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SADRZAJ

Ratunarski model za utvrdivanje zahteva za preventivno
odrZzavanje :

Prikaz metoda teorijske i eksperimentalne analize fun-
kcionisanja inercionih mehanizama

Anaglititko definisanje -elastiénohidrauli¢nog simulatora
impulsa pritiska reflektovancg udarnog talasa

Identifikacija skupa mogudih nafina organizovanja Ze-
leznitkog saobradaja u uslovima masovnih prevoZenja

Osnov velidine i strukture organizacije te efekti vlasni-
§tva na strukturu

PRIKAZI 1Z INOSTRANIH CASOPISA

Iskustva iz rata u zalivu — T artiljerijskim dvobojima
preciznost gadanja bila je nadmoénija od dometa — P.M.

Globalni pozicioni sistem — B.B.

Nuklearne rakete vazdu¥nog baziranja ratnog vazduho-
plovstiva SAD — M.M

Avijacijski optoelektronski sistemt — stanje, problemi i
perspektive — L.B.

Program modernizacije cklopnih sistema — P.M.,
Haubica kalibra 105 mm MIi1§ — P.M.
Naslednici dans#njih tenkova — P.M.

Francusko oklopno vozilo modularne konstrukeije »VBM«
— P.M.

Da Ii su postojeda laka udarna vozila dugotrajno refe-
nje postojeéih poireba — P.M.

TEHNICKE NOVOSTI 1 ZANIMLIIVOSTI

Madarski automat 9 mm »KGP«

Iratko angaZovanje na izradi »super topa«
Modernizacila 40 mim topa »L/60« Svedske firme BOFORS
PV(Q raketni sistem »BAMSE« fvedske firme BOFORS

Francuski rudni bacad zemlja-vazduh »ALBI«
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Britanski PVO rakeini sistern »RAPIER LASERFIRE«

Visecevni baca¢ raketa »VALXIRI 5« juZnoafritke firme
ARMSKOR

Ameritki baca®i raketa koji mogu da lansiraju i rakete
»MLRS« 1 rakete »ATACMS«

Sovjetski laki prenosni baca® raketa za PVQ »8A-16/GI-
MLET=

Ameritki prijemnik globalnog sistema za odredivanje po-
loZaja »HANQO AN/PSN-BA«

Termalna kamera produZencg dometa »ERTI« britanske
firme THORN EMI

Pogonsks punjenja francuske protivoklopne rakete
sACCP ERYZX«

Proizvodnja protulzora za PVO rakete *HAWEK« u ev-
ropskim zemljama NATO-a

Vitenamenski bespilotni avion »CONDOR« ameritke firme
BOEING

Italijansko — britanski program >EH-10l« za vifenamen-
ski helikopter

Britanska naduvna laZna meta, kopija tenka

Francuskl tenk »AMX30C2«

Francusko lako oklopno totkaiko vozilo »ALBI 434«
Nematki tenk za radiSéavanje minskih polja sKEILER«
Francuski oklopni transporter tofkas »V.A.B, NG (N)«

Prevpzni VF/SSB radic-uredaj »AN/URQ-128%(V)I« ame-
ritke firme HARRIS

Osmatraiko-akvizicijski radar nemalke firme SIEMENS
Francuski osmatraéki radar »ORCHIDEE«
Nematki digitalni radunar »DMC 32« za vojnu priment

Nematki viljufkar »R-20<



) Mr Novak Smiljanié,
kapetan I klase, dipl. in3.

Uwved

Osnovna podloga za planiranje odr-
Zavanja tehnigkih materijalnih sredsta-
va (TMS) jeste utvrdivanje meduzavi-
snosti sistema odrZavanja i njegovog ok-
ruZenja. Radi efikasnog upravljanja si-
stemom odrZavanja posebno je znad&aj-
no utvrditi zahteve koje okruZenje pred
njega postavlja. Zahteve je pogodno sa-
gledati u odnosu na koneepeiju, organi-
zaciju i tehnologiju, kao osnovna obe-
leZja sistema odrZavanja. U pogledu ko-
ncepeije zahtevi se iskazuju u odnosu
na preventivno i korektivno odrZavanje.
U odnosu na organizaciju zahtevi se
izraZzavaju prema nivoima sistema odr-
Zavanja, a u smislu tehnologije zahtevi
sé mogu sagledati po tehnolo§kim pro-
gramima odrZavanja' (TPO). Za prak-
tifne potrebe zahtevi se mogu izraziti
u odnosu na vige obeleZja sistema odr-
Zavanja. Na osnovu utvrdenih zahteva
relativno jednostavno je iskazati kapa-
citete potrebne za njihove zadovolje-
nje. Zbog razli¢itog karaktera nastanka
zshteva za preventivnio i1 korektivno
odrZavanje, oni se, u skladu s tim, ut-
vrduju primenom razligitih metoda.

! Tehnolo3k! program odrfavanja je skup ope-
racija koje se provode na TMS na odrefenom ni-
vou, jednokratno 1 neprekidne radi cfuvania 113 us-
postavljanja njihove radne sposobnosti, Izvode se
breventlvno nakon ispunjenja vremenskog 11i rad-
nog {(eksploataclonog) resursa, a korekiivno posle
nastanka otkaza ill nefspravnostt TMS.
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Racunarski model za utvrdivanje zahteva
za preventivno odriavanje

U &lanku je opisam radunarski mo-
del za uivrdivanje zahteva za preventi-
vno cdréavanje po nivoima sistema odr-
Zavanja i proratun kapaciteta radne sna-
ge po specijalnostima, koji je potreban
za izvodenje radova zahtevanog odria-
vanja na datom nivou. Model je zasno-
van na konceptu usavrienog sistema
odrZavanja. [2].

Opis modela

Utvrdivanje zahteva kao i celoku-
pan preces planiranja u kontekstu je
informacionog sistema odrzavanja (150),
a potrebni podaci koriste se iz odgo-
varajuéih datoteka njegove baze po-
dataka.

Pod pojmom zahteva za preventi-
vno odrZavanje podrazumeva se tre-
nutak isteka vremenskog ili radnog re-
sursa za jzvodenje TPO. Zahtevi za pre-
ventivno odriavanje nastaju, dakle, u
vidu tehnologkih programa odrzavanja.

Iz definicije pojma programa odr-
Zavanja TMS proistide da se zahtevi
za preventivno odrZavanje mogu usta-
noviti u odncsu na vremenski ili ek-
sploatacioni resurs.

Razvijeni model zasnovan je na
vremenskom resursu iz sledeéih raz-
loga:

— zbog niskog koeficijenta eksplo-
atacije, vedina TMS na preventivno od-
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riavanje pristize po osnovi vremenskog
resursa,

— podatke o eksploataciji TMS vo-
di korisnik i s njima ISO trenutno ne
raspolaze ili su neprecizni i zastareli.

Eﬁ

— )

2 SELEKCIIA ZAHTEWA PO
KRITERIUMU YISEKRATHOST!
LISLOVLJENOST] TEHNOLOSKH
PROGRAMA CERZAANA

1 f
3 RAZVRSTAWNUE ZAHTEVA
PO HIVOIMA SISTEMA
ODRZAVANIA

BAZA PODATAKA 150 )

K
TRODAT QELOND HORME-
] TPD

1 UTVREMANJE MOGUCIH
ZAHTEVA 78

FREVENTIVNO CORZAAR.E

— 1 i |

& PRORACUN ZAHTEVANOG
KAPACTTETA ZA
DORZAVANIE

=
-

§1. 1 Dijagram toka modela za utvrdivanje
zahteva zg preventivno odriovanje

Metodologija modelovanja i krarak-
ter nastanka zahteva za prevemtivno od-
rzavanje opredelili su razradu modela
kroz detiri modula (sl. 1):

1. modul: Utvrdivanje moguéih za-
hteva za preventivno odrzavanje.

2. modul: Selekcija zahteva po kri-
terijumu visekratnosti i uslovljenosti te-
hnologkih programa preventivnog odr-
Zavanja.

3. modul: Razvrstavan]e zahteva po
nivoima sistema odrZavanja.

4. modul: Proratun zahtevanog ka-
paciteta za odrZavanje.
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1. modul:

Utvrdivanje mogucih zahteva za
preventiviio odrZavanje

Prilikom utvrdivanja zahieva za
preventivno odrzavanje prema bilo kom
nivou neophodno je sagledati zahteve
prema sistemu odrzavanja u celini. Ta
potreba nastaje zbog kriterijuma uslov-
ljenosti, medusobnog iskljuéivanja i
videkratnosti tehnologkih programa pre-
ventivnog odrZavanja. Otuda se ovim
modulom utvrduju svi zahtevi koje TMS
postavljaju prema sistemu odrZavanja,
da bi se iz tako utvrdenih zahteva pre-
ma navedenim kriterijumima selekti-
rali tehnologki programi relevantni za
izvodenje na TMS.

Za utvrdivanje zahteva prema si-
stemu odrZavanja koriste se:

- podaci o datumu poslednjeg iz-
vodenja programa odrZavanja na TMS
koji su sadrZani u datoteci DATPROG,

— podaci o periodici izvodenja i
trajanju programa preventivnog odrZa-
vanja TMS koji su sadrZani u datoteci
TMSPROG,

— podaci o nadleZnostima odrZa-
vanja prema nivoima odrZavanja, sadr-
Yani u datoteci OSLONOD,

— psnovni podaci o TMS, sadrzani
u datotekama TMSKAT i TMSPOPIS,

— podacic o intervalu za koii se ut-
vrduju zahtevi, datoteka PERIOD.

Zahtevi za preventivno odrZavanje
utvrduju se za proizvolini period kalen-
darskog vremena (d) koji se zadaje u
datumskom obliku preko ;i i da:

d=d:—4d. (1)

Zahtev se moZe postavitl samo za
ono TMS koje se nalazi u jedinici-usta-
novi, odnosno ono TMS koje zbog odr-
¥avanja ili drugih razloga nije »odsutno«
iz materijalnog sastava jedinice-ustano-
ve. »Prisustvo« TMS identifikuje se po-
sredstvom podataka u logi®kom polju
AKTIVAN -datoteke TMPOPIS. Dijag-

VOINOTEHNICK! GLASNIK 691



ram toka modula za utvrdivanje mogu-
&k zahteva za preventivno odriavanje
po osnovi vremenskog resursa prikazan
je na sliei 2.

(" BAzA PODATAKA 150 )

s TPORAT TMSTFQ FERIOD
TS d
AKTIVHO D——
?
Wl
ne ﬂ‘.dz, - T

HARETHG TMS

2. Modul
SELEKCIJATPO
KRITER

O ML
YBEKRATNOSTI

Sl. 2 Dijagram toke modula za utvrdivanje
moguéih zehteva za preventivno odriavanje
TMS

Na osnovu podataka o datumu po-
slednjeg izvodenja programa preventi-
vnog odriavanja (dyp) i vremenskog re-
sursa (vr) utvrduje se datum isteka re-
sudsa (di). Tako utvrden datum znadi
trenutak nastanka zahteva za izvodenje
razmatranog programa:

di=dpp+vr (2)

VOJNOTEHNICKI GLASNIK &41

Zavisno od zateCenog stanja (dyp) u
datoteci TPODAT, velid¢ine vremenskog
resursa (vr) i zadatog planskog perioda
(d), datum isteka vremenskog resursa u
odnosu na zadati period moZe se nad¢i u
odnosima prikazanim na slici 3, pri &e-
mu je:

a} iLdields, (3)
C] dlr<d1 . (5)
49 49
t
a oo dir
t
b dpp dir
t
c l“‘ir
d

SI. 3 Shematski prikez odnosa planskog peri-
ode i vremena nastarka zohieva za preven-
tivno odriovanie

Kandidati za konaéne zahteve su
oni TPO ¢&iji je datum isteka resursa
(dir) manii od gornje granice planskog
perioda (ds), sluéajevi a i ¢ na sl. 3). U
sluéaju b datum isteka resursa (di) pre-
ma3uje interval d, pa zbog toga intere-
santan za dalje razmatranje. Kako 3iri-
na intervala (d) moZe biti preizvoljna a
njegov potetak d, ne mora se poklapati
ea tekudim datumom, postoji moguénost
nastanka slu¢aja ¢ koji se prilikom ra-
zmatranja zahteva ne sme zgnemariti.
Iskljudivanje zahteva ove vrste dovelo
bi do »gubljenja« zahteva za datim TPO
u narednim periodima. Da bi se to iz-
beglo, u postupku utvrdivanja zahteva
moZe se di, utvrden u prvoj interaciji,
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uslovno proglasiti novim datumom izvo-
denja programa preventiviog odrZava-
nia.

Pri utvrdivanju zahteva (sluéaj c,
sl. 3) treba radunati na grefku koja
moZe nastati zbog:

— mogudée razlike izmedu stvarnog
i fiktivnog trenutka nastanka zahteva,

— zanemarenja vremena koje TMS
provede u stanju »u otkazue.

Navedena greika moZe se zanema-
riti jer datum stvarnog izvodenja pro-
grama odrZavanja po pravilu ne bi tre-
bale znatnije da odstupa od fiktivnog.
S druge strane, vreme koje TMS pro-
vede u stanju »u otkazuc« najéedée je
zanemarivo u odnosu na dufinu vre-
menskog resursa. Imajuéi u vidu i to
da je dogadaj c redak, uofena grefka
je neznatna a njen uticaj na izlazne re-
zultate modela v celini je zanemariv.
Svi zahtevi koji ispunjavaju uslove a i
c sa slike 3 memoridu se u datotekn
moguéih zahteva ZAHMOG.

2. modul:

Selekcija zahteva prema
kriterijumu viSekrainosii i
uslovljenosti tehnologkih programa

Zahtevi ustanovljeni posredstvom
prvog modula, ovim modulom selektira-
ju se po kriterijumu medusobne uslov-
ljenosti i iskljudivanja TPO. Dijagram
toka modula prikazan je na slici 4. Ka-
ko su PO-4 i PO-11 nezavisni od osta-
lih programa, zahtevi za tim programi-
ma prihvataju se kao konaéni. Kad TMS
istog serijskog-registarskog broja u je-
dnom mesecu postavi zahteve za vise
programa, kao konafan prihvata se naj-
vi§i program, pri femm se iskljutuju
P0O-4 i PO-11. Kada se prilikom sele-
keije ustanovi zahtev za PO-8, pored
uvaZavanja tog programa, u definitivne
zahteve svrstava se PQO-5 ili PO-7, za-
visno od toga koji je od njih definisan
za izvodenje na posmatranom TMS.
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Navedeni kriterijum mo#e se pri-
menitl u okviru intervala od jednog me-
seca. Dakle, ako je u toku jednog me-.
seca TMS istog serijskog broja pristi-
glo na odrZzavanje za viSe programa,
onda se po navedenom kriterijumm se-
lektira najvisi. Opisanim postupkom se-

Modul 1.
MOGUCI ZAHTEYI

ZA PREVENTIVNO
ODRZAVANJE TMS

YFKO; ¥POD, |
TPO, DAT-IR;

da/, P
PO-{1
ne
max PO <PO-1
iskijuluie PO-4
PCI?G da PO-8 |
_PO-5 ili PO~7
|

Sl. 4 Dijagram toka modula za selekciju za-
htevna prema kriterijumima vifekratnosti 1 us-
lavljenasti TPO

lekeicje tehnoloskih programa utvrdu-
ju se konaéni zahtevi za preventivno od-
rzavanje o femu se podaci memorifu u
datoteku ZAHTEVS.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/61



Modul 2.
SELEKCIIA ZAHTEVA
) KRITERIJUML
VISEKRATNOSTI

OSLONOD

VPOD:; VPKO; NBS
TPO; SEBR

PRETRAZIVANJE DATOTEKA |
PRIDRUZIVANJE PODATAKA O
RASPODEL) NADLEZNOST) ZA
[ZVORENJE TPO

ZAHTEVS

RAZVRSTAVANJE ZAHTEVA PO
NIVOIMA SISTEMA ODRZAANJA

"
NIVO ODRZ AVANJA.
; oL v

m I} Iy

OBRADA | LISTANJE
PODATAKA O
ZAHTEVIMA ZA SR

OBRADA | LISTANJE
PODATAKA C
ZAHTEVIMA ZA GR

LISTE
KAPACITETA ZAHTEVA
. ZA TOd 74 GR

St 5 Dijagram toka module za razvrstovanje
zahteva prema nivoima sistemao odrZavanja

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 691

3. modul:

Razvrstavanje tehnologkih
programa prema nivoima
sistema odrzavanja

Posredstvom prva dva modula us-
tanovljeni su i selektirani zahtevi pre-
ma sistemu odrZavanja u celini. Na os-
novu izlaznih rezultata prethodnih meo-
dula i podataka o nadleZnostima odrZa-
vanja iz datoteke OSLONOD, u ovom
modulu razvrstavaju se zahtevi u skla-
du sa organizacijom sistema odrZavanja
(sl. 3).

U datoteci OSLONOD sadrZani su
podaci o nadleZnostima odrZavanja za
gvaki program pojedinog TMS koje se
u ISO identifikuje posredstvom nomen-
klaturnog broja sredstva (NBS). Za sva-
ko TMS i definisani program odrZavanja
u navedenoj datoteci uspostavljema je
jednoznatna veza immedu jedinice-usta-
nove korisnika TMS i jedinice-ustanove
za odriavanje.

Organizacija podataka u datoteka-
ma OSLONOD i ZAHTEVS omoguéuje
medusobno povezivanje i pretraZivanje
prema zajednitkom kljuéu, a time i pri-
druZivanje podataka o nadleZnosti odr-
¥avanja svakom zapisu datoteke ZAH-
TEVS. Iz tako aZXurirane datoteke ko-
na¢nih zahteva prema sistemu odrZava-
nja izdvajaju se zahtevi prema nivoima,
odnosno jedinicama-ustanovama za odr-
Zavanje.

4. modul:

Proratun zahtevanog kapaciteta
za odrZavanje

Ovim modulem utvrduju se kapaci-
teti potrebni za izvodenje zahtevanih
radova preventivnog odrZavanja na po-
smatranom nivou. Za svaku jedinicu-
-ustanovu odgovarajuéeg nivoa odrza-
vanja kapaciteti se ra¢unaju prema spe-
cijalnostima radne snage.
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Osnov za proratun kapaciteta su se-
lektirani i razvrstani zahtevi posred-
stvom prethodnih modula i podaci o
normama za izvodenje programa prTe-
ventivnog odrZavanja koji su sadrZani u

HORME -
TR

BOR POSLEDHUIED ZAKTEW:
KOJI JE HASTAQ U ZADATOM
FERICOU:

max {d." <d.

H

l

PRICRUZVANJE ZAHTEVIMA
KAPACITETA FOTREBNGGZA
WIHOVD [2V0DENJE

NES+SEBRTPOSPECASANT

l

SUMIRANJE ZAHTEWANOG
KAPACITETA PO SPECIJALNO-
STiMA RADNE SNAGE

SIF-SPEC+SAYT

ANALIZA ODHOSA
KAPRCITETA,

DODAAMIE ZAHTEVA
U PRETILOG PLANA

Sl. 6 Dijagram toka modula za proratun za-
htevanog kapacitetn radne smage za odrZava-
nje

Literatura:

(1] Bilbijr, M. KodZopeljic, J.: »Inforinacloni sistem
pdrzavanja TMS KoV 05 (ISQ}s CVTSE VVTS,
Zagreb, 1966.

2] Petrovi¢, J. Barkovié, M.: »Tehnologija odriava-
nja TMS KoV, CVT3-VVTS, Zagreb, 1985,
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datoteci NORMETPO. U prvom karaku
iz datoteke razvrstanih zahteva izdvaja
se zahtev koji je prema datumu isteka
vremenskog resursa nastac poslednji.
Povezivanjem podataka iz datoteke ZA-
HTEVS i NORMETPO prema zajednig-
kom kljuéu, svakom zahtevu pridruzu-
je se podatak o broju nerma-¢asova od-
govarajucée specijalnosti, koji su potre-
bni za izvodenje datog programa pre-
ventivnog odrZavanja. Odgovarajuéom
obradom podataka iz datoteka zahteva
i normi prema potrebi mogu se izvud
sumirani podaci o kapacitetima potreb-
nim za izvodenje zahtevanih radova pre-
ventivnog odrZavanja. Dijagram toka
modula prikazan je na slicie 6.

Zakljuéak

U élanku je opisan raunarski mao-
del za uivrdivanje zahteva za prevenii-
vno odriavanje koje okruZenje posta-
vlja pred sistem odrZavanja u celini i
prema njegovim niveima. Na temelju
selektivnih zahteva i normativa vreme-
na za izvodenje radova odrZavanja, pro-
radunava se kapacitet radne snage koji
je potreban za izvodenje ustanovljenih
zahteva za preventivno cdrZavanje,

Model je razvijen za nivo tehnitkog
odrZzavanja (TQOd) s cbzirom na te da se
na tom nivou utvrduju zahtevi i prema
vi§im nivoima. Pored toga, TMS se od
korisnika upucuju na viSe nivoe sa
nivoa TOd i prati njihov tok do povrat-
ka korisniku.

Pored prakti¢ne primene na nivou
TOd, model se uz eventualna prilagoda-
vanja i izvesna pojednostavljenja moZe
uspesno primeniti i na vifim nivoima
ocdrZavanja, pogotovo za proradun po-
trebnog kapaciteta za izvodenje objedi-
njenih zahteva na datom nivou,

(31 Smiljani¢, M.: =Planiranje cdrfavanja tehnitkih
sredstavax, magistarskl rad, CVTS-VVTS, Za-
greb, 1889,
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Dr Zaharije Viafkalin,
pukovnik, dipl. inZ.

Uved

Na osnovu analize posiojedih rede-
nja inerciono-udarnih mehanizama na-
menjenih za osnovnu funkeiju upaljada,
teoretske analize, matemati¢kog mode-
lisanja i eksperimentalnog ispitivanja
modela izabranog mehanizma, te varira-
njem najznadajnijih parametara, mogu
da se predioZe smernice za izbor para-
metara univerzalnog mehanizma za iz-
vsenje osnovne funkcicje upaljacéa.

Univerzalni inercioni udarni meha-
nizam upaljafa {(sl. 1) predstavlja me-
hani#ki sistem (u daljem tekstu mehani-
zam), Kretanje melanizma je slcZeno
kretanje i obavlja se u toku sudara ili
prodiranja projektila kroz prepreku.
Imajuéi u vidu da se sudar projektila
sa preprekom moZe da realizuje pod
razli¢itim uglovima, to razlikujemo tri
karakteristitna slu¢aja kretanja meha-
nizma:

1. Upravni sudar projektila sa pre-
prekom, odnosno slugaj uzduZnog dej-
stva prenosnog ubrzanja na mehanizam.

2. Bot¢ni sudar projektila sa prepre-
kom, odnosno sluéaj uzduZnog nosnog
ubrzanja na mehanizam.

3. Sudar projektila sa preprekom
pod nekim uglom, odnosno dejstvo pre-
nosnog ubrzanja na mehanizam pod ug-
lom, i

VQINOTEHNICKI GLASNIK &9

Prikaz metode teorijske i eksperimentalne
analize funkcionisanja inercionih mehanizama

//'-( /F/

s

SL. 1 (a, b) Univerzalni inerciono-uderni me-

hanizam avioupaljae (¢ — poletni poloZaj, b

— poloZaj u toku kretanja pri bolnom dej-
stvu prencsnog ubrzanjah

1 — telo se konusnom povr¥inom; 2 — udor-

nik sa kapislom; 3 — udarnik sa iglom; 4 —

telo 3o konusnom povrdinom; 5 - opruga.

Pri razmatranju kretanja mehaniz-
ma upaljaéa, sistema jednokratne upo-
trebe, pretpostavide se da projektil pri
sudaru sa preprekom prodire kroz nju
i da u toku kretarfja ne menja pravac u
odnosu na svoju uzduZnu osu. Zaiim,
zanemaride se uticaj sile Zemljine teze,
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a neée se razmatrati i slu¢aj rikodeta
projektila.

Pri analizi kretanja mehanizma
upaljaéa (sl. 1) prikaz metode biée dat
za drugi slufaj kretanja, pri éemu de
se varirati parametri koji uti¢u na kre-
tanje mehanizma usled inercije. Za me-
hanizam dat na slici 1 potrebno je da
se analiziraju sledeéi parametri:

— masa pokretnih delova (mi, mo,
m: i my),

— karakteristike opruge: krutost
(k) i duZina (Xo),

— ugao nagiba konusa (B},

— ugac susreta avionske bombe sa
preprekom (u), nema uticaja kod drugog
sluéaja kretanja.

Jednatine kretanja mehanizma pri
bo#nom dejstvu prenosnog ubrzanja

Pri definisanju ovog kretanja uvo-
de se odredena uproicenja:

(1) da su mase udarnika sa iglom i
udarnika sa kapislom jednake,

(2) da su njihova tezista podjedna-
ko udaljena od dodirnih povrSina.

Isto tako, zanemaruje se uticaj me-
dutrenja udarnika. Sa ovim uproide-
njima, prema slici 1, op$ta diferencijal-
na jednadina kretanja mehanizma, si-
sterna udarnika tela, odnosno teZista te-
la 213 (tatke T: i T3) glasi:

LY =0; mV:+maV:—Fy, - (cosB+
+usinB}— Fu, - (cosB+

+psinB)=0 (1)
EX=0; muxz+Fo—Fy, (sinf—
—ucosB}=0 (2)
- msil?,_Fu‘_FN,' (Sinﬁ"
—uncosf)=0 (3
gde su:
m; — masa udarnika sa
kapislom,
I — masa udarnika sa
iglom,

Fo=k(2x+x,) — sila opruge,

k — krutest opruge,
Xa — prednapon opruge,
duZina prethodnog

sabijanja opruge,

Fn., Fu, — normalne gile,

© -— koeficijent trenja,

¥2, Vs, X2, X3 ~— komponente ubrza-
nja.

Na osnovu prethodnih pretpostay-
ki moZe se usvojiti da je

fa=fa=fp=a (0, 1 fa=io=%,

Nakon transformacija ovih jedna-
tina dobice se opsta diferencijalna jed-
nafina kretanja mehanizma pri bod-
nom dejstvu prencsnog ubrzanja

mzx__ﬂh‘;_m& . [a(t) . th]*
(SinfueosB  oxtxy=0, @)
cosB-psinf
gde su:
X — relativne ubrzanje udarnika sa
iglom, odnosno udarnika sa ka-
pislom,

a(t} — prenosno ubrzanje, koje delu-
je na mehanizam.

Pri analizi kretanja mehanizma po-
trebno je odrediti vrednost kineti¢ke
energije neophodne za aktiviranje ini-
cijalne kapisle, koja u ovom sludaju
glasi

Ex= L (metmy) X (5)

gde je:

X — brzina kretanja nosa¢a igle ili no-
sata kapisle.

Odgovarajuéim fransformacijama
jednatine (4) moguée je maéi refenje
ove jednadine svodenjem na oblik

Xt ix=1i(t} , (6)
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gde su:

n=C= 2K

_?
metm; sinf —pcosf
2 cosf +psinf

ma+

CiXo=0C3 ,
fW=cAt)—es ,

me+m; at) sinpB -~ peosf

cosB+psinp
Cit)= T 0B —woos .
ma-T Iz S1ni3— 8
ms+ 1gB- -
2 gf cosp+usind

Konaéno se dobija:
x(t)=Ecosnt+ Essint — 050t f £(1) -
It

-sinntdt+smnt f f(t) - cosnt . (7
Il

U daljem ra®unu aproksimacijom
vrednosti za prenosno ubrzanje sledi:

Amax : ; tg‘. tl
Cit)=a(t)= t,,l—t

max'— —— 3 t=2t.

. tp—tl t/ t[

Buduéi da se integrali iz jednadi-
ne (7) mogu resiti, dobice se reSenje za
x(t) i V)=x(1).

Konstante E( i E; mogu se odrediti
iz uslova da je

x(0)=o
x(o}=0
te sledi;
Ei= 3 ;Ez=—7am_ .
C1 HOVG

Analiza rezultata dobijenih
matematitkim modelisanjem

ReSavanje jednadina kretanja me-
hanizma vrieno je pomoéu programskog

VOINOTEHNICKI GLASNIK &41

jezika FORTRAN, a variranjem am i
drugih parametara, na radunaru Cyber
170/720 dobijene su meduzavisne veli-
éine za:

t — vreme kretanja,
Ex — kineticku energiju, i
x — put kretanja.

Refenja ¢ée se prikazati dijagrami-
ma na kojima de biti date funkcije
t=1(x), Ex=1:(x), Ex=5(1).

Da bi se moglo vriti uporedenje
rezultata dobijenih matemati¢kim mo-
delisanjem 1 eksperimentalnim putem,
uveice se koeficijenti kojima se moZe
uporedivati piomena kineti¢ke ener-
gije:

. 1. Koeficijent uticaja prepreke iz-
razene preko promene prengsneg ubr-
zanja »a«

o — AEk  _ Ab(x)
. Aan Aan ’
odnosno,
AEL: Afs(t
ka= k 3( }
Aay Aanm

2. Koeficijent uticaja inercione ma-
se mehanizma »m«

koo ABu _ AR(X)

" Am Am
odnosno,

™ Am Am

3. Koeficijent uticaja prednapona
OPruge »i,«

K ABEix A (x)
ot Ax, Ax, ’
odnosno,
K AEy: Afy(t)
Kot = T
Ax, Ax,
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4, Roeficijent uticaja krutosti op-
ruge »ke«

Na osnovu napred datih jednatina
uraden je program P-1, Variranjem

K= ABu  _  Afx) vrednosti odredenih parametara 8m, I,
' Ak Ak k i x, (tabela 1) dobijene su meduza-
Tabela 1
Pregled variranih parametare 2o program P-1*
T Variranje parametara - B
Red Parametar Parametar l Parametar Parametar Parametar Parametar
- br. br. 1 Br. 2 ' br. 3 pr. 4 br. 5 br. 6
_(;znaka |, izﬁ_r;; | oznaka | iznos rt:»znaka' iznos ;néka izhos _oznalvta | iznos | oznaka | iznos
: : gznaza - Z|
1 ago | 0,030 0,035 80 0,015 | 50
T | 8w | mu I k T X B -
2. | imvs®y 400 [kg] [0.03111 [kg] 0,0377 [daN/m]| 96 E:El% 0,0225 (] 55
_ I 025 -
3 | 420 | 0,0400 0,045 110 0,025 B0
Ostali parametr!
Parametar Parametar
P%'d br. 7 br. 8
T.
. . *) Kod programa P-1 promena parametara mu i my
| Pz“aka! iznos _ oznaka | iznos nema uticaja na kretanje mehanizma
oL ts | 001 | t 04,0255
| [s] [s1 |
kao i visne velitine za vreme kretanja (1),
_ AEg  _ AR{t) kineti®ka energija (Ex} i ukupan put
ko = Ak T Ak kretanja (x).
o o S obzirom na dinamitke osobine
5. Koeficijent uticaja ugla konusa centrifuge na kojoj je vrieno eksperi-
e mentalno ispitivanje, radi uporedenja
e AR _ AR(x) rezultata koriste se podaci za prenosno
' AB A ubrzanje za odrefeni tip projektila.
tj. Pomot¢u programa P-1 na radunaru
ker——AEh _ARG(Y) dobijeni su rezultati, koji su posle ob-
AR AR rade prikazani u vidu dijagrama. Pri-

6. Koeficijent uticaja ugla »o« pod
kojim deluje prenosnc ubrzanje »a«

K, = AE: | AR(1)
Aa. © Ao ’
odnosno,
Ky — AEx Afy(t) .
Au Aa
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mer rezultata dat je u vidu dijagrama
(sl. 2 i sl. 3). Na ovim dijagramima pri-
kazane su funkcije t=Ff(x), Ex=[(x) i
Fy=f3(t) i to za varirane parametre
Am, M3, k § Xa

Preko promene materijala prepre-
ke iskazane sa am i koeficijentom k., do-
bijene su vrednosti koeficijenata kn, ki,
kv 1 k., koji su prikazani u tabeli 2,
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PROGRAM ZARI1 (INPUT, OUTPUT, TAPE-=INPUT, TAPE2=QUTPUT, TAPE4)
REAL K,M1,M2M4M1JO,L1,L2,L3,M3,LN1 L4 L5LM2LM3 LMY,
REAL L11,112,L13,L.14,M4M,M2M,M2M,M3M,M5N,L
+++F++
C  POCETNI USLOVL
PI=ACOS(—1)
X=X1=FI1=0.0
DT=0.0000;
N4M=0.025
K=96
M1=0.0303
M2=0.0604
MI=0.1
TP=0.0255
L1=0.045
L2=0.023
L3=0.041
M3=0.0706
M4=0.0956
LM1=0.0017148
L4=0.055
1L5=0.51
LM2=0.0000311
LM3=0.,0001388
C  LM4=0.000045
X0=0.0225
JO=0.076674/1000.
AL=150,*PI/180.
BET=55*P1/180.
M2M=0.0311
M3M=0.0377
M5M=0.0018
R2=0.010
H3=0.10
R4=0.018
T1=0.01
DO 4 I=1,10
AMAX=360+1"20
1.14=0.057
C4=M3M+M4M+M5M/3.
C5=C4*AMAX
(:1=(N2N+M3M)*0.5* (SIN(BET)—MI*COS(BET))/COS(BET) + MI*SIN(BET))
G2=M2M +G1*TAN(BET)
33=GI*AMAX/TI1

Q
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Cl1=2*K/G2

c2=G3/G2
C3I=K*X0/G2
El=+C3/Cl
E2=AMAX/(T1*C2*SQRT(C1))
WRITE(4,0)

g FORMAT(6X, 'T", 12X, 'EK’, 12X, 'X’)
DO 1 T=0.00220,T1,DT

c
UG=SQRT(CI)*T
1F(T.LE.T1)TNEN
X1T=C1*COS(UG)+E2*SIN(UG) —COS(UG)/SQRT(CI)*((-- AMAX/T1)*((
NSIN(UG) UGHCOS(UG))/CL) +C3*COS(UGYSQRRT(C)+SIN(UG)/SQRT(C1)*
N(AMAX/TIHT*SIN(UG)/SQRT(C1)+1./C1*COS(UG)— C3*SIN(UG)/SQRT(C1))
ZAG1=AMAX/T1*SIN(UG)— UG*COS(UG)/CL+ C3*COSUG)/SQRTICL)
ZAG2=AMAX/T1¥(T*SIN(UG)/SQRT(CL) +1./C1*COS(UG) C3*SINUG)/
NSQRT(C1)
X1TPR=E2*SQRT(C1)}*COS(UG)—~E1*SQRT(C1)*SIN(UG) +SIN(UG)*ZAG1
N ~COS(UG)/SQRT(C1)*(AMAX/TI*((T*SQRT(C1)* SIN(UG))/SQRT(C1)
N)"C3*SIN(UG)) +COS(UG)*ZAG2+SINUG)/
NSQRT(CL*(AMAX/TI*(T*SQRT(C1)*COS(UGYSQRT
N(C1"C3+COSUG))
ELSE
F28=(AMAX+C3)/SQRT(C1)*COSUG) — (T/SQRT(C1}*COS(UG) — SIN(UGH(C1)*
NAMAX/TP _
F2C=AMAX/TP*(T*SIN(UG)/SQRT(C1) +COS(UG)/CL) — SIN(UGI*(AMAX + C3)/
NSQRT(C1)
X1T=E1*COS{UG)+E2*5IN(UG) +(—COS(US)*F25 — SIN(UG)*F2C)/SQRA(CI)
ZAG1=AMAX/TP*(SIN(UG)/C1—T*COS(UG)/SQRT(C1)) -+ COS(UG)*
N(AMAX-+C3)/SQRT(C1)
ZAG2=AMAX/TPHT*SIN(UG)/SQRT(C1)+COS(UG)/C1) —SIN(UG)*
N(AMAX+C3)/SQRT(C1)
XITPR=E2*SQRT(CL)*COS(UG) EI*SQRT(C1)*SIN(UG) +SIN(UG)*ZAG1 =
NCOS({UG)SQRT(CL*{AMAX/TP*TP*T*SIN(UG)"SIN(UG)*(AMAX +C3))+
NCOS(UQ)*ZAG2 +SIN(UG)/SQRT(C1)(AMAX/TP*T*COS(UG) " COS(UG)*
N(AMAX+C3))
ENDIF

c S

(C; % +C1*X+CHT)+C3=0

¢

EK=(M2M+M3M)*0,5*XITPR**2
WRITE(4,2)T EKX1T AMAX
FORMAT (F10.5,2F13.6,3F12.1)
1 CONTINUE
44 CONTINUE
END

P—1. — Program za prorafun mehanizma,
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81 2 Funkeije t=fux) i Ek=1%x) u zavisnosti
od promene me pri ap=420 m/s®
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§l. 3 Funkcije Ek=1fxt) u zavisnosti od pro-
mene ms pri am=420 m/s*

Eksperimentalni rezultati
ispitivanja univerzalnog
inarciono-udarnog mehanizma
avionskog upaljata

1. — Izbor uzorka mehanizmae,
definisanje alata za
ispitivanje i opis metoda i
uredaja za ispitivanje

Uzorak mehanizma sa pet eleme-

naia izraden je u nekoliko varijanata,
kod kojih je variran odredeni broj pa-
rametara. Merenje masa sistema vrse-
no je na preciznoj elektronskoj vagi.
Za eksperimentalna istraZivanja kon-
struisan je specijalni alat, koji obez-
beduje promenu parametara 1 prome-

604

nu polofaja uzorka u odnosu na osu
rotacije centrifuge. :

U toku ispitivanja izvrieno je pre-
ko 100 opita pri kojima je vrSena pro-
mena vise parametara mehanizama.

