno-
kalibarske municije, jer su njene va-
trene karakteristike (kao sto su udar-
ni talas, trzanje i dim) veée i &lanovi
posade treba da se naviknu na njih. Za
borbenu obuku od ispaljene municije na
potkalibarsku otpada 40—60%.

Sl 2 Umetgk 35 mm ESR u cev fenkovsikog topa 105 i 120 mm. Metak je
oblofen maoketom originalnog metka radi postizanja eutentitnog postupkd
punjenjo, Umesto udarne igle na slici izurSena je modifikacija sa elektron-
skim opaljenjem. Na normalnim borbenim dgljinama metak 35 mm ima
iste balistifke karekteristike kao i provi metak:
1 — cev; 2 — zadtitna cev; 3 — prednji stezal cevi; 4 — zadnji stezad cevi;
5 — wdapterski metak; 6 — rukavac driafe udarne igle; 7 — komora metka;
8 — udarna igla; 9 — vodica; 10 — udara&; 11 — klizad; 12 — 0§

skog voda. Pomoéu ovog simulatora mo-
¥e se ne samo izvoditi poetna obuka u
bojnom gadanju, veé i produZena obu-
ka za obudene tenkovske vodove. Sa
svojim ranije navedenim mogucénostima
da se u seenaric uvedu nepovoljni us-
lovi pri bojnim gadanjima, AGPT do-
prinosi znainom napretku u obuci u ga-
danju iz tenkovskog topa.
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TV sistem FESAP za ocenjivanje

Vrednost sistema FESAP (Aushil-
dungsanlagen Fernsehauswertung) je-
ste, kao i simulatora ASPT, da instru-
ktoru omoguéuje kontrolu u realnom
vremenu. Slike od kamere, pri¢vricene
na ni%an nifandZije ili komandira tenka,
prenesene su radio-putem do instruk-
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torove table radi ocenjivanja. Elementi
za gadanje projektuju se na monitoru
(lasersko merenje daljine do cilja, vr-
sta municije, gotovost za gadanje}. Ho-
landske oklopre snage su uspesno kori-
stile ovaj sistem za obuku posada i ko-
mandirg.

Veodni borbeni simulator ASPA

Mada modularan sli¢no kao i ASPT
i AGPT, simulator gadanja ASPA (Aus-
bildungsanlage Schiessimulator) smes-
ten je u zgradu (sl. 3). Prvebitni planc-
vi da se postavi ukupno 11 simulatora

prijatelja do nivoa voda. Obuka koman-
dira vodova u upravljanju vatrom je-
ste jedna od glavnih funkeija. Usko ko-
ri§éenje ovog sistema za obuku u ga-
danju ima smisla samo u okviru jed-
ne centralizovane organizacije za obu-
ku, kao sto je ELSALEOQ, prethodnik
ASPA u OS Svajcarske.

Zakljutak

Kao i u oklopnim snagama drugih
zemalja, i KoV Nemacke sve vide zas-
niva svoju obuku na tehnici simulira-

Sl 3 Simulator ze celu poslugu tenkovskeg veoda ASPA

ABPA na razli¢ititn mestima u Nemaé-
koj su u meduvremenu napusteni, ne
samo zbog velike cene, ve¢ i zbog pro-
Sirenja moguénosti simulatora ASPT i
AGPT, pa su u tolikom broju simulato-
ri ASPA postali nepotrebni.

Zbog toga se u $koli oklopnih sna-
ga Nematke ASPA koristi zhog svoje
posebne sposobnosti da se moZe obu-
favati i uveZbavati rukovodenje oklop-
nim jedinicama, tako da se kompletne
posade mogu obudavati prema progra-
miranim ili neprogramiranim (slobod-
nim) veZbama protiv dejstvujudeg ne-
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nja. Pored uitede novéanih sredstava
i za§tite okolne srede, simulatori pobotj-
Savaju efikasnost obuke i pomaZu da se
postigne bolji krajnji u&inak sa &isto
vojnog gledista.

Nemadke oklopne snage sprovele
su svoj novi koncept obuke na posebno
privacan nadin, a vrednost koncepta je
u korifé¢enju razligitih tipova simulato-
ra ¢iji pojedinaéni kvaliteti daju visoke
standarde obuke.

P. M.
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Poluautomatska puska americke
firme SAMINC iz koje se ispaljuje
municija 7,62 mm NATO i satma
kalibra 12!

Sredinom 1989. godine ameritka
firma SPECIAL SERVICE ARMS Mfg
(SAMINC) je prikazala novu neuobita-
jenu kombinaciju streljat¢kog oruzja oz-
nake MODEL 88 CROSSFIRE. Oruzje
je sastavljenc od dve cevi [iznad cevi
kalibra 7,62 mm za metak 7,62 X51 mm
NATO ugradena je cev glatkih zidova
kalibra 12 (18,2 mm) iz koje se ispaljuje
municija sa saémom]. OruZje ima pose-
bne okvire za svaku municiju i poseban
sistem pozajmice barutnih gasova. Fun-
kcioni3e poluautomatski,

Qkvir za municiju 7,62 mm kapa-
citeta 20 metaka (okvir M-14) postav-
ljen je u ravni uzduZne ose oruZja, a
ckvir municije sa sadmom kapaciteta

! Prema podacima iz: DEFENCE 1989, novem-
bar, str. 884.
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

sedam metaka levo od njega. Svaka od
municija ispaljuje se nezavisnim me-
hanizmima za ckidanje. Izbor paljbe vr-
51 se pomodu posebnog selektora. Selek-
tor omoguduje i ubacivanje prvog metka
u izabranu cev. Svaka cev ima svoj
obrtni zatvaraé¢, nosa¢ zatvarada i gas-
ni klip. Kundak i obloga sanduka izra-
deni su izjedna, od kompozitnog mate-
rijala. Masa oruZja sa opti¢kim nidanom
ie 4.3 kg.

Novo oruZje namenjeno je speci-
jalnim jedinicama armije, posebno onim
koje patroliraju pe dZunglama i urba-
nim sredinama. U firmi ofekuju da da
ovo oruZje posebno zainteresovati jedi-
nice policije.

Serijska proizvodnja novog oruZja
trebalo je da otpodne krajem 1989. go-
dine. U firmi nameravaju da kasnije
na istom principu razviju oruZje za mu-
niciju 5,56 mm i 0,243 WIN.

Puskomitraljez 5,45 mm »RPK-T4«
kineske firme NORINCO?