2. —— Osnovni parametri
mehanizma pri
eksperimentalnim
ispitivanjima

Pri ispitivanju je uzet osnovni uzo-

rak mehanizma, koji najblize odgova-
ra kinematsko-dinami¢kim i konstruk-
cionim osohinama mehanizma (sl. 1). Na
osnovu neznatnih izmena u konstruk-
ciji mehanizma, promencm materija-
la elemenata, postignuto je variranje
sledeéih parametara:

— masa konusnog dela my,

— masa konusnog dela m,

— measa nosada kapisle my,

—— masa nosada igle ms;,

— krutost opruge »kg,

— prednapon opruge Xo,

— ugao konusa 8§,

—— ubrzanje »a« (promenom broja
obriaja centrifuge).

8 gbzirom na to da se u foku is-
pitivanja nije mogao izbeéi uticaj ala-
ta, to se pri obradi rezultata ispitiva-
nja mora da otkloni njegov uticaj.

3. — Opis metode 1 uredaja
za eksperimentalng
istrazivanja
Eksperimentalna istraZivanja vrse-
na su na centrifugi »GENISKO«, koja
se sastoji od rotirajuceg i komandnog
sklopa. Rotiraju¢i sklop se sastoji od
rotora sa dva kraka: na jednom kraku
se postavlja predmet — uzorak koji se
ispituje, a na drugom masa za urav-
noteZenje., Komandovanje i prenos po-
dataka vrii se pomodu kliznih prsteno-
va, tako da se pomocu odgovarajuéih
veza uspostavlja veza izmedu komand-
nog pulta (sl. 4) i uzerka (sl. 5). Za ova
istrazivanja posebno je izraden elek-
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tronski regulator-sinhronizator, kojim
se obezbeduje izvrienje Zeljenog opita
i snimanje rezuliata u realnom vreme-
nu. Rezultati ispitivanja su snimani na
disketi, koja se nalazila u sklopu osci-
loskopa. Sa diskete karakteristiéne kri-
ve su cbradivane radi prikaza ekspe-
rimentalnih rezultata u vidu dijag-
rama.

Sl 5 Izgled vzorka se alatom na ecentrifugi i
veza za prenes podataka

4. — Analiza eksperimentainih
rezulteta pri botnom
kretanju mehanizma

U toku eksperimentalnih ispitiva-
nja nije vriena analiza uticaja kon-
strukcije alata (uticaj mase i inercije
mase), zatim nije analiziran uticaj tre-
nja (kvalitet izrade elemenata) i tole-
rancija sklopova pokretnih delova me-
hanizma. Sa ovim uticajima rezultati

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/91

bi bili kempletniji, ali bi imali i sloZe-
nija eksperimentalna ispitivanja. Pre-
ma tome, istraZivanja mase, geometrije
i osnovnih parametara mehanizma su
pokazala, da se kao metod analize mo-
Ze uspednc primenjivati u sluéajevima
analize mehanizma za konstrukeije me-
haniékih elemenata avio-upaijata i u
drugim sliénim mehanizmima.

Obzirom na specifi¢nost ovog po-
lozaja mehanizma, teZifte je dato na
analizu uticaja ugla konusa »8« na kre-
tanje mehanizma.

n1-r'

G 5
Sol 1
G2t

11
e Loy
'f 1-«9 L

)

17

18} '

15| LD

14

12t

12

a1

Bo ) ) ~ xfm] a0

Hom 008 ¢, 005 006 0,0%

Sl. 6 Funkcija t=fix) i Ek= fs(x) u zavisno-
sti od promene ugle konusa » *

10
Fogl 108 xe=Q02m m, em, =008
£ 2.0-50" e Q012 k=40,85 [doNfm]
Bos
ai

87

06

1

05 2

04

03 k=t

02

a1

a0 _w(st

0 i 20 1 40

81 7 Funkcija Ek=fi(t) u zavisnosti od pro-
mene ugla konusa ”

Na osnovu analize rezultata dobi-
jeni su dijagrami kao na primer na
slici § i 7, iz kojih se moZe zakljuditi,
da su funkcije t=Ff(x), Ex=Ax) i Ex=
=fi(x) rastude, Pri tome, promena ug-
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la »f« ima neznatan uticaj na promenu
funkeija Ex=ffx) i Ex==fi(t}, a znatno
veéi uticaj na funkeciju ti=~f(x).

Uticaji parametara na promenu
kinetitke energije, koji su definisani
koeficijentima Km, ki, kx 1 ks prika-
zani su u tabeli 2.

Uporedenje teorijskih i
eksperimentalnim
rezuliata

Buduéi da kod matemati¢kog mo-
deliranja nije uzet u obzir uticaj ire-
nja, tolerancije sklopova i kvalitet po-
vréina, a kod eksperimentalnih rezul-
tata nije prouden uticaj alata (osim
ito je uzeto u obzir ufedée mase alata),
to su se javile razlike u dobijenim re-
zultatima. Prema tome direkine upo-
redenje rezultata nije moguée, pa Ce se
isto izvrditi uporedenjem koeficijenta
promene parametara.

Uporedenjem dobijenih rezultata
matemati®kim modelisanjem i ekspe-
rimentalnim ispitivanjem (tabela 2) mo-
?e da se zaklju¢i sledece:

a) Konstrukeija mehanizma sa
prethodno usvojenim osnovnim para-
metrima potpunc zadovoljava namenu.
Pri kretanju mehanizma za x=0,004 m
gbezheduje se dovoljna kineti¢ka ener-
gija za aktiviranje inicijalne kapisle
E, > 0,008 daNm.

b) Pri variranju vrednosti para-
metara svi dobijeni rezultati pokazuju
da su funkcije t=H(x), Ex=1(x) i Ex==
=f(t) neprekidne rastuée funkcije.

c) Uticaj promene krutosti opru-
ge (k) je neznatan, osim 3to se kod
eksperimentalnih ispitivanja javljaju
vede razlike u rezultatima.

d) Uticaj promene prednapona op-
ruge (x,) je izrazit kod eksperimental-
nih ispitivanja. Uzrck tome je znatno
veéi uticaj konstrukcije alata, uredaja
za ispitivanje, kao i poloZaja inercio-
nih masa (duZine naleganja pokretnih
delova mehanizma i dr.).

656

f) Ugao konusa B odreden je kinet-
skim i1 konstrukcionim uslovima, tako
da se zbog cbezbedenja funkeije me-
hanizma ne dozvoljava wveliko wvarira-
nje vrednosti ovog ugla. Za varirane
vrednosti ugla B=55%15° uticaj ove
promene je neznatan. Ugao »B« ne sme
imati velike razlike, jer njegova vred-
nost zavisi od kinematsko-konstrukeio-
nih uslova mehanizma.

Na osnovu prethodno usvojenog
gabarita mehanizma, teorijske i ekspe-
rimentalne analize kojom su wvarirani
odredeni parametri, mogu da se pred-
lofe parametri mehanizma kojim se
potpuno zadovoljava funkeija meha-
nizma.

Pored ovog, unapred cdabranog i
istrazivanog mehanizma, takode je mo-
guée raditi optimizaciju parametara za
svako druge polazno gabaritno refenje
mehanizma, koje najpre mora da za-
dovolji konstrukciono-kinematske us-
love funkcionisanja mehanizma upa-
ljada, odnosnc sistema upaljaéa-pro-
jektil.

Optimalna refenja dobijena mate-
matikim i eksperimentalnim istraZi-
vanjima mogu lako da se provere na
malom broju uzoraka u realnim —
sivarnim uslovima funkcionisanja me-
hanizma. Suprotno, bez ovog istraZi-
vanja potreban je daleko veéi broj opi-
ta bez mogucénosti ponavljanja opita,
da bi se utvrdila optimalna konsiruk-
cija mehanizma.

Zaklju¥ak

Optimizacija parametara mehani-
zma izvriena je u odnosu na tri karak-
teristitne veli¢ine: kinetitku energiju,
put i vreme kretanja, koje definisu
funkciju mehanizma. Uporedenje rezul-
tata optimizacije izra¥eno je preko koe-
ficijenta za svaki parametar, tako da
se brzo mogu da odrede optimaini me-
hanizmi za svake druge vrednosti tri
osnovne velitine, koje definifu funk-
ciju melanizma. Postavljeni zadatak od-
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redivanja optimalnih parametara me-
hanizma obuhvatio je utvrdivanje ka-
rakteristika univerzalnih inerciono-
-udarnih mehanizama kojim se obez-
beduje funkcionisanje upaljada i pro-
jektila,

IstraZivanja u okviru ovog rada
prufaju dobru osnovu za dalji rad i
kona¢no definisanje kriterijuma kre-
tanja univerzalnih inerciono-udarnih
mehanizama upalja¢a pa i drugih me-
hanizama i uredaja u upaljadima. Is-
traZivanja treba pro#iriti na utvrdiva-
nje uticaja vremena reagovanja meha-
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teorijske 1 eksperimentalne rezultate.
Pored covoga, dalja istraZivanja treba
da chuhvate uticaj tolerancije sklopo-
va pokretnih delova, zatim uticaj ala-
ta i uredaja za ispitivanje.

Ovom metodom je dokazano da se
prethodno preke- matemati¢kog i eks-
perimentalnog modela za ispitivanje na
manjem broju uzoraka mogu izbedi ve-
oma skupa i1 nekompletna ispitivanja
realnih uzoraka, #to je sada redovna
praksa u ovoj oblasti istrazivanja i
razvoja sliénih mehanizama upaljada.
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Uvod

Zbog funkecionalnih veza izmedu
spoljnjeg sveta i unutranjosti objekta,
na zatitnim objektima postoje otvori
za kretanje, dovod i odved vazduha. U
te otvore ugraduju se specijalne kon-
strukcije, kao §to su pregrade vrata i
protivudarni ventili. Kvalitet zaStite ob-
jekta direktno je zavisan od kvaliteta
zastite tih otvora. U smislu nalaZenja
optimalnih refenja tih konstrukcija i
provere otpornosti pre ugradnje u za-
Etitni objekat, potrebno je izvr¥itl pro-
vere ispitivanja tih konstrukcija na op-
tereéenja koja se neznatno razlikuju od
dejstva vazdusnog udarnog talasa
(VUT-2a) nuklearne eksplozije. Jedino
eksperimentom potvrdena teorijska ra-
zmatranja mogu dati pouzdana tehnit¢ka
refenja konstrukcija otpornih na VUT.
Za te svrhe, u praksi se koriste posebni
uredaji u kojima je mogude ostvariti
optereéenja koja su identitna (ili pri-
blizna) dejstvn VUT-a nuklearne eks-
ploziie u vazduinom prostori. U radu
je data nova koncepcija ostvarivanja re-
flektovanog pritiska udarnog talasa, ko-
ja se bitno razlikuje od do aada pozna-
tth i realizovanih uredaja (udarnih ce-
vi). Uredaj je nazvan elasti¢nohidrauli-
¢ni simulator reflektovanog pritiska
udarnog talasa. Sustina koncepcije sa-
stoji se u tome &to se potencijalna ener-
gija vazduha pod visokim pritiskom pre-
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Analiticko definisanje elastiénohidrauli¢nog
simulatora impulsa pritiska reflektovanog
udarnog talasa

tvara u kinetigku energiju, a ova se is-
poljava impulsom udarnog talasa na
konstrukeiju koja se ispituje.

Koncepcija simulatora
Shematski prikaz sirnulatora dat je
n slici 1. Simulator se sastoji od dve

komore, radne (1) i pogonske (2), koje
su razdvojene membrancm (3). U po-

= B = g

Ak

TR T T A e RS A

Sl 1 Shematski prikaz elastiénohidrauliénog
simulatora impulse pritiska udernog telasa:
1 — radna komore; 2 — pogonskae komorda; 3
— membrana; 4 — ventil; 5 — manometar;
§ — ventil; 7 — ventil; § — konstrukeijo ko-
ia se ispifuje.

gonskoj komori nalazi se komprimira-
ni vazduh, pod pritiskom Apm. U rad-
noj komori nalazi se voda pod atmosfer-
skim pritiskom. Membrana simulatora
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je proratunata tako da se raskida pod
odgovarajuc¢im pritiskomm komprimira-
nog vazduha. Na pogonskoj komori ug-
raden je ventil (4) za dovod vazduha
pod visokim pritiskom u komoru. Ko-
mora je snabdevena manometrom (5)
za kontrolu radnog pritiska vazduha. Is-
ped membrane simulatora predviden je
‘slobodan prostor (odredene visine), koji
omogucava raskidanje membrane bez
otpora tefnosti. Slobodan proster iz-
medu pogonske i radne komore venti-
lom (6) vezan je za spoljnu atmosferu.

Na botnoj strani radne komore (1)
postavlja se konstrukcija (8) koja se Ze-
li ispitivati na dejstvo impulsa udarnog
talasa. Na radnu komoru ugraden je
ventil (7) radi punjenja komore vodom.
Ventil (6) ujedno sluzi za regulaciju tra-
janja impulsa udarnog talasa ostvare-
nog u simulatoru.

Princip rada simulatora

Pogonska komorz (2) u stanju pri-
preme ispunjena je vazduhom pritiska
Apn,. Velidina pritiska Apy funkeija je
reflektovanog pritiska Ap. koji se Zeli
ostvariti, trajanja i drugih uticajnih fa-
ktora, koji ¢e se analititki definisati.
Proces u simulatoru se aktivira raski-
danjem membrane pri pritisku Apv u
pogonsko] komori. Potencijalna ener-
gija vazduha u pogonskoj komori, na-
kon rasprskavanja membrane posred-
se 1 kinetic¢ku, a ova se ispoljava impul-
stvom vode u radnoj komori, pretvara
som udarncg talasa na zidove komore,
a fime i na konstrukciju (8). U kratkom
intervalu (t) u celokupnom sistemu us-
postavide se pritisak izjednadenja Ap..
Taj proces, definisan pritiskom Apm, vre-
menom t; predstavlja fazu I (sl. 2). Pri-
tisak Apn fakti€ki znadi reflektovani pri-
tisek Ap. (Apn=Ap).

Ventilom (6) regulide se odvod ko-
mprimiranog vazduha, odnosno tok pro-
mene pritiska od vrednostl Ap, do at-
mosferskog.
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Ovim je opisana i faza II procesa,
koju karakteriSe promena pritiska
P=pw I(t) i trajanje te (vidi sl. 2).

P

o R 1« ' |

51, 2 Tok promene reflektovanocg pritiska os-
tvaren uw  elasti¢nohidrauliénom simulatoru
udarnog falase

Vreme tx faze II zavisi od pre¢ni-
ka otvora ventila (6) i nivoa radnog pri-
tiska. U daljem delu rada izlozide se, u
teorijskim okvirima, proces ostvariva-
nja udarnog talasa.

Teorijski opis procesa
u simulatoru

Uovom poglavlju analiti¢ki ée se
definisati proces dobijanja impulsa uda-
rnog talasa u simulatoru.

Promena zapremine elasti¢nog
simulatora

Posle raskidanja membrane u kra-
tkom intervalu t u simulatoru se us-
postavlja pritisak izjednaéenja Apm. Us-
led dejstva pritiska Apm u simulateru ée
se pojaviti elastiéne deformacije, koje
se manifestuju promenom zapremina
svih elemenata sistema. Ukupna prome-
na zapremine simulatora iznosi

AV:=AV,+ AV, +AV,, (1)

pri éemu je promena zapremine tetno-
sti

A
AV =—V 2P (2)

promena zapremine komore
AVg=KSVS_A§£ ~K V. A_ply (3]

&3 5
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promena zapremine predmeta (konstru-
keije) koji se ispituje

AP
=K,V Flj : @)

U op$tem, promena zapremine sistema
moze da se napise u obliku

Av=v 2P (5)
E
pri ¢emu je:
E=E = ! = ©
1+Ks — + +Kp- Et

iz jednagine (5) modul elasti®nosti E si-
stema je:

E=Apu—t @
pmAV

Usled dejstva pritiska Ap. sistem
¢e pretrpeti elastiénu deformaciju, koja
se izraZava promenomn zapremine AV
i ravna je zapremini vode koja se ispu-
sti iz simulatora u procesu dejstva pri-
tiska Apm. Prema [1] pritisak Ap= de-
finisan je sa:

mo\/ps ) )
14— E

Apm=
8

Potrebno je analiti€ki definisati
pritisak Apm zavisno od pritiska u po-
gonskoj’ komori.

Analitiéko definisanje pritiska

izjedna®enja Apm u simulatoru

Stanje komprimiranog vazduha u
pogonskoj komori pri pritisku Apx de-
finisano je jedna¢inom gasnog stanja:

APYVi=mRT. ((2))

Nakon raskidanja membrane masa
komprimiranog vazduha zauzede zapre-
minu Vo=Vi-+AV. U novonastalom sta-
nju delovade pritisak Apm (Apm<<Api).
Za to stanje va?i jednadina:

Pm (Vi+AV)=mRT. (10)
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Pod pretpostavkom da se promena
stanja ostvaruje pri konstantnoj tempe-
raturi T=const iz (9) i (10) dobija se
veza pritisaka Apm I Apx u obliku:

(11

1
Apn=Apy —————
P AV

Brzina $irenja komprimiranog
vazduha u irenuthu
raskidanja membrane

Za odredivanje vremena t; koje
protekne do uspostavljanja pritiska iz-
jednadenja Apm u simulatoru potrebno
je odrediti brzinu Sirenja komprimira-
nog vazduha. Ona je odredena prema
[2] i [3] za adijzbarsku promenu izra-
zom:

W= YVI{-H RT=1833¢yVT. (12

Potrebno je napomenuti da je pro-
ces raskidanja membrane { isticanja va-
zduha iz radne komore u fazi kratko-
irajne ekspanzije vazduha stanja Ap,
Vi na stanje Apn, Vm, vrlo sloZen i
zahteva posebna teorijska i eksperimen-
talna istraZivanja.

Prema tome, izraza (12) znati siva-
ronu brzinu istieanja vazduha do trenu-
tka pre kontakta sa vodom.

Analiti¢ki izraz vremena tj.
uspostavljanja pritiska izjednadenja
Jednaéinom (12) definisana je po-

¢etna brzina isticanja komprimiranog
vazduha iz pogonske u radnu komoru

wr

i |

St. 3 Promena brzine povrdinskog slojo te-
&nosti 4 intervalu i1
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u trenutku raskidanja membrane, Pret-
postavidemo da se istom pofetnom brzi-
nom &, pokrene i povriinski sloj te¢no-
sti. Zbog otpora sredine brzina w dée
u kratkem vremenu % pasti na nulu.
Ako pretpostavimo da je pad brzine li-
nearan u intervalut=0do t = 1, do-
bija se zakon promene brzine oblika:

We th—1).

1

L= (13)

Promena zapremine elasti¢nog si-
stema zavisna je od brzine W i vreme-
na t. Promena zapremine AV moZe da
se napife u obliku:

AV=A; | wdt.

a

(14)

Nakon uvodenja jednadine (13) u
(14) 1 integralenja dobijamo:

Axtotr

AV= (15)

Iz jednaé¢ine (15) dobijamo onaliti¢-
ki izraz vremena t:

2AV
Akwu

= (16)

Ako u jednadinu (16) uvedemo iz-
raz (5) za AV, nakon njenog sredivanja
dobijamo:

Vi
=2 AP, 17
1 A P 7
X APm
£
.
- p777 diaVl=Axdx
. __‘_1""1_ )
Ax s

Sl 4 Promena zapremine elasti®nog siste-
me simulatora

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 651

Analititke definisanje trajanja t
udarncg impulsa pritiska

Da bhi se u predloZenoj koncepeiji
simulatora ostvario tck promene priti-
ska (koji bi bic jednak trajanja pozitiv-
ne faze VUT-a), potrebno je u simulato-
ru realizovati proces kontinuelnog opa-
danja pritiska od vrednosti Apn na at-
mosferski (vidi sl. 5). Kontinualan pad
pritiska u simulaforu postiZe se fako
§to se na simulatoru ugradi ventil sa re-
guliduédim otvorom (sl. 1, pozicija 6),
kroz koji se vrdi oticanje komprimira-
nog vazduha u spoljnu atmosferu na-
kon uspostavljanja pritiska izjednacenja
Apm.

Prr i
Pg —

ot L_ L. Lt

B

S1. 5 Shematski prikaz promene pritiske 1
elostiénohidraulinom simulatoru

Trajanje impulsa pritiska udarnog
talasa iznosi

=1+t + tuks, (18)
i trebalo bi da odgovara trajanju pozi-
tivne faze VUT-a pri natpritisku Apn=
=Ap.. Da bi se definisalo trajanje =
impulsa udarnog talasa potrebno je us-
postaviti analitiéku vezu izmedu para-
metara: T, Vam, Pm, £ I tt =t +ta. To je
u teorijskim okvirima izloZeno u [2].
Kao §to se vidi, ceo proces isticanja va-
zduha odvija se u dva reZima (dve fa-
ze). Vreme ti isticanja vazduha u nat-
kriti®noj oblasti, tj. vreme za koje priti-
sak Apm opadne na py, kritiénu vrednost,
definisano je jednadinom (prema [2]):
2,55 Vk

kr™ T -

19
1000pf 19
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Drugi rezim isticanja definisan je
vremenom ta u dokriti¢noj oblasti, tj.
vreme za koje pritisak opadne od pk
na pritisak okoline (1 bar). Te vreme
definisano je izrazom:

_ 36Vm ( Pre 010
o= 26VmM [ __) .

(20
1000puf \ po

Izrazima (17), (18), (19) i (20) defi-
nisano ie trajanje impulsa pritiska uda-
rnog talasa.

U navedenim izrazima oznake zna-
te:

T — trajanje impulsa pritiska udar-
nog talasa [s],
Vo — zapremina pogonske komore

nakon uspostavljanja pritiska
izjednacenja [m*],

pir  — kritiéni pritisak izjednadenja
[bar],

pe -— atmosferski pritisak [bar],

f — povrdina preseka otvora odui-
nog ventila ([m?],

1 — koeficijent otpora isticanja va-
zduha.

Definisanje brzine prenosenja
hidreulitnog impulse udarnog
talasa

Veliki znadaj kod ovog sistema ima
brzina prenodenja hitrauli¢nog impulsa
udarnog talasa, od koga zavisi vreme t,

2 joRP b.

uspostavljanja reflektovanog pritiska.
Od interesa je da vreme t; bude 5to kra-
¢e. Brzina rasprostiranja impulsa udar-
nog talasa u te¢nosti odreduje se iz po-
znate jednadine N. E. Zukovskog, [4]:

S S :( € ,ﬂ’s _r
1 D \* . S RCE
2] ()

[m/s]. (21)

Promena toka pritiska u simulatoru

Promena pritiska reflektovanog
VUT-a prema [3], definisan je jedna-
¢inama:

t n
p=p(1-—] (22)

T H]

0.5
n=19(ps , (23)

- bp/

=2ps+ — [bar]. (24
pP=2ps ot 72 1 )

Za svaku vrednost eksponenta n
odreden je tok promene pritiska (sl.
f-a). Kod elasti¢nohidrauliénog simula-
tora tok promene pritiska prema [6]
ima oblik (8to je lako dokazati)

Ap=Apa (1 - i)z (25)
T

dakle sa eksponentom n = 2 (sl. 6-Dh).

AR

AP = ARPm ”",CL}"?

T

St. 6 Tok promene reflekiovanog pritisko:

¢ =— vgzdufnop udernog talasa b — u elastiénohidrouliénom simulatoru.
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Imajuéi u vidu analitiéki izraz pro-
mene pritiska u vremenu kod iznete
koneepeije simulatora, namede se za-
klju¢ak da impuls pritiska simulatora
obuhvata sve impulse reflektovanih pri-
lisgzka VUT-a i to za podrudja za koja
jenzz2. To je od praktiénog znadaja pri
ispitivanju otpornosti konstrukceija i ide
u prilog sigurnosti dobijenih podataka.
Ovu konstataciju lako je i dokazati.

Impuls pritiska VUT-a ratuna se
prema obrascu:
= AP T (26)
_ nt+1

Impuls pritiska u simulatoru ragu-
na se prema obrascu:

IS:II+I|I=ITI(_ 11—'{-1'):{11” (27)

I[T

Za a~1 impuls pritiska simulateora
moZe se izraziii u obliku:

1y

L~ [Ap dt. (28)

Nakon uvodenja izraza (25) u (2B) i
integralenja, dobijamo:

e t 2 Apm 1y
L= Apn- I(l_ ?) at="F2 - (29)

14}

Ako potrazimo odnos I/I., dobijamo

= (30)

odakle sledi zakljudak: 1/1.>>1, odnosno
I,>>1,, da impuls pritiska dobijen u ela-
stiénohidrauliénom simulatoru obuhvata
sve impulse pritiska reflektovanog
VUT-a kod kojih je tok promene priti-
ska definisan sa nzz2. Iz iznetog obra-
zlozenja sledi zakljuak: da se u pre-
dloZenoj koneepciji elasti¢nohidraulié-
nog simulatora moZe ostvariti u prakti-
énim okvirima impuls pritiska pribliZzan
impulsu pritiska VUT-a nuklearne ek-
splozije 1 vazduinom prostoru.
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Potrebno je naglasiti da bi izvesne
pretpostavke date u pojedinim procesi-
ma trebalo eksperimentalnim istraziva-
njima proveriti, cdnosno preciznije de-
finisati. Ovaj 1ad je teorijska podloga
za dalji rad na toj problematici.

Zakljuéak

UJ radu je data nova koncepcija ela-
stiénohidrauliénog simulatora za ostva-
rivanje parametara reflektovanog udar-
nog talasa adekvatnog reflektovanom
vazduinom udarnom talasu nuklearne
eksplozije u vazdusSnom prostoru. Ana-
1liti¢ki je definisan proces ostvarivanja
reflektovanog pritiska udarnog talasa u
funkeiji radnih i geometrijskih parame-
tara elastiénghidrauliénog simulatora.
Izvesne pretpostavke, date u opisima
pojedinih procesa, trebalo bi eksperi-
mentalnim istrazivanjima proveriti. Rad
je teorijska nodloga za dalji rad na toj
problemstici.

Koriiéenje oznake u ridu

U radu su koriicene oznake:

E, — modul stisljivosti tednosti
(vode),
E, — moedul elasti¢nosti materija-

la od koga je izradena ko-
mora simulatora,

K. i K, — koeficijenti zavisni od obli-
ka i dimenzija komora i
predmeta koji se ispituje.
(Odreduju se eksperimenta-
lno.)

W — poéetna brzina sloja teéno-
sti, odnosno brzina isticanja
vazduha iz radne komore,

e — zapreminska masa vode
[kg/m’]

£ — modul stisliivosti teénosti
(vode) [N/m?].

D, — unutrasnji preénik cevi si-
mulatora [m],

) — debljinz zida (cevi) simula-

tora [ml],
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m — masa komprimirang vazdu-
ha u pogonskoj komori,

R — gasna konstanta za vazduh,

T — apsolutna temperatura va-
zduha u pogonskoj komori,

W —- brzina isticanja vazduha iz
pogenske komore u posma-
tranom (proizvoljnom) tre-
nutku t,

Literatura:

[1] Voronjec K.: sDopuna kursa mehanike fluidax,
Masinski fakultet, Beograd, 1973,

12} Mandié, J.; »Ostvarivanje udarnog kratkotrajnog
impulsa pritiska u udarnim cevima izjednadava-
ju%eg pritiskas, Fakultet tehnifkih nauka, Novl
Sad, 1976.

[3] Lotejanski], L. G.: sMehanika Ztkostl | gasax,
Nauka, Moskva, 1871

664

~ — koeficijent otpora isticanja
vazduha iz poponske kome-
Te,

Ay — povriina preseka pogonske
komore,

Pr — reflektovani pritisak VUT-3,

n — koelicijent promene toka

pritiska VUT-a,
pf — pritisak u frontu VUT-a.

[41 Bafta, M. T.: sMadinska hidraulikae, prevod sa
rugkog, Naufna knjiga, Beograd, 1572,

(5] Korenov, G. B., Rabinovié M. I.: sDHnami?ki
i):roraéuu objekata na epecijalna dejstvax. Mos-
va, 19B1.

[6] Mandié, J.: »Prilog proufavanju moguénostl ema-

njenja hidraulidénog udara 1 sudovimae, Zbor-
nik radova Madinekog fakulteta, Novi Sad, 1872,
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Uvod

Bitne Lkarakteristike Zelezni¢kog
sacbracaja koje na odreden nafin de-
termini¥u njegovu organizaciju jesu te-
ritorijalna »necgranienost« i integral-
nost odvijanja procesa saobradéaja, in-
tegralnost procesa koriéenja osnovnih
transportnih sredstava i tehni¢ko jedin-
stvo sredstava za rad (pruge, vufna i
vudena vozila, signalne-sigurnosni ure-
daji 1 sredstva veze). Organizacija Ze-
leznid¢kog saobracdaja svoje verno olice-
nje dozivljava u redu voinje.