Kineska firma NORINCO je 1989.
godine na izloZbi u SAD (SHOT Show)
prikazala familiju oruzja kalibra 5,45
mm,

! Prema podaclma iz: INTERNATIOIAL DE-
FENSE REVIEW 1989, br. 11, str; 1583,
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OruZja (automatska puska i pusko-
mitraljez) su razvijeni kopiranjem sov-
jetske automatske pugke AK-74 i pus-
komitraljeza RPK-74. Kineska firma je
osvejila proizvodnju i sovjetske muni-
cije 5,45X39 mm.

s

OruZje kalibra 5,45 mm, pored Sov-
jetskog Saveza, proizvode jod i Istoéna
Nemac¢ka, Madarska i Rumunija. Kao i
kod ovih zemalja, i kod firme NORIN-
CO pudkomitraljez se mnogo ne razli-
kuje od automatske pugke. Pukomitra-
ljez ima nedto duZu cev, ugradene nozi-
ce na prednjem delu cevi i razlidito ob-
likovan kundak. Za hranjenje puske ko-
risti se okvir, a za hranjenje puskorni-
traljeza i ckvir i dobos.

Osnovne karakteristike puskomi-
traljeza firme NORINCO su:

— kalibar [mm] — — — —
— dugina [mm] — — — -

5,54
1060

— duZina osnovice niSana {mm] 560
— masa praznog oruvZja [kg]l — 4,9

— — — — (sa dobofem 5,5)
— niSanska daljina [m] — — 1000
— brzina gadanja [metaka/mi-

nut] — — — — B00 do 650
— podetna brzina zrna [m/s] — 950
— kapacitet [metaka]:

— okvira — — — — — 30

— dobosa —_—— = — 75

Revolver »SP-101« americke
firme RUGER u naoruZanju
francuske policije?

Krajem 1989. godine francuska po-
licija je donela odluku da od amerié-
ke firme RUGER kupi 5000 revolvera

t Prema podacima iz: DEFENCE 1289, decem-
bar, str. 952
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oznake RUGER SP-101. Revolver RU-
GER S5P-101 je kalibra 0,38 in&a (9,85
mm). Ispitivanja su vriena municijom
0,38 Spl. Dobof ima leZifte za pet me-
taka. Cev je duZine 2 inéa (50,8 mm).

Korisnici u Francuskoj imaju dosta
iskusiva sa oruZjem ameriéke firme RU-
GER. Tako su u, Francuskej u naoru-
Zanju nekih jedinica policije veé¢ u upo-
trebi automatska pugka 5,56 mm MINI-
14 i revolver F-1, koji, u koprodukci-
}i, proizvede ameri€ka firma RUGER i
francuska firma MATRA MANURHIN.
U firmi RUGER zato ofekuju da ée se
prodaja oruZja korisnicima u Francus-
koj i dalje nastaviti.

R I Rape e Do
Firma RUGER je prodala pribliz-
no istu koliéinu revolvera oznake RU-
GER GP-100 regionalnoj policiji u Ka-
nadi {Quebec Provincial Police). Revol-
ver oznake GP-100 se razlikuje od vari-
jante SP-101 po nedto vedim dimenzija-
ma. Varijantu GP-100 firma RUGER je
prodala i policiji Novog Zelanda.

Protivavionski sistem »MISTRAL«
francuske firme MATRA
DEFENSE!

Sredinom 1989. godine uspefno su
zavriena ispitivanja gadanjem (homolo-
gacija) raketnog protivavionskog siste-
ma »MISTRAL« koji je razvila francu-
ska firma MATRA DEFENSE. Sistem
je namenjen za odbranu jedinica kop-
nene vojske, vaZnijih stacionarnih obje-

! Prema podacima i{z: CIELES 1089, br. 237,

sir. 14
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kata na zemlji i svih plovnih objekata
od pretnji iz vazduha do rastojanja od
6 km.

Vodenje raketnog projektila »MI-
STRAL« vrii se pomoaéu IC snopa, na
principu »ispali i zaboravie. Iniciranje
eksplozivnog punjenja vrsi se pomoén
ndarnog ili blizinskog upaljada.

Korigéenjem sistema »MISTRAL«
uradeno je vise sistema za odbranu iz
vazduha:

— prenosna varijanta »MANPA-
D8« koju opsluZuju dva &oveka. Kao
opcija, ova varijanta moZe da bude op-
remljena termovizijskom niSanskom
spravom i sistemom za identifikaciju
cilja i koordinaciju wvatre;

— sistem »ALAMO«<, varijanta
»MANPADS« ugradena na vozila (na
primer, na vozila VLRA ili TRM 2000);

— sistem »ALBI« dvocevna vari-
janta ugradena na tronoZno postolje ili
na turelno postolje na borbenom vozilu;

— gistem »SANTAL«, autonoman
sistem ugraden na kupolu borbenih vo-
zila. Sistem ¢ine dve lansirne rampe sa
sest raketnih projektila »MISTRAL« i
radar RODEQ 2, koji omoguéuje akvi-
ziciju ciljeva danju i noéu do rastoja-
nja od 12 km. Kupola »SANTAL« se
ugraduje na cklopna gusenitna ili tod-
kaska vozila klase najmanje 8 1 (ERC
90 Sagie, VAS SMS, Mowag, M-113
itd.);

— sistem »BLAZER 25«, kupola
razvijena sa ameri®¢kom firmom GE-
NERAL ELECTRIC. Sistem &ine &etiri
projektila »MISTRAL«, petocevni au-
tomatski top »GAU-12« kalibra 25 mm
(sistem »GATLING¢), radar THOMSON
GERFAULT i ni$anska sprava ELIR/
/TV;
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— sistem »SIMBADe, varijanta
»ALBI«, ugradena na plovne objekte;

— gistem »SADLAR«, Sestocevni
lanser sa sistemom za akviziciju cilja,
namenjen za odbranu povriinskih plov-
nih objekata od napada iz vazduha (po-
sebno za odbranu od raketnih projek-
tila);

— sistem »ATAM«, ugraden na
helikoptere (GAZELLE, ECUREUIL,
APACHE itd.). Sistem &ini jedna ili dve
lansirne rampe sa jednim ili dva raket-
na projektila i opti¢ke nifanske sprave.

Tehnitke karakteristike projektila

»MISTRAL su:
— kalibar [mm] — — — — a0
— dufina m}! — — — — 18
~— masa [kg] — — — — 195
— masa eksplozivnog

punjenja [kg] —_ = — 3
— domet [km] — — — — 6
— brzina [m/s] — ~— — —= 800

Francusko lasersko oruzje velike
snage »LATEX«*

Francuska je obavila preliminarno
ispitivanje jednog laserskog oruzja kao
dela programa usavrSavamnja kopnenog
sistema koji €ée se koristiti protiv brzih
ciljeva.

Ispitivanje je obavljeno u jednom
pariskom predgradu, a odnosilo se na
dejstvo protiv bojne glave vodenog pro-
jektila i trupa aviona sa daljine od 700
metara.

Ovaj program, koji ima naziv »LA-
TEX« {Laser Associe a une Tourelle
EXperimentale) zapodela je 1986. godi-
ne Generalna direkeija za naorufanje
{DGA) ministarstva odbrane.

Sastoji se od lasera velike snage
(40 MW), spojenog sa niSanskim siste-

i Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989, 18, novembar, str. 1083,
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morn, koji je razvila filijala firme AE-
ROSPATIALE (LASERDOT).

Prema navodu struénjaka ispitivaé-
ke laboratorije, snaga od 10 kW po em?
je dovoljna da ozbiljno oSteti trup avi-
ona.

Ove godine oprema ¢e biti prese-
ljena u opitni centar Landes u jugoza-
padnoj Francuskoj za ispitivanje dej-
stva protiv cilja koji leti brzinom od
250 m/s na daljini od 2.000 m.

Direkcija za naoruZanje DGA sa-
op$tila je da je raspoloZena na evrop-
sku kooperaciju za ovaj program, naro-
¢ito sa SR Nemackom.

Razvoj sistema »GLH-H« za
ispaljivanje americke protivoklopne
vodene rakete »HELLFIRE« iz
oklopnih wvozila®

Raketna komanda amerié¢kog KoV-
-a MICOM (Missile Command) poverila
je ugovor firmi EMERSON ELECTRIC
za izradu prototipa »teSke« protivoklo-
pne rakete sHELLFIRE« koja bi se is-
paljivala sa zemlje »GLH-H« (Ground
Launched Hellfire-Heavy). Prototip, ko-
ji bi trebalo da bude gotov u reku od
15 meseci, bide postavljen na Zasiju gu-
senitnog oklopnog transportera, ali bi
se mogao ugradivati i na druge guse-
nifne ili tockafke 3asije, ukljudujuéi
M2/M3 BRADLEY, ili LAV {(8X8).

EMERSON je nosilac osnovnog
ugovora za »GLH-He sa firmama: RO-
CHWELL INTERNATIONAL (obezbe-
duje rakete »sHELLFIRE«) GE AERO-
SPACE (elektriénu turelu), i HUGHES
AIRCRAFT (laserski obeleZiva& cilja sa
zemlje ili vozila G/VLLD).

Turela sa elektriénim pogonom, za
dva operatora, imaée na bofnim stra-
nama po jedan oklopni sanduk sa 4 vo-
dene protivoklopne rakete »HELLTI-

! Prema podaclma 1z: JANE'S DEFENCE VE-
EKLY 1983, 25. novembar, str. 1182

VOINOTEHNICKI GLASNIK 191

RE« spremne za ispaljivanje, zajedno
sa dimnim kutijama i mitraljezom za
sopstvenu zastitu. Operator ¢e imati
moguénost izbora tri operaciona reZi-
ma: autonomni (lasersko cbeleZavanje i
1spaljivanje), oheleZavanje u sadejstvu
(samo obeleZavanje) i ispaljivanje u sa-
dejstvu (samo ispaljivanje.)

Model gusenidnog oklopnog vozila M2 BRAD-
LEY se turelom naorufanom sa 4 rakefe
sHELLFIRE« u stanju borbene gotovosti

Planira se i dalje poboljsanje sa
mogucénoséu »ispali i zaboravi« prime-
nom rakete »HELLFIRE« sa IC ili mi-
limetarskom  tehnolegijom  vodenja.
Osim izrade i integracije turele, pred-
videne su serije opitnih bojnih gada-
nja raketama »HELLFIRE«,

Firma EMERSON ELECTRIC bila
je jedini isporuéilac vozila M801 sa po-
boljganom »TOW« protivoklopnom ra-
ketom »ITV« (Improved TOW Vehicle),
koje je obuhvatale oklopni fransporter
serije M113 sa elevatorom (krakom) za
noSenje i lansiranje dve rakete sTOW<«.
Rezervne rakete za ruéno punjenje lan-
sera smeStene su u unutradnjosti vo-
zila.

Savremena vodena protivoklopna
raketa »TOWe« ima maksimalan domet
3750 m dok je domet »HELLFIREA«
znatno veéi {oko 8000 m). »HELLFIRE«
se nalazi u operativnoj sluZbi na juris-
nim helikopterima AH-64 APACHE (u
KoV 5AD) i na AH-1W (u pomorskode-
santnim jedinicama), a takode ulazi u
naoruZanje Svedske obalske odbrane.
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Ameri¢ki &ip neuralne mreZe za
obradu slike’

Agencija ministarstva odbrane SAD
za unapredenje istraZivaékih projekata
DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) zakljutila je jednogo-
di$nji ugovor u iznosu od 250.000 dola-
ra sa firmom HNC, Inc, iz San Diega
za drugu fazu razvoja sledede genera-
cije VLSI ¢&ipa za neuralnu mreZu, koji
treba da se koristi pri obradi slike. Ugo-
vorom je detaljno preciziran razvoj vr-
lo brzog CMP (computational map pro-
cessor) ¢ipa sa moguénoiéu 2,5 - 10° ope-
racija u sekundi i razvoj softvera za si-
mulaciju i projektovanje CMP évora za
primenu i evaluaciju arhitekiure novih
neuralnih mre?a za obradu slike. CMP
¢vor sadr¥i CMP ¢ip, lokalnu memoriju
glike i upravljaéki procesor évora. CMP
¢ip je programabilne arhitekiure, tako
da dopusta implementaciju numeric-
kog algoritma neuralne mreZe za ob-
radu slike, kao i implementaciju kon-
venciocnalne tehnike za obradu slike,
kao 3to je konvolucija. CMP €&ip je ko-
mpletno projektovan u prvoj fazi raz-
voja, a u drugoj fazi razvoja treba da
se dovede do takvog nivoa da bude spre-
man za industrijsku proizvodnju u tre-
¢o0j fazi programa.

Evolucija americke protivoklopne
rakete »TOW<*

Ameritka firma HUGHES AIR-
CRAFT, koja je u novembru 1989. is-
poruéila 500000-tu protivoklopnu rake-
iu, sa ispaljivanjem iz cevastog lansera,
optickim praéenjem, i vodenjem po-
moéu Zice, »TOW« (Tube-launched, Op-
tically tracked, Wire guided), zavriava
razvoj novih varijanti raketa sa vrhun-
skim efekiom i beZi¢nim wvodenjem.