Postoje razliditi prilazi i pristupi
posmatranju i prouéavanju organizaci-
je kao fenomena, $to rezultira konfuzi-
jom u njenom shvatanju i tumadenju.
Za potrebe ovog rada organizacija Ze-
lezni¢kog saobracaja se posmatra kao
delatnost, odnosno kao proces organizo-
vanja, usmeren na uskladivanje svih
¢inilaca s ciljem ostvarivanja bezbed-
nog kretanja Zeleznickih vozila a time i
bezbednog prevoZenja putnika i tereta.

Pred Zeleznidki saobraéaj postav-
ljaju se brojni zadaci u vezi sa uspe$nim
pripremanjem i izvrS8enjem mobiliza-
cije: pofetno — operativni razvoj cru-
Zanih snaga (OS) i dalje — uspedno vo-
denje odbrambenog rata. Pored zada-
taka prevoZenja za potrebe QS u even-
tualnim ratnim uslovima koji su, inade,
prioritetni, pred Zelezni¢ki saobraéaj
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Identifikacija skupa moguéih nacina
organizovanja Zeleznickog saobracaja u
uslovima masovnih prevozenja

postavljaju se i mnogi drugi zadaci:
prevozenja od interesa za federaciju i
republike, prevoZenja za potrebe pre-
dislokacije privrednih kapaciteta i ma-
terijalnih rezervi, evakuacije stanov-
nistva iz ugrofenih podruéja i sl

Opésta zajednicka karakteristika us-
lova v kojima se moZe odvijati Zelez-
nitki sacbrac¢aj jeste masovnost tereta
i broja putnika, te potreba za masov-
nim prevoZenjem u sto kracem vreme-
nu uz maksimalnu bezbednost saobra-
¢aja, minimalne trotkove i minimalnu
izloZenost eventualnim dejstvima agre-
$OTa.

Procenjuje se da odredeni broj
pruga na naSoj teritoriji neée modi pot-
puno da zadovolji narasle potrebe za
prevoZenjem s obzirom na karakter po-
jave masovnih tokova tereta, stanje Ze-
lezni¢kih kapaciteta i postojede orga-
nizovanje saghraéaja. U tom smislu po-
stavlja se zadatak nalaZenja adekvat-
nog odgovora na pitanje kako organi-
zovali Zeleznitki sacbradaj da bi se
prevoenje uspednije obavljale. Jedno-
stavnije refeno, zadatak se svodi na iz-
nalazenje takvog naéina organizovanja
Zeleznid¢kog saobracaja koji ée dovesti
do povedéanja propusne moéi kritiénih
pruga u sloZenim uslovima. Refavanje
zadatka podrazumeva postojanje odre-
denog skupa moguéih nad¢ina organizo-
vanja Zeleznitkog saobradaja iz kog
ireba odabrati optimalan natin.
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Polazne osnove za identifikaciju
skupa naéina organizovanja
Zeleznitkog saobradaja

Skup nadina organizovanja Zelez-
ni¢kog saobraéaja u uslovima masov-
nih prevoZenja za potrebe OS radi nji-
hovog rangiranja i izbor optimalnog
odreduje vie relevantnih ¢inilaca: pru-
ga kao 3inski put, njeni tehniéko-teh-
noloski parametri, zahtevani obim pre-
voZenja, raspoloZiva vutna i vufena vo-
zila i razna ogranicenja.

Pruga uslovljava odredene naéine
organizovanja Zelezni¢kog saobradaja
svojim osnovnim elementima i tehnié-
ko-tehnologkim parametrima, kao &io
su:

— ishodi%na i odredifna stanica ili
drugo sluzbeno mesto,

— deonice pruge (medustaniéni od-
seci),

— signalno-sigurnosna i telekomu-
nikacijska oprema,

— maksimalna
vozova,

— maksimalno dopusteno optere-
éenje pruge,

— uzduZni profil,

—- dopuiteni gabariti,

— propusna mo¢ (petrebna i pos-
tojeda) 1 dr.

Obim prevoZenja, kac osnovni ele-
ment za postavljanje odgovarajuée or-
ganizacije Zelezni¢kog saobracaja, svoj
uticaj ispoljava putem sledeéih eleme-
nata: tokova Zive sile i tereta, mero-
davne mase voza na dotiénoj pruzi, bro-
ja putnifkih mesta u vozu, duZine pre-
voznog puta {pruge} i zahteva nadlez-
nih komandi za prevoZenjem.

brzina kretanja

Sa aspekta organizacije saobracaja
vozova, a narofito corganizacije vude,
posebno su znadajne sledeée karakte-
ristike vuénih vozila {lockomotiva):

— wvuéna sila lokomotive,

— optereéenje po osovini,

— najveca dopuStena brzina,
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— broj osovina i duZina lokomo-
tive,

— ukupna masa lckomotive,

— adheziona masa,

—- kritiéna brzina.

Na organizaciju saobradaja vozo-
va svoj uticaj ispoljavaju odredene teh-
ni¢ke 1 eksploatacione karakieristike
teretnih kola.

Analiza pruge sa njenim osnovnim
elementima, tehnitko-tehnolegkim pa-
rametrima, obimom prevoZenja i ras-
poloZivim wvuénim i vuéenim sredstvi-
ma, kao iskustva i preporuke date u
izvorima [1, 2, 3, 4, 3] ukazuju na to
da je u uslovima masovnih tokova te-
reta na odredenoj Zelezni¢koj mre#i
mogude organizovati Zeleznitki saobra-
¢aj na neki od sledeéih najceSéih na-
&ina:

—— sa odredenim intervalom,

— u uslovima viSestruke vute,

— uz skiadenje staniénih inter-
vala,

— uz promenu tipa grafikona sa-
obradaja,

— paketni saobraéaj vozova,

— karavanski saobraéaj vozova.

Primena pojedinih naéina organi-
zovanja Zeleznitkog saobraéaja ima za
cilj povedanje propusne moéi i obav-
ljanje planiranih prevoZenja. Navedeni
skup mogudih naéina corganizovanja Ze-
lezni¢kog saobracdaja u uslovima ma-
sovnih preveoZenja odnosi se na jedno-
koloseéne pruge, koje na najoj mreZi
precvladavaju.

Saobracéaj vozova sa odredenim
intervalom sledenja

U normalnim uslovima saobraéaj
vozova se¢ obifno odvija u prostornom
razmalku. Interval sledenja uzastopnih
vozova (I), kao najmanji vremenski raz-
mak od momenta pelaska, odnosnc pro-
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laska prethodnog voza kroz stanicu do
momenta pelaska, odnosno prolaska
uzastopnog voza kroz istu stanicu, za-
visi od vise é&inilaca:

— brzine vozova,

— sistema osiguranja stanica,

— sredstava za sporazumevanje,
-~ arganizacije rada u stanicama,

— nadina organizacije saobradaja
vozova 1 sl,

Interval sledenja uzastopnih vozo-
va moZe u normalnim uslovima odgo-
varati sledeéim prostornim razmacima:
staniénom, odjavnom—blokovnom i
razmaku signala automatskog pruZnog
bloka (APB).

U vanrednim uslovima, kada se na
odredenom pruznom praveu radi pre-
voZenja u ograni¢enom vremenu poja-
ve masovniji tokovi tereta, saobraéaj
V0zZova se moze organizovati sledenjem
u odredenom intervalu. Takav inter-
val sledenja uzastopnih vozova mo3e
poprimiti razliéite vrednosti, koje ne bi
smele biti manje od vremena za koje
se moZe savladati zaustavni put uve-
¢an za daljinu uodavanja signala i re-
zervu od 100 m,

Rastojanje izmedu dva uzastopna
voza na osnevu koga se izradunava dati
interval sledenja iznosi

Li=L+1+1L+1 [m], (1)

duzina od 100 m kao rezerva (za
postavljanje praskalica),

l. — daljina uoéavanja signala [m],
. — duZina zaustavnog puta [m].

lr

Duzina zaustavnog puta zavisi od
viSe ¢Cinilaca, jer je i kretanje voza us-
lovljeno dejstvom wvelikog broja veo-
ma raznovrsnih sila. Pomoéu jednadi-
ne kretanja voza refava se, pored os-
novnih zadataka vuée, i zaustavni put.
Jednadina kretanja voza moZe se re3iti
samo uz odredene aproksimacije i pret-
postavke. Zavisno od koriSéenil pret-
postavki i aproksimacija na kraju se
dobijaju razli¢ite forme konaénih jed-
natina, koje sa cdredenom taéno¥éu da-
ju vrednosti zaustavnog puta. Za od-
redivanje zaustavnog puta voza koris-
te se razne jednadine [6]. Na primer,
(1) prema objavi UIC-546

K ..V:Z

| U - — '
1,09375 - 1+0,127—0,235-i- K
(2}

gde je:

K — koeficijent zavisan od brzine (ta-
bela 1),

V — brzina na poéetku kofenja
[km/h],

* — procenat koéne mase [%],

i — nagib pruge{%];

Tabela 1

Koeficijent (K) zavisan od brzine

| V [km/h] 70 80 a0 100

110 120 130 140 150 160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1¢ 11
K. 100 611 628 636 648 667 669 721 731 742 1755 |
gde je: {2) prema Belgijskim Zeleznicama
. (SNCB):
i — rastojanje izmedu dva voza za iz- 424 V2
ra¢unavanje intervala sledenja vo- l=— — [m]; 3)
zova [m], B4V 005 v
l, — duZina voza [m], vV—20
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(3) prema jednatini SCHONINGA-z:
4,32-y?

oy A2 m @

3,6 0,75 *+fu+i

].z:

Specifiéni otpor (fw) dobija se po-
moéu izraza:

fw=2,4+0,08—-y—+0,08—v2—- 3
10 100

Na osnovu izratunate vrednosti l;,
trazeni interval sledenja wvozova izra-
funava se prema izrazu

I — t\r+tsp+th0d [min] r (5)

gde je:

t. — vreme vo¥nje voza na duZini
1 [min],

tp, — vreme sporazumevanja izme-
du maginovode i zavrinog kot-
ni¢ara o zadtiéivanju voza
[min],

ths — vreme hodanja zavrinog kod-

nidara na daljini zaustavnog
puta uvecdanoj za daljinu uo-
éavanja signala [min].

Sacbracaj vozova u uslovima
videstruke vule

Visestruka vuéa vozova, kao naéin
organizovanja #eleznifkog sacbracaja,
primenjuje se na prugama gde posto-
je deonice sa veéim usponem, odnosno
otporom, U takvim uslovima, uz upot-
rebu dve ili vise lokomotiva, moguée
je formiranje i vufa vozova vece ma-
se, pod uslovom da to omoguéava du-
ina stani¢nih koloseka. Da hi se na od-
govarajuéi nadin analizirala potreba za
videstrukom vudom, potrebno je izvrsi-
ti parcijalnu analizu veli¢ine maksimal-
ne mase voza po medustaniénim rasto-
janjima,

Analiza se moZe izvrditi uz pomoé
tzv. tonsko-kilometarskog dijagrama
(sl. 1).
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St. 1 Tonsko-kilometarski dijagram

Iz dijagrama se mogu dobiti poda-
ci za maksimalnu vrednost mase voza
na svakom medustaniénom odstojanju.
Posebno se analizira deonica sa najve-
¢im otporom i maksimalna masa voza
na njoj, pa ako postoji potreba za os-
naZenjem vuée tada se usvaja viSestru-
ka vuta. Ona se moZe, zavisno od kon-
kretnih uslova, usvojiti za celokupnu
prugu ili samo za pojedina medusta-
niéna odstojanja.

Obiéno se za vudu vozova u tak-
vim slu€ajevima koriste dve lokomoti-
ve, bilo kao zaprezanje, bilo kao po-
tiskivanje. U svetu se pored ta dva os-
novna vida viSestruke vufe koriste i
vifestruka vufa uz pomoé veéeg broja
lokomotiva koje se uvrstavaju na éelo,
sredinu i zadelje voza (S88R i SAD),
¢ime se znatno vise uveéava masa vo-
za. Kod zaprezanja voza masa voza ne
moZe biti veéa od zbira redovnog op-
teredenja vozne i zapreine lokomotive,
a zbir tih opteredenja ne moZe biti ve-
¢i od grani¢nog optereéenja lokomotiva
na pruzi kojom voz saobraéa [7], od-
081D

Qu LA +TRLQa [1], (N
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gde je:

@m — maksimalna masa voza [t],

@y — opteredenje vozne lokomotive
[t],

Q: — opteredenje zaprefne lokomo-
tive [t],

Qu — dopusteno graniéno optereée-

nje lckomotive na pruzi [t].

Kod potiskivanja voza masa voza
ne moZe biti veéa od zbira redovnog op-
teredenja vozne i potiskivajuée loko-
motive, a redovno opteredenje vozne
lokomotive ne moZe biti veée od gra-
ni¢nog optereéenja lokomotive na do-
tiénoj pruzi, odnosno

Qm £ Qv TQp
Qv é Qg1

[t7,

], ®)

gde je:

@y — optereéenje potiskivajuée loko-
motive [t].

U redim sliéajevima, na velikim
usponims, radi znaCajnijeg povedanja
mase vozova, za vudu vozova upotreb-
ljavaju se tri lokomotive. Tada se wvu-
¢a organizuje na jedan od sledeéih na-
dina: dve lokomotive na Selu (vozna i
zapreZna), a jedna na zadelju voza (po-
tiskivalica), jedna na &elu (vozna) i dve
na zatelju (potiskivalice), ili, pak, jed-
na od pridodatih lokomotiva u sredini
voza.

Kod prvog nadina upotrebe, jo§ dve
lokomotive pored vu&ne (zaprezanje i
potiskivanje), masa voza ne moZe hiti
veda od redovnih optereéenja svih rad-
nih lokomotiva u vozu. Zbir redovnih
optereéenja vozne i zaprezne lokomo-
tive ne moze biti vedi od graniénog op-
tereéenja lokomotiva na dotiénoj pru-
zi, odnosno:

Qm é Qv—i_Qz'{_ Qp rt] .
QTR £ Qa [t] .

Kod drugog nadina (dve lokomoti-
ve na zafelju voza - potiskivalice) ma-

(@
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sa voza ne moZe biti veda od zbira re-
dovnih optereéenja vozne lokomotive i
potiskivalica, a redovno optereéenje vo-
zne lokomotive ne moZe hiti vede od
grani¢nog opterefenja lokomotiva na
doti¢noj pruzi, odnosnao:

Qn £ Qe Qu T Qe [t],
Qv é QSI [t] -

Organizovanjem sacbradaja uz pri-
menu viSestruke vude vozova poveca-
va se masa i broj vozova, ili samo ma-
sa, odnosno broj vozova. Vigestruka vu-
¢a, zavisno od profila pruge, prime-
njuje se na celckupnej pruzi ili samo
na pojedinim staniénim odstojanjima.
Kada je na celokupnoj pruzi nepovo-
ljan uspon, tada se obiéno primenjuje
zaprezanje, dok se potiskivanje prime-
njuje samo kad je na jednom siani¢nom
odstojanju ili na kraéoj deonici nepo-
voljan uspon.

Za proveru propusne modéi pruge
pri organizaciji saobraéaja sa visestru-
kom vuéom vozova na celokupnoj deo-
nici pruge ili na celokupnem staniénom
odstojanju primenjuje se isti postupak
kao 1 pri jednostrukoj vuéi. U talkvoj
organizaciji saobra¢aja mora se iznaéi
odgovarajudéi period grafikona (sl. 2).

(10)

STANICE 4 / I

STANICA B

pete | 15 ]
Wi by = vieme wobrg some
. T HERGOL v

$i. 2 Period grafikona kod videstruke vude od
jedne do druge stanice

Ako je na deonici pruge kraéi i
veéi uspon, tada se viSestruka vuéa or-
ganizuje s nezakvat¢enom potiskivalicom
do odredene tafke na otvorenoj pruzi
(sl. 3).

Za analizu tehni¢ke i ekonomske
opravdanosti izbora odgovarajuéeg na-
¢ina organizovanja saobradaja vozova

669



uz primenu vi§estruke vuée potrebno
je sagledati 3to vedi broj uticajnih &i-
nilaca. Tako se, na primer prema Vos-

t

STARCA A

STaNICA B

v t, _‘_I'p't' trd
g L

Sl. 8 Organizacije vifestruke vude vozova po-
tiskivanijem do odredene tufke na otfvorenoj
oruzi

kresenskom, preduslov za primenu po-
tiskivanja odreduje nejednadinom

__Q}'Z_Qvl_ >_]p_ot , (11)
Q\fl 1

gde je:

@ — masa voza sa jednosirukom
vufom [t],

@, — masa voza sa potiskivalicom
[t],

Le — duZina deonice potiskivanja
[km],

1 — uvkupna duZina pruge Tkm].

Organizacija saobradaja vozova uz
primenu bilo kog vida viSestruke vuce
opravdana je samo ako se povec¢ava pro-
pusna moé, bile u broju vozova, bilo u
masi ili, pak, u jednom i drugom.

Saobracaj vozova u uslovima
promene tipa grafikona

Organizacija sacbracaja vozova u

uslovima promene tipa grafikona je-

dan je od moguéih nadina organizova-
nja saobraéaja u uslovima masovnih
prevoZenja, i to prelazak sa parnog na
neparni grafikon saobraéaja vozova.
Za slucaj paralelnog neparnog gra-
fikona, §toc moZe u vanrednim uslovi-
ma biti realnost jer ée uvek jedan
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pravac kretanja, odnosno smer biti op-
teredeniji, a to znaéi da ¢ée u tom sme-
ru biti upuéivanc vise vozova, propus-
na moé¢ se izrafumava vz pomoé¢ koefi-
cijenta neparnosti, koji se izrafunava
pomocu izraza

N.”

811])=__" ’._ .

v

(12)
gde je:

N.” — broj vozova u jednom smeru,
na primer tovarnom,

N.” — broj vozova u drugom smeru,
na primer netovarnom.

Kod oznadavanja smerova obiéno
se tovarnim smerom proglafava onaj u
kome ima vike vozova, i obratno. U
sluéaju prevoZenja ka frontn ili u slu-
¢aju dotura MTS, tovarnim smerom se
smatra -smer koji vodi ka frontu, od-
nosno mestu dotura. Netovarnim sme-
rom smatra se smer koji vodi od fron-
ta ka pozadini, koji moZe u odredenom
slutaju biti tovarni, a to ée biti onda
kad se izvodi evakuacija.

N\"

(vozovi}

Ny = Ny« Ny
M
NVmJ --------- ———— 1
[l
i
Mrnf2 e mm e — o :
Ny I
1
kL
0 1 &np

S1. 4 Promena propusne moéi jedno-
kolosefne pruge sa promenom Koe-
ficijenta neparnosti

Pri nepromenjenoj tehniékoj ap-
remijenosti deonice pruge, sa poveca-
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njem broja vozova u jednom smeru,
na primer tovarnom — N.,, smanjuje
se koeficijent neparnosti — &, a uku-
pan broj vozova na deonici (Ny =N, +
+N,”) raste i svoj maksimum dostize
pri 8,,=0, a to znadi da se svi vozovi
kre¢u u jednom smeru. Sa poveéanjem
broja vozova N,” smanjuje se broj vo-
zova u suprotnom smeru N,” (s1. 4).
Kod prelaska na neparni grafikon
saobradaja vozova postavljaju se od-
redena pitanja na koja treba traZiti od-
govor, Kao prvo pitanje namede se sle-
dece: Kako poveéanje broja vozova u
tovarnom smeru — N,” pri neprome-
njencj tehni¢koj opremljenosti utide na
smanjenje broja vozova u netovarnom
smeru — N,”? Drugo pitanje koje se
namede jeste: koliki se broj vozova mo-
Ze propustiti u tovarnom smeru, ako
se netovarnim smerom mora propustiti
odredeni minimalni broj vozova (vra-
éanje praznih kola sa linije fronta i s1)?

Kao trede pitanje moZe se istadi
sledede: kolike su maksimalne vrednos-
ti propusne moéi (broja vozova) po
pravcima (tovarnom i netovarnom) pri
razli¢itim vrednostima koeficijenta ne-
parnosti — §,,?

Odredivanje maksimalne propusne
moci kod razli¢itih vrednosti koeficijen-
ta neparnostl moguée je uz postupno
smanjenje broja vozova u grafikonu
kretanja u jednom smeru i iskoriiéa-
vanju poveéanih intervala sledenja za
dodatno planiranje vozova u drugom
smeru.

Sa smanjenjem koeficijenta nepar-
nosti 8., povedava se ukupna propusna
moé jednokolosedne pruge, odnosno
ukupan broj vozova koji moZe sach-
radati na pruzi Nw., To se mo¥e oceniti
iz odnosa ukupne propusne moéi — N
1 maksimalno moguée propusne modi,
odnosno broja vozova Num U parnom
grafikonu:

Nvu
f(Gur) =

Vi

(13)
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"~ Za opisivanje funkcije f(8.) uzet
je polinom drugog stepena i tada se
ukupan broj vozova na jednokolosed-
nim prugama pri razli¢itim vrednosti-
ma koeficijenia neparnosti moZe odre-
diti [8] kao
Now=Num* £(Enp) = _MD_._.“?““)C?: R

@—1)Te+ I+,

2(1440 ~ tiehn)on

) f(snp) = » ” -

2= )T+ (T 1)y,
=(ao+ alanp—!'-azsznp) ’ (14)
gde je:

tenn — produZenje tehneloskog »oknae
u grafikonu sacbradaja vozova
za tekuée odriavanje pruge
[min],

on — koeficijent koji uzima u obzir
uticaj otkaza u radu tehnickih
sredstava na raspoloZivu pro-
pusnu moc,

Yp — koeficijent paketnosti,

T, — period grafikona [min},

I',1” — intervali izmedu vozova u pa-
ketu [min].

Rezultati istraZivanja moguénosti
povedanja propusne modéi uz smanjenje
koeficijenta neparnosti na dve jedno-
kolosefne pruge prikazani su na slici
5, [8].

Ny .
(vozov! ) J

160
140 -
\
120
100 \E\ :
™~
N AN e

e
2

W

08 dnp

60 : .
02 04 06

Sl. 5 Promena propusne modi na dve
jednokolosedne pruge
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Tabela 2

Karakteristike posmatranih deonico
pruge su sledede;

) s —_— IIH
Pruga T [min] I [min]
1 64 ! 8
2 48 8

Sa slike se vidi da je najefikasnije
propusnu moé na jednokoloseénim pru-
gama poveéavati uz neparnost kreta-

nja Snp < 0,7.
|

peretg! Ly,

o

STANCA A

S'_IANC# B

Tp

Si. 6 Neparni grafikon saobrebeje vozova (za
koeficijent neparnosti 2:1)

Propusna mo¢ pruge pri paralel-
nom neparnom grafikonu izratunava se
na osnovu perioda grafikona za odre-
deni stepen neparnosti (sl. 6)

Too=T+I=T+t +

+t'+1t.+1 [min] , {1a)

pde je:
T — period grafikona pri paralelnom
parnom grafikenu [min],

t, — stani¢ni interval uzastopnog sle-
denja vozova [min],

I — interval sledenja uzastopnih vo-
zova [min].

Op&ti izraz za proradun perioda
grafikona kod neparnog grafikona glasi:

Top=T N,”+I(N,/—N,"}. (16)
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Propusna moé pruge pri paralelnom
neparnom grafikonu (izraZena u broju
vozova) izradunava se prema izrazu:

. 1440 (N HNT)

P,
1 Tnp

[vozova] . (17

Zavisnno od vremena voZnje vazo-
va po smergvima i od intervala slede-
nja uzastopnih vozova, propusna moé
pruge pri paralelnom parnom i nepar-
nom grafikonu moZe biti ista, veda ili
manja.

Ukoliko je maksimalni interval sle-

denja uzastopnih vozova Imu—> T

2
tada je propusna moé pruge pri para-
lelnom neparnom grafikonu manja ne-
go pri paralelnom parnom grafikonu, i

obratno. U sludaju kada je Lne—= —T-z'-’-g—

tada je propusna meoé pruge pri para-
lelnom neparnom grafikonu ista kao i
pri paralelnom parnom. Maksimalni
interval sledenja uzastopnih vozova do-
bija se tako $to se maksimalnom vre-
merm1 voZnje u odgovarajuéem smeru
doda staniéni interval uzastopnog sle-
denja vozova, odnosno:

| S max+ 1, [Il'lin] . (18]

Saobracaj vozova u uslovima
paketnog grafikona

Organizacija sacbracaja vozova u
uslovima primene paketnog grafikona
provodi se kod pojave masovnijih to-
kova tereta ¢ije se prevoZenje treba
obaviti u Sto kraéem vremenu.

Sve veéi broj nasih pruga oprema
se automatskim pruZnim blokom. Na
njima se saobradaj cdvija u snopovi-
ma u paketu. Sacbradaj vozova u pa-
ketima, odnosno paketni grafikon se
primenjuje i na prugama gde se slede-
nje uzastopnih vozova obavlja u odjav-
nom, odnosno blokovnom razmaku. U
praksi imamo parne i neparne grafi-
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kone. Kod parnog grafikona i u jednom
i u drugom smeru u jednom snopu —
paketu postoji parni broj vozova, i ob-
ratno za neparni grafikon (sl. 7).

5T N \

=B

T !\J' |\t;_ | r |[t'D-L"!'Z te T

Tpik

Sl 7 Pukeini grafikon saobrafaje vozova

Za utvrdivanje propusne modi kod
ovog mnafina organizacije saobraéaja
vozova merodavan je period grafikona
jedneg paketa, tj.:

Tra==t"-+I"+t" + 1"+ 1"+t +
At t [mln],

Tpax=T+I'+T1” [min]. (19)

Op#ti izraz za izradunavanje pake-
tnog pericda grafikona glasi

Tpax =T +(I"+I7) - (C—1) [min], (20)

gde je:
C — broj vozova u paketu u jednom
smeru.

Ukoliko je interval sledenja uzasto-
pnih vozova u jednom i drugom paketu
jednak (I’=1"} tada je:

Tpax=T<4+2I-(C—1) [min]. (21)
Pri takvom nadinu organizovanjé
sacbradaja vozova propusna modé se iz-
ratunava pomodu izraza:
1440 C

Pp:!k =

-[pari vozova]. (22)

pak

Za organizaciju saobraéaja vozova
u paketima moraju biti ispunjeni odre-
deni uslovi, kao 3to su: dovoljan broj
koloseka po medustanicama za sastaja-
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nje vozova, odreden nivo preradne i
propusne modi rasporednih stanica sme-
gtenih na krajevima pruge (deonice) i
dr. U praksi se Gedée primenjuju deli-
miéno a rede potpuno paketni grafikon
saobradaja vozova. Delimi¢no paketni
grafikon (sl. 8) karakterife koeficijent
paketnosti v;.

3T A

WA

51, 8 Delimifno paketni grafikon saobradaja
vozova

Koeficijent paketnosti y, je odnos
broja vozova koji su obuhvaéeni u pa-
ketima i ukupnog broja vozova

2 * bp

Yo==—
P Pm

(23)

gde je:
b, — broj paketa vozova,
Za delimiéno paketni grafikon pro-
pusna mod pruge data je [5] izrazom:
1440

Ppak I

TA—y)+ [T+(C— 1) 21]

[pari vozova]. (24)
Drugi sabirak u imeniocu deli se sa

brojem vozova u paketu (C) da bi se

vrednost svela na jedan par vozova.

Kod potpuno paketnog grafikona,
gde je yp=1, izraz za propusnu moé¢ iz-
gleda:

1440 —- [pari vozova]. (25)

T4+2(C—1) I

pak =

Primena paketnog grafikona kod
jednckoloseé¢nih pruga dovodi do pove-
¢anja propusne moéi, pri éemu se jav-
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lja smanjenje komercijalne brzine sao-
braéaja vozova (sl. 9). Do smanjenja ko~
mercijalne brzine dolazi zbog poveca-
nog zadrzavanja vozova pri stajanju.

Fn
¥

§ ’«'(9\

ﬁn.

N

1
0506 Yo

$1. 9 Grafik promene Pm i Vi sa promenom
koeficijenta paketnosti v

Zakljuak

U prezentiranom radu date su os-
nove za dolazenje do moguéeg skupa na-
dina organizovanja Zelezni&kog saobra-

Literatura;

[1] Erer, B.: *Upravl]anje Zeleznifkim saobraéziems,
Zavod za NIP delatnost J&, Beograd, 1985,

[2] Kovadevid, P.: sEksploataclja Zeleznicas, Zavod
za NIP delatnost JZ, Becgrad, 1988.

3] Kotnev, P. F. 1 dr.: »Organizacija ¢dviZenija na
ielezrllodcminom transportes, Transpert, Mos-
va, 1969,

[4] »Pravilnik ¢ funkclonlsanju Zeleznifkog sacbra-
faja u ratus, Zavod za NIP delatnost JZ, Beo-
grad, 1984.

51 Eror, S.: »Organizacija Zelezni®kog saobradaja
Is, Saobradalnl fakultet Univerziteta u Beopgra-
du, Beograd, 19863.
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¢aja u uslovima masovnosti tereta, bro-
ja putnika i potrebe za njihovim prevo-
Zenjem uz odredene kriterijume, kao
gto su: vreme, trogkovi, bezbednost i iz-
loZenost eventualnim borbenim dejsivi-
ma agresora.

Do skupa natina ili oblika organi-
zovanja Zelezni¢kog saobracéaja dolazi
se sveobuhvatnom analizom veceg bro-
ja uticajnih &inilaca. Posebno znadajan
uticaj ispoliavaju tehni€ko-tehnologki
parametri pruge i zahtevani obim pre-
voZenja. Ta dva ¢&inioca u suftini éine
odredene skupine uticajnih €inilaca dru-
gog nivoa. Karakteristike nase Zelezni-
ke mreZe, posebno pojedinih pruinih
pravaca, umnogome predodreduju poje-
dine nadine organizovanja Zeleznitkog
saobraéaja. Na odredeni naéin, svoj uti-
caj na organizaciju Zeleznifkog saobra-
¢aja ispoljavaju vuéna i vulena vozila.

Skup utvrdenih naé¢ina organizova-
nja Zeleznitkog sacbraéaja u konkrei-
nim uslovima pruZa osnovu za njihovo
medusobno uporedivanje, odnosno ran-
giranje prema usvojenim kriterijumima
a time i optimizaciju organizovanja, gde
se ped njom podrazumeva izbor najbo-
ljeg nadina.

[5] Stamenkovié, S., Stoligi¢, S8.: sAktueliziranje
ratunskih metoda za odredivanje dufine zaug-
tavnog puta Binskih voziiae, »Zeleznicet, Zavod
za NIP delatnost J2, 1890.

[71 »Upuistvo o tehni¢kim normativima | padacima
za lzradu i izvrBenje voznog redas, ZJZ, Beo-
grad, 1988.

[8] Volkov, B. i dr.: sSoverbenstvovanie ekspluata-
¢ii %¥eleznih doroge, Transport, Moskva, 1984,

(9] Jovanovié, D.: »Opiimizaclja organizacije Zelez-
nidkog sapbradaja prl masovnim prevoZenjima
za potrebe oruZanih snagas, dokiorska diserta-
cija, CVT3 KoV JNA, Zagreb, 1981
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Mr Katica Maric,
dipl. inZ.

Uvod

Za opisivanje organizacija kao si-
stema koji evoluiraju kroz faze svog
Zivotnog ciklusa u teoriji organizacije
koristi se i biolofka metafora. Organi-
zacije se opisuju kao otvoreni sistemi
sastavljeni od dijelova u medusobnom
odnosu i medusobnoj zavisnosti, koji
proizvode ujedinjenu cjelinu, i koja je
u interakciji sa svojom okolinom. Odi-
jeljene faze kroz koje organizacije evo-
Iniraju jesu poduzetnitka, faza kolek-
tivnosti, formalizacije i kontrole, ela-
boracije striikture i pada. Letimi¢an po-
gled na organizacije s kojima se susre-
¢emo moZe sugerirati zakljuak da ve-
ligina tih organizacija, i organizacija
uvopée, ima odredemne veze s njihovim
strukturama. Clanak prezentira odnos
velidine i strukture, starosti i velidine
ukljuénjuéi faze strukturneg razvoja, te
efekte vlasniftva na strukturu u malim
organizacijama, rezultate odredenih stu-
dija i prikupljanje podataka ¢ konkret-
noj organizaciji koji potkrepliuju poje-
dine tecretske postavke.

Organizacijska strukimra

i veliéina organizacije

Strukturu organizacije moZemo de-
finirati kroz tri komponente: komplek-
snost, formalizacija i centralizacija [1].
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Odnos veliéine i strukture organizacije te
elekti vlasniStva na strukturu

Pod kompleksnosti se podrazumije-
va obim diferencijacije unutar organi-
zacije. To ukljuéuje stupanj specijali-
zacije ili podjele rada, broj nivoa u hi-
jerarhiji organizacije i mjeru u kojoj
su organizacijske jedinice dispergirane
geografski. Stupanj u kome se neka or-
ganizacija oslanja na pravila i proce-
dure da bi usmjeravala ponaSanje na-
mjesitenika jest formalizacija. Neke or-
ganizacije rade sa minimumom takvih
standardiziranih smjernica; druge, od
kojih su neke, 8tovise, sasvim male po
veli€ini, imaju sve vrte propisa koji
upucuju namjedtenike u to ¥to mogu i
§to ne mogu raditi. Centralizacija uzima
u obzir lokus gdje leZi autoritet za do-
noienje odluka. U nekim organizacija-
ma je odludivanje jako centralizirano.
Problemi struje navise a rukovodioci bi-
raju odgovarajuéu akeiju. U drugim
sludajevima, odluéivanje je decentrali-
zirano. Autoritet se razilazi naniZe u
hijerarhiji. VaZno je spoznati da, kao
kod kompleksnosti i formalizacije, or-
ganizacija nije ni centralizirana niti de-
centralizirana. Centralizacija i decen-
tralizacija su dvije krajnosti jednog
kontinuuma. Organizacije teZe da bu-
du centralizirane ili decentralizirane.
Smijedtanje organizacija u taj kontinu-
um ipak je jedan od glavnih faktora u
odredivanju tipa strukture.

Postoji opéeprihvadeno misljenje
medu istraZivad¢ima teorije organizacije
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o tome kako se odreduje velitina neke
organizacije, od tega preko 80% stu-
dija koje koriste veli¢inu organizacije
kao varijablu, definiraju je kao ukupan
broj namjestenika. To je u skladu sa
pretpostavkom da, bi buduéi da su lju-
di i njihove interakcije ono 3to se stru-
kturira, njihov broj trebalo blize pove-
zivati sa strukturom nego bilo kojim
drugim mjerilom veli¢ine. Stvoren je
jedan okvir za klasifikaciju [2] prema
kojem se organizacije sa manje od 1.500
namjestenika definiraju kao »malex, sa
1.500 do 2.000 namjestenika kao »sred-
nje«, a one sa 2.000 i vife namjestenika
definiraju se kao »velike«.

Postoji viSe studija o odnosu veli-
gine i strukture gdje stavovi istraZiva-
¢a variraju od najjadih argumenata za
imperativ velitine do njegovog Zesto-
kog kritiziranja. Tako Blauova studija,
koja ukljut¢uje strukturu viSe od 1.200
agencijskih podruZnica i 350 odjeljenja
u centralama organizacija otkriva da
rastuéa velidina pospjeSuje strukturnu
diferencijaciju, ali opadajuéom stopom.
Poraste u veliéini organizacije prate is-
podetka brzi a kasnije gradualni pora-
sti, broja lokalnih peodruZnica, u koje
se jedna agencija prostorno dispergira,
broja sluZbenih profesionalnih radnih
mjesta koji izrazavaju pedjelu rada,
broja vertikalnih nivoa u hijerarhiji,
broja funkcionalnih odjeljenja u centra-
lama i broj sekcija po adjeljenjima. Sli-

ViSOK

-
-

DIF ERENC| JACLE
Eo

STUPANJ STRUKTURAL NE
4

HIZAK

oo 2600

VELICINA DRGANIZACIJE

[1+1] 2ro0

Sl 1 Porasti w veliini organizacije utjedu na
diferenciiacifi opadajuéom stopom
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ka 1 [3] ilustrira &injenicu d& porast
od, recimo, jedne stotine namjestenika,
ako organizacija ima samo Sest stotina
¢lanova, ima znatno veéi utjecaj na
strukturnu diferencijaciju nego slian
porast od jedne stotine namjeStenika u
organizaciji koja veé zapo$ljava dvije
tisuée i Zesto, to jest razlika izmedu x’
i ¥’ manja je nego razlika izmedu x1y.

IstraZivanjem u konkretnoj organi-
zaciji dodlo se do interesantnih podata-
ka i zakljuéaka koji takcder potkrep-
ljuju ono §to ilustrira slika 1. Amalizi-
rajuéi strukturu organizacije kroz nje-
zin cjelokupni Zivotni ciklus, moZe se
zakljuditi da je sadadnji oblik te crga-
nizacije druga faza strukturnog razvo-
ja, kao konsekvenca jednostavne struk-
ture koja je rasla i starjela. Promatra-
juéi strukturu organizacije u posljed-
njih deset godina, te njezin rast u odne-
su na broj namjesdtenika i promjene ko-
je su =e u strukturi dogadale, podaci po-
kazuju sljedece:

QOrganizacija je definirana kao ma-
la u odnosu na broj namjestenika, $to
potvrduju slijedeéi pedaci:

— 1880. godine

— 1985, "
— 1990, ”»

340 namjeStenika
720 "
1.060 ”

Praomatrajudi kompleksnost organi-
zacije, proizlazi:

Vertikalna diferencijacija:

—- 1980. godine =
— 1985, " =
— 1990. ~ =

5 wvertikalnih nivoa
6 vertikalnih nivoa
6 n

Horizontalna diferencijacija:
— 1980. godine = 7 sektora
29 odjeljenja/pogo-

na
= 39 odsjeka/radionica

8 sektora

26 odjeljenja/pogo-
na

79 odsjeka/radionica

2 sektora pod dire-
kinom supervizi-
jom direktora

I

— 1985. ”
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— 19890, ” = 8 sektora
= 37 odjeljenja/pogo-
na
= 81 odsjek/radionica
= 22 brigade
= sektor pod direk-

tnom supervizi-
jom direktora

Proizilazi da je konkretna organi-
zacija za posljednjih 10 godina povecala
broj namjeifenika za cca 98%. Verti-
kalna diferencijacija se od 1980. do
1990. godine poveéala za jedan nivo,
ali to povecanje se nije odnosilo na
cijelu organizaciju nego samo na mak-
simalni broj nivoa, zapravo se odnosilo
samo na dva sektcra, pa bi ista ocjena
vazila 1 da nije bilo promjene u broju
vertikalnih nivoa. Br2i rast je zabi-
ljezen u horizontalnoj diferencijaciji
(veéi broj sektora, odeljenja/pogona i
cdsjeka/radionica) na $to je, osim pora-
sta u wvelidini, utjecala i veéa podjela
rada unutar organizacije, a isto vazi i
za funkcionalnu diferencijaciju organi-
zacije na odjeljenja i odsjeke. Na osno-
vu izloZenog moZe se sigurno tvrditi da
je na potetku komparabilneg razdoh-
lja vertikalna diferencijacija hila previ-
soka, odnosne da je formalno komplek-
snost bila prevelika. Teoretske postavke
govore o tome da kad organizacija po-
stane velika (veéa) po obimu, ona tendi-
ra da bude velika po kompleksnosti, vi-
soka po formalizaciji i decentralizirana.
Promatrana organizacija ne odgovara
sasvim tim postavkama, jer analiza po-
kazuje da kompleksnost kroz vertikalnu
diferencijaciju nije porasla (ali da je
formalne preuvelifana), da je horizon-
talna diferencijacija pratila rast orga-
nizacije opadajuéom stopom, to jest mo-
%e se zakljuditi da su najvede promjene
u strukturi izvrSene dok je organizaci-
ja bila manja po veli&ini.

Jedan od najja¢th argumenata za
imperativ veli¢ine iznio je Meyer [4],
na bazi studije 194 orgamizacije i pra-
¢enja kroz pet podina. On ka¥e da hi.
premda je za veli¢inu i strukturu usta-
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novljeno da su povezane unutar jedne
skupine organizacija u odredeno wvri-
jeme, samo jedna longitudinalna anali-
za omoguéila eliminaciju kontrahipote-
ze da struktura uzrokuje veli¢inu. On
tvrdi da se efekti velitine pokazuju
svugdie, da je taj odnos jednosmjeran
(velidina uzrokuje strukturu a ne ohra-
tno) i da utjecaj drugih varijabli za koje
izgleda da pogedaju strukturu iséezava
kad se veli¢ina kontrelira. Nasuprot po-
stoje¢im argumentima za imperativ ve-
ligine postoje i njegovi kritiéari. Glavni
napad na imperativ veli¢ine doSao je
od Halla [5] i njegovih suradnika, koji
su proutavali 75 razlititih organizaci-
ja sa od B.000 do 9.000 namje3tenika
(privredne, drZavne, religijske, obrazo-
vne i druge organizacije). IstraZivadi su
zaklju&ili da se ni kompleksnost ni for-
malizacija ne mogu implicirati iz or-
ganizacijske veli¢ine. Hall i njegovi su-
radnici mogu izraZzavati sumnju u od-
nos »velidina-struktura«, ali njihovo is-
tra¥ivanje sigurno nije demonstriralo
da je ove dvoje nepovezano. IstraZiva-
nje na Sveudilidtn Aston takoder je us-
tanovilo da je veli¢ina glavna determi-
nanta strukture, te da je povecana ve-
lidina povezana sa vedom specijalizaci-
jom i formalizacijom. John Child [6]
je u nastojanju da di svoj odgovor na
Astonske nalaze zakljulio da se orga-
nizacijska veli¢ina odnosi pozitivno pre-
ma specijalizaciji, formalizaciji i verti-
kalnom rasponu, a negativno prema cen-
tralizacijii. U daljnjem usporedivanju
svojih rezultata sa Blauom on je zaklju-
gio da su »vecde organizacije vie spe-
cijalizirane, imaju viSe pravila, vie do-
kumeniacije, radirenije hijerarhije i da
veda decentralizacija odlugivanja slabi
takve hijerarhije«. Takoder se sloZio
sa Blauom da je utjecaj veli¢ine na te
dimenzije jatao opadajuéim tempom, to
jest kad wveli¢ina raste, specijalizacija,
formalizacija i vertikalni raspon take-
der rastu ali tempom kcji se usporava
dok se centralizacija smanjuje ali opa-
dajuéom stopom dok veli¢ina raste. Us-
poredba rezultata pet studija prikazana
je u tabeli 1 [7].
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Starost i veli€ina organizacije
te faze sirukturnog razvoja

Posloji vise dokaza o efektima sta-
rosti i velidine na strukturu koje je Min-
tzberg [8] saZeo u pet hipoteza, a koje
se mogu razjasniti i sintetizirati kao
sekvence izrazitih prelaza izmedu faza
razvoja organizacije, a to su: »Sto je
organizacija starija, viSe je formalizira-
no njezino ponaSanje«; »Struktura re-
flektira vrijeme osnivanja dotitne in-
dustrijske grane«; »Sto je organizacija
veca, vife je elaborirana njezina siru-
ktura — to jest, time su vise specijali-
zirani njezini poslovi, time su vige dife-
rencirane njezine jedinice i razvijenija
njezina administrativna komponentac;
»5Bto je veda organizacija, krupnija je
prosjetna velidina njezinih jedinica« i
»3to je krupnija organizacija vide je
formalizirano njezino ponaanje«. Naj-
vedi broj tih odnosa, ukljufujuéi i one
na slici 2, podrazumijeva jednu vrstu
kontinuiieta — ustaljen rast na koji se
odgovara kontinualnim promjenama u
strukturi. Ali, velik broj drugih dokaza,
¢ak iako su na izvjesne nadine konzi-
stentni sa gornjim zakljuécima, navode
da seriozne promjene u strukturi po-
kazuju tendenciju da se dogadaju u sko-
kovima — u neredovnim prelazima, ko-
je slijede periodi relativne stabilnosti
u parametrima dizajna. To je misljenje
jos 1965. godine zastupao Starbuck [9]
sa svojim smodelima metamorfoze« u
kojima se na rast gledalo kao na »glat-
ki kontinualni proces«, ali kao na onaj
»obiljefen naglim i odijeljenim prom-
jenama« u stanju i strukturi, odnosno
promjenama vise u vrsii nego u stup-
nju, s tim da su ti prelazi fundamental-
ne novi naéini da se podijeli rad orga-
nizacije i da se koordinira. Ti modeli
se opdéenito smatraju modelima faza ra-
sta ili razvoja. Organizacije uglavnom
podinju svoje Zivote sa neelaboriranim,
organi¢kim strukturama. Neke podinju
u zanatskoj fazi, a zatim prelaze na po-
duzetni¢ku fazu kad podinju rast, pre-
mda izgleda da ih viSe po&inje u samo
peduzetnitkoj fazi, kada ih vode modéni
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glavni rukovodioci koji koordiniraju rad
uglavnom putem direktne supervizije.
U poduzetni¢ko] fazi organizacije sta-
re i rastu, poénu formalizirati svoje
strukture i prave prelaz u novu fazu
strukture, radna mjesta se specijalizi-
raju, hijerarhije autoriteta izgraduju a
tehnostrukture dodaju da bi se koor-
diniraloe putem standardizacije. Dalji
rast i starenje Gesto podstitu te stru-
kture da se diversificiraju i da se za-
tim cijepaju na trZi%no baziranje jedi-
nice koje se nadograduju na tradicio-
nalne funkcionalne strukture, §to ih vo-
di u novu fazu, fazu odjelne strukture.
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Qdredeni podaci sugeriraju da za neke
organizacije moZe postojati jo5 jedna
faza, faza matriéne strukture, koja na-
dilazi diobu na odjele i uzrokuje par-
cijalni povratak na organi¢ku strukiuru.
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Naravno, ne moraju sve organizacije
proéi sve te faze, premda izgleda da
mnoge od njih prolaze nekoliko tih fa-
za u predodenom slijedu, ponekad se
zaustavijajuéi u nekoj prelaznoj medu-
fazi.

Efekti vlasniitva na
sirukturu organizacije

Postoje izvjesni preliminarni poda-
ci koji ukazuju na to da veli¢ina poga-
da strukturu samo u organizacijama
kaje imaju profesionalne rukovodioce
— ne medu onim koje kontroliraju vla-
snici. Jedna studija 142 organizacije
upucuje na to da su porasti u velidini
bili pradeni sa viSe horizontalne dife-
rencijacije, vise formalizacije i vife de-
legacije odlu¢ivanja samo u firmama
kojima su rukovodili profesionalni me-
nadzeri. Male crganizacije pokazuju te-
ndenciju da imaju minimalnu mjeru
horizontalne, vertikalne i prostorne di-
ferencijacije i veéinu karakterizira ni-
ganizacijama cbi¢no je niska zbog je-
ska formalizacija i viscka centralizaci-
ja, a ima manje interne specizalizacije.
Vertikalna diferencijacija u malim or-
drnostavnog razloga &to te strukture ten-
diraju da budu niske., Male firme se
razlikuju od svojih vecéih pandana i
imaju razlidite interese i prioritete. Od-

govarajuéi strukturni dizajn za male
crganizacije nije razmjerno umanjena
verzija dizajna koji koriste giganti u
isto] industriji. Efekt vlasnistva na stru-
kiuru organizacija, prvenstveno u ma-
lim firmama, ilustriraju podaci priku-
pljeni tijekom opseZfnog istraZivanja o
problemima malih i srednjih poduzeda
u Nizozemskoj. IstraZivanje su proveli
J. Reijntjens i Guy Geeraerts [10] iz-
medu 1980. i 1982. godine i obuhvatilo
je 142 holandske firme, od gega 55 %
proizvodnih, 39 % usluZnih i 6 % gra-
devinskih firmi. Mjerne komponente su
bile velidina organizacije, njezina ho-
rizontalna diferencijacija, formalizacija,
specijalizacija, decentralizacija i »sta-
tus« njezine uprave. Dobivene su (tabe-
la 2) priliénc konvencionalne korelacije
izmedu wvelit¢ine firme i indikatora or-
ganizacijske strukture. Sve korelacije
izmedu veli¢ine i indikatora strukture
su pozitivne, dok su korelacije izmedn
decentralizacije i veli¢ine, horizontalne
diferencijacije, formalizacije i specija-
lizacije niZe od drugih korelacija pri-
kazanih u tabeli 2,

Tabela 3 prikazuje rezultate ana-
lize regresije, koja je napravljena da
bi se dobilo vie uvida u prirodu efe-
kata varijable »statusa uprave«. Re-
zultati sugeriraju vise zakljudaka: da
nije opravdanc praviti razliku izmedu

Korelacije izmedu velifine i strukiure u holandskim MSF (Br.=126)* Tabela 2
| X, Y Y, Y, Y. S sase |
X, Velitina | | _ll 1 - o350 | 12832

e — B Lo e
Y\ Horizontalna | '5 i

dierenclcia | om L aw | s
Y. Formalizacija ' ! l 6,34 4 59
Y; -Specuallzacua o ] 0,57 ‘ 0:5_5 B .5 D e 2,39 2,70—
Y. Decentralizacija 0 25 [_ t;,;;_'__ 0-.:5_7_i _6;33 R Y™ 1,42

* Sve korelacije su signifikanine, barem na nivou od 0,05.

i *+ Standardna devijacija.
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Rezultati regresije za Y1 do¥Ys (Br.=128)*

Tabela 3

Y,=2,730 + 0,003**X, — 0,193D; + 0,736**D; + 0,003D;X, -+ 0,008D:X; R=0,58"*
(0,0009) (0,2315) (0,2752) (0,0016} (0,0092)

Y:=3,746 + 0,021**X, + 0672D, + 3,730**D; — 0,000D,X, — 0,006D,X; R=061**
(0,0079) (0,9732) (1,3089) (0,0093) (0,0089)

Y:=0,826 + 0,008*3, + 0,242D, -+ 1,928*D, -+ 0,005D:X; + 0,001D:X, R=0,65**
(0,0040) (0,6497) (0,7393) (0,0053) (0,0051)

Yi=0,458 — 0,012X, + 0273D, — 0,541D; — 0,001D\X, + 0,004**D;X, R~=041**

* p <005 p<001,

| novi interakcije.

* Standardne grefke su date u zagradama: D, = 1 ako je status — vlasnik -— na-
sljednik, D, = 1 gko je status — profesionalni rukovodilae; D)X, i DyX: jesu &la-

vlasnika osnivada i vlasnika nasljedni-
ka, bududi da se nijedan od koeficije-
nata regresije za Dy znacajno ne razli-
kuje od 0, da je efekt D, aditivan u
odnosu izmedu veliéine (X,) i horizon-
talne diferencijacije (Y)) formalizacije
(Y2} i specijalizacije (Y;). Proizlazi da
se razlika izmedu vlasnika i profesio-
nalnih rukovodilaeca, s obzirom na rela-
ciju izmedu X; 1 Yy, Y21 Y, mo¥e sma-
trati, u statistickom smislu, kao dife-
ferencirane, vige formalizirane i imati
vife internu specijalizaciju ako njima
rencijacija u vrijednosti presjecanja —
a ne zakodenja linije regresije. To zna-
¢i da ¢e, u prosjeku, firme pretpostav-
ljene veligine biti vide horizontalno di-
upravljaju profesionalni rukovodioci,
nego ito bi to bio slu¢aj da njima up-
ravljaju vlasnici. Trede, rezultati re-
gresije za Y. pokazuju da velicina (Y1)
ima pozitivnu vezu sa decentralizacijom
samo u firmama kojima upravljaju vila-
snici — rukovoedioci. Ovo upozorava na
postojanje efekta interakeije izmedu ve-
litine i statusa uprave (management),
odnosno da je odnos velitine i decen-
tralizacije pod utjecajem sfatusa upra-
ve, te da vlasnici — rukovodioci ne do-
Zivljavaju poraste u velidini firme i kao
efekte veée delegncije odludivanja.
Tabela 4 pokazuje da status upra-
ve utjede i na druge aspekte strukture
organizacije i upudéuje na postojanje
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razlika izmedu vlasnika i profesional-
nih rukovodilaca u tome kako razmis-
liaju o strukturi i kontroli. IstraZivadi
zakljutuju da razlike izmedu vlasnika
— rukovodilaca i profesionalnih ruko-
vodilaca, pokazane na rezultatima sa ta-
bela 3 i 4, mogu proizlaziti iz razlike u
edukacijskim i profesionalnim karije-
rama vlasnika i profesionalnih rukovo-
dilaca, te da se profesicnalni rukovodi-
oci prilagodavaju vife nego vlasnici na
birokratsku praksu (i teoriju). Na me-
todologkom planu ova analiza pokazuje
da ée broj profesionalnih rukaovedilaca
ili vlasnika — rukovodilaca u uzorku,
utjecati na statisti¢ki odnos izmedu or-
ganizacijskih determinanti i strukture
(npr. wveli¢ine) i strukiurnih kvalitefa
organizacija iz uzorka. Neuspjeh da se
prepozna utjecaj varijable »status up-
rave« i da se ona kontrolira dat ée ne-
predvidljive razlike medu uzorcima u
rezultatima analize regresije ili korela-
cije o odnosu izmedu velitine i tradici-
onalnih indikatora kompleksnosti. Ta
studija sugerita da bi se ponekad ne-
stalno ponafanje medu uzorcima izvje-
snih korelacija izmedu veliéine i stru-
kture moralo pripisati &injenici da su
istraZivadi previdjeli moguée aditivne
ili interaktivne efekte varijable »status
upravee na odnos izmedu velidine i or-
ganizacijske strukture. Teoretski znaéaj
iz predotene analize povezuje se s mo-
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Tabela 4

Odnos izmedu statusa uprave i evazije zakona kojl zahtjeva ustolifenje
radnitkoyg savieta (Br.=38)*

Vlasni$tvo i uprava

Bavjet - )
Bez separacife | Sa separacijom =
_Nije ustoliden 12 (57 %) ’: 2 ( 12 %)
 Ustoliten - 9 ( 43 %) | 15 { 88 %)
-mo _______ | 21 {100 %) —‘ “ 17 (100 %)

| Fisherov egzakini test: p 0,004

* Obuhvacena su samo poduzeéa sa vile od 99 namje¥tenika.

guédim postojanjem posebnih obrazaca
sacijalizacije  direktora/rukovodilaca,
koji mogu formirati temeljne determi-
nante strategijskih odluka i strategije
upravne kontrole. Daljnja istraZivanja
ovih pitanja sigurno ¢e unaprijediti ra-
zumijevanje determinanti organizacij-
ske strukture kao i proces odludivanja
u organizaciji, te potvrditi ili odbaci-
ti zakljutke te siudije.

Zakljuéak

Organizacijske veliéine se defini-
raju kao ukupan broj namjestenika.
Izneseni argumenti indiciraju da je ve-
litina glavna determinanta strukture,
ali ne nedostaje ni kriti¢ara tog gle-
dista. Velitina ima vaZan utjecaj na
kompleksnost, prvenstveno na promje-
ne u vertikalnej i horizontalnoj dife-
rencijaciji, premda ée promjena u ve-
li¢ini imati najveéi utjecaj na struk-
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turu kad je organizacija mala. Male
organizacije se razlikuju od svojih ve-
¢ih pandana. One imaju razliite inte-
rese i prioritete, Odgovarajuéi struk-
turni dizajn za male organizacije nije
razmjerno umanjena verzija dizajna
koji Koriste velike organizacije u istoj
djelatnosti. Problem strukturnog dizaj-
na mo¥e biti kritiéniji za rukovodioce
malih organizacija. Vlasni§tvo, medu-
tim, moZe moderirati odnos veli¢ing —
struktura, to jest on moZe vaZiti pr-
venstveno za profesionalne vodenje or-
ganizacije, Vlasnik malog poduzeéa je
¢esto sklon da prihvati kao kompro-
mis manju novéanu korist kao zamje-
nu za osobnu kontrolu i odgevornost.
Umjesto formalizacije nastoji uprav-
ljati kroz direktan nadzor i opserva-
ciju. Svakako, odnos izmedu velidine i
strukture nije dokraja jasan. Veli¢ina
zacijelo ne diktira sve u sirukturi or-
ganizacije, ali je vaZna u predvidanju
nekih dimenzija strukture.
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prikazi
1z 1nostranih
casopisa

U artiljerijskim dvobojima preciznost gadanja bila je

nadmoénija od dometa*)

Uvod

Autor je ovaj ¢lanak zasnovao na
razgovorima koje je obavio posle po-
vratka Ijudstva ameri¢kog 7. korpusa
i 18. vazdudnodesantnog korpusa koji
su dejstvovali u Zalivu. Autor opisu-
je doprinos kori¢enih tehnika, ulogu
tehnologife i koje su pouke iz toga
izvucene.

Rat u Vijetnamu naterao je Ame-
rikance da poboljiaju preciznost i uboj-
nost svog konvencionalnog naoruzanja.
Sve Sta je uradeno u poslednjih &et-
vrt veka znaéi samo telnolosku revo-
luciju, koja je na dramati®an nagin
izmenila natine savremenog ratova-
nja. Uticaj revolucije preciznosti avi-
onskog gadanja i bombardovanja je do-
bro poznat, jer su njeni proizvodi —
ubojna sredstva sa laserskim vodenjem,
bombardovanje po komandovanju ra-
funara — najéesée vidani na TV-ek-
ranima za vreme rata u Zalivu, Ista
tehnologija »pametnih« bombi iz avija-
cije kori¥éena je sa istim uspehom i za

*} Prema podacima 1z &asoplsa »Tnternational
defense reviewe, 5/1991.
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spametnue artiljerijsku munieciju u vi-
du vodenih projektila tipa »Copperhe-
ad«, ispaljivanih iz artiljerijskih oruda.

Iako su vodeni projektili »Copp-
erhead« opravdali svoju vrednost u ra-
tu u Zalivu, najveée preimudstvo ar-
tiljerije bila je sposobnost unistenja ci-
lja prvom granatom na velikim dalji-
nama pomocu konvencionalnih nevo-
denih artiljerijskih projektila. Taj as-
pekt revolucije — preciznost manje je
poznat, jer je razvoj bio postepen i re-
zultat je kombinovanja nekoliko razli-
¢itih tehnoloegija i njihove primene u
nauci o shvatanju« (akviziciji) cilja i
balistici. Stvarnu nadmoé¢ ameritka ar-
tiljerija postigla je nad iradkom na ve-
likim daljinama. Cinjenica je da je ira-
tka artiljerija imala veéi domet od
americke, ali je i ¢injenica da je ame-
ritka artiljerija mogla pronaéi, dosti¢i
I uni8titi svog protivnika. Osnovu ovog
odlugujudeg dela u revoluciji precizno-
sti sadinjavaju Cetiri kljuéna elementa:
lociranje sopstvenog oruda i odrediva-
nje azimuta cilja; lociranje cilja; pre-
cizno izratunavanje putanje i polupreg-
nik unistenja,
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Lociranje sopsivenog oruda i

odredivanje azimuvta cilja

*

U toku sedamdesetih godina kon-
struisan je sistem za odredivanje azi-
muta polozaja PADS {Position Azimuth
Determining System) na bazi Zirosko-
pa i ugraden je u vozilo tipa »Jeeps,
sa zadatkom da sa doveljno precizno-
sti (1 mrad po pravcu) odredi pelozaj
vairene jedinice bez pribegavanja ruc-
nom osmatranju. Medutim, ¢im su ame-
ritke snage dofivele ogromno prostrat-
stvo Arabijske pustinje, neobezbedene
u topografskom smislu i nenanete na
karte, dodlo se do zakljufka da kori$-
éenje samog sistema PADS nedée biti
dovoljno. Podetkom septembra 1990.
godine svaki bataljon poljske artilje-
rije dobio je globalni sistem za odre-
divanje poloZaja NAVSTR za precizno
odredivanje sopstvenog poloZaja. Arti-
ljerijske jedinice koristile su ovaj sis-
tem za odredivanje polaznog poloZaja,
a najéedée koriSéena varijanta za ovu
primenu bic je mali laki globalni pri-
jemnik (Trimble Small Lightweight
Global Receiver) ili »Slugger«. Tada bi
na tome poloZaju bic iniciran rad sis-
tema PAD i vozilo bi krenulo ka sva-
kom vatrenom vodu i radarskom ode-
ljenju. Zahvaljujuci sistermu GPS, ar-
tiljerijske i raketne baterije su se mo-
gle kretati stotinama kilometara kroz
nekartografisanu pustinju bez orijen-
tira { mogle su se zaustaviti i brzo i
precizno otvoriti vatru. Jedan zarob-
ljeni ira¢ki oficir je izjavio da je GPS
doprineo planu multinacionalnih snaga
za dovodenie u zabludu. Iraéani su za-
nemarili svoje udaljeno desno krilo,
delimi¢no zbog toga 3to su pretpostav-
ljali da ¢ée se ameritke i savezniCke
snage sigurno izgubiti u besputnoj pus-
tinji.

Lociranje cilja
U ovom veku preko 90% gada-

nja iz daljine osmotreno je iz vazduha.
Medutim, arapsko-izraelski rat iz 1973.
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godine (Yom Kippur) pokazao je da
avioni sa posadom mogu da budu vrlo
ranjivi na savremenu protivavionsku
vatru kada obavljaju neprekidne izvi-
dadke zadatke. Na bazi ovog saznanja
u SAD su konstrnisana &etiri sistema
za gadanje ciljeva »preko brda«. Sva
&etiri sistema su uspedno kori%éena za
vreme rata u pustinji. Sa bilo kog me-
sta da su Iradani otvarali artiljerijsku
vatru, Amerikanci su prona8li da su
njihovi kontrabaterijski radari bili naj-
efikasniji izvori za izvidanje ciljeva.
Radari TPQ-36 i TPR-37 »Firefinder«
su prevazilazili svoje navodne domete
i preciznost, zahvaljujuéi takode rav-
notmn pustinjskom zemljistu i veoma
obuéenim posluziocima. Kljué efikasno-
sti bilo je ustanovljivanje kanala za
»brzu paljbu« izmedu radara i oruda
za kontrabatiranje ili viSecevnih raket-
nih bacaéa, bilo preko brigadne jedi-
nice za vatrenu podriku ili hataljonskog
centra za upravljanje vatrom. ViSecev-
ni raketni bacadi su uskoro postali oru-
Zie odluke za kontrabatiranje (vidi ni-
Ze). Radari su pokazali svoju sposob-
nost da lociraju iratke vatrene poloza-
je sa tafnoféu od desetak metara ili
manje i podaci na displejima wviSecev-
nih raketnih bacada hili su pokazani
festo pre nego 5tc su pali projektili
iragke artiljerije. ViSecevni raketni ba-
ca¢i su unistili i jednu neprijateljskn
bateriju koja se sama otkrila ofvara-
juéi vatrd i nije promenila poloZaj, pa
je zbog toga hbila trenutno osudena na
propast.

Vazdudne platforme izvidagkih
gredstava su koriséene za otkrivanje
poloZaja artiljerije koja nije otvarala
vatru. Bespiletne letelice, obi¢no naz-
vane letelice sa daljinskim upravlja-
njem, pokazale su se kao neophodne za
cve zadatke. Pomorskodesanine jedini-
ce (mornaritka pefadija) SAD dopre-
mile su u Zaliv dve haterije bespilot-
nih letelica »Pioneer I1l« i stavili su ih
pod komandu Grupe za osmatranje, iz-
vidanje i obave$tavanje na nivou mor-
naritkih amfibijskih snaga. Jedna KoV
verzija bespilotne letelice »Pioneer« u
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7. korpusu ameri¢kog KoV obavila je
preko 50 zadataka i u toku jednog leta
moZe se otkriti 13 razlititih polozaja.
Podaci dobijeni nepcsrednim osmatra-
njem i video podaci prikupljeni elek-
tro-optitkim i FLIR senzorima, bili su
prosledeni 11 operativnii centar. Na os-
novu prikupljenih podataka viSecevni
raketni baca¢i, artiljerijska oruda i bor-
beni avicni A-10 napadali su poloZaje
protivavionske artiljerije, tenkova, ra-
ketne i cevne artiljerije.

Precizno izrafunavanje
puianje

Da bi unidtili cilj, rakete ili arti-
ljerijski projektili moraju da padnu
blizu njega. Na velikim daljinama do
cilia, ovaj zadatak zazhteva da za sva-
ku promenljivu koja utide na putanju,
kac &to su vremenski uslovi, pofetna
brzina projektila, masa projektila i
temperatura baruta (izmedu ostalih),
mora da bude predvidena i popravka
uneta n proraun gadanja. Najvedéi uti-
caj imaju vremenski uslovi i u toku
poslednje decenije KoV SAD razmes-
tio je nekoliko sistema za merenje vre-
menskih uticaja na balistiku. Najveée
preimuéstvo nudi sistem meteoroloskih
podataka (MDS) »Bendix M31« sa as-
pekta brzine. On moZe da obavi korek-
turu svih topova celog diviziona u roku
od nekolike minuta. To je bhilo vrlo va-
Zno na bojistu, na kome se u toku jed-
nog ¢asa smenjuju ledena ti¥ina sa vre-
lim udarima vetra. Proratun elemena-
ta za gadlanje u pustinji obavljap se na
razlifite nadine i svi su elektronski. Ba-
terije su koristile digitalni baterijski
raéunarski sistem BCS (Battery Com-
puter System) Kkoji se pokazao kac ela-
sti¥fan na wvruéini i u pesku. Iznad
nivoa baterije jednoobraznost nestaje.
Vedina jedinica dopremila je na boji%-
te takti¢ki kompjuterski sistem za up-
ravljanje vatrom TACFIRE (Tactical
Fire-direction Computer System). Uz
nuZnu brigu ovaj stari sistem se po-
kazac kao dobar. U nekim jedinicama
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uvedeno je dodatno kondiciranje vaz-
ditha, kako bi se ova stara oprema odr-
Zzavala hladnom, dok su drugi pretova-
rili teSku opremu sa 5-tonskog kamiona
na kamione § X8 HEMMAT da nasiave
kretanje. Laki TACFIRE (Lightweight
TACFIRE), zasnovan na terminalu AN/
/PYC-1 wvelidine aktovke (sl. 1), tako-
de se pokazao kao uspeSan u onim je-
dinicama koje su ga imale. Neke jedi-
nice u3le su u rat bez ikakve automati-
zacije takti¢kih podataka iznad nivoa
baterije.