T Prema podacima iz: DEFENSE ELECTRO-

NICS 1989, decembar, sir. 34,
¢ Premma podacima iz: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1989 23, septembar, str. 1383.
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Ova orufje evoluiralo je pofev od
osnovnog modela sTOW«, preko pobolj-
$anog »ITOW« [Imported »TOW 2« do
»TOW 2A« (koji ima bojnu glavit u tan-
dem konfiguraciji)] za probijanje reak-
tivnog oklopa. Slededéi model planiran
da uskoro ude u proizvodnju bi¢e »TOW
2B«, koji ée napadati tenkove odozgo,
gde su oni najraniiviji.

3 3
Ispitivanie makete w4 prirodnoi velifini rakete
TOW 2B sa dvojrim optidkomagneinim sen-

zorom

S leva ne desno: osnovni model TOW, ITOW,
TOW 2 i TOW 2A

»ITOW<«, koji se odlikuje savreme-
nom bojnom glavom sa teleskopskom
sondom, postao je operativan 1981. go-
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dine. »TOW 2« usac je u operativou upo-
trebu u 1983. godini. On ima teZu boj-
nu glavu, sondu za poboljSani efekat de-
kontaminacije i beZi¢no vodenje za$ti-
éeno od protivelektronskih dejstava.
Sada je u proizvodnji »TOW 2A« sa
tandem bojnom glavom, &ja isporuka
ameritkom KoV-u je zapogela u 1987.
godini.

Jo¥ uvek je u razvoju »TOW 2Bk,
koji se karakterife dvema probojnim
bejnim glavama i senzorom za detekeiju
cilja dvojne funkeije. Odekuje se da de
proizvodnja ove rakete poéeti sredinom
90-tih godina. U nedavne izvrienim is-
pitivanjima u letu dobijeni su dobri re-
zultati. Iz objavljenih detalja o senzoru
sa dvojnom funkeijom vidi se da se on
sastoji iz optickog senzora, koji trai
posebne oblike cilja i magnetnog sen-
zora za detektovanje adekvatne koli¢i-
ne gvoizda da bi se izbegao laZni cilj. Sa
dvema ekvivalentnim bojnim glavama
raketa ima dve nezavisne linije gada-
nja, mada postoji shvatanje da je prva
po redu bojna glava namenjena za raz-
bijanje raketnog oklopa.

Firma HUGHES AIRCRAFT neda-
vno je obavila ispitivanja rakete »TOW«
sa befinim vodenjem, &je se uprav-
ljanje u letu vr3i pomodéu radio-veze.
»TOW« je za sada podzvuéna raketa,
ali be¥i¢no vodenje omoguéuje primenu
i na nadzvuénoj protiveklopnoi raketi
sa vedim dometom. Razvoj beZitne ra-
kete, koja bi imala veéi motor, otklonio
bi opasnost kojoj je operator ¥i€nog vo-
denja izloZen prilikom vodenja. Maksi-
malan domet rakete ovog tipa bide oko
5 km.

Bez obzira na pogednosti beZidnog
vodenja »TOW«, ameridki vojni strué-
niaci smatraju da ée sledeéa poboljsa-
nja rakete biti usmerena na sisteme vo-
denja i ni¥anjenja. Koristi¢e se dosti-
gnuéa nove tehnologije termalnih ka-
mera i novih mikroprocesora za pro-
gram poboljSanog niSanskog sistema
»TOWe,
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Razvoj Spanske prenosne
protivoklopne rakete »ARIES«®

Ameritka firma HUGHES AIR-
CRAFT 1 §panski konzorcijum ESPRO-
DESA (formiran od firmi UEE, CESEL-
SA i INSTALAZA) zakljuéili su ugo-
vor o kooperaciji za razvoj i proizvod-
nju prenosne protivoklopne rakete
»ARIES«. Prema informaciji HUGHE-
SA, &ije je udedde u kooperaciji 40%,
prve rakete bide isporutene 1993. go-
dine, deck ESPRODESA (udestvuje sa
60%) pomera ovaj termin za 1994.

4

2
A
u]}f ; : S 1 \‘]\“7'5‘12‘ _Lirfﬁipa
e PMRERE- Y
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I — marfevski motor; 2 — dva Firoskopa; 1

— bojne glava; 4 — elekironika, digitaini

procesor signale, prijemnik i konvertor elek-

trifne energije; 5 — boca sa komprimiranim

gasom,; 6 — baierija; 7 — sistem za pokreta-
nje kormila

U prikazivanju »ARIESA« kao di-
rektnog konkurenta, koji ée biti jevti-
niji i brZi od protivoklopne rakete tre-
¢e generacije srednjeg dometa »AC3G-
-MP«, oba partnera ne propustaju da
vrie pritisak na Spansku vladu i da je
stavljaju u nezavidan poloZaj, podto se
ona angaZovala u programu razvoja ra-
kete »AC3G« sa nacionalnim konzorci-
jumom ITALMISSILE, u kome udes-
ivuju firme CASA, SANTA BARBARA
i INISEL. Razvoj »AC3G-MP« predvi-
den je za sledede dve godine. »Prelimi-
narne kerakteristike«, koje je objavio
8panski konzoreijum, predvidaju sposo-
bnost probijanja svih postojeéih ili bu-
duéih oklopa — homogenih ili reaktiv-
nih — do dometa 2000 m.

" Prema podacima iz: DEFENSE & ARMEMENT
HERACL%S IITERNATIONAL 1938, br. 90, str. 80
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Posle smekog« starta, koji dozvo-
ljava gadanje u ogranifenom prostoru,
buster motor na &évrsto gorive omogudca-
va da se za 2 5 postigne brzina zvuka, a
mardevski motor donosi raketu na da-
ljinu 1000 m za 4,5 s, a na 2000 m za
8,5 s. Vodenje na putanji vrii se preko
opti¢kog dnevnog ili dnevno/noénog ni-
Sana sa daljinskim upravljanjem pomo-
éu milimetarskih talasa. Kompletan si-
stem ima masu 31 kg, od fega 13 kg
otpada na lansirni uredaj, a 18 kg na
raketu.

Italijanski viSenamenski takti€ki
helikopter »AB 412 SP
GRIFFON«'

Italijanska firma AGUSTA razvila
je, na bazi ameritkog »BELL 412«, tak-
ti€ki transportni helikopter »AB 412
SP GRIFFON« koji zadovoljava zah-
teve italijanskih OS za zamenu sada$-
njeg helikoptera »BELL UH-IH IRO-
QUOIS«.