Sl 1 Terminal AN/PYC-1 velitine akten-ta¥-
ne bio je kori¥éen za upravljonje takiitkom
vatrom

Polupretnik uniStenja

KoV verzija vazduhoplovnih kaset-
nih bombi je dvonamenska poboljSana
konvencionalna municija DPICM (Dual-
-Purpose Improved Conventional Mu-
nitions)., Jedna bomba DPICM ima ot-
prilike veliéinu ruéne baterijske larnp‘e.
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U kasetnom projektilu 203 mm M509A1
ima 180 ovih bombi, u bojnej glavi ra-
kete vigecevnog raketnog bacaa MLRS
ima 644 bombi a u kaseti projektila
155 mm M483A1 ima ih 88. Projektil
ili bojna glava-nosaé ovih bombi izba-
cuje svoje bombe za vreme leta na
prora¢unatoj visini radi razbacivanja
ovih na Sirokom prostoru. Ovaj razba-
cujuc¢i efekat poveéava zonu unidtenja
artiljerije nekoliko puta. Tako za od-
redenu masu, polupre¢nik uniStenja
svih DPICM ispaljenih iz raketa ili ar-
tiljerijskih projektila je mnogo veéi od
njihovih polupre¢nika odstupanja. Po-
vedani polupreénik uniitenja u kombi-
naciji sa odgovarajuéim smanjivanjem
kru¥nog odstupanja omogudéuje savre-
menoj artiljeriji uni$tenje cilja jednim
metkom. Jedna od lekcija iz rata u
Zalivu izgleda da je ta, da su amerié-
ka mirnodopska lahoratorijska ispiti-
vanja potcenila malo unistavajucde dej-
stvo bombi iz kasetne municije, a da
se i ne govori o njihovom psiholoSkom
dejstvu. Bilo je primera da su izne-
nadni masovni plotuni kasetne muni-
cije DPICM, raro@ito u kontrabaterij-
skoj ulozi, trenutno onesposohljavale
protivnicku artiljeriju da uzvrati vat-
ru. Mozda je pri tome ubijeno malo
vojnika, ali je veéina njih bila zapla-
Sena do tactke prestanka dejstva. Slié-
no je bilo i dejstvo ove municije na
materijalna sredstva,

Prethodni rad

Dok je kampanja iz vazduha bila
efektivna, amerifka komanda jo§ uvek
je imala problem uniStenja &to je mo-
gude vide iratke artiljerije pre oipo-
¢injanja kopnenih dejstava. Posle bitke
kod Kafdzija, artiljerije KoV i morna-
ritkodesantne pedadije izvrSile su se-
riju napada za dalje smanjivanje pref-
nji irat¢ke artiljerije’ PridrZavajuéi se
striktno sovjetske vojne doktrine, Ira-
¢ani su rasporedili svoje topove u je-
dan lanac 12—20 km iza granice Ku-
vajta. Da su Amerikanci rasporedili
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svoje topove na slidnoj daljini sa dru-
ge sirane, Iradani bi mogli bezbedno da
napadnu americ¢ku artiljeriju van do-
meta kontrabaterijske wvatre. Sreéom,
Iracani nisu odabrali da vode bhorbu u
neposrednoj graniénoj zeoni, pa su Ame-
rikanci pomerili svoju artiljeriju na
samu granicu kako bi Ira¢ani bili u gra-
nicama dometa. Cak i kada su gadali
sa isturenih poloZaja, oruda sa laser-
skim merenjem daljine, naro&ito sa-
mohodne haubice M109 M2 i M3 (sl. 2)
morala su gadati sa velikim barutnim
punjenjima i aktivno-reaktivnim pro-
jektilima M549, da bi pegodili Iradane.

M

Sl 2 Semohodna haubice MI109A2 sa kontej-
nerima projektile se laserskim vodenjem »co-
puerheads na krovu kupole. Ovi projektili su
glomaozni i ne mogu se raspakovati u kupol

Prema ameri¢koj dokirini ovakvi
udari su prvenstveno namenjeni da iz-
nure i dezorganizuju neprijatelja. Ka-
da su utvrdili da ira¢ka artiljerija ne-
ma dobrih podataka o ciljevima, Ame-
rikanci su precbrazili udare u masgv-
nu i produZenu spreliminarnu« prip-
remu, namenjenu da sistematski uniste
neprijateljske isturene snage, posebno
artiljeriju. Cudno je, da problem nije
bio u tome kako uéutkati iradke topo-
ve, ve¢ pre svega da se oni navedu da
otvore vatru, ili da ukljude svoje ra-
dare i radio-stanice, tako da americ¢ki
sistemi za izvidanje ciljeva mogu da ih
precizno lociraju. Jedan ameriéki divi-
zion usavriio je tehniku »pecni i uk-
ljudi« za lociranje zaplafene iratke ar-
tiljerije. Vife od osam diviziona svih
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kalibara bi bilo privudeno na domet
poznate koncentracije irackih topova.
»Peckanje« bi se obavilo jednim plo-
tunom viSecevnog raketnog bacaéa
MLRS na osetljivi iratki cilj. Baca&i
MLRS bi se ubrzo izmaknuli i popu-
nili. U meduvremenu radari AN/TPA-
-37 bi locirali iradke topove koji bi od-
govorili uzvratnom vatrom. Ovi radari
bi ubrzo prosledili poloZaj masi neot-
krivene artiljerije u stanju o&ekivanja
i iracki topovi bi bili unisteni.

Sistemi za povezivanje sistema za
izvidanje ciljeva i otvaranje vatre raz-
likuju se medu komandama i zavise od
sofistikacije postojeéih veza i po tome
kako svaki komandant korpusa organi-
zuje svoju vatrenu moé. Po nekom op-
Stem pravilu, tedki radari AN/TPQ-37
bili su postavljeni daleko napred ta-
ko da su mogli jasno da »vide« van
dometa najveéih iratkih topova. Ra-
dari po¢inju da zrade neprekidno kada
izvidanje pomodu sredstava veze utvr-
di da Iradani ne mogu da triangli$u
zradenje ameritkih radara. Svaki radar
moZe da jednovremeno locira do 10 va-
trenih poloZaja sa tatnodéu do 10 m.
Radari su bili digitalno povezani sa
brigadnim ili divizijskim elementom za
upravljanje vatrom (FSE) koji je brzo
proveravao svaki osmatradki podatak
iz razloga bezbednosti, pa je podatke
momentalno prosledivac bateriji topo-
va ili viSecevnih raketnih bacada, a
posle nekoliko sekundi haubici ili ba-
catu. Povolini uslovi za kontrabatira-
juéu vatru na bojiftu omoguéuju sta-
refini vifecevnih raketnih bacata
MLRS da odredi deZurni vod, &ja ce
posluga sedeti za svojim bacadima,
spremna da uvede podatke u svoje
uredaje za upravljanje vatrom na ba-
catima, da okrenu cevi i otvore vatru.

Kada Iradani prekinu vatru, pro-
nalaZenje artiljerije se usloZnjava. Po-
moéu bespilotnih Ietelica neprijatelj-
ski topovi su pod stalnom paZnjom bu-
dnog oka. Precizne lokacije se izvla&e
pomodu spajanja podataka od aviona
RC-12D, opremljenog senzorima za iz-
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vidanje pomodéu sredstava veze (COM-
INT) i pomoéu elektronskih uredaja
(ELINT); od aviona OV-1D »Mohawks«
opremljerog avionskim radarom za
boéno osmatranje, i od drugih izvora
amerit¢kog RV, ukljuéujuéi avion RF-
-4C za foto-izvidanje, satelite, kao i od
izve§taja pri ispitivanju posada aviona
posle leta, kao i drugih pilota koji su
se vratili iz -borbene zone.

Kada je situacija fluidnija, izvi-
danje iz vazduha, filtrirano kroz vaz-
duhoplovne obaveStajne organizacije,
dok ne stigne do korpusnog elementa
za upravljanje vatrom, moZe da bude
od ogranitene koristi. Ali iratka ar-
tiljerija bila je prinudno imobilna i ¢ak
posle nekoliko Zasova, u nekim sluda-
jevima i peosle nekoliko dana, od prije-
ma podataka, vedina lokacija koje su
dobili od visih itabova bila je isprav-
na. 7. korpus se izveitio da odredi po-
loZaje neprijateljske artiljerije koris-
¢enjem senzora izvidackog aviona TR-1
kao §to su STARS ili ASARS. Ni je-
dan od ovih senzora sam ne obezbedu-
je lokacije sa dovoljrom tadno3éu za
nanolenje udara. Medutim, izvidanja
ciljeva u okviru korpusnog elementa
za vatrenu podréku potvrdilo je preciz-
ne lokacije koridéenjem visestrukih
»snimaka« iz vazduha, radiogoniomet-
risanja ili poloZaja koje neposredno na-
vode posade izvida¢kih helikoptera
OH-38D. Kljufevi za precizno izvida-
nje ciljeva bili su vreme kojim se ras-
polagalo za obradu informacije o cilju
i priroda samog zemljista bez orijen-
tira. Jedan ratni zarobljenik, &ija se
artiljerijska jedinica suprotstavila sna-
gama 7. korpusa, potvrdic je sposob-
nost ameriéke artiljerije da pronade i
unisti cilj. On je otkrio da je njegova
diviziona grupa izgubila 7 oruda u to-
ku faze napada iz vazduha i 46 od uda-
ra videcevnih raketnih bacaéa.

Artiljerijski projektil sa laserskim
vodenjem M712 »Copperhead« pokazao
se kao drapocen za uni$tavanje ciljeva
malih dimenzija u toku jednonedeljnih

artiljerijskih napada. U nekoliko pri-
1
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lika isturene patrole sa ruénim laseri-
sma ili helikopteri OH-38D sa laser-
skim obeleZivatima na jarbolima, bili
su u stanju da uniite osmatraénice,
granitne postaje i isturene radarske in-
stalacije sa velikom preciznoéu i pot-
punim iznenadenjem.

U ovom pericdu debitovao je tak-
ti¢ki raketni sistem ameritkog KoV
ATACMS (Army Tactical Missile Sy-
stem)., To je vodeni projektil sa do-
metom od preko 100 km. Staje u vide-
cevni raketni bacaé¢ MLRS (dva po ba-
cau), ima milimetarsku preciznost, a u
bojnoj glavi smestenc je 850 potkali-
barskih ubojnil elemenata (submunici-
je) M77. Pokazao se kao idealan za
unistenje mekih, relativno nepokretnih
ciljeva. Kako se ovaj projektil jos na-
lazi u fazi zavrinih operativnih ispiti-
vanja, malo ih je bilo na ratigtu, pa
je zhog toga upravljanje projektilom
odrZavano na visckom nivou i izvida-
nje ciljeva obavljeno je promisljeno.
Bilo je lansirano preko 30 ovih vode-
nih projektila. Radarski i pretivavion-
ski poloZaji bili su potpunc unidteni
pogotkom samo jednog vodenog pro-
jektila. U ostale napadnute ciljeve spa-
daju jedna pumpna stanica i pozadin-
ska mesta.

Priprema

Prema standardima TII svetskog ra-
ta, razli¢ite artiljerijske pripreme za
poéetak kopnenog juriSa bile su ume-
renc intenzivne i relativho kratke, =
trajale su od 30 minuta do dva ¢&asa.
Medutim, sa ubojnoiéu i1 preciznodéu
savremenih topova, i imajuéi u vidu
statiéne i otkrivene ira¢ke odbrambe-
ne polozaje, rezultati su bili veoma efi-
kasni i zastragujuéi za Iratane. U jed-
nom divizionu bilo je unisteno skoro
svih 100 topcva uspednim dejsivom 300
visecevnih bacafa MLRS koji su ispa-
1ili prekc 2,5 miliona eksplozivnih pot-
kalibarskih bombi i dva diviziona hau-
bica 203 mm MI110A2, koje su gadale
razornim projektilima sa blizinskim
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upaljadima. Kada je podeo kopneni na-
pad, jedan komandant ameri¢kog arti-
ljerijskog diviziona prodro je do mes-
ta gde je prethodno izvriio artiljerij-
ski napad na jednu ira¢ku bateriju, Vi-
dec je unisStenih pet od Sest topova, a
sam poloZaj bio je napusten na brzu
ruku. Primetio je malo ubijenih voj-
nika oko isturenog poloZaja. Izgleda da
masovna upotreba artiljerije ima psi-
holofko dejstvo na Iradane, isto ili veée
od razornog dejstva. To je bila lekcija,
naudena i ponove naudena, iz mnogo-
brojnih kampanja u prethodnim rato-
vima. Umorni, gladni, napusteni i po-
tifteni, Iracani su bili emocionalno pa-
ralisani i psihologki skrhani masivriom
ameri¢kom vatrenom modi.

Podrika mohilnih snaga

Svaki komandant koji vri mane-
var koristi vatrenu podriku razlidito i
zavisno od prirode neprijateljske pret-
nje i osobitosti svoga zadatka. Iskustvo
24. divizije mehanizcvane peSadije ilu-
struje posebno uspesan na¢in. Divizija
je podela napredovanje sa Sest divizi-
ona artiljerije, ¢etiri diviziona samo-
hodne artiljerije 155 mm M109A3, jed-
nim divizionom samohodne artiljerije
MI110A2 i dva »divizionska ekvivalen-
ta« viSecevnih raketnih bacata MLRS.
Pri prekidu barbenih dejstava divizija
je imala pod komandom 11 artiljerij-
skih diviziona. Komandant divizije ge-
neral Barry McCaffrey pomerio je gro
svojth artiljerijskih snaga daleke nap-
red, neposredno iza svoje ¢elne briga-
de. Rukovodede nacelo upotrebe arti-
ljerije pomenutog generala bilo je jed-
nostavno i neposredno; »Ne trositi vre-
me i municiju za ciljeve manje od ve-
licine diviziona. Ali ako naidete na
pogodan cilj preduzmite sve da sru-
tite trenutnu i razornu wvatru i tada
krenite.« 26. februara, posle napredo-
vanja od 150 km za 24 &asa izvriena
je 30-minutna artiljerijska priprema iz
svih kalibara za podriavanje napredo-
vanja divizije ka Eufratu. Vi3ecevni
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raketni bacaéi MLRS i haubice 203 mm
bili su efikasni gadajuéi u dubinu radi
napada na artiljerijske poloZaje koje
je otkrio radar »Firefinder«. Unistena
su tri iratka artiljerijska diviziona po-
moéu ove masovne kombinacije, dok
su divizioni oruda 155 mm koncentrisa-
ni na neposrednu vatru.

Kako se napad nastavljao dalje
prema Basri, nekoliko pridodatih izvi-
datkih helikoptera OH-58D otkrili su
jedan divizion neprijateljskih haubica
D-30. SnaZna vatra dvonamenskom
konvencicnalnom  poboljganom  mu-
nicijom (DPICM) iz oruda 155 mm i
diviziona raketnih bacata MLRS unii-
tili su ovaj divizion. Pokretni radari
AN/TPQR36 obavljali su neprekidno iz-
vidanje za kontrabatiranje u toku na-
predovanja. Bilo gde da je neprijatelj
pokudao da izaziva ameridku vatrenu
moc, bio je skrSen. Jedan zarobljeni
komandir baterije izjavio je, da je nje-
gova jedinica same jednom otvorila va-
tru u toku bitke i skoro u trenutku bhila
uniStena dejstvom artiljerijskih potka-
libarnih bombi. Treéina njegovih voj-
nika pobegla je sa poloZaja i napus-
tila vefinu svojih topova koji su bili
uniSteni, a ostatak vojnika je izginuo.

Uspeh ove i sliénih operacija zavi-
si ad sposcbnosti artiljerije da iz mar-
Sevske kolone prede na vatreni polo-
Zaj. Ako se uoéi velika neprijateljska
odbrambena prepreka, svi artiljerijski
divizioni iz mardevske kolone treba da
se prikupe na granici dometa do cilja.
Za mnoge ovaj proces dobija oblik sve-
brigadnog gafianja sa nepotpunom pri-
premom elemenata za gadanje. U ne-
obuzdanoj Zurbi niSandZije bi dobili na-
redbe za otvaranje vatre, skrenuli bi s
puta na vatreni pocloZaj, nanifanili bi
topove i izvadili bi municiju u oteki-
vanju vremena vatrencg naleta. Heli-
kopterska i takti¢ka podrika iz vazdu-
ha bi bila koordinirana »u hodux sa
»skokovitih« (nanredujuc¢ih} komandnih
mesta preko bezbedne radio-telefonske
veze, Vreme ne dozvoljava pripremu
oruda. Prvo $to su Iradani ¢uli bila je
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zastradujuéa buka i bljesak mnogih
bombi DPICM { artiljerijskih projek-
tila koji su padali istovremeno.

Sta se desmvalo sa iratkom
artiljerijom?

Od svih izjava 1 §tampi i od strane
voinih struénjaka pre sukoba u Zalivu
najmanje su se pokazale verodostojnim
one koje su se odnosile na snagu iratke
artiljerije, koju je Sadam Husein sma-
trac kao »oruzjem odluke«. Zahvaljuju-
¢éi milijardama utrofenim za razvoj i
nabavku, kruzile su prife o velikom
broju ornda koja su mogla da gadaju
brze i dalje, a najstra¥nija pri¢a bila
je o moguénosti iradke artiljerije da is-
paljuje hemijsku municiju. I struénja-
ci i Stampa nisu bili u pravu. Odakle
tolike razlike u prognozama i stvarno-
sti? Naknadnim uvidom doslo se do ne-
koliko cbjasnjenja:

— Iracka artiljerija nalazila se u
vrhu spiska ciljeva koalicije. Vazdu-
hoplovne snage i saveznitka artiljerija
uspostavile su vatrenu nadmoé na sa-
mom poéetku ratnih dejstava i nasta-
vili su neprekidne napade na iracku
artiljeriju u toku cele kampanje. Na
taj nadin iraéka artiljerija bila je iz-
badena iz ravnoteZe i nikad se nije
viSe povratila;

— Artiljerijska oruzja, optimizi-
rana za veliki domet, imala su samo
jedno preimuéstvo — wveliki domet, pa
su zbog toga bile smanjene ostale per-
formanse kao Sto su preciznost, pouz-
danost, ubojna moé i neprekidna vatra.
Iracki topovi GHN45 i G5 kalibra 155
mm predstavliaju vrhunska dostignuéa
u razvoju artilierije, a i sovietski { ki-
neski topovi 130 mm su i pared svoga
veka prilidno savremeni. All sva ova
oruda su imala za raun veéeg dome-
ta manju efikasnost na srednjim i krat-
kim dometima. Iraéani nisu uspevali da
igkoriste svoja preimuéstva velikog do-
meta. Nisu se suprotstavljali kada su
se ameri¢ka artiljerija i raketni baca-
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& priblizavali rejonu granice Saudi
Arabija -—— Kuvajt, a kada su ovi za-
poseli svoje poloZaje, nadmo¢ ameri¢-
ke artiljerije u svemu sem u dometu
omogucila je ovoj da ustanovi 1 odrza-~
va vatrenu nadmoé;

— Mo#da su iracki topovi i bili
dobri, ali su iratki artiljerci posedo-
vali samo delove kompletnog sistema
za vatrenu podriku. Pokazali su malo
sposobnosti da koriste ono 3ta su ima-
li na efikasan nagin, pa su njihovi to-
povi u toku kampanje ostajali zaslep-
ljeni. Mada u potetku oprezni, amerié-
ki artiljerci su kasnije postajali agre-
sivniji u upotrebi, kada su ustanovili
da Irad¢ani ne mogu da ih otkriju. Po-
sle toga doslo je do naglog pomeranja
ravnoteZe u vatrenoj modi u korist sna-
ga koalicije, radari su bili neprekidno
ukljudeni, topovi su pomereni prili¢no
napred u sektor dejstva iracke vatre i
ostajali na vatrenim poloZajima rela-
tivno bez vedeg rizika od iracke vatre;

-— Najmodernija i najsposobnija
oruda iratke artiljerije ostajala su pri-
litno nazad u rukama republikanske
garde. Kada je doslo vreme da se an-
gafuje i artiljerija garde, rat je bio
prakti¢no zavrien;

— Veéina topova irafke artiljeri-
je bili su vu®ni, a dejstva snaga koali-
cije iz vazduha primorala su Iratane
da povuku svcje artiljerijske tegljate
u pozadinu radi obavljanja kritiénih po-
zadinsikh zadataka, ostavljajuéi topove
sasvim nepokretne. Na njihovu nesre-
¢u, ni ukopavanje ni kamufliranje nije
se pokazalo odgovarajuéim protiv ame-
ritkih kasetnih ubojnih sredstava i
preciznog izvidanja ciljeva. Vedina sta-
redina ira¢kih artiljerijskih snaga mo-
gla je da bira, ili da ostanu na mestu
i budu unisteni ili da napuste poloza-
je 1 preZive.

Zakljuéci
Mozda zbog ckolnosti u kojima je

voden rat u Zaliva tefko je sada iz-
vuéi neke dvrste zakljudke iz stefenog
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iskustva. Rat je posebno prosao dobro
ito se tide ameritke vatrene modi i, na
prvi pogled, izgleda da je to zasluga
obuke i razvoja materijalnih sredstava
u ioku zadnje dve decenije. '

Prvi medu zakljuécima bio bi, da
su vifecevni raketni bacaéi (raketna
artiljerija) bez svake sumnje najkvali-
tetniji sistemi za vatrenu podriku u
svetu. Iradani su napade ovih bacata
doZivljavali kao »¢eliénu ki¥u«. Vari-
janta ATACMS (Army Tactical Missile
System), mada umerenc kori%éen, ta-
kode se pokazala kao izvanredno us-
peina. Njen veliki domet i visoka pre-
ciznost su doprineli uspeSnom napadu
na necklopljene ciljeve duboko u ne-
prijateljskoj pozadini.

Pokazalo se da svaki artiljerijski
sistem koji otvori vatru moZe da bude
otkriven, a kada bude otkriven, za vrlo
kratko vreme moZe da bude unisten.
Artiljerci posle povratka iz rata su iz-
javili, videvi izgorele i savijene ostat-
ke iratkih baterija, da svaki artiljerij-
ski sistem u buduénosti, konvencicnalni
ili raketni, koji ne moZe da dejstvuje
autonomno i da manevrife izmedu va-
trenih zadataka, doZivede sliénu sudbi-
nu kao iracka artiljerija.

Rat u zalivu je pokazao vrednost
radara za kontrabatiranje i bespilotnih
letelica. Dok su SAD odmakle u razvoju
radara za kontrabatiranje, treba iéi da-
lje u nabavci dovoljnog broja ovih le-
telica. U namerama da se razvije bes-
pilotna letelica za sve namene, ne tre-
ba zaboraviti da prikupljeni izvida&ki
podaci o izvidanju ciljeva za dejstvo
artiljerije mogu biti od velike koristi
samo ako su precizni i na najbr2i na-
¢in »prevedeni« u elemente gaflanja na
lanserima, ra®unajudi to vreme u mi-
nutama, ako ne i u sekundama. Na taj
nadin imperativno je da se jedna bes-
pilotna letelica optimizira za funkeciju
izvidanja ciljeva { da se neposredno
poveZe sa sistemom vatre za kontraba-
tiranje.

Domet pri projektovanju amerig-
kih artiljerijskih oruda nije nikad uzi-
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man kao odlu¢ujuéi elemenat za stica-
nje nadmodi jer, bar do sada, unistava-
juéa sposobnost na velikim dometima
bila je problemati®na. Precizno upra-
vljanje vatrom i kasetna municija su
izmenili situaciju. Na sreéu snaga ko-
alicije nadmoé¢ u dometu iratke artilje-
rije nadoknaflena je preciznodéu poga-
danja i unidtavajuéom modi. Medutim,
buduéi protivnici mogu dosta da nauge
od irackih greiaka., Buduéi americki
artiljerijski sistemi moraju da budu u
stanju da popune krititnu prazninu u
dometu koja poéinje sa 24. km i zavr-
Sava se najmanje na 40. km. Nije po-
trebno da svi topovi gadaju tako da-
leko, ali se neprijatelju nikad ne sme
dozvoliti da napadne ameritke bate-
rije, a da ove ne mogu da odgovore
preciznom ubistvenom wvatrom.

Iako je jo§ suvie rano da se nave-
deni zakljuéci prevedu u specifi¢ne pre-
poruke, nesporno se moze iz ovog kon-
flikta izvuéi jedna istina: revolucija u
preciznosti gadanja, zahvaljujuéi raz-
voju ameri¢ke tehnologije, doprinela je
da je bojidte i po irini i po dubini po-
stalo tolike osetljivo i osudeno na pro-
past, da nifije oruZane snage neée mo-
€i podi u rat sa preimucstvom u broju
topova i dometu. Superiornost u ar-
tiljerijskoj vatri, do koje se dolazi kori-
$éenjem platformi iz vazduha, sa kopna
i sa mora u jednom neprekinutom siste-
mu, obezbeduje inicijativu stare$ini koji
to poseduje.

P.M.

Globalni pozicioni sistem*)

Koncept razvoja globalnog pozici-
onog sistema (GPS) zapodet je 1973. go-
dine kada je Ministarstvo odbrane SAD
(DoD — Department of Deffense) do-
nelo odluku o formiranju jednog kaor-
dinacionog tela (Joint Program Office

*) Prema podacima {z :GPS WORLD, GPS
TB?DRIEDI CORPORATION«, Eugene, Oregon, USA,
., 981,
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— JPO) sa zadatkom uspostavljanja sa-
telitskog sistema za potrebe odrediva-
nja poloZaja u prostoru, brzine kreta-
nja i odrZzavanja sluzbe vremena. Cla-
nove koordinacionog tela (JPQ) saéinja-
vali su predstavnici kopnenih, pomor-
skih i vazduhoplovnih snaga kao i pre-
dstavnici nacionalne kartografske agen-
cije. Od tada do danas, GPS je u pot-
punosti opravdao svoje postavljanje i
sada pokazuje u ono vreme nesluéene
moguénosti. Tvrdi se da danas u svetu
ima apsolutni primat u odnosu na sve
dosadasnje projekte ove vrste. Globalni
pozicioni sistem &ine iri segmenta: pro-
storni, kontrolni i korisnigki.

Prostorni segment sistema tine 21
aktivni i tri rezervna satelita tipa NAV-
STAR rasporedeni u $est orbitalnih ra-
vni sa radijusom orbite od oko 26.560
sm. Ravni su nagnute u odnosu na ek-
vator pod uglom od 55° 2, medusobno
su odvojene za ugao od 60°.

S1. 1 Orbite GPS satelita

Trenutno se u sistemu nalazi 16 sa-
telita, a otekuje se da ¢e do 1993. go-
dine sistem biti potpuno popunjen sa
svih 24 satelita. Tada ée na svim de-
lovima planete biti mogucéa »vidljivost«
4 do 5 satelita u svako doba dana i godi-
ne. Imajuéi u vidu da je za potrebe na-
vigacije dovoling minimum 3 satelita,
a za sve ostale potrebe 4, to znadi da
¢e GPS biti u stanju da zadovolji sva-
¢ije potrebe. Svaki satelit emituje po
dva nosada signala na dve L-band fre-
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kvencije: L1 15754 MHz i L2 1227.6
MHz. Talasne duZine tih frekvencija iz-
nose 19 i 24 cm, respektivno. Na nosa-
#ima frekvencija nalaze se u modulisa-
nom obliku podaci o poloZaju satelita,
podaci o vremenu, kodni podaci 1 ne-
ke druge pomoeéne informacije. Radi
zaitite svojih interesa DoD je razvio
dva nivoa tatnosti koridéenja GPS-a:
slu¥bu standardnog pozicioniranja (SPS)
i sluzbu preciznog pozicioniranja (PPS).
SPS je pristupadéan svim korisnicima
GPS-a pod uslovom da su snabdeveni
bilo kakvim GPS prijemnicima. Taé-
nost koju ovaj nivo garantuje iznosi
oko 100 m u apsolutnom smislu. 5PS
nivo tadnosti zasnovan je na koriféenju
tzv. C/A (coarse acquisiticn) koda, tija
frekvencija iznosi 1,023 MHz a, talas-
na du¥ina oko 300 m. C/A kod je mo-
dulisan samo na L1 nosa&. Pored C/A
koda postoji i tzv. P (precizni) kod &i-
ja je frekvencija 10,23 MHz a talasna
duzina okc 30 m. PPS se sastoji od po-
dataka koji se nalaze modulisani na
oba nosata frekvencija i moZe dati ve-
oma tatne podatke o polozaju, brzini
kretanja i taénom vremenu u svakom
trenutku. Ovaj ée nivo tagnosti biti pri-
stupatan (prema sada3njim saznanjima)
vojnim i civilnim strukfurama u SAD,
a izvan SAD, samo u slufajevima koji
su od interesa ameri¢ke politike. Svaki
slufaj izvan SAD bide predmet poseb-
nog razmatranja. Taénost koju obezbe-
duje PPS iznosi oko 20 m po poloZaju i
30 m po visini, a kada je re¢ o brzini
daje ta¢nost od oko 0,1 m/s. Greska
transfera podataka ¢ vremenu proce-
njuje se na oko 300—400 nanosekundi i
zavisi od greSke pozicioniranja.

Kontrolni seqgment sistema &ine ko-
ntrolne stanice. Glavna kontrolna sta-
nica nalazi se u Falcon vazduhoplovnoj
bazi u Kolorado Springsu, dok se os-
tale pratede stanice nalaze rasporedene
na nekoliko mesta Sirom sveta, uglav-
nom u zoni ekvatora i &iji je osnovni
zadatak da prate kretanje satelita na
osnovu &ega se ra¢unaju Sto taéniji po-
loZaji istih.
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Sl. 2 GPS prijemnik 2o potrebe geodetskoy
premera

SL 3 Navigactiski GPS prijemnik

51, 4 GPS8 prijemnik za prijem i transfer vre-
menda
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Korisni¢ki segment sistema Cine sa-
telitski prijemnici. Godine 1980. na tr-
Ziftu se mogac na¢i samo jedan GPS
prijemnik, dok se danas moZe sresti
vide od 100 vrsta tih uredaja. Posioje
prijemniei koji se koriste samo za vejne
ili samo za civilne potrebe, zatim na-
vigacijski, geodetski, prijemnici za pri-
jem taénog vremena, kodni i beskodni,
jednofrekventni i dvofrekventni, itd.
Svi se oni razlikuju po obliku i dimen-
zijama, ali im je osnovni princip kon-
strukecije isti.

S1. 5 Ruéni GPS prijemnik

Zavisno od razli¢itih potreba i za-
hteva razvijene su i odredene metode
rada i obrade dobijenih GPS podataka.
Dve glavne metode su metoda apsolut-
nog i metoda relativnog pozicioniranja.

Metoda apsolutnog pozicioniranja
obezbeduje podatke o poloZaju, brzini
i vremenu u svakom trenutku realnog
vremena, i kao takva po priredi trpi
najvie uticaja od izvora greSaka, pa
joj je taénost u cdnosu na relativnu me-
todu znatno manja. Medutim, u vedini
slu¢ajeva, ova metoda rada se iskljudi-
vo koristi (navigacija), a ta¢nost koju
ona daje uz primenu P koda iznosi is-
pod 3 m. Za razliku od ove metode, me-
toda relativnog pozicicniranja daje zna-
tno vecéu tatnost, koja moZe dostiéi ni-
vo od samo nekcliko milimetara. U me-
todu relativnog pozicioniranja spadaju
metode statitkog i kinemati¢kog dife-
rencijalnog pozicioniranja. Prva ima ve-
liku primenu u geodeziji a druga ima
velikn perspektivu, narofito u vojsci,
posebno u zemljama koje nisu évride
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vojnic¢ki ili ekonomski vezane za SAD.
Suitina ove metode ogleda se u izboru
jedne ili vide kontrolnih stanica sa po-
znatim preciznim podacima o apsolut-
nom poloZaju iste, koja prima signale
sa satelifa, odreduje parametre poprav-
ki i radio-vezom Salje iste do korisni-
ka. Trenutno se na trZidtu mogu naci
kompletne ponide ove vrste od vile
proizvodada, Znadaj ove metode se og-
leda u velikoj nezavisnosti i veliko] ot-
pornosti sistema u odnosu na sisteme
ometanja i degradacije GPS podataka.
Stalne kontrolne stanice mogu sluZiti
u rejonu i do nekoliko stotina kilome-
tara bez obzira na njihovu vidljivost.
Zg ostvarivanje veze potrebne za pre-
nos elemenata za korekciju poloZaja
mogu posluZiti VHF/UHF radio-ureda-
ji. Pored SAD i mnoge evropske zemlje
permanentno razvijaju svoje lokalne ne-
zavisne mreZe za potrebe diferencijal-
nog pozicioniranja. Time one na neki
nacin doska¢u americkoj politici tzv. se-
lektivnesti, ali i ne ugroZavaju direk-
tno interes SAD, jer svaje lokalne si-
steme uglavnom mogu koristiti na uZoj
teritoriji.

8to se ti¢e dosadadnje primene GPS
prijemnika u vejne svrhe, veé ima vi-
$e primera. U ratu u Zalivu, veliki broj
GPS prijemnika (oko 4.000) za veoma
kratko vreme stavljeno je na raspolaga-
nje americkim snagama i njenim save-
znitima. Vedina aviona F-16 bila je op-
remljena pored inercijalnim i GPS si-
stemom. Bombarder B-52, kao i britan-
ski GR-1 Tornado lovei-bombarderi, ta-
kode su bili snabdeveni GPS uredaji-

Sl. 6 Pefokonalni GPS prijemnik kao sasicv-
ni deg sisterna za navodenje
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ma. Gotovo svaka vazduhoplovna jedi-
nica veze u sastvu kopnenih snaga za
sadejstvo, imala je u svoem sastavu GPS
prijemnike. Borbene operacije u vazdu-~
gnom prostoru umnogome su koristile
mogucnosti tog sistema. UspeSnost ga-
danja projektilima velikog doemeta os-
tvarena je prvenstveno uz primenu ko-
ordinata dobijenih sa GPS uredajima u
trenucima izvidanja izvidacke borbene
avijacije na irafkoj teritoriji. Cak je
i zemaljski ofanzivni projektil Toma-
hawk adaptiran u smislu ugradnje je-
dnog specijalnog GPS prijemnika.

U sistemu komandovanja, GPS si-
stem takode pukazuje svoje prve rezul-
tate. Za ovu priliku samo konstatacija
da su rezultati ispitivanja njegove pri-
mene u sistemu C* (Command-Control
and Communications) na nivou bataljo-
na, opravdali zna¢aj GPS sistema. Re-
zultati su pokazali da se sa komandnih
mesta vigih takti¢kih jedinica mogu pra-
titi pokreti i izdavati naredenja putem
slike i teksta. Za takav poduhvat pored
GPS prijemnika i radio-prijemnika po-
treban je jedan manji ratunar sa cd-
govarajuéom bazom podataka (npr. AR-
CINFO). Nakon tih prvih iskustava u
koriséenju GPS-a, naglo je porasla po-
treba za proizvodnjom 3to vedeg broja
prijemnika, a naro¢ito vojnih. Take,
gruzane snage SAD procenjuju da im
je u ovom trenutku potrebno negde oko
68.000 takvih malih ruénih ili naviga-
cijskih prijemnika. Procene govore da
se tzv. bojno polje buduénosti nede mo-
¢l zamisliti bezr znafajne upotrebe
GP5-a Zbog toga, period od njegove
pune primene (1893. godine) treba ma-
ksimalno iskoristiti da bi se sto bolje
sagledali svi znadajni aspekti upotrche
GPS-a, tije su prednosti u odnosu na
sve dosadadnje sisteme na prvi pogled
dosta oéigledne. Sto se tite bojazni od
eventualnog manipulisanja sistemom
zbog nedostatka konkurencije, proce-
njuje se da od 1993. godine SAD imaju
zakonsku obavezu da isti odrZavaju u
predvidenim i deklarisanim standardi-
ma. Bojazan ove vrste jod se vide uma-
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njuje ¢injenicom da i druga sila (SS5R)
takode razvija slidan sistem pod nazi-
vom GLONASS, tako da ¢e se GPS pre-
ma procenama na Zapadu sve vife mo-
rati komercijalizovati. Za sada se kao
jedini razlog moguéeg iskljuéivanja
GPS sistema navodi ugroZavanje na-
cionalne bezbednosti SAD.

B.B.

Nuklearne rakete vazdusnog

baziranja ratnog vazduhoplovstva
SAD?)

Krajem &Sezdesetih godina u SAD
je proizvedena nova klasa nuklearnog
oruZja strategijske namene — nuklear-
ne rakete vazdusnog baziranja, &to je
materijalizacija zamisli strategije nu-
klearnog zastragivanja. Nadajuéi se da
neée dufe vreme imati monopol u ob-
lasti strategijskih sredstava za upotre-
bu tog oruzja {strategijski bombarderi
sa nuklearnim bombama velike snage),
SAD su ve¢ u drugoj polevini pedese-
tih godina radile na re3enju problema
izvréenja udara po protivnickoj terito-
riji sa velikih udaljenja. Procenivi mo-
guénosti bespilotnih sredstava za upo-
trebu nuklearnog oruZja velike snage
{(bespilotne letelice serije »SNARK« N-
-69, domet 8.800 km, bojna glava mase
vise od 3.000 kg, start sa zemaljskog
lansera), ameri¢ki struénjaci su ved
1959, godine otpoteli letna ispitivanja
analognog oruZja vazdudnog baziranja
sa nuklearnim punjenjem — vodene ra-
kete »HAUND DOG« (domet 1.250 km,
brzina leta 2.000 km/h, jadina bojne
glave 4 Mt). Krajem 1961. godine, ova
raketa bila je uvedena u nacruzanje.
Do potetka avgusta 1963. godine u sa-
stavu strategijske vazduhoplovne Ko-
mande ratnog vazduhoplovstva SAD 28
skvadrona bombardera B-52 bilo je na-
oruzano tim raketama.

*} Prema podacima iz ¢asopisa »Zarubeinoe vo-
ennoe obozrenies, 61991,
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Ubrzo, medutim, postalo je jasno
da taktitko-tehnicke karakteristike ra-
kete ne obezbeduju potpuno redenje za-
datka izvrsenja udara sa velike udalje-
nosti i bombarderi su u takvim sluéaje-
vima morali izvoditi proboj zone pro-
tivvazdusne odbrane protivnika, utoli-
ko gore po njih jer su nuklearne avion-
ske bombe i dalje ostale u njihovom na-
oruZanju. Radi toga je bila razvijena
specijalna  nuklearna raketa SRAM
AMG-69A, koja se od 1972. godine na-
lazi u nacruzanju strategijske avijacije.
Ta raketa, u sustini balisti®ka (pri lan-
siranju na maksimalnu daljinu), ima re-
lativno malu preciznost na velikim da-
ljinama dejstva. Medutim, velika brzi-
na leta (3 M) obezbeduje brzo izvrienje
udara po objektima PVO. Svega je bilo
proizvedeng 1.500 raketa, od dega je
1.300 bilo uvedeno u operativou upo-
frebu. Cena jedne rakete iznosi vife od
milion dolara,

Vreme je prolazilo, u SAD su se
menjali predsednici i Sefovi vojnih us-
tanova, formulisane su nove strategije,
ali sustina je ostala kao i pre — oslo-
nac na nuklearno oruZje. Posebno me-
sto u forsiranom povedéanju udarne mo-
¢éi strategijskih ofanzivnih snaga dava-
no je nuklearnim raketama vazduSnog
baziranja, izmedu ostalag, krstareéim
raketama. Termin »krstareée rakete«
koji se koristi na primer u sovjetskoj
§tampi, nije sasvim tafan, odnosno ne
odrazava ameri¢ki pojam »Cruise mi-
ssile« — vodena raketa, koja na vedem
delu putanje leti priblizno istom brzi-
nom, jer za let vodene rakete nisu po-
trebna krila, a nosati mogu biti telo i
povriina krilaca za stabilizaciju i up-
ravljanje raketom.

Pri razvoju nuklearnih krstareéih
raketa vazduSnog baziranja u SAD je
izvrieno istraZivanje ne samo njihove
uloge i mesta u strategijskim snagama,
nego i kriterijum »dovolinosti« takve
vrste oruzja. Tako, Ritard Betts u svo-
joj knjizi »Krstareée rakete — tehno-
logija, strategija, politika« — izdvaja
ri glavna zadatka strategijskih snaga:
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1. Garantovana udarna mo¢ — na-
nodenje prihvatljive stete ekonomici i
stanovnitva protivnika;

2, Ekvivalentnost — prednosti pro-
tivnika treba da se kompenziraju pred-
noscéu SAD;

3. Vigevarijantnost upotrebe — po-
vedanje potencionalnih moguénosti uni-
dtenja oruzanih snaga protivnika i ko-
mandnih mesta, spre¢avanje realizacije
njegovih strategijskih planova, ofuva-
nje rezgervi strategijskog nuklearnog
oruzja.

Procenjujuéi ulogu krstarecih ra-
keta vazdu3nog baziranja, on pide da je
ta vrsta nuklearnog oruZja namenjena
za kompenzaciju smanjenih moguénosti
strategijskih bombardera da prodru na
teritoriju protivnika. Dalje, Ri¢ard Be-
tts navodi proraéune jednog od najve-
éih autoriteta SAD Riéarda Maknama-
re, jednog od bivsih ministara odbrane,
koji je ra¢unao da polazeéi od kriteri-
juma dovoljnosti, za unistenje na pri-
mer 3/4 sovjetskog industrijskog poten-
cijala i 1/3 stanovnistva, dovoljino je
obezbediti da 400 krstarec¢ih raketa vaz-
dudnog baziranja jaéine 1 Mt ili 1.200
projektila od 200 kt pogodi predvidene
ciljeve na teritoriji SS5R-a.

Sredinom sedamdesetth godina
SAD su pokusale da izvrie moderniza-
ciju arsenala nuklearnog oruzja. Alj, to
je bilo neuspesno, jer razvijena krsta-
re¢a raketa ALCM-A AGM-86A nije
bila uvedena u naoruzanjc zhog nedo-
voljnog dometa (1.200 km) i niskog ste-
pena zastrasivanja bez obzira na druge
prednosti (startna masa rakete, na pri-
mer, iznosila je manje od 1.000 kg).

Razvoj krstare¢ih raketa vazdud-
nog baziranja bio je produZen na bazi
nove tehnologije i podetkom osamdese-
tih godina ratno vazduhoplovitsvo SAD
dobile je rakete ALCM-AGM-86 B do-
meta 2.500 km, koja po oceni americ¢kih
stru¢njaka, obezbeduje unistenje viso-
ko zaitidenih ciljeva (210 km/sm? sa ve-
rovatnoéom 0,99. Za razvoj te rakete
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utroseno je 1,2 milijardi dolara, a zo
proizvadnju vige od 1.700 raketa 2,8 mi-
lijardi dolara.

Kao 5to se vidi, krstaredée rakete
»HAUND DOG«, posle 20 godina zame-
niene su raketama AGM-G9A, a ove
druge posle 10 godina raketama ALCM-
-B AGM-86B. Krajem devedesetih go-
dina prakti¢éno je zavrien razvo] per-
spektivnih krstareéih raketa vazduinog
baziranja ACM AGM-129 (ACM — Ad-
vanced Cruise Missile) koje su imale,
saglasno zahtevima, domet 4.800 km.
Njihov razvoj kodtao je 3,6 milijardi do-
lara, a planirana kupovina oke 1.500 ra-
keta ko&tade jo$ 3,3 milijardi dolara.

Savremene nuklearne krstarede ra-
kete wvazdusnog baziranja ameri¢ki
stru¢énjaci ubrajaju u klasu visoko pre-
ciznih oruZja, jer je za uniStavanje ci-
lja dovoljno, praktiéno, jedna raketa.
Saglasno podacima zapadne 3tampe, pri
taé¢nom pogadanju visokozaticenog ci-
Ija (700 kg/sm?) obezbeduje se verovat-
no¢a unidtenja 0,95 a pri zastiéenosti od
350 kg/sm’ 0,99 (verovatno kruZno skre-
tanje rakete iznosi 60 m). Elasti¢nost
upotrebe krstareé¢ih raketa vazduSnog
baziranja ohezbeduje se time $to njihov
sistem za navodenje omoguéava pro-
gramiranje gadanja deset ciljeva sa je-
dnom raketom (alternativno).

Nije zaboravljena i raketa SRAM,
koja vec¢ dugo izaziva sumnje zbog nis-
ke peuzdanosti. Za njenu zamenu raz-
vija se raketa druge generacije SRAM-
-2 dometa 400 kilometara, koja ce se
uvoditi u nacruzanje praktiéno jedno-
vremeno sa krstarecom raketom ACM
u 1993. godini. Za strategijske bombar-
dere planira se proizvodnja vise od
1.600 raketa SRAM-2 (cena proizvod-
nje iznesi 2,5 milijarde dolara).

Avioni strategijske avijacije SAD
imaju velike potencicnaliie mogucno-
sti u podveSavanju nuklearnih raketa
{do 38 5RAM i SRAM-2, 22 ALCM-B i
20 ACM), sto obezbeduje njihovu mak-
simalnu primenu. Osim toga, treba uze-
ti u obzir i okolnost da je za vreme raz-
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voja i proizvodnje krstareéih raketa u
SAD obavljeno istraZivanje nosata ovog
oruZja na bazi transportnih aviona (na
primer, BOING-747) sa smeétajem na
njima (nacruZavanjem) od 60—70 ra-
keta.

Taktidko-tehni¢ke  karakteristike
ameritkih nuklearnih raketa vazdns-
nog baziranja navedene su u tabeli sa-
stavljencj na bazi podataka strane 5ta-
mpe.

Povecavajuéi udarnu moé strate-
gijske avijacije, vojno rukovodstve SAD
ne zaboravlja i takti¢ku avijaciju. Svet-
ska javnost nije uspela da ude u sudti-
nu sovjetsko-amerié¢kog Ugovora o ra-
ketama srednjeg i malog dometa, a veé
su na Zapadu poceli da se sire glasovi
0 tome da su nuklearne bombe kao os-
novno udarno oruzje takticke avijacije
malo efikasne i da tu avijaciju treba
naoruzati nuklearnim raketama. Ubrzo
su sledili i praktiéni koraci u tom prav-
cu. Tako je proizvodnja novog nuklear-
nog oruzja takti¢ke avijacije veé pode-
la, a to je, u stvari, raketa nove gene-
racije SRAM-2, Njema taktitka vari-
janta SRAM-T AGM-131B biée razvi-
jena i uvedena u upotrebu krajem de-
vedcsetih godina i njome ée biti naoru-
Zani avioni takticke avijacije u Evropi
(osnovni nosaéi F-15 i F-111). Do kraja
devedesetih godina vazduhoplovsivo
planira uvodenje 500 raketa prve serije
SRAM-T. Osim ratnog wvazduhoplov-
stva, za tu raketu zainteresovana je i
ratna mornarica, pa samim tim broj ra-
keta SRAM-T prve serije moZe biti po-
vedan. Zapadni stru¢njaci za nuklear-
no naoruzanje istiéu da treba odustati
od modernizacije nuklearnog oruZja ta-
ktitke namene, kao §to su rakete »Lan-
ce« i1 nuklearni projektili za artiljerij-
ske sisteme 155 i 203 mm i dr. Stvar je
u iome da se akcenat u nuklearnom na-
oruzanju takti¢ke namene pomera od
sredstava kopnenog baziranja na sred-
stva vazdufnog baziranja, koje po ope-
rativhim moguénostima (sa uvaZava-
njem radijusa dejstva aviona)} ne zaos-
taju iza nuklearnih sredstava kopnenog
baziranja — krstare¢im raketama
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Tabela

Start[xi;ag }masa Doret [km)
Naziv, oznaka, godina uvodenja (rg:ﬁg;rnﬁg?sgsci’j
u naorufanje Jzﬁ: S;IEI:' tafnost gada- raketa u avionu)
glave [Mt] nja VKS
+*HAVND DOGe« AGM-28D, 1961. L “4;600 L 1,250 B-52 (2)
4 190
SRAM AGM-69A, 1972, oko oko B-52 {20)
1,000 290 B-1B (38)
0,2 g0—a50*
ALCM-B AGM-B86B, 1982, oko
I 1.460 2.500° B-52 (20
do 0,25 manje od 30 B-1B (22)
ACM AGM-129A, 1992. 1.500* 4.800° B-52
B-1B (20)
0,2 30 B-2 (16)
»SRAM«-2 AGM-131A, 1993 700° . B-1B (38}
0,15—0,175 B-2 (18)
»SRAM«-T AGM-131B 400% F-15E, F-111
do 0,2

1) Zavisno od nafina upotrebe.
2) Po podacima nekih izvora 2,950 kg.

3) Bojna glava sa promenljivim taktitkim ekvivalentom.

4) Po podacima nekih izvora 1.250 kg,
5) Saglasno zahtevima.

GLCM i balistickim raketama »PER-
SING-2«, koje treba da budu uniitene
u skladu sa sovjetsko-ameri¢kim Ugo-
vorom o smanjenju takti¢kog nuklear-
nog oruzja.

Dinamika razvoja ameri¢kih rake-
ta vazdusnog baziranja svedo#i o tome,
da pozicija Pentagona u odnosu na ovu
vrstu oruzja nije pretrpela principijel-
ne promene i svedi se na dalje poveca-
nje njihovih udarnih moguénosti.

Posle R. Maknamare u Pentagonu
nikad nije vraéeno na kriterij dovolj-
nosti o éemu najbolje govori moderni-
zacija i razvej novih nuklearnih krsta-
re¢ih raketa vazduSnog baziranja.

M. M.
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Avijacijski optoelektronski sistemi
— stanje, problemi i perspektive¥®)

U sadasnje vreme, u inostranstvu
se sprovode radovi na izradi novih i
modernizaciji u naoruZanju postojeéih
avijacijskih optoelektronskih nisanskih
sistema (AOENS). Prema misljenju ino-
stranin vojnih stru¢énjaka, to je, u sa-
dagnjem trenutku, najefikasnije sred-
stvo za pokazivanje ciljeva visokopre-
ciznim sistemima oruZja, namenjenim
za uniitavanje ciljeva malih dimenzija.

Prema natinu redavanja zadataka,
sistemi se dele na AOENS za dejstva

+) Prema podacima iz £asoplsa »Tehnika 1 vo-
rufenije«, 9/80.
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po zemaljskim ciljevima i ciljevima u
vazdusnom prostoru, a prema tipovima
dovaln koji ulaze u sastav sistema
na pasivne, aktivie i poluaktivne. Pre~
ma na¢inu obrade i predaje informaci-
je davafi se dele na goniometrijske i
one koji su namenjeni za prikazivanje
podataka.

Optoelektronski sistemi prdtrazu-
ju, otkrivaju i prepoznaju ciljeve i me-
re njihcve koordinate, a takode preda-
ju podatke o ctljevima sistemima oruz-
ja (sl. 1). Tipi¢an sistem sastoji se od
optomehani¢kog bloka, optoelektron-
skih davada, uredaja za stabilizaciju,
procesora za obradu signala, rafunara,
uredaja za pradenje cilja i sistema za
prikazivanje informacija. Pri tome,
komplet davacda zavisi od postavljenih
zadataka AOENS-u.

U sistemima namenjenim za rad
po zemaljskim ciljevima, koricte se te-
levizijski ,termovizijski, goniometrijski
i laserski kanali za dobijanje informa-
cije o ¢ilju (tabela 1),

Primenom televizijskih davaéa, ko-
ji rade u opsegu 0,4—1,1 u, prema tvrd-
njama stranih struénjaka, mogu se do-
hiti prikazi visoke rezolucije, &to cmo-
gucéava otkrivanje 1 raspoznavanje ci-
ljeva na vedim daljinama. Tako, prema

misljenju stranih struénjaka, primena
uskopojasnth sistema (1°) omoguéava,
pri povoljnim meteoroloskim uslovima,
otkrivanje ciljeva malih dimenzija na
daljinama do 8 km.

Pomeranje spektralne karakteris-
tike telefizijske kamere u bliZzu IC-ob-
last (0,8—1,1 p), koja obezbeduje filtra-

- ciju atmosferskih smetnji tipa »sumag-

lice«, povecava daljinu otkrivanja ci-
ljeva u sloZenijim meteoroloskim uslo-
vima. Isto tako, potvrduju, da u uslo-
vima jake sumaglice [meteorolotka da-
liina vidljivost (MDV) — 2—4 km)],
primene protivnidkih formacijskih dim-
nih sredstava, smetnji prasinom, a ta-
kode nocu efikasnost televizijskog kana-

-la nmaglc pada. Predvidaju da ée otkri-

vanje ciljeva na osnovu njihovog top-
lotnog zralenja u dugotalasnom apse-
gu IC-zratenja (9—12,5 u) éak i u usle-
vima dimnepraSinskih smetnji 1 pri
MDV 2 km biti omoguéen neprekidan
rad u termovizijskom kanalu u toku 24
¢asa. Daljina raspoznavanja cilja »tenks
je 4—0 km, ZapaZa se da se mogucno-
sti termovizijskih davaéa bitno ograni-
¢avaju pri magli, visokoj vlaZnosti, sni-
Zzavanju temperaturnih kontrasta tra-
Zenih predmeta posle atmosferskih pa-
davina, a takode u sludaju promene
znaka kontrasta zavisno od . promene
vremena u toku 24 casa.
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Tabela
Tip Radni Demasgkirajude . o
davata opseg [p] cbelezje koje koristi Funkeija koju izvrsava
Goniome- 3,5—5,5, Sopstveno toplotnoe zralenje ci- | Otkrivanje ciljeva u vazdu3nom
trijski 9—12,5, ljeva prostoru
1,06 Qdbijeno lasersko zrafenje od | Otkrivanje ciljeva osvetljenih
cilja -  laserom
. Televi- 0,4—1,1 Odbijenc svetlosno zrafenje od | Formiranje slike ciljeva i fona
zijaki cilja
Termovi- §—125 Sopstveno toplotno znadenje ci- | Formiranje slike ciljeva i fona
zijski ljeva
Laserski 1,06, Odbijeno laserskc zrafenje cod | Merenje daljine i osvetljavanje
| 10,6 ciljeva zemaljskih ciljeva
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Sit. 1 I Princip rada goniometra
laserskog belegar

1 — trajektorija izlaske u rejon
traZenja cilja, 2 — traZenje, oi-
krivanje i prepoznavanje cilja, 3
— pradenje ciljn, 4 — tadka upo-
trebe orufje, 5 — odlazak, § —
tedka obasiavanja ciljo avionom
— navodiocem, 7 — zemaljski la-
serski tzvor cbasjavanja, 8 — cilj,
9 — zona zahvata, 10 — zona tro-
Zenija,

II Varijonte razmedtajo aparature
ontoelektronskog sistema na heli-
kopteru:

1 — zaftitna koepa glave osmatra-
ékog sistema, 2 — termovizijsko
kamera, 3 — televizijzska kamera,
¢ — laserski daliinomer — poka-
zineé cilja, 5 — blok za napaja-
nje, 6 — indikator na feonom sta-
felu, 7 — pult daljinskog uprav-
lianje, 8 — indikator na uprav-
ljadkoi tabli, 9 — blok aparature
wpravliania sistemom. 10 — olbk
za »skidanie« informaciia.
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U uredajima kanala za otkrivanje
i raspoznavanje predviden je izbor fiks-
nih vidnih polja, 8to omogudava opera-
toru da izahere optimalne poveéanje
uredaja zavisno od uslova primene i
refima rada.

Uredaj za pradenje cilja moze da
radi u dva rezima: u sloZenoj fonskoj
situaciji, uz koriséenje korelacionog me-
toda pradenja, i u prostoj — uz korisée-
nje kontrastnog metoda, U AOENS po-
stoji laserski kanal, koji obezbeduje
merenje daljine i obasjavanje ciljeva za
dejstvo po njima vodenim raketama i
bombama s laserskim poluaktivnim si-
stemom vodenja. Radna talasna duZina
laserskog zradenja je A=1,06 p, a frek-
vencija ponavljanja impulsa osvetljenja
f=10—20 Hz.

Prema misljenju inostranih strué-
njaka, za povecanje zastite sistema vo-
denja od uticaja smetnji, moZe se pri-
menjivati kodirano zra¢enje po frek-
venciji ponavljanja impulsa. Laserski
kanal ima zajedni¢ko ogledalo s televi-
zijskim sistemom, ¢ime se omogucdava
jednostavnost podeSavanja kanala.

U sludaju dejstva po zemaljskim
ciljevima goniometrijski kanal AOENS
se koristi za otkrivanje ciljeva i obasja-
vanje laserskim pokazivadima ciljeva.
Zajedno sa stanicom za obasjavanje re-
alizuje princip dvopozicione lokacije.

Laserski pokazivaé cilja, koji se na-
lazi ili na zemlji ili na nekoj letelici,
obasjava cilj, a sistem postupno pretra-
zuje, otkriva, prepoznaje (u sluéaju ko-
diranog signala) i prati cilj po odbije-
nom laserskom zratenju od cilja. Tra-
senje i pracenje cilja ostvaruje se au-
tomatski. Informacija o koordinatama
cilja predaje se ili za dalje prepoznava-
nje ili za upotrebu po istom, vodenog
ili nevodenog oruZja. Daljina otkriva-
nja laserskog belega, prema podacima
inostranih izvora, moZe dostiéi 16 km.
Avionski OENS, namenjeni i za dej-
stvo po zemaljskim ciljevima, smeSta-
ju se, po pravilu, u podvesnim sprem-
nicama (kontejnerima). Optomehani¢ki
dec smedta se u kardanskom podveskuy,
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§to omogudava Siroku zonu csmatranja
po azimutu i mesnom uglu. Helikopter-
ski OENS smeétaju se u kupoli ilj iz-
nad leZigta propelera (na izvidackim he-
likopterima).

AQOENS namenjeni za dejstvo po
ciljevima u vazdufnom prostoru sred-
stva su informacijske podrike avion-
skih radara lovackih aviena. Oni su iz-
radeni na osnovu televizijskih ili go-
niometrijskih davadéa. AOGENS na osno-
vu televizijskog davaéa namenjen je za
otkrivanje i raspoznavanje ciljeva u va-
zdudnom prostoru, U istima se prime-
njuje sistem automatskog pradenja. Pri
pokazivanju ciljeva radarom, saop3ta-
va se da sitsem omogudava raspoznava-
nje cilja na daljini 16—20 km. Prime-
na tog sistema na lova¢kom avionu, pre-
ma misljenju inostranih struénjaka, uz
koriseénje informacije o tipu letelice
poveéava efikasnost beja u vazdudnem
prostoru (na radun izbora racionalne ta-
ktike). Sistem sa davadem goniometrij-
skog tipa cmeguéava prefraZivanje, ot-
krivanje, pradenje cilja na osnovu nje-
govog toplotnog zradenja. Dijapazon
radne talasne dufine sistema je x#=3,3
—5,5 u, pri éemu su demaskirajuéa obe-
lezja cilja elementi konstrukecije s vi-
sckom temperaturom (pogenski motor,
planer, oplata koja se zagreva pri letu
na nadzvuénim brzinama).

Velifina zone osmatranja moZe se
diskretno menjati zavisno od taénosti
sistema prethodnog pokazivanja cilje-
va. Prema mi3ljenju ingstranih strué-
njaka, AOENS datog tipa treba prven-
stveno da omoguéi tajni zahvat eilja pri
navodenju nosafa sa zemlje ili od siste-
ma ranog radarskog otkrivanja, kao i
da povedava zastitu od smetnji osma-
tratko-nisanskog radarskog sistema u
celini. U sistem prikazivanja informa-
cija AOENS svih tipova, po pravily,
ulaze indikatori na lobnom staklu u pi-
lotskoj kabini, viSefunkcionalni indika-
tori i sistemi za pokazivanje ciljeva i
indikacije na kacigi pilota.

U sadadnje vreme u inestransivu
se traZe tehnitka re3enja zadataka u
vezi sa automatizacijom otkrivanja, ra-
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spoznavanja ciljeva i predaje podataka
o ciljevima oruZju. Delimiéno, na taj
zadatak se odnosi program za izradu
novog tipa AOENS — kcherentnog vi-
gefunkcionalnog laserskog lokaiora.

Prema misljenju inostranih ekspe-
rata, isti je duZan da objedini funkcije
otkrivanja, raspoznavanja, merenja ug-
lavnih koordinata i daljine do cilja. Za-
hvaljujuéi relativno kratkoj talasnoj
duzini zraéenja (A=10,6 n) laserski lo-
kator ima dovoljno uzak usmereni di-
jagram zradenja, §to omogudava visoku
rezoluciju pri otkrivanju ciljeva, zasti-
tu od smetnji i tajnost rada. Koherent-
na obhrada signala omoguéava rezim do-
plerske selekcije ciljeva, pri ¢emu fre-
kventni pomak iznosi 200 kHz/m/s (kod
radara 10—100 Hz/m/s). Prema kon-
stataciji inostranih struénjaka, to daje
mogucénost otkrivanja cilja koji se kre-
¢e veoma malom brzinom. Visoki koe-
ficijent propustanja atmosiere na rad-
naj talasnoj duzini i sposobnost rada u
uslovima dimnopradinskih smetnji da-
ju preimuéstve laserskom lokatoru u
odnosu na pasivne davade u sloZenoj
fonskoj situaciji cilja,

"~ Uporedo sa izradom samih sistema,
u inostranstvu se sprovode istrazivanja
u vezi sa usavriavanjem njihove ele-
mentarne baze .Osnovni pravac tih is-

.13- t

- 8L 2 Matridni foto-prijemni uredoj:

1 — napon, koil se skida s éfelije matriénog
uredaje, 2 — izlaz videosignala, 3 — zong
uporedenie signale, 4 — primajuée svetlosno
zrabenje, 5 — silicijumska podloge, 6§ — na-
bojni paket, T — sloj dielekirika (iksidsilici-
juma), § — upravijatke elekirode,
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traZivanja jeste razvoj foto-prijemnih
uredaja koji rade u razliditim dijapa-
zonima talasnih duZina, s matriénom
strukturom (sl. 2) i veéim brojem ele-
menata povecdane osetljivosti, izrada op-
tickih sitsema s koeficijentom propu-
gtanja veéim od 0,8 u dijapazenu talas-
nih duZina 0,4—14 p, uvodenje eleme-
nata nelinearne optike za koherentnu
cbradu signala i sistema s elekironskim
skaniranjem snopa.

U incstranstvu se veéa paznja po-
klanja razvoju sistema za automatsko
raspoznavanje ciljeva na osnovu infor-
macija dobijenih od {elvizijskih i ter-
movizijskih davacda. To je povezano sa
malom propusnom sposobnoséu sisiema
operator — AOENS u rezimu pretraZi-
vanja, otkrivanja i raspoznavanja cilje-
va u Sirokom vidnom polju, a s tim u
vezi, i nedostatkom vremena koje se Ce-
sto oseda u postojedim sistemima, a is-
to se trosi na donofenje odluke o napa-
du cilja, $to ne udovoljava zahtevu za
odredenom #Zilavosti lovatke avijacije.
Razvoj se odvija takvim praveima kao
§to su stvaranje informacijske hanke
podataka o ciljevima i fonskim situaci-
jama, razrada algoritama prethodne ob-
rade prikaza, njegove segmentacije, da-
vanje obelezja ciljeva, izrada zahteva u
vezi sa oblikom informacija koja se
predaje u sistem prikazivanja. Predvi-
da se klasifikacija ciljeva prema ener-
getskim, geometrijskim 1 tekstualnim
chelezjima.

Skradivanje potrebnog vremena za
traZenje i raspoznavanje ciljeva omo-
gudice, prema misljenju inostranih
stru¢njaka, realizaciju principa vieka-
nalne primene raketnog oruzja. Radi
toga, razraduju se algoritmi pracenja i
predaje, za vie ciljeva, taénih podata-
ka o cilju u glave za samovedenje rake-
ta, koje ¢e ostvariti vodenje po slici ci-
lja.

U perspektivi razvoj AQENS, pre-
ma misljenju inostranih struénjaka, i¢i
¢e putem stvaranja integrisanih sitse-
ma, koji uzimaju u obzir objedinjava-
nje svih kanala na osnovu zajednitkog
opti¢kog ' sistema, 'stvaranja aparature
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za obradu informacija (kako primarnih,
tako i sekundarnih} i prikazivanja inte-
grisane slike na jedinstvenom sistemu
indikacije. Pri odredivanju logike rada
i moguce arhitekture sistema za obradu
dolazedih informacija od nekoliko dava-
¢a, planira se kariiéenje vestatke inte-
ligencije. Stvaranje takvih sistema, ka-
ko tvrde inostrani struénjaci, obezbedi-
¢e kvaliteino novi nivo efikasnosti u re-
gavanju zadataka dejstva po ciljevima
malih dimenzija.

L. B.

Program modernizacije
oklopnih sistema%*)

Ameri¢ki program modernizacije
oklopnih sistema ASM (Armored Sy-
sterns Modernization) predviden je ra-
di suprotstavljanja bududem sovjet-
skom tenku III krajem ovog veka, zbag
toga &to je procenjeno da se to neée mo-
¢i pastiéi poboljsanjima postojedeg ten-
ka tipa M1 Abrams. Rasformiranje Var-
Savskog ugovora uklonilo je vedinu ra-
nijih razloga za realizaciju preograma
ASM, pa je odluka da se krene od faze
prototipa (ili probnog modela) ka raz-
voju u prirodnoj veliéini napustena u
korist jednog konzervativnijeg razvoj-
nog programa. Ured sekretara za od-
branu umetnuo je prototipsku fazu iz-
medu demonstratora ATTD (Advanced
Technology Transistion Demonstrator)
i faze proizvodnje. Na taj nafin, pro-
gram ASM je produZen za oko tri go-
dine, pocev od 1990. To je bila cena ko-
jom je pladeno nastojanje da se ne osta-
ne bez budZetskih sredstava kao i sma-
njivanja rizika programa. Medutim,
brine manjak u drugim oblastima (na
primer, u samchodnoj artiljeriji} koji
moze da postane kriti¢an ako se dopu-
ste dalja odlaganja i vri pritisak na
razvoj nekih komponenata programa
ASM, Zagovornici unapredenog sistema

: *) Prema podacima 1z &asoplsa »Internatiopal
defense reviews, 9/1991,
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poliske artiljerije AFAS (Advanced Fi-
eld Artillery System), na primer, trafe
raniji rok uvodenja u nacruzanje, i to
pre 2004. gedine, kao i izvladenje pro-
grama AFAS sasvim iz programa ASM.
Zvaniéni americ¢ki krugovi su to odbili,
navodedi potrebe za postizanjem najve-
¢eg stepena univerzalnosti u okviru
ukupnog programa ASM, Medutim, iz-
gleda da su u koncept univerzalnosti
ved uneti specijalizovani uslovi za ne-
ke varijante.