»AD 412 SP«, ¢ija je maksimalna
masa 5398 kg uz koristan teret 2463 kg,
raspolaze kabinom povriine 6 m* koja
moie da primi jednog pilota i 14 osoba.
Ovaj helikopter opremljen je sa dva
motora PRATT & WHITNEY PT6T-31
ukupne kontinualne maksimalne snage
1177 kW (1325 kW pri uzletanju). Samo
jedan motor moZe da razvije 754 kW u
trajanju preko 2,5 minuta, ili 714 kW u
trajanju od 30 minuta. Helikopter pos-
tize brzinu krstarenja 224 km/h i brzinu

u prema padacima iz: DEFENSE&ARMEMENT
HERACLES 1IITERNATIONAL 1989, br. 80, str, 80.
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penjanja 7,46 m/s. Njegov glavni rotor
ima jednostavnu konstrukeiju (vek tra-
janja 5000sati) sa 4 promenljiva kraka
od kompozitnog materijala, dok repni
rotor ima 2 kraka. Vazduhoplovna e-
lektronska oprema ovog helikoptera je
vrlo savremena.

Osim osnovne namene taktickog
transporta, »GRIFFON« moZe da cbhav-
lja misije za izvidanje/napad na kopnu,
ili sanitetsku evakuaciju, uz lakc pre-
uredivanje.

Druga verzija »AB 412« je speci-
jalno opremljena za protivpodmornic¢ku
horbu.

Svajearski izvidacki sistem
»ADS 90« sa bespilotnim
letelicama »RANGER«"

Razvo]j i ispitivanje &vajcarskog si-
stema za osmatranje i izvidanje »ADS
90« dospeli su do stanja u kome se sis-
tem moze predstaviti javnosti. Prvobit-
no je koridtena bespilotna letelica
»SCOUTe iz isfoimenog izraelskog sis-
tema. Kako nisu postignuti zadovolja-
vajuéi rezultati i kako »SCOUT« ne is-
punjava sve ¥vajcarske vojne propise,
odlu¢eno je da se u zajednici sa izrael-
skom firmom ISRAEL AIRCRAFT IN-
DUSTRIES nastavi razvoj sistema pod
nazivom »RANGER«. Novi razvoj obu-
hvatio je bespilotnu letelicu, komandnu
stanicu na zemlji i startni katapult. Na
letelici se radilo o povedanju efikasnosti
letenja, s jedne strane, i na smanjenju
buke, s druge strane, tj. buka ne sme
dabude veéa od 65 dB (A) kada »RAN-
GER« leti maksimalnom brzinom od
220 kan/h na visini od 300 m.

Sistem »ADS 90« sastoji se od 6 le-
telica »RANGER¢«; od toga su 4 oprem-
ljene sa TV, a 7 sa IC-senzorima. Sis-
tem je kompletiran sa mobilnim hidra-
ulignim startnim katapultom i mobil-

1 Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
MIK 1988, br. 10, str. 738,
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nom komandncm stanicom sa daljin-
skim upravljanjem, prenosem podataka
i prijemom slike bojnog polja. Letelica
moZe da se zadrzi u vazduhu do 5 sati.
U mirno doba ona nosi padobran za pri-
nudno sletanje, koji skraéuje trajanje
leta, U ratnim uslovima padobran se za-
menjuje dodatnim rezervoarom za go-
rivo.

Zavrietak razvoja i1 ispitivanje u
jedinicamsa Evajcaske armije ofekuje se
u toku ove godine, pa se ako sve bude
iflo po planu usvajanje u nacruZanje
predvida za 1992. godinu.

Tewnicki podaci: Kkorisna masa 50
kg; vreme dejstva do 5 ¢asova; maksi-
malna visina leta 4500 m: startna masa
220 kg; raspon krila 5,7 m; duZina 4,7 m;
visina 1m: brzina leta 220/90 km/h;
snaga dvotaktnog dvocilindriénog mo-
tora 28 kW (38 KBS).

Novi podaci o sovjetskim hemijskim
borbenim sredstvima®

U toku jedne prezentacije objav-
ljenc je da se u sovjetskej armiji nalaze
hemijska borbena sredstva pofevii od
ruénih gasnih granata (0,25 kg) pa do
te$ldh bojnih glava {985 kg) rakete ze-
mja-zemlja »SCUD-B«. Nisu navedeni
svi sisterni naoruZanja sa kojima se mo-

it Prema podacima 1z: TRUPPENDIENST 1988,
br, 2, sir. 176.
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gu koristiti hemijska sredstva, kao 3to
su artiljerijska municija i hemijske mi-
ne.

Presek granate 130 mm
1 — upaljné; 2 — telo granate; 3 — kasetno
punjenje; 4 — bojni otrov; 5 — otvor 24 pu-
nijenje

Presek rakete 422 mm
1 — upalja¥; 2 — telo rakete; 3 — kaseino
punjenje; 4 — BO¢

Bojna glava SCUD-B
I — upqglja¥; 2 — balisticka hauba; 3 — ka-
setno punjenje; 4 — BOt; 5 — otver za pu-
njenje

Smatra se da se bojni otrov sarin
kaoristi u granatama kalibra 122 mm za
haubice D-30, oklopne haubice 25-1 i
projektilima za raketne bacade BM-21,
zatim u granatama 130 mm za poljski
top M-46; projektilima 140 mm za ra-
ketne bacate BM-14-17 ili BM-14-16 i
RPU-14; u granatama 152mm za top-
-haubicu D-20, oklopnu haubicu 25-3 i
samohodni top 25-5 i konaéno u projek-
tilima 240 mm za raketne bacace BM-24
ili BM-24T,
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Od ukupnog broja artiljerijskih
granata 6% je punjeno sarinom, a ¢ak
16% raketnih projektila,

Bojni otrov luizit se koristi u gra-
natama 122 mm (haubice D-30 i oklop-
ne haubice 25-1) i 152 mm (topovske ha-
ubice D-20, oklepne haubice 25-3 i sa-
moehodni topovi 25-5). Oko 14% svih
granata puni se luizitom. On se raspr-
gava u vazduhu, a deluje na disajne or-
gane, nezaiticenu koZu i kontaminira
opremu i ieren.

Bojni otrov VX ubacuje se u pro-
jektile 122 mm raketncg bacaéa BM-21,
zatim u zrna 130 mm poljskog topa M-
-46, u rakete 540 mm »FROG 7« od-
nosnc »88-21« i u rakete 884 mm
»SCUD-B«. Od ukupnog broja postoje-
¢e municije puni se sa VX 4% granata,
15% raketa i oko 54% hojnih glava.
Dejstvo se aktivira daljinski sa zemlje
ili vremenskim upaljadem u vazduhu.

Pretpostavlja se da i novi raketni
bacaé 220 mm BM-27 ima bojnu glavu
za hemijska dejstva.

Sovjetski protivavionski tenk
»286 TUNGUSKA«"

Nazvan »fantom koji se uobli¢uje«
novi sovjetski protivavionski tenk pred-
stavljen je od strane ameri¢keg KoV-a
u obliku jedne makete. Slika prikazuje
hibridni protivavionski sistem koji je
naoruzan ne samoe topovima 30 mm, ka-
ko su pretpostavljali struénjaci Penta-
gona, ve¢ i sa Cetiri vodena raketna pro-
jektila zemlja-vazduh.

Autenti¢ne fotografije sada otkri-
vaju da su zapadni analitid¢ari potcenili
udarnu snagu ovog sovjetskog oruZja.
U stvari, »286« sa nazivom »TUNGUS-
KA«, naoruan je sa dva dvocevna topa
30mm i sa osam (ne éetiri) protivavion-

1 Prema podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1990, br. 2, str. 130.
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ska vodena projektila. Veruje se da vo-
deni projektili »SA-1%« imaju efikasni
demet od 7.000 do 10.000 m maksimal-
no. Dva dvocevna automatska topa 30
mm. koji su takede kori§éeni za borbe-
no vozile pesadije BMP-2, vazduinode-
santno borbeno vozilo pe3adije BMD-2
i juridni helikopter Mi-24 HIND F i
predstavljaju moedifikovanu verziju au-
tomatskog topa 30 mm 2A42. Sa mak-
simalnom hrzinom gadanja od 500 me-
taka/minut, maksimalni efikasni domet
procenjuje se na oko 3.000 m. Top i lan-
seri vodenih projektila pokreéu se po
pravcu zajedno sa kupolom, ali se po
elevaciji mogu pokretati nezavisno. O-
¢ekivani oblik i aranZfman radarske op-
reme je potvrden I data mu je NATQ
oznaka HOT SHQOT. Kao i kod nemad-
keg protivavionskog topa »GEPARD«,
radarska oprema ima radar za kruinu
akviziciju cilja koji je ugraden na zad-
niem delu kupole, paraboliénu antenu i
odvojeni radar za praéenje u obliku do-
bofa u prednjem delu kupole, koji ne-
verovatno 1idi na radar GUN DISH pro-
tivavicnskog tenka ZSU-23-4. Optiéki
niSani na krovu kupole izgleda da na-
goveStavaju dodatnu pasivou opremu
za pracdenje cilja.

Sasija tenka, sa masom od oko 40 t,
izvedena je od Sasije oklopnog trans-
portera MT-S. Posadu protivavionskog
tenka »286« sadinjavaju Cetiri ¢oveka.
Kombinujuéi karzkteristike svoga pret-
hodnika, ZSU-23-4, zajedno sa karakte-
ristikama protivavionskog raketnog sis-
tema »3A-13«, nemac¢kog protivavion-
skog tenka »GEPARD« i protivavion-
skog francuskeg sistema »ROLAND«,
tenk »256« bi trebalo smatrati najjade
naoruZanim protivavionskim sistemom
u svetu. On znatno poveéava sposobno-
sti sovjetske PVO.

Kombinovani protivavionski sistem
za neposrednu odbranu »CADS-1«, koji
je nedavno primeéen na novoj raketnoj
krstarici KALINJIN klase KIROV, ve-
rovatno je mornaritka verzija sistema
»286«,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 1/91



Britansko oklopno vozilo za
izvlatenje \MCRV WARRIOR «14

Britanska firma GKN DEFENCE

je. na osnovi svog borbenog vozila pe-
Sadije »WARRIOR«, razvila wvarijantu
oklopnog vozila za izvlagenje »MCRV
(Mechanized Combat Repair Vehicle)
WARRIOR«,

Vozilo za izvlatenje »WARRIOR«
ima ukupnu masu od 28,5 t, duzinu 6,8
m, Sirinu 3,1 m, visinu od 2.3 m i klirens
od 0,5m. Za pogon vozila sluZi dizel-
-motor Perkins snage 405 kW pri 2300
min!. Maksimalna brzina vozila na pu-
tu iznosi 71 km/h a autonomija kretanja
500 km pri brzini od 50 km/h. Posada
vozila se sastoji od 5 é&lanova koji ru-
kuju specijalnom opremom vozila koja
se sastoji od:

— teleskopske hidrauliéne dizalice
nosivosti 6,5t sa krakom od 4,52 m,

— kompresora za snabdevanje va-
zduhom pneumatskog alata,

— elektrohidrauli¢ne pumpe,
— gekrka ¢ija je vutna sila 20t na
duzini od 100 m,

— uredaja za blokiranje
za oslanjanje vozila.

sistema

Vozilo ima ugraden uredaj za kli-
matizaciju i NBH zastitu. Sa ovim vo-
zilom moZe se vuéi i specijalna priko-
lica sa 4 tocka sa korisnim teretom od
6,5t, (ukupna masa 12 t), duZine 4,54 m
i #irine 2,9 m. Ova prikolica namenjena
je specijalno za transport motorno po-
gonske grupe za tenkove kao §to je tenk
*CHALLENGER« ili za dve manje gru-
pe kao sto je za vozilo »WARRIOR«,

H# Prema podacima lz: DEFENSE&EARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAL 1984, br. 80, str. 81.
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Americ¢ko takti¢ko transportno
vozilo srednje lake kategorije
»LMTV«is

Ameritka firma TELEDYNE CON-
TINENTAL MOTORS je po konkursu
»US Army Tank Automotive Command«
realizovala srednje lako takti¢ko vozilo
»LMTV« 4%4251t. Vozilo je radeno u
konfiguraciji 4 x4, sopstvena masa vo-
zila 5500 kg, a korisna nosivost 3100 kg.
Duzina vozila iznosi 6§ m, girina 24 m i
visina 2,6 m (visina vozila za aerotrans-
port 2,5 m, visina za spustanje padobra-
nom 2 m). Klirens vozila je 0,5 m, pred-
nji prilazni ugao 60°, a zadnji prilazni
ugao 45°. U vozilo je ugraden dizel-mo-
tor sa automatskom transmisijom sa 3
brzina i razvodnikom pogona. Oslanja-
nje vozila je pneumatskc sa nezavisnim
oslanjanjem 1 kompenzacijom tereta.
Prieumatici imaju moguénost regulacije
pritiska ¢ime se postiZe prolaz i na tesko
prohodnom terenu, a smanjuje zamor
posade. Kabina vozila je vrlo udobna i
omoguéuje smestaj 3 &lana posade i lak
prilaz motorno-pogenskoj grupi.