Iz nekih materijala bliskih trgovi-
ni dobija se utisak da ¢e se vozilo ASM
sastojati od serija raznovrsnih modula
kako bi se dobila tenkovska, artiljerij-
ska, inZinjerijska wvarijanta i varijanta
sa vodenim naoruZanjem i sve bi vari-
jante bile zasnovane na sliénim, ako ne
i na istim, 3asijama. PredloZene su dve
Sasije; zajednicka te8ka Sasija i Zasija
sa srednjom zaititom. Termin »univer-
zalnost« znadi da se $asija moZe proiz-
voditi na jednoj proizvodnoj liniji. Sa-
vremeni proizvodni procesi su vrlo fle-
ksibilni i pojedine varijante vozila iz
programa ASM mogu se potpuno raz-
likovati po izgledu. Verovatno da se u
poc¢etnoj fazi rada u fabrici tenkovsko
i artiljerijske vozilo ne mogu identifi-
kovati.

Zajednifko u familiji vozila vero-
vatno ¢ée biti elektronika vozila (uklju-
éujuéi racunar tipa 1553), motor, trans-
misija, potporni toékovi i NHB-sistem
za zatitu. Ti elementi se mogu menjati
u toku veka vozila. PoloZaj svakog od
tih sistema u {elu vozila zavisiée od re-
zultata stepena razvoja demonstratora
ATTD, a takode i od predloga faze raz-
voja i proveravanja vrednosti (ona je
planirana za potetak 1844). Pojavili su
se i novi problemi: elektronska oprema
popunice svaki postojeéi kubni centi-
metar zapremine u telu potencijalnog
vozila AFAS i mogude je da ée doéi do
promena pojedinih varijanti za prihvat
bududéih tehni¢kih inovacija.

Osnovno vozilo iz programa ASM
je tenk »Block IIl« (sl. 1) koje de od-
rediti mnoge od karakteristika jako ok-
lopljene 3asije. Taj tenk bi trebalo da
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ude u nacruzanje 2004. godine, oko tri
do Sest meseci pre AFAS-a. Odekuje se
da ¢e taj tenk utros$iti do 35% ukupnih
budfetskih sredstava od 55 milijardi
USD za 6.000 varijanti ASM. U druga
modularna vozila spadaju 782 vozila za
dopunu poljske artiljerije FARV (Field
Artillery Resupply Vehicles), 256 inZi-
njerijskih vozila (za obezbedenje po-
kretljivosti) CMV (Combat Mobility
Vehicles) i 907 protivoklopnih vozila
LOSAT (Line-of Sight Anti-Tank).

Decembra 1990. ameri¢ka KoV za-
kljutila je ugovore sa dve firme za ra-
zvoj univerzalne Zasije ATTD kao i za
analizu konstrukecije sistemz tenka
»Block Il«.

Tenk »Block 11« hid¢e naoruZan to-
pom 140 mm (sada¥nji top XM291) #iji
je efikasni domet protiv sadadnjih ci-
ljeva veci za 50%0 od sadasnjeg topa 120
mm, mada se to uporedenje moZe me-
njati, s obzirom na velike domete koje
je postizao M1A1l u ratu u Zalivu {(uni-
Stenje cilja prvim projektilom nocu, iz
pokreta, na daljinama do 3.500 m, bilo
je uobiajeno). Unapredeni sistem ten-
kovskog topa ATAC imade automatski
punja¢ za povedanje brzine gadanja, &i-
me bi se broj ¢lancva posade smanjio
na tri i masa na oko 59 t, mada osla-
njanje moZe da izdrZi i 70 t.

Osnovno vozilo bi imalo univerzal-
ni integrisani sistem VIDS (Vehicle In-

SL 1 Koncept modularne familije vozila ASM sa visokim stepenom
E zajednifkih delova 3usije:

(1} == FIFV — Buduée borbeno vozilo pefadije; (2) — AFAS —

Unaopredeni sistem poljske artiljerije (samohodni top); (3) CMV —

- Infinjerijsko wvozilo za oberzbedenje pokretljivosti trupa; (4) Tenk
g ' “aBlock III«
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tegrated Defense Systern), ali ée oklop
biti promenljiv kako bi se zadovoljila
ogranifenja za transportovanje i razli-
¢iti uslovi na bojistu. Principijelno, za-
jednitka 3asija za ATTD treba da bude
u stanju da izdrZi poboljSanje u efikas-
nosti oklopa za 50%. Na slici 2 Semat-
ski je prikazan koncept ATTD za inZi-
njerijsko vozilo (Combat Mobiliti Ve-
hicle) sa Zasijom M1.

SL 2 Bematski prikaz inZinjerijskog vozila za
obezbedenje pokretljivosti trupa na ¥esiji MI

Zapremina sistema motora i trans-
misije treba da bude smanjena za 40%,
a potrosnja goriva za 50% u odnosu na
sadasnje sitseme. Razvojni program za
unapredeni integrisani pogonski sistem
AIRS (Advanced Integrated Propulsion
System) dao je dva kandidata: dizel-
-motor firme »Cummins« sa {ransmisi-
jom firme »Allison« i gasnu turbinu
GE/Lycoming takode sa transmisijom
»Allison«. Na poloZaj motora uticade iz-
bor topa (sada je poZeljan konvencio-
nalni top 140 mm, ali ée se uzeti u ob-
zir razvoj elektrotermalnog, elekiroma-
gnetskog ili topa sa tefnim pogonskim
punjenjem). Top XM291 sa dugom cevi
zahtevade ugradnju kupole 3to je viZe
moguée nazad, kako cev topa ne bi
mnogo prelazile prednju ivicu tenka.
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Modifikacije ASM su veé identifi-
kovane i mogu se podeliti u tri katego-
rije:

— ASM 1, odnosi se na sadasnji
program ASM,

— ASM 2, ukljufuje poboljEanje
na vozilu koje odredi ASM 1,

— ASM FUTURE, odnosi se na
kencept keoji bi imao za cilj da se ame-
ricko vodstvo u oklopnim vozilima odr-
zi dubokc u 21. veku.

P. M.

Haubica kalibra 105 mm MI119%)

NaoruZavanje ameriéke 7. lake pe-
Sadijske divizije novembra i decembra
1989. godine haubicama kalibra 105 mm
M119 zavrietak je petogodidnjih napo-
ra _da se britanski laki top adaptira za
potrebe ameri¢ke KoV. Ovaj naéin re-

. Bavanja problema nacruZavanja mozZe

da bude i model za druge programe u
buducnosti. '

Zaito »novo« orude 105 mm?

Od 1965. godithe ameri¢ka KoV po-
éela je da razmesta haubicu 105 mm
M102 s ciljem da to lako artiljerijsko

‘'orude obezbedi podriku ne samo vaz-

dusnocdesantnih, ve¢ i noveformiranih
vazdusnotransporinih jedinica. Za sma-
njivanje mase te haubice koriéen je u
velikoj meri aluminijum, Ona ima vrlo
nisku siluetu, &ime se poboljdava vero-
vatnoéa opstanka na bojidtu. Ima plat-
formu za gadanje i uredaj u obliku
valjkastih guma za brzo okretanje to-
pa po azimutu za 360°. Mala masa oru-
da {samo 1.665 kg) omoguéuje prevoZe-
nje transportnim helikopterom, a uspe-
$no je koriiéeno od mnogih jedinica
ameritke KoV u vijetnamskom oslobo-
dilatkom ratu (1960—1975).

+) Prema podécima iz Zwpsoplsa sInternational
defense reviews, 7/1891.
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Medutim, kada je do$lo do povla-
genja ameri¢kih kopnenih snaga iz Vi-
jetnama i kada su se SAD okrenule
drugim obavezama u svetu, postale su
ofevidne potrebe za jednim poboljsa-
nim orudem. Ameritka KoV je zato
preduzela napore da defini%e organiza-
cijsku strukturu »lakih« divizija koje
bi bile u stanju da se brzo izmestaju iz
SAD radi obavljanja razli¢itih obaveza.
Za razliku od vazdu¥nodesantnih jedi-
nica koje su se borile u Vijetnamu, te
nove lake divizije trebalo bi da budu
u stanju da se suproistave izazovima u
§irokom spektru ratovanja, podev od ra-
tova tzv. niskog intenziteta, preko pro-
tivpartizanskog rata, pa do borbi viso-
kog intenziteta protiv mehanizovanih i
oklopnih kopnenih snaga. Ukratko, lake
divizije bi trebalo da budu toliko »lake«
da se brzo razmeste, ali da imaju veli-
ku vatrenu moé da opstanu i da se bore.

Dok haubice kalibra 155 mm obez-
beduju veéi domet i potrebnu vatrenu
mo¢, nije postojala ni jedna druga koja
bi zadovoljavala uslov o ogranifenju
mase, koja je zahtevana od stvaralaca
lakih divizija. Najnovija ameritka ha-
ubica kalibra 155 mm M198 koja se sa-
da nalazi u naoruZanju ima masu od
7.144 kg. Njoj je kao teglja& bio potre-
ban kamion nosivosti 5 {. Nju ne moze
da prevozi helikopter tipa UH-60, pa je
potrebno mnogo letova transportnog
aviona tipa C-141B za strategijski raz-
mestaj tih haubica. Dok haubica M148
ima veliki domet i ubojnu moé, njena
prekomerna masa ju je iskljuéila u da-
ljim diskusijama za potrebe lakih di-
vizija.

Haubica M109 bila je dovoljno la-
ka ali nije imala odgovarajué¢i domet,
svega 11.500 m, radi dejstva protiv no-
vih napada¢kih sredstava protivnika i
nije imala potrebne sposobnosti za iz-
vidanje (akviziciju) podataka za gada-
nje. Januara 1984. komanda za mate-
rijalno-tehni¢ka sredstva ameri¢ke KoV
otpocela je sadinjavanje spiska potenci-
jalnih kandidata koji bi zadovoljili us-
love za koriséenje u lakim divizijama.
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Zasto bas haubica M1197

Centar KoV za istraZivanje, razvoj
i proizvodnju nacruZanja uporedic je
oko 20 ameri¢kih i NATO haubica, a
spisak je ubrzo sveden na &etiri ozbilj-
na kandidata: modifikovanu haubicu
M102, ameri¢ku haubicu XM204, koja
je u fazi razvoja, kao i verzije britan-
skog lakog topa L118 i 1.119. Posle is-
crpnih analiza troskova i efikasnosti tih
oruda, gkola poljske artiljerije amerié-
ke KoV ustanovila je da je najprihvat-
ljivija alternativa L119.

Kriterijumi za izbor ba¥ tog oruda
bili su potrebni za brzim razme$tajem
u jedinicama, masa ispod 1.860 kg i po-
tencijalni domet od najmanje 19 km.
Pored toga, od divizijske artiljerije, na-
cruZane novom haubicom, tra?i se da
moze da se strategijski razmesti sa naj-
vide 70 poletanja aviona C-141B. Dok
ovaj zahtev spada u kategoriju »morag,
od firmi koje razvijaju haubice traZi se
niska cena, dobra pouzdanost, mali rizik
Za razvo] programa, poboljdana pokret-
ljivost i nizak natpritisak posle opalji-
vanja radi zastite posluge,

Najmanje privlaéni kandidat bila
je poboljgana haubica M102 sa duZim
orudem i gasnom kofnicom za smanji-
vanje trzanja. Dok su masa haubice i
brzina gadanja zadovoljavale, pouzda-

‘nost nije bila velika, bila je nestabilna

pri vuéi, a pri maksimalnom punjenju
imala je veliki natpritisak. Sto je naj-
znaéajnije, domet te haubice, ¢ak i sa
aktivno-reaktivnim projektilom, bio je
samo 18.600 m. :

Haubica tipa XM204 revolucionar-
no je orude sa »mekime« trzanjem, ima
izvanrednu brzinu gadanja, mali nat-
pritisak posle opaljenja i potencijalni
domet od 19.500 m sa aktivno-reaktiv-
nim projektilom. Medutim, ima i nedo-
stataka. Masa haubice je 2.268 kg, 5to
je suvide za projektovani tegljaé tipa
HMMW (High Mobility Multipurpose
Wheeled Vehiele), a takode ne zadovo-
ljava zahtev za strategijskim prevoZe-
njem vazdudnim putem. Pored toga, ta
haubica je jo5 u fazi razvoja i trebade
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duze vreme za operativio uvodenje u
jedinice 1 odnosu na druge kandidate.

Najzad, preostaju dva modela bri-
tanskog lakog topa — L118 i L119 koji
je razvijen potetkom sedamdesetih go-
dina radi zamene italijanske haubice
kalibra 105 mm »Model 56« sa kutijas-
tim kracima lafeta i kruinom platfor-
mom, koji obezbeduju dobru stabilnost
oruda i moguénost pokretanja po azi-
mutu. Konstrukcijski materijal od la-
kih legura i cevasti kraci lafeta obezbe-
duju évrstoéu i smanjuju masu oruda
na minimum (1.860 kg). Laki top L118,
koji ima cev duZine 37 kalibara i kon-
struisan je da gada britanskom muni-
cijom »Abbot Mk II«, ukljutujuéi ra-
zorni projektil L31 mase 16,1 kg, moZe
da dostigne domet od 17,2 km bez ra-
ketnog pogona ili »base bleed«. Kako
veliki lager ameritke municije po NA-
TO standardu ne odgovara cevi tog to-
pa, konstruisana je druga cev duZine
30 kalibara, koja se moZe zameniti u
toku dva ©asa. Sa tom novom cevi, laki
top (sa izmenjenim nazivom L119) ima
domet od samo 11.500 m kada gada a-
meri¢kom standardnom municijom, ali
mo¥e da dobaci i preko 14.000 m -sa no-
voizradenim maksimalnim punjenjem
(metak M760 sa barutnim punjenjem
M200), Pored toga, top L119 moZe da
dostigne domet od 19.500 m sa aktivno-
-reaktivnim projektilom koji je u fazi
razvoja.

Oba topa (1118 i L119} zadovolja-
vaju zahteve za masu i domet i kako se
oni veé nalaze u naorufanju; postoji
moguénast brzog uvodenja u naoruza-
nje SAD. Sto se ti¢e SAD, L118 ima
vrlo visoke troskove programa zbog
njegove zavisnosti od familije municije
koja sada nije u naoruzanju SAD.

Jedan od glavnih faktora u korist
tog lakog britanskog topa su perfor-
manse L118 u argentinsko-britanskom
sukobu na Folklendskim ostrvima.
(1982). Taj top je pokazao svoju jzdrz-
ljivost pod veoma nepovoljnim vremen-
skim i zemlji¥nim uslovima. U toku tih
borbenih dejstava top L118 ispalio je
preko 15.000 metaka sa vrlo visokom
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pouzdanoséu. Mala masa tog topa olak-
gala je prevoZenje vazdulSnim putem
zbog nepovoljnog zemljista, a veoma do-
bar domet i preciznost omoguéili su
britanskim artiljercima da nadmage do-
met argentinskih haubica kalibra 105
mm i da se po domeiu izjednade sa nji-
hovim veéim haubicama 155 mm. Mala
masa topa, moguénost prevoZenja vaz-
dudnim putem, izvanredan domet i do-
kazana izdrzljivost ostavili su povoljan
utisak na ameri¢ke konstiruktore.

Maja 1984, posle izvidanja trista
i na osnovu operativnog i organizacij-
skog plana koji su dostavljeni nalelni-
ku staba ameriéke KoV, taj britanski
top odabran je za mnabavku. Model
J.118, mada je imao veéi domet, uinio
se preskupim zbog nekompatibilnosti sa
postojeé¢om ameri¢kom municijom. Da
bi se obezbedio domet od 14.000 m, za
model L1119 (koji je preimenovan u
XM119} usvojen je metak M760 kao
punjenje br. 8. Pored toga, za postiza-
nje dometa od 19.500 m ameri¢ka KoV
zapofela je razvoj aktivno-reaktivnog
projektila tipa XM913. Najzad, za po-
boljganje ubojne modéi, zapolet je sro-
dan program dvonamenske- municije.
Ta dvonamenska pobolj§ana konven-
cionalna municija XM915 DPICM
(Dual Purpose Improved Conventional
Munition), koja je kompatibilna sa no-
vim punjenjem br. 8 i novom submuni-
cijom (potkalibarska kasetna municija),
obezbedi¢e novom topu 105 mm dva pu-
ta veéu ubojnu mo¢ nego §to je to slu-
¢aj sa postoje¢om u naoruzanju pobolj-
gancm konvencionalnom municijom
(ICM) M444.

Proces nabavke lakog
britanskog topa

~ Kako se britanski laki top ve¢ na-
lazi u naorufanju V. Britanije i nekih
drugih zemalja, KoV SAD namerava
da ga kupi iz trgovatke mreze kako bi
pre u$ao u naoruZanje. Komanda ame-
ritke KoV sloZila se sa nabavkom bor-
benog sredstva bez njegovog razvijanja
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radi smanjivanja vremena izmedu raz-
voja koncepta do uvodenja u naoruZa-
nje. Faza ocenjivanja koncepia normal-
no traje nekoliko godina, a sada je sve-
dena na nekoliko prvih meseci 1984.
godine dok je faza demonstriranja i
vrednovanja skradena skradivanjem is-
pitivanja na minimum, keji je potreban
za verifikovanje kvaliteta XMI119 =za
korifeénje u naoruZanju SAD.

Kako prototip haubice veé postoji,
nije potrebna faza razvoja u prirodnoj
velidini.

Ispitivanje

Pre nego $te je odabrana haubica
XM119, ameritka KoV je cbavljala is-
pitivanja L118 nekoliko godina. Pre ok-
tobra 1976. izraden je program za ace-
njivanje koncepcije za haubicu. Pos~
luge koje su poznavale haubicu M102
posluzivale su sada M118 u razli¢itim
operativnim uslovima, i rezultati su bili
povoljni. Mada je postupak nisandZije
pri koriséenju mniSanske sprave M118
razli¢it, odluéeno je da nema znadajnih
prepreka da se to britansko orude uve-
de u naoruzanje KoV SAD. Zatim je
orude ocenjivala (1982. godine} artilje-
rija 82, vazdusnodesantne divizije i do-
bilo je visoke ccene i mnoge pristalice
medyu artiljercima.

Uprkes tim pocetnim uspesima, na-
celnik Staba je naredic nabavku dovolj-
nog broja haubica XM119¢ za dalja ispi-
tivanja. Prvo je zakupljeno %est oruda,
ali je uskaro ta brojka povecana na 20.
Radna grupa za integraciju ispitivanja
razradila je detaljan plan za ograniéena
ispitivanja, uglavnom radi utvrdivanja
kompatibilnosti oruda i novog metka
M760 sa punjenjem br, 8. Ispitivanja
su usmerena na tri glavne oblasti —
tehni¢ki problemi, operativno i proiz-
vodno proveravanje.

Tehnicki problemi., Cilj tehni¢kih
ispitivanja su ergoncmski ¢inioci, pouz-
danost, bezbednost, dejstvo u ekstrem-
nim vremenskim uslovima. Struénjaci
koji su obavili ispitivanja zapazili su da
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postoje cdredeni »rizici« koji zahtevaju
dalja ispitivanja. Ameri¢ka KoV je od-
luédila da nastavi ispitivanje veka =zat-
varata i samog oruda u odnosu na za-
mor i habanje, posebno sa novom mu-
nicijom. Potrebna su dalja ispitivanja
sistema trzanja i lafeta radi odrediva-
nja efekata naprezanja koja su posle-
dica veéih punjenja. U toku ispitivanja
bilo je ispaljenc preko 3.700 metaka
M760 iz haubice XM119 i potetkom
19835. bilo je obavljeno utvrdivanje bez-
bednosti.

U operativna ispitivanja obuhvade-
no je ispitivanje sposobnosti haubice
XM119 da obezbedi potrebe lake divi-
zije u nekim kritiénim aspektima: br-
zina reagovanja vatrom u odnosu na
snage koje manevrisu; obim, preciznost
i domet vatre XM119; moguénosti odr-
Zavanja i pozadinske podrike; bezbed-
nost posluge pri dejstvu haubice. Pri-

S1. 1 Haubica M119 na vatrenom polofaju sa

korakteristitnom jednokomornom gasnom ko-

énicom na kojoj se nalazi kuka za teglienje

st cevi napred, &fime se skrafuje vreme po-
sedanja vatrenog poloZajae

likem tih ispitivanja ispaljenc je 15.000
metaka, od fega 3.500 M760, i nova
haubica je potpunc zadoveljila postav-
ljene uslove. Decembra 1985. to orude
dobilo je zvani¢nu oznaku M119 (sl. 1).
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Potetkom 1988. Britanci su ispo-
ruéili prve serijske haubice M11% pa
su potela ispitivanja radi utvrdivanja
da su u proizvodnji zadovoljeni svi po-
stavljeni uslovi. U toku tehnitkog ispi-
tivanja utvrdeno je da su popustali za-
vareni Savovi podvoska usled trajnog
naprezanja pri gadanju municijom M
760 Proizvoda¢ je otklonio uoéeni ne-
dostatak pomocéu zavarenog umetka, pa
su nastavijena ispitivanja. Cetiri hau-
bice su ispalile po 300 metaka i teglje-
ne preko 1.600 km preko razlititog zem-
ljigta. Od te &etiri, dve haubice su dalje
podvrgnute ispitivanju izdrzljivosti pri
gemu je ispaljeno preko 6.400 metaka.

Mada se sada haubice M119 nala-
ze u jedinicama, nastavljena su pobolj-
anja. Od potetka 1991. godine postoje-
¢i britanski uredaji za upravljanje va-
trom bi¢e zamenjeni ni$anskim spra-
vama, sli¢nim onima koje se nalaze na
haubicama M102. U toku ispitivanja u
hladnim vremenskim uslovima utvrde-
no je da zaptivke povrainika cure pri
temperaturama —31°C i nizim. Predu-
zete su mere za rekonstrukeiju povrat-
nika a modifikacije ¢e biti kasnije spro-
vedene.

pona tofkova (sl. 2) treba da se skine
desni toak, kako bi se haubica posta-
vila u polozaj za gadanje, a zatim se
tofak vraca na mesto. Ceo proces iraje
jedan minut.

Model za buduénost

Kada je rukovodstvo americke KoV
odlugilo 1984. godine da nabavi laki
top, pristupljena je meodifikaciji pos-
tojeéeg procesa kako bi jedno sredstve,
nabavljeno na trzistu bez sopstvenog
razvijanja, 5to brZe dospelo do ruku
vojnika. Od donoZenja odluke do uvo-
denja u naoruzanje presdle je pet godi-
na, to je znatno brie nego Sto je slu-
taj kod drugih sredstava. Na primer,
samohodnoj haubici 155 mm M109 bile
je potrebno 12 godina od koncepta do
ulaska u naoruzanje. Kako je u razvoj
ukljuteno obezbedivanje kompatibil-
nosti britanskog topa i novog ameritkog
metka M760, to je znatajno dostignuce.
Ameri¢ka KoV iskoristila je dobru kon-
strukeiju oruda koje se veé nalazi u
naoruanju u ‘saveznifkim 0S8 i modi-
fikovala je postojeéi proces nabavke

SL. 2 Zbog malog raspona totkove votrebno je skinuti desni tofak
kako bi se haubica postavile u poloZaj za gadanje, o zatim se to-~
Sak vraée ma svoje mesto. Ceo faj proces traje oko 1 minute

Jedna od osobenosti te haubice pri
pripremi za dejstvo na vatrenom po-
lozaju jeste u tome da zbog malog ras-
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radi ubrzanja isporuke oruda u jedi-
nice. Mada iz opravdanih razloga po-
stoje razlidite faze tradicionalnog pro-
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cesa nabavke, program M119 je pokazao
da i u tom sistemu postoji fleksibilnost,
koja mora da obuhvata najvisi nivo ru-
kovodstva i sve niZe nivoe — do inZe-
njera-pojedineca, koji je odgovoran da
orude zadovolji sve postavljene uslove,
Vojni struénjaci SAD smatraju da je
uspeh jednog borbenog sredstva koje
nije razvijeno od poletka veé je nabav-
ljeno na trZigtu, kao i njegova efikas-
nost, to je sluéaj sa haubicom M119,
primer kako treba raditi i u buduénosti.

P.M.

Naslednici dana$njih tenkova®*)

Stanje posle popudtanja zategnu-
tosti izmedu Istoka i Zapada moZe da
zanemari neke &injenice koje se tidu
tenkova i drugih vojnih problema. Kon-
kretno to stanje je zanemarilo &injeni-
cu da zapadno od Urala ima jo3 13.500
tenkova i hiljade iza Urala. Oko 20 dru-
gih zemalja ima po oko 1.000 tenkova
dok se u nekim zemljama nalazi po
nekoliko stotina.

Tako ¢e tenkovi i dalje opstati u
velikom broju i ostati vazan elemenat
vojne sile i polititke moéi. Ofanzivna
uloga tenkova mora da bude spredena
drugim tenkovima.

Zbog toga ne moZe biti ni reéi o
tome da tenkovi ili vozila nalik na ten-
kove nece biti potrebni kao dec snaga
koje ¢e se suprotstaviti potencijalnom
agresoru ili sluziti kao zastrasivanje bu-
duéih agresora. Predvida se da ée u bu-
duénosti postojati tri kategorije ten-
kova.

Vozila sa teikim oklopom i topom
velikog kalibra

NajvaZnije $to se zahteva od bu-
duéih naslednika danainjih tenkova je-
ste da budu ekvivalenat onom &to se

*) Prema podacima 1z #asopisa »Iniernational
defense reviews, 9/1881.
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danas naziva borbenim tenkom. Pre-
ciznije se mogu definisati kao vozila
sa teskim oklopom i topom velikog ka-
libra. Ta vozila treba da budu optimal-
ni oblik mobilnih zaticenih sistema sa
oruzjem za neposredno gadanje i kao
takvi imaju istu dominantnu ulogu u
kopnenim operacijama kao i danasnji
borbeni tenkovi.

Da bi odigrali pomenutu ulogu, u-
gradeni topovi moraju da budu u sta-
nju da uniste oklop svakog protivnic-
kog tenka, kao i druge ciljeve, a to zah-
teva topove snaZnije od sadasnjih ten-
kovskih topova kalibra 120 ili 125 mm.
Veé se nalaze u razvoju topovi kalibra
140 mm i topovi sa ¢vrstim barutnim
punjenjem tog ili vedeg kalibra samo
su prakti¢an odgovor za sadadnje prob-
leme i probleme koji ée iskrsavati koju
godinu unapred,

Potencijalne alternative, kac 5to
su elektri¢ni topovi (videti VTG 3/1991),
treba da predu jo$ veliki put pre nege
$to budu u stanju da se ugrade u vozi-
la. Na primer, da bi lansirao barem ek-
vivalenat sadasnjem potkalibarskom
protivoklopnom projektilu tipa APFSDS3
120 mm, koji ima energiju na ustima
cevi od 9 MJ, elektromagnetskom topu
potrebna je baterija kondenzatera od
30 MJ, a po sadadnjim dimenzijama za
takve baterije bio bi potreban prostor
od 136 m?, ili sedam puta veca unutras-
nja zapremina od one koju imaju danas
najveéi tenkovi. Cak iako bi baterija
kondenzatora imala zapreminu kao naj-
noviji laboratorijski uredaji, joS bi joj
bilo potrebno 5m® a bio bi potreban
dodatni prostor za elektri¢ne akumula-
{ore i drugu elektrié¢nu opremu.

Bez obzira na to kakav bi bio nji-
hev oblik, kori3¢enje snaznijih topova
zahtevade dalja poboljanja u zastiti
buduéih tenkova, take da bi ¢eoni oklop
imao ekvivalenat od preko 1.000 mm ¢ge-
lika, 3to poseduju danas najbolji ten-
kovi. Medutim svaka dalja poboljSanja
oklopne zagtite usloviée masu vecu od
najveéih danainjih tenkova (60 do 65 1},
ako ne i radikalnu izmenu njihovog ob-
lika. To bi dovelo do znatnog smanji-
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vanja unutrasnje zapremine i smanji-
vanje povriine ¢eli¢nog oklopa, sto hi
uvzrokovalo smanjivanje mase oklopa za
svaki odredeni stepen zastite.

Do znatnih smanjivanja unutrainje
zapremine ¢e dodi i u motorskom cde-
ljenju koje zauzima znatan deo unu-
tradnje zapremine vozila. Tako, nova
pogonska grupa snage 1.100 kW, zasho-
vana na nemackom dizel-motoru tipa
MT 883, kao i dva motora koja udes-
tvuju u americkom programu AIPS,
zasnovana na dizel-motoru tipa XAV28
firme CUMMINS i gasnoj turbini DV-
-100 firme GE, zauzimaju samo oko
5 m*, dok sadadnje pogenske grupe ten-
kova iste snage zauzimaju 8 m®.

Do daljeg smanjivanja unutrainje
zapremine moze da dode kod itenkova
sa manjim brojem élancva posade. Ne-
koliko savremenih {enkova, kao 3to su
francuski »Leclerc« (sl. 1), japanski
»Type 90«, sovjetski od T-64 do T-80,

tizacija nekih procesa omoguéuje po-
sadi od sama dva ¢oveka da rukuje ten-
kom sa &isto tehnoloskog aspekta, po-
stoji velika sumnja medu korisnicima
0 sposobnosti tenkova sa dvoélanom po-
sadom da obavljaju dugotrajna dejstva
koja se ofekuju od tenkova.
Smanjivanje broja &lanova posade
je u uzajamnoj vezi sa napustanjem
tradicionalnih oblika tenkova. Neke
promene su za sada UIMEereng, a precgv-
laduje teznja da se Cetvrii &lan posade
zameni automatskim punjadem munici-
je koji je smeSten u izduZeni zadnji deo
kupole. Primer za to su francuski tenk
»Leclerc« i japanski »Type 90« a tako-
de i predloZeni eksperimentalni ame-
rigki CATTRB. ' '
Automatski punjaéi u zadnjem iz-
duzenom delu kupole su pogodniji za
velike metke bududéih topova od karu-
selnth automatskih punjaé¢a, ugradenih
ispod kupola sovjetskih tenkova sa tro-

St I Francuski tenk tipa sLeclerce ima posadu od tri &ldna

imaju veé troélanu umesto uobi¢ajene
detvoroélane posade. Kopnena vojska
Nemadke je nedavno eksperimentisala
sa dvoélanom posadom. Do takvog dra-
stitnog smanjivanja broja ¢lanova po-
sade do$lo je uglavnom zahvaljujuéi au-
tomatizaciji nekih funkcija, kao $to su
puiljenje topa municijom ili otkrivanje
i napad na cilj. Medutim, dok automa-
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¢lanom posadom. Omogucéuju da muni-
cija pregradom bude odvojena od bor-
benog cdeljenja sa posadom, a pored to-
ga su dosta jednostavni. Medutim, mu-
nicija se nalazi dosta viscko i postoji
opasnost da bude pogodena,

Svako dalje odstupanje od tradi-

.cionalnog oblika tenka, posebno sma-

njivanje broja ¢lanova posade, goiovo
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sigurno de dovesti do ugradnje topova
na krovu kupole bez posade sa daljin-
skim upravljanjem. U SAD ve¢ postoje
dva takva eksperimentalna tenka. Je-
dan je laki tenk za snage za brzo razvi-
janje sa topom kalibra 75 mm i dvoéla-
nom posadom a izraden je pre cko 10
godina. Drugi je probni tenk sa trotla-

najmanju siluetu, §to je od velike vai-
nosti zbog ¢injenice da nastupa era veo-
ma preciznog protiveklopnog naocruZa-
nja. Tenkovi bez kupole sa polupokret-
ljivim ugradenim topovima imaju oz-
biljre takticke nedostatke, jer ne mogu
da napadnu ciljeve iz pokreta, izuzev
kada se nadu u uskom prednjem luku.

Sl;_z Leako vozile za blisku borbu tipe CCVL prilikom demonsiri-
ranja gadanja standardnim topom kalibra 105 mm, za koga se
sumnje da bi bio efikasan protiv savremenih tenkova

nom posadom i topom kalibra 120 mm,
a izraden je pre oke 5 godina.

~_Pod uslovom da je obezbedeno po-
uzdano daljinsko upravljanje, ugradnja
topa u kupolu bez posade verovatno
ima buduénost zbog teskoca ugradnje
topova velikog kalibra i njihove muni-
cije u kupole tenkova sa ¢lanovima po-
sade. To ée primorati sve &lanove po-
sade da se koncentrifu u telu vozila,
gde mogu da imaju bolju zastitu za bi-
lo koju odredenu masu vozila.