U avionima C-130 mogu da se pre-
voze dva vozila »L.MTV«, a u C-141B
éetiri vozila,

# Prems podacima iz: DEFENSE&ARMEMENT
HERACLES INTEANMATIONAL 1389, br. 9, str, 72,
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Francuska kupola »\DRAGAR« za
borbena vozila pesadije'’

Francuska grupacija za naoruZanje
GIAT (Graupment Industriel des Ar-
mements Terrestres) razvila je kupolu
»DRAGAR« sa jednim élanom posade
koja mo¥e da se ugradi na sva borbena
vozila ¢iji preénik otvora na krovu iz-
nosi 1100 mm i koja mogu da prime ka-
vez kupole dubine 1000 mm. Kupola je
naorufana automatskim topom 25 mm
M 811, takode razvijen u firmi GIAT,
protivavicnskim mitraljezom 7,62 mm
NF 1i6 lansera bombi »GALIX« za bli-
sku odbranu firme ETIENNE LAC-
ROIZ.

Francuska kupola »DRAGAR« firme GIAT

Top ima dvostruko snabdevanje
municijom iz kutije sme$tene u unu-
tragnjost (45 probojnih i 175 razornih
metaka). Mitraljez se takode puni iz u-
nutra$njosti pomoéu standardne kasete
sa 200 metaka. Komandni uredaj cmo-
guéuje izbor iri moguénosti paljbe (1, 3
ili 120 probojnih ili razornih metaka).

Uredaj za pokretanje kupole je e-
lektriéni, a kao pomoéni naé¢in moZe i
rutno. Polje dejstva po pravcu iznosi
360°, a po visini —8° do +45° Mak-
simalna brzina pokretanja po pravecu

" Prama podaciina iz: DEFENSE&ARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAL 1989, br, 80, str, 74.
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kao i po visini iznosi 60°/s. Po potrebi
kupola moZe da bude i Zirostabilisana.

Uredaj za osmatranje i nifanjenje
sastoji se od: 4 periskopa M 223, 2 os-
matratka bloka smestena pozadi, dnev-
no-noéne nifanske sprave (uvelidanje
noéu 7 kroz ugradeni periskop uveli-
&anje 1X, noéni kanal sa pojadavalem
gvetlosti 4 X).

Po potrebi se moZe ugraditi i ter-
movizijski uredaj.

Novi komunikacioni sistem
snaga NATO »MIDS«"

Firme iz 5est zemalja ¢lanica NA-
TO formirale su korporaciju koja treba
da proizvede novu generaciju voinog
komunikacionog sistema. Sistem ée no-
siti naziv sMULTIFUNKCIONALNI
INFORMATIVNO DISTRIBUCIONI SI-
STEM — MIDS«. Firme koje ulestvuju
u ovom programu su COMPUTING
DEVICES COMPANY iz Kanade, SIE-
MENS iz S8R Nematke, THOMSON-CSF
iz Francuske, ITALTEL iz Italije, INI-
SEL iz Spanije i PLESSEY iz SAD.
Ove firme oformile su korporaciju pod
imenom MIDSCO, INCORPORATED
radi lak8e koordinacije. sMIDS« ée pru-
¥atl visok mivo za3tite od elekironskih
dejstava. Obuhvatace multinamenske
radio-komunikacije za prenos govora i
brzi prenos podataka. Sistem ée omogu-
¢avati borbenim letilicama, komandno-
-kontrolnim stanicama na zemlii, po-
morskim snagama i oruZju zemlja-vaz-
duh da razmenjuju podatke u realnom
vremenu. Time de se chezbediti dina-
mitko praéenje taktitke situacije i po-
boljsati koordinacija upravljanja wvat-
rom. Prvi projekt korporacije MIDSCO
je laki terminal (mase oko 27 kg). Ter-
minal de imati 10 razli¢itih primena,
ukljucéujudi letelice kao 8to su ameriéki

¥ Prema podacima iz; SIGIAYL 1989, oktobar,
str. 14.
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borbeni avioni F-16 i F-18, italijanski
Tornadoe, francuski Rafale, italijansko-
-brazilski AMX i evropski borbeni a-
vion.

VVF radio-uredaj »PRC1077/
/VRC46« americke firme
TRANSWORLD"*®

Radio-uredaj »PRCL077/VRC46«
moZe da posluzi kac direkina zamena
za tesko nabavljive »AN/VRC 12/46«
serije  snainih VVF radio-uredaja.
»PRCI1077« je 5-vatni prenosni radio-
-uredaj. Njemu se moZe pridodati »AM
1077« pojatavac snage kojim se ostva-
ruje izlazni RF nivo od 50 W. Radio-
-uredaj radi u opsegu 30 do 88 MHz.
Kanalski raster je 25 kHz, a ureda] ima

moguénost pamdéenja 10 programiranih
kanala. Kanali su simpleksni ili semi-
dupleksni. Radic-uredaj »PRC1077/VRC
46« je potpuno kompatibilan sa veé po-
stoje¢im mikrotelefonskim kombinaci-
jama, antenama, kripto-uredajima i ele-
mentima za montazu radio-uredaja u
vozila. Pojatavaé snage 50 W »AM1077«
mo?e da se koristi i uz radio-~uredaj
»AN/PRC77«,

" Prema podacima iz: SIGNAL 1989, novembar,
str. 46.
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Americka firma ITT GILFILLAN
razvija nove radare"

Na bazi novih tehnologija amerié-
ka firma ITT GILFILLAN pokreée raz-
veoj radara sa faziranom antenskom re-
Setkom i bistati¢kog radara. Oéekuje se
da ¢e firma biti u moguénosti da ponu-
di takav radar koji éc da odgovori zah-
tevima 21. veka.
je trodimenzicnalni i osmatracki radar,
oznake »AN/SPS-48E«, namenjen za

Jedan od osnovnih proizvoeda firme
je trodimenziomalni i osmatrafki radar,
oznake »AN/SPS-48E«, namenjen za
krstarice, nosade aviona i komandne
brodove. U firmi se intenzivno radi na
razvoju integrisanih mikrotalasnih kola,
tegrisanim kolima (VHSIC) i na prime-
ni antenskih nizova u razvoju relativ-
fzv. MMIC-kola, kae i na vrle brzim in-
no malih i lakih, visefunkcionalnih ra-
dara. Ti radari ¢ée imati §iri propusni
opseg, visoku stabilnost i moguénost
efikasnijeg koridéenja snage, umesto o-
brine antene korisiiée se nerotirajuéi
cilindar, ili antenski niz u obliku odgo-
varajuceg rogljastog tela.