Kao alternativa opisanim tenkovi-
ma su tenkovi bez kupole na bazi §ved-
skog tenka tipa »S«, sa topom ugradenim
u polupokretnom umesto nepokretnom
postolju, sliéno eksperimentalnom »ka-
zematskome tenku VT-1, koji je u Ne-
matkoj sredincm sedamdesetih godina
izradila firma KRUPP MAK. Ovaj na-
¢in znaéi najjednestavniju i potencijal-
no najjeftiniju mobilnu zastidenu plat-
formu 2a snaZnije topove i da uz to ima
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Tenkovi koji se mogu transporto-
vali vazdusnim putem i imaju
topove velikog kalibra

Bilo sta da se uradi na smanjiva-
nju unutrasnjeg prostora u vozilu, bilo
smanjivanjem broja ¢&lanova posade,
manjom po dimenzijama pogonskom
grupoem, ili ugradnjom topova sz veo-
ma malo za$tite iznad kupole bez ¢la-
nova posade, nema izgleda da tesko ok-
lopno vozilo bude toliko lako, da se mo-
ze koristiti 1 vazdusnodesantnim ope-
racijama. Postoje, medutim, avioni ko-
jl mogu da prevoze teske tenkove, na
primer, C-5 »Galaxy«, koji je 1376. go-
dine prevozic tenk »Leopard 2« iz Ne-
mactke u SAD, Medutim, malo je ve-
rovatno da ée takvih aviona biti u po-
trebnom broju da prevoze borbene ten-
kove u ratne operacije.

" Vojne snage, koje su angaZovane u
vazdusnodesantnim i1 drugim operaci-
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jama sa strategijskim prebacivanjem
na velike daljine, imade potrebu za bor-
benim vozilima koja nisu tako te$ko ck-
lopljena, ali jo§ uvek nacruzana topo-
vima dovoljno snaZnim da uniste svaki
neprijateljski tenk.

Da bi se mogla transportovati vaz-
dusnim putem vozila moraju da budu
doveljno laka, da bi ih mogao transpor-
tovati jedan masovno kori$éeni trans-
portni avion, kao 8to je C-130 »Hercu-
les«. Masa takvih vozila mora da bude
negde oko 20t. Istina je da je posled-
njih godina u svetu izradeno nekoliko
vozila te mase, naoruZanih topom. Dva
istaknuta primera su lake vozilo za ne-
posrednu borbu CCVL (Close Combat
Vehicle Light} (sl. 2) i cklopni sistem
topa AGS (Armoured Gun System).

Kao nekoliko drugih savremenih
vozila na tockovima i gusenicama sli¢-
ne mase, 1 vozila CCVL i AGS su nao-
ruzana verzijom topa tipa L7 kalibra
105 mm sa malim trzanjem, ili tenkov-
skim topom M68. Oba ta topa vide se ne
smatraju dovoljno efikasnim za tenko-
ve i bice zamenjeni snaznijim topovima
kalibra 120 mm. Buduéi tenkovi, koji
ée se modi prevoziti vazdusnim puiem,
treba da budu naoruzani najmanje sli-
¢nim topovima i to u granicama dozvo-
ljene mase od 25 t, kako je to pokazano
pre nekoliko godina na primeru ¥ved-
skog eksperimentalnog ¢lankastog raza-
raca tenkova UDES-XX-20.

Buduéi tenkovi, koji bi se prevozili
vazdugnim putem, mogli bi da imaju
manju masu od mase pomenutog raza-
raa tenkova, ili da nose jo¥ snaZnije
topove, ukoliko oni budu otvarali vatru
samo iz mesta sa spuSienim protivir-
zajnim afovima kao samohodne haubi-
ce. To bi se potpuno slagalo sa onim &to
ta vozila treba stvarno da budu a to su,
po tradicionalnim nazivima, samohodni
protivtenkovski topovi ili razaraéi ten-
kova. Drugim redima, ¢ak iako bi ten-
kovi koji se mogu prevozitl vazduSnim
putem mogli da otvaraju vatru iz po-
kreta, oni se ne bi koristili u napadu,
jer im njihova mala masa obezbeduje
samo laki oklop.
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Medutim, njihova oklopna zastita
bi mogla da bude bolja od one koju dik-
tira masa vozila od 20 t, ukoliko bi nji-
hova konstrukeija sledila primer izra-
elskog tenka »Merkava« verzija »Mark
3« sa modularnim oklopom, koji bi se
po potrebi mogao i skinuti sa vozila,
Tako, sa postavljenim modularnim o-
klopom masa vozila bi dostizala oko 30t
i obezbedivala relativno visok nivo ok-
Iopne zastite. Kada se skinu oklopne
ploce masa vozila bi mogla da bude ako
20t i u tome sluéaju bi se mogac pre-
voziti vazduinim putem avionima tipa
C-130 »Hercules« i obezbedi vazdu$no-
desantnim snagama da imaju snaZne i
veoma pokretljive protivtenkovske to-
pove.

Neki bi pomislili da su za oklopna
vozila, koja se mogu prevoziti vazdu§-
nim putem, zainteresovane samo dve
ili tri velike sile, jer druge zemlje ne
raspolazu transportnim avionima tih
kapaciteta,

Oklopna vozila te vrste sa dodat-
nim modularnim cklopom takode mogu
da obavljaju odbrambene zadatke u ne-
razvijenim i drugim zemljama, &ija in-
frastruktura i zemljiste otezavaju dej-
stva teZih oklopnih vozila.

Vozila sa topom manjeg kalibra
za obezbedenje i izvidanje

Bez obzira na svoje kvalitete, tefko
oklopljena vozila i vozila nacruZana to-
pom velikog kalibra, sa moguénodéu
prevoZenja vazdudnim putem, ostavide
otvorenim pitanja izvriavanja manjih
ali bitnih uloga, za koje su ta vozila su-
vige snaZna ili bilo kako nepodesna.

Neke od tih uloga sa manje ili vise
uspeha obavljaju laki tenkovi. Jedna od
tih uloga jeste blisko taktitko izvidanje,
ali ¢ée to efikasnije obaviti i preuzeti
cdgovarajuéa oklopna izvidat¢ka vozila,
opremljena optoelektronskim i drugim
senzorima na uzdignutim jarbolima, a
bide naoruZana samo za blisku samood-
branu ili, pak, mala cklopna izvidatka
vozila.
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Ono &ta jo$ treba obaviti jesu dej-
stva na velike daljine, operativno izvi-
danje, borba protiv neprijateljskog iz-
vidanja ili dejstva radi osiguranja, za
koja ée biti potrebna vozila koja ée mo-
¢i obavljati ne samo izvidanja, veé i
borbu protiv lakih oklopnih wozila i
drugih lake oklopljenih neprijateljskih
elemenata. Sli¢na vozila su potrebna za
obezbedenje pozadine, gde, pored izvi-
danja, spada praéenje konvoja i pokri-
vanje vatrom osetljivih ciljeva, kao sto
su potencijalne zone sletanja letelica i
prikivanje za zemlju neprijatelja ili za-
drfavanje nastupanja neprijatelja. Ta-
kade su potrebna sliéna vozila za odbra-
nu granica i obala, unutrasnju bezbed-
nost i1 operacije za odrizavanje reda i
mira,

Za sve pomenuto potrebna su laka
i lako oklopljena vozila, koja su u sta-
nju da se brzo kreéu na velike daljine,
pa kao takva poZeljnije je da su na toé-
kovima nego na gusenicama. Bez obzi-
ra na to 5to su na todkovima, njihov
pritisak na tlo ne bi trebalo da bude ve-
¢i od pritiska na tlo tenkova, a njihova
masa ne treba da prede 10 do 12 1. Zbog
toga bi takva vozila trebalo uspeinc da
deistvuju izvan puteva, a takode da se
putevima kredéu brzo i tiho.

Za uloge koje su namenjene tim
vozilima nisu potrebni topovi vedi od
60 do 75 mm, a ti kalibri su najveéi ko-
je mogu da prime relativno laka vozila.
1z sliénih razloga, od njih se ne oéekuje
da dejstvuju jakom vatrom, ali njihovi
topovi moraju da budu veoma precizni
u dejstvima na pojedinaéne ciljeve, ili
da se koriste u protivteroristitkim dej-
stvima, ili drugim operacijama niskog
intenziteta i da uni$tavaju ciljeve »hi-
rurfkom« precizno¥éu bez ostedenja o-
kolnih objekata.

Buduéi da su laka, ta vozila na vife
totkova, naoruzana lakim topom, mogu
i da ne budu jako oklopljena. Medutim,
2a zadatke cdrZavanja unutrasnje bez-
bednosti, gde njihove performanse dej-
stava izvan puteva su manje kriti¢ne,
mogu da poveéaju svoju masu dodava-
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njem dodatneg oklopa, kako bi se sma-
njila opasnost napada sa bliskog odsto-
janja.

Mala masa tih vozila i hodni deo
na toc¢kovima omoguéili bi da {a vozila
budu korisna za obuku u vreme mira,
pored drugih uloga, a i pri¢injavali bi
manje edtedenje fivotne okoline od vo-
zila na gusenicama sa topom velikog
kalibra.

P.M.

Francusko oklopne vozilo
modularne konstrukcije » VBM«*)

Krajem devedesetih godina napu-
nice se etvrt veka od kada su u nao-
ruzanju OS Francuske nalaze prvi mo-
deli oklopnog wvozila tipa AMX I0P i
oni se ve¢ priblizavaju kraju svoga rad-
nog veka. Zbog toga, Francuska je veé
podela da razvija modularno oklopno
vozilo VBM (Véhicule Blindée Modu-
laire), koje bi trebalc da zameni vozila
AMX 10 i derivate tenka AMX 30 i da
zadovolji buduée operativne potrebe
KoV Francuske. Program razvoja vo-
zila VBM se nalazi u fazi studije izvod-
ljivosti, koja-bi trebalo da traje do sre-
dine 1992. godine kada bi trebalo da
potne faza definisanja vozila. Stvarni
razvoj bi trebalo da potne 1993, ili 1996.
godine, serijska proizvodnja 1998—49,
godine, a uvodenje u naoruzZanje na po-
getku narednog veka.

Program razvoja

Prema pocetnim uslovima familija
vozila VBM trebalo bi da se sastoji od
preko 30 tipova, ukljuéujuéi borbenu,
logisticku (pozadinsku), inzinjerijsku i
druge varijante u granicama mase od
10 do 50 t. Posle toga je doslo do defi-
nisanja realnijih ciljeva razvojnog pro-
grama za zadovoljavanje stvarnih po-

*) Prema podacima 1z fasopisa sInternational
defense reviews, B/1941,
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treba uz zadovoljavanje finansijske i
tehnicke izvedljivosti. Zbog toga je na-
pustena logisticka wvarijanta, a opseg
masa vozila suZen. Industrijski strud-
njaci su sugerisali da opseg masa bude
minimalno 15t i maksimalno 40t, za-
visno od modela, dok je bilo nekih dru-
gih predloga za opseg masa od 20 do
321,

Sadasnje potrebe francuskog KoV
procenjuju se na 3.000 vozila sledeéih
tipova: vozila za neposrednu podriku
VAD (Vchicule d,Appui Direct), oklop-
ni transporter/borbeno vozilo pesadije
VTT (Vehicule Transport de Troupes),
vozilo-platforma za oruZje VPSA (Vé-
hicule Porteur de Systémes d’Armes) i
komandno vozilo VPC (Véhicule Poste
de Commandement) koje .¢e biti nepo-
sredni derivat vozila VTT. Takode se
razmatra razvoj specijalnog vozila za
protivelektronska dejstva, koje ée moéi
otkrivati, aktivno ometati i stvarati laz-
ne ciljeve, ali jod treba ustanoviti stvar-
ne potrebe za takvim wvozilom,

Jo§ nije nidta odludeno o hodnom
delu vozila VBM. Poznato je da fran-
cuski KoV vi%e voli vozilo na totkovi-
ma, koje bi mogle da obezbedi strate-
gijsku pokretljivost na tlu Evrope i la-
ko transportovanje van Evrope, mada
1 verzija vozila na gusenicama nije ko-
na¢éno napustena. Ukoliko se odabere
vozilo na tofkovima, treba se odlugiti,
da li ce sistem upravljanja imati uprav-
ljive tockove ili ée totkovi biti neupra-
vljivi, a koristice se tzv. klizeée uprav-
ljanje. Postoji moguénost da se izvede
jedna varijanta na gusenicama koja e
imati svoju opravdanost, npr. kao vo-
zilo za podriku tenka »Leclerce.

Varijante VAD i VTT

U francuskom KoV preovladuje
misljenje, da ¢ée se vod mehanizovane
pesadije sa vozilima VBM verovatno sa-
stojati od jednog vozila VAD za podrs-
ku i tri borbena vozila pesadije VTT.
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Verovatno ée vozilo VAD, koje je
od posebnog interesovanja, imati tro-
¢lanu posadu i prevoziée borbeno ode-
ljenje od pet vejnika. Razlikujuéi se
od borbenog vozila pedadije VTT, vozi-
lo VAD je primer na koji nagin se u sa-
vremenim KoV re3avaju potrebe za
malim odeljenjima, koja su- specijali-
Zzovana za protivoklepna i protivheli-
kopterska dejstva, omoguéujuéi time da
se peSadijska odeljenja orijenti¥u na
tradicionalne zadatke pesadije. Osnovno
naoruzanje vozila VAD de biti top sre-
dnjeg kalibra (izmedu 35 i 40 mm), dok
¢e vozilo VIT imati eventualno top ma-
njeg kalibra. Qdekuje se, da ée prosed-
na cena vozila VAD biti 14 miliona FFr
(2,4 miliona USD) po sadas$njoj ceni, a
to je isto koliko i dva vozila AMX 10P.

Familija oklopnih vozila modular-
ne konstrukeije VBM ¢e na pocetku ko-
ristiti isto naorufanje, ali ée sistemi za
upravijanje vatrom biti optimizirani
prema nameni vozila. U pefadijskim je-
dinicama to ¢ée biti borba protiv borbe-
nih vozila pesadije, dok ée u jedinicama
koje imaju tenkove »Leclerc« to biti
protivhelikopterska dejstva. Za sada
nema razvojnog programa za ovo nao-
ruzanje, ali Direkcija za kopneno nac-
ruzanje (DAT) razmatra top 40 mm »Bo_
fors« | topove firme »Rheinmetallc ka-
libra 35 do 50 mm, mada bi industrijska
grupacija GIAT vide volela da razvije
novi top kalibra od oko 45 mm, koji b
mogao da gada teleskopskom munici-
jom. Verovatno ée se izhor oruzja obge
viti u dve faze, tako $to ée se ‘najpre
odabrati veé postojeée orugje, a izbor
buduéeg oruZja bi se odloZio dok se ne
usvoji jedan »medunarodni« kalibar to-
pa, posebno u SAD. P

Sasija vozila

Imajuc¢i u vidu hodni deo modular-
nog vozila VBM, direkcija DAT kon-
sultovala  je industrijsku grupaciju
GIAT koja je specijalizovana za sistem
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na gusenicama i klizede upravljanje, a
takode i firme RENAULT i PANHARD,
koje imaju iskustvo u upravljanju vo-
zilom pomoéu upravljackih totkova. U
vezi sa ovim ima izgleda da se oforme
dve konkurentske grupe: grupa GRC
(firme GIAT Industries, Renault VI i
Creuset-Loire}, dok je druga grupa ved
fermirana i sastoji se od firme Panhard
sa jo§ nekim francuskim firmama; koja
radi sa nemackom firmom Mercedes.
Ovaj konzorcijum je ponudic vozile ko-
je je zasnovano na vozilu EXF 88, I-
ako jo8 nije doneta definitivna odluka o
taktitko-tehniékim karakteristikama
modularnih "vozila VBM, masa vozila
i namena sugerisu, da ¢ée ono biti ili
6 X 6 ili 8X8, a moZda i vozilo na gu-
senicama. Motor bi mogao da ima snagu
oko 440 kW, a moida se ved nalazi u
proizvodnji, a u slu¢aju bilo koje vari-
jante vozila na totkovima, usvojide se
U-oblik transmisije. 8to se ti¢e oslanja-
nja, hodnog dela i sklopova za uprav-
ljanje kretanjem, skoro sasvim je si-
gurno, da ée se specijalno konstruisati
za familiju modularnog vozila VBM.

Sto se tide varijanti vozila na tot-
kovima, francuske tehni¢ke sluzbe raz-
matraju jedan hibridni sistem uprav-
ljanja, u kome ¢e biti kombinovano up-
ravljanje pomodéu prednjih upravljadkih
to¢kova pri brzinama na putu od 120
km'h i klizeée upravljanje za kretanje
van puteva. Time bi se prevazisao pro-
blem smanjenog prostora u telu vozila
(6 X 61ili 8 X 8), kojim se u potpunosti
ili delimi¢no upravlja upravljackim to-
tkovima, kao i problem nestabilnosti
vozila koje ima klizeée upravljanje pri
brzinama preko 80 km/h. _

Na kraju, modularna konstrukeija
vozila - VBM omoguéiée korisnicima da
»izmedaju« vozila i po potrebi ée moéi
da cdrede kombinaciju nacruZanja, sis-
tema za upravljanje vatrom, motora i
hodnog dela i da sve to dobiju iz %iro-
kog asortimana medunarodmh p101zv0-
dada. :
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Na slici 1 prikazan je predlog vozi-
la VBM od industrijske grupacije GIAT
na bazi veé zavrienog vozila »Mars 15«
u verziji vozila na gusenicama.

. 8l 1 Predlog grupacije GIAT, zasnovan ne
vozilt na gusenicama sMars 15«

Na slici 2 prikazan je predlog kon-
zorcijuma Panhard-Mercedes na bazi
derivata cklopnog vozila na totkovima
EXF 8 X 8.

Sl. 2 Predlog konzorcijuma PANHARD-—
—MERCEDES za vozilo na tofkovima 3X§
EXF

Ostale karakteristike

Malo je vercvatno da ée modular-
na borbena vozila VBM biti izradena u
celini od aluminijumskih legura, mada
njihova upotreba necée biti sasvim is-
kljuéena, posebno kod laksih varijanti
vozila. Uveliko ée se koristiti ¢eliéni o-
klop i kompozitni materijali za teZa vo-
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zila. Kao i tenk »Leclerce i vozila VBM
¢e imati osnovno telo, na koje ée biti
moguce pri¢vri¢ivanje oklopnih modula
za poboljéanu za§titu. Preduzece se spe-
cijalne mere za smanjivanje toplotnog
odraza (izolacione plo¢e i kanalisani
protok vazduha iznad motora), a takode
i elektromagnetskog odraza, mada pro-
tivmere u tome sluc¢aju treba da budu
pripremljene protiv nespecifiénih ugro-
savanja. Posebna ¢e se painja takode
posvetiti defanzivnim sredstvima, kao i
mogué¢nosti identifikovanja napadaca i
protivimera kao #to su dimne bombe,
protivradarski dipoli i IC-baklje, a ta-
kode elekironski i drugi ometaéi.

Saradnja pri razvoju vozila

Za sada je razvoj programa modu-
larnih vozila VBM ¢&isto francuska stvar,
mada nije nemogueé da ée finaini pro-
izvod biti predmet medunarodne sarad-
nje. To ¢ée pomoéi da se snizi pojedi-
natna cena poveéanjem proizvednih se-
rija, kao i obezbedivanjem maksimalne
standardizacije.

Time se objagnjava i za$to Fran-
cuska ufestvuje u studiji viSenamen-
skog osnovnog oklopnog vozila MBAV
(Multipurpose Basic Armoured Vehicle)
zajedno sa Belgijom, Kanadom, Nema-
¢kom (sa njenim programom GTP), Ve-
likcm Britanijem (sa  programoin
FFLAV), Italijom, Holandijom i SAD.
Program MBAV, koji je ve¢ utvrdio
masu $asije vozila na 25t i masu koris-
nog tereta na 10 t, poklapa se sa fran-
cuskim konceptom VBM (sa moguéim
izuzetkom verzije VAR).

Stavide, u ovoj fazi razvoja Fran-
cuska nije otpisala mogundéost razma-
tranja stranih vozila kao §to su nemac-
ko »Puma«, britansko »Warrior« ili
svedsko »CV 90«. Takode treba napo-
menuti da je Francuska pristupila de-
taljnim razgovorima ga dve zadnje po-
menute zemlje za prodaju svojih ten-
kova »Leclerce.

P.M.
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Da li su postojeca laka udarna
vozila dugotrajno reSenje postojecih
potreba*)

Uvod

U toku kratkotrajnog rata u Per-
sijskom zalivu snage koalicije koristile
su laka udarna vozila za prikupljanje
podataka i dezorganizovanje iragkih
snaga u toku bitke. Mnogi vojni strué-
njaci smatraju da dolazi vreme tih vo-
zila.

Ta vozila su se prvi put pojavila
potetkom sedamdesetih godina i njihov
razvaej bio je stvar slufajnosti. Mnogt
su gledali na ta vozila kao na dobar
primer re$enja jednog odredenog prob-
lema, i privukla su interesovanje speci-
jalnih snaga §irom sveta, ali ne i opSte-
vojnih snaga. Izuzev u jednom kon-
kursnom programu ameritke mornaric-
ke pesadije od decembra 1980. godine,
bilo je malo objavljenih formalnih de-
finicija za ta vozila i njihovu operativ-
nu upotrebu.

Slika o tim vozilima dalje se kom-
plikuje zbog naé¢ina kako proizvodai
lakih vozila (¢esto male firme) razvija-
ju ta vozila, bez ikakvog uvida u bilo
koji takti¢ko-tehni¢ki zahtev, specifi-
gan za vojne potrebe. Ta vozila imaju
mnogo imena, kao Sto su: FAV (Fast
Attack Vehicle — brzo juridno vozilol;
MPV (rapid Multi-Purpose Vehicle —
brzo univerzalno vozilo); LFV (Light
Forces Vehicle — vozilo lakih snaga) i
LSV (Light Sirike Vehicle — lako u-
darno vozilo). Ameri¢ka mornari¢ka pe-
sadija trai vozilo koje ¢e moéi koris-
titi ekspedicione snage za specijalne o-
peracije MEUSOCV (Marine Expeditio-
nary Unit Special Operations Capable
Vehicle). Mnogima ti razli¢iti nazivi ma-
lo zna¢e. Ameri¢ka KoV ta vozila na-
ziva FAV, a mornari¢ka peSadija LSV.
Britanci, na primer, prave raziiku iz-
medu lake opremljenih vozila i vozila
sa ograni¢enim trajanjem dejstva (FAV)

*) Prema podacima 1z Sasopisa sInternational
defense reviews, /1991,
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i tezih LSV, koja mogu da dejstvuju ne-
zavisno do sedam dana. Za svrhe ovog
¢lanka koristiée se termin LA/RV (Light
Attack and Reconnaissance Vehicle —
lako juris$no i izvidatko vozilo) i odno-
side se na sve varijante.

OruZane snage imaju, dakle, mno-
ge konstrukeije, od kojih veéina ne za-
doveoljava njihove fakti¢ko-tehnitke za-
hteve, ali koje su jeftinije od vozila ko-
ja se razvijaju po posebnom programu.
ledan od proizvodada, vodeéih u ma-
sovnoj proizvodnji, komentarife da de
ponudeni modeli siromagnih kvaliteta
lofe uticati na budude izglede za njiho-
vu predaju. I mnogi drugi smatraju da
neke firme, koje udestvuju u konkur-
sima za nabavku tih vozila, to rade na
tako dezorganizovani naéin da vojni na-
bavni organi postaju oprezni zbog ska-
ubojskih« firmi u ovoj oblasti.

Neizvesnost trzi§ta ima uticaja i na
proizvodace, tako da je nekoliko ame-

ameriékoj mornari¢koj pedadiji na ispi-
tivanja, koja je nedavno zatraZila od
firme jo§ vozila za dalja ocenska ispiti-
vanja sa moguénodéu kupovine iz serij-
ske proizvodnje, Firma na to nije pris-
tala, jer su bile potrebne znatne pre-
pravke vozila, a verovatna narudzba ne
bi bila dovoljna za lansiranje progra-
ma, radi ¢ega bi bilo potrebne najma-
nje 300 vozila. Firma je izjavila da ée
prouéiti poziv za udestvovanje u kon-
kursu za vozila za specijalne operacije
(50CV) i da de ponovo razmotriti svoj
poloZaj.

Industrija je takode svesna opas-
nosti da bi cena vozila LA/RV mogla da
bude krupna prepreka za narudzbine
vedeg obima, kada se ved mogu naba-
viti odmah jeftinija i dokazana vozila
tipa »Jeep«, »Land Rover< i1 »Land
Cruiser« firme »Toyotas (sl. 1). Mada
ta vozila ne zadovoljavaju uvek zahte-
ve za performanse vozila LA/RV u po-
gledu stabilnosti kao platformi za oru-

Sl. 1 Vozila kao $to su »Jeepe, »Toyotac ili »Land Rovers ée jo§ neko vreme zadovolia-
vati konvencionglne i specijalne uslove korisnika

rickih firmi proizvelo slidna vozila u
malom broju, ali su se mnogi proizvo-
dagi povukli iz ovog posla, jer nisu us-
peli da zakljuée ugovore za proizvodnju.
Firma »Teledyne Continental Motors«
izradila je kao sopstveni poduhvat dva
prototipa svoga vozila LFV i predala ih
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Zja ili manevarskih sposobnosti u vo¥-
nji, ta su vozila efikasna i univerzalnija
nego LA/RV. Stavie, ona se mogu na-
baviti za oko 15.000 do 20.000 USD dok
bi cena osnovnih LA/RV sa radio-sta-
nicom i naoruZanjem bila izmedu 35.000
1 60.000 USD. Potpuno opremljeno vo-
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zilo firme Chenowth (sl. 2) sa vodenim
projektilima TOW moglo bi da kosta
cko 100000 USD, Ova razlika u cena-
ma izmedu konvencionalnog vozila i vo-
zila LA/RV verovaino je faktor u ogra-
niavanju njihove upotrebe kod spe-
cijalnih korisnika, posebno u uslovima
smanjivanja vojnih budzeta,

T e

St 2 Laka vozile firme CHENOWTH sa samo
zadnjim pogonskim tolkovima i 2-litarskim
motorom mogu de savloduju prepreke Koje
bi mogle hiti nesavladive za mnoga oklopna
vozila na gusenicama )

Operativna uloga vozila LA/RV
proteze se unazad do grupa za daljna
dejstva u pustinji iz doba drugog svet-
skog rata, zahvaljujuéi pojavi takvih
pogodnih vozila kao §to je bic »Jeep«,
koji je imao veliku pokretljivost. Danas
je to samo deo zadataka predvidenih
za vozila LA/RV, ali treba takode na-
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glasiti da te vrste zadataka, koji spa-
daju u specijalne operacije i daljno iz-
vidanje, postavljaju i najvede zahteve
i za vozila i za njihove posade. Vojni
stru¢njaci smatraju da je to osnova bri-
tanskih takti¢ko-tehni¢kih zahteva za
vozilo LA/RV, a da sliéno interesovanje
posteji u OS Francuske.

Davanje pricriteta vrlo lakim wvo-
zilima za napade u dubinu i daljna iz-
vidanja je u suprotnosti sa onim 35to se
zahtevalo od tih vozila u ranijim perio-
dima. Kod ranijih daljnih patrolnih gru-
pa ¢esto su na ceni bila vozila koja su
mogla da ponesu potrebne kelitine hra-
ne, municije 1 goriva za podrZavanje
nezavisnih operacija na velikim dalji-
nama i u tekim uslovima. Tendencija je
bila da se ide na vozila srednje teZine,
ukljuéujuéi lake kamione. Danas u ta
vozila spadaju francusko VLRA sa ma-
scm u punom stanju od 5.650 kg, bri-
tansko »lL.and Rover 110« sa masom od
4500 kg i izraelsko M-325 »Comtnand-
car« sa nosivoiéu korisnog tereta od
1950 kg 1 ukupnom mascm od 4.500 kg,
Najnovije razvijeno vozilo za daljne
patrole ima sli¢ne karakteristike — aus-
tralijski »Land Rover« 6 X 6 ima ma-
su od oko 5.500 kg, ukljuéujuéi 2.000 kg
korisnog tereta. Bez svake sumnje je da
vozila veée nosivosti imaju svojih pre-
imuéstava: korisna nosivost je manje
kritiéna, moZe se ugraditi efikasnije na-
oruZanje a i posada ima vi%e komfora.
Medutim, uopéteno uzevii, »teZa« kola
su i »veéa« pa bi se morao naéi kom-
promis izmedu njihove nosivosti u zonu
operacija i skrivenosti kada se nadu na
bojistu.

Mogucénost da obavljaju sirategij-
sko prevoZenje je preduslov za vecdinu
operativnih scenarija za vozila LA/RV.
U takva cperativna scenarija mogu se
ubrojati prevoZenja na velike i srednje
daljine, kaoja mogu da budu kombina-
cije prevoZenja na nekoliko hiljada ki-
lometara do vojishe prostorije, a zatim
stotine kilometara do zone takti¢kih o-
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peracija: NajteZi sludaj scenarija obuh-
vata brzo reagovanje sa vazduinim pre-
voZenjem na velike daljine do zone tak-
tickih operacija, a na bojistu bi se ko-
ristili i avioni i helikopteri.

Prevozenje na velike daljine bio
bi mali problem za vozila tog tipa, ka-
da bi se koristili transportni avioni tipa
C-5 »Galexy« 1 C-130 »Hercules«, Po-
seban zahtev da se takvo vozilo moZe
prevoziti avionom pod uglom od 45°, a
da pri tome ne curi ulje ili gorivo, omo-
gucio bl da veéina korisnog tereta avio-
na bude ba ulje i gorivo. Ograniéenja
se usloZnjavaju ake vozilo treba da bu-
de parajutiranc ili izvuéeno iz aviona
pomocu sistema padobrana za izviade-
nje. U ovom zadnjem slufaju ogranida-
va se ukupna visina pripremljenog vo-
zila. Dezvoljava se 2,54 m za vozilo, pa-
letu, amortizacioni jastuk i padobrane
za izvladenje, kada se koristi sistem pa-
dobrana za izviaenje tereta iz aviona
na malej visini LAPES (Low-Altitude
Parachute Extraxtion System). Razma-
tra re zahtev »top-of-curve« (vrh kri-
ve) koji obezbeduje da se teret izbaci
iz aviona bez kofefeg padobrana, a da
se pri tome ne odteti avion.

Izgleda da d¢e transport u vojisnu
zonu biti helikopterski, pa ée biti pos-
tavljena  jo§ stroZa ogranifenja. Heli-
kepter bi mogao da prevozi jedno vozi-
lo LA/RV obegeno kao spoljasnji teret,
ali je pilet izloZen znatnom naporu pri
letu na veliku daljinu, a &eoni otpor vo-
zila smanjio bi dolet helikoptera. Pri
tome se javlja i drugi problem za &la-
nove posade helikoptera pri veganju vo-
zila za spoljasnje nosate — to je duZe
vreme koje je potrebno helikopteru da
krene na zadatak. Zbog toga u takti¢ko-
-tehni¢kim zahtevima SAD naglasava se
unutradnje nofenje sa izlaskom borbeno
spremnog vozila 10s posle prizemlje-
nja. To se specijalno odnosi na helikop-
tere CH-46, CH-53 i bududéu srednju
transportnu letelicu, V-22. Helikopter
C-53 je dovoljno velik da prevozi dva
vozila dok je CH-46 ogranifen za jedno
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vozilo. Pored toga, kod tog helikoptera
je ogranicena i Sirina ispod 1.730 mm,
pa mnogi potencijalni uéesnici na kon-
kursu ameritke mornari¢ke pefadije ne
zadovoljavaju taj uslov u svome sada§-
njem obliku. Mada se ne pominje ni-
kakvo ogranifenje u masi prevozenog
iereta, amerid¢kas mornaricka pedadija
odreduje maksimalnu masu vozila u
pripremljenom stanju ali bez korisnog
tereta na 1,341 kg, a maksimalnu masu
u napunjenom stanju 2.159 kg.

Kada se nade na bojitu, malo va-
zilo ima preimudésiva. LakSe se sakrije
i na mestu i za vreme kretanja, a mo-
guénost da koristi manje vaine puteve
i prilazne tadke (rampe, zapreke, mos-
tovi i prolazi) obezbeduje mu veliku
pokretljivosi. Ako zastane u blatu, po-
sada ga moZe ru¢no izneti, a guma se
moZe promeniti bez upotrebe dizalice.
Niska silueta moZe da smanji radarski
ili topletni edraz, posebno zbog ¢injeni-
ce da vedina vozila LA/RV ima kon-
strukciju sa otvorenim skeletom. Manje
vozilo je okretnije, pa je kao takvo
mnogo teZi cilj od wveéeg i sporijeg
vozila.

Dok je jo8 rano da se otpise »tefko«
vozilo specijalnih snaga, ogranifenja u
pogledu njegovih dimenzija i mase, ko-
ja postavlja mnoge oruzane snage, is-
kljucuju njegovu upoctrebu za mnoge
korisnike, Medutim, neke zemlje sma-
traju kao neprimenjiva neka ograniée-
nja koja vaZe u SAD. OruZfane snage
koje ne raspolazu helikopterima tipa
CH-46 neée zabrinjavati ogranifenja 8i-
rine vozila, a i u samim SAD d¢