Razvoj koji se pokrede nije name-
njen da bi se zamenila stara robusna re-
Senja, veé¢ je namenjen razvoju za po-
trebe manjih plovnih jedinica iz sasta-
va flote, kao 5to su fregate { sl.

Primena novih tehnologija treba
da omoguéi da se odnos snaga‘masa
smanji na 1/3 ili éak 1/4 od postojeéih,
uz ekvivalentno smanjenje zapremine.
Firma planira da demonstrira rezultate
razvoja radara sa antenskim nizom od
1.000 modula tokom 1991. Posebna pa-
#nja se obraca zahtevu da se detektuje
i prati relativno mali radarski cilj u us-
lovima intenzivnih i sofisticiranih ome-
tanja. Predvidaju se za cko 507 manji
trogkovi akvizicije i za oko 10%0 manji
troskovi odrZavanja.

Prvi prototip se ocekuje tokom
1880. U vedini primena ovakav radar

“® Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1330, br. 1, str. 1670.
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¢e biti pogodan za KoV, PVO i morna-
ricu, odlikovade ga veoma dobra otpor-
nost na ometanje i pogodnost primene
u sistemima za upravljanje wvatrom.
Projektovap je za relativno krade do-
mete 1 visi opseg frekvencija.

Druga vaZna cblast razvoja name-
njena je bistatickim radarima koji ko-
riste izvore zralenja sa drugih poloZa-
ja, ukljucujuéi i neprijateljske radare.
Jedan od problema je frekvencija no-
sioca koja se moZe kretati u &irokom
cpsegy, obzirem na moguénost primene
razli¢itih radara,

108

Bistaticki radar ne treba da bude
primarni senzor u otkrivanju ciljeva,
ali treba da obezbedi tajanstvenost sis-
temu.

ITT GILFILLAN je napravio 2
prototipa bistatikog radara, jedan ze-
maljski, a drugi za primene na vazdu-
heplovima. Firma radi na istraZivanji-
ma tehniékih refenja za ove radare veé
10 godina. Buducdnost histati¢kih radara
zavisi iskljudive od sofisticirane obrade,
girine propusnog opsega antene I poja-
¢anja. Prvi rezultati razvoja bistackih
radara oéekuju se nakon njihovog raz-
mestaja tckom 1990. godine.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehni¢ki glasnik je struéni i nauéni ¢asopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nauéna, teoretska i praktiéna dostignuca, koja doprinose razvoju wvojne
misli i obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratne pismo sa kratkim sadriajem ¢lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da 1i se radi o originalnom, nauénom, sirué-
nom radu ili kompilaciji, koji su graficki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadriZaju -— siZeu, ireba izneti sudtinu ¢&lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zakljudak. Njegov obim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinskim proredom).
Tekst &lanka mora biti jezi¢ki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilograiskih gre$aka, bez skracenica (osim standardnih),
uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke velidine moraju bifi izra-
Zene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »Sluzbenom
listu SFRJ« br. 13/76. Matemati¢ke izraze, koji se ne mogu pisati masi-
nom, ispisati rukem, pri ¢emu voditi rad¢una ¢ tadnom pisanju slova gréke
azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i eksponentima. Redo-
sled obrazaca (formula) oznatavati rednim brojevima, sa desne strane
u okruglim zagradama. Fotografije i crteZi treba da budu jasni, pregledni
i pogodni za reprodukceiju. Ne treba ih lepiti, veé same naznaéiti njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na paus-papiru, a brojfane
i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabéle treba pisati na isti
natin kac i tekst, a oznacavati ih rednim brojevima sa gornje strane.
Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafickih priloga sadri naziv slike — crteZa i nazive pozi-
cije na njima,

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrzi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za ¢asopis sadrii prezime i ime autora, naslov
€lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu strué¢noj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema vaZedim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrZe: ime i1 prezime, é&in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro radun i opstinu banke gde je radun otvoren.

Rukapis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markovi¢a 70, VE-1.
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NARUDZBENICA

VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR,
11002 BEOGRAD, Svetozara Markovida 70

Pretpladujem(o) se na &asopis(e) za 1991, godinu, i to:

. VOJNO DELO (opitevojni, teorijski &asopis) izlazi dvomeseéno,
godisnja pretplata: — za pojedince 150 dinara, a za ustanove i OUR
(pravna lica) 450 dinara

. VOJNI GLASNIK

— na srpskohrvatskom
— na slovenadkom
— na makedonskom

(struéni ¢asopis Kopnene vojske) izlazi dvomesenc, godifnja
pretplata: za pojedince 60 dinara, a za ustanove i OUR (pravna
lica} 180 dinara

. POZADINA (Zasopis za pozadinsko obezbedenje i ekonomiku u
orufanim snagama) izlazi dvomeseéno, godisnia pretplata: za poje-
dince 150 dinara, a za ustanove i OUR (pravna lica) 450 dinara

. VOINOTEHNICKI GLASNIK (strudni i naudni &asopis JNA) izlazi
dvomesefno, godinja pretplata: za pojedince 150 dinara, a za usta-
nove i OUR (pravna lica) 450 dinara

. MORNARICKI GLASNIK (#asopis Ratne mornarice) izlazi dvome-
sefno, gediinja pretplata: za pojedince 150 dinara, a za ustanove i
OUR (pravna lica) 450 dinara

. VOINOISTORIJSKI GLASNIK (organ Vojnoistorijskog instituta)
izlazi fetvoromesedno, godidnja pretplata: za poiedince 300 dinara,
a za ustanove i OUR (pravna lica) 900 dinara

. GLASNIK RV 1 PVO (Zasopis RV i PV(Q) izlazi dvomesetno, go-
di¥nja pretplata: za pojedince 150 dinara, a za ustanove i OUR
{pravna lica) 450 dinara

{(Kompleta)

Bro) primeraka #asopisa koji se naru#uje u narudfbenlci — 1 to dostaviti VINC-u.
Za pojedinane pretplate ne dostavljame fakture. Porudioci uplacuju na tekuéi ra-

fun 60823-840-2393 VINC, Beograd (sa naznakom za koji &asopis).
U slugaju spora nadleZan je Drugi opétinski sud v Beograduo.
Casopis slati na adresu:

M.P.
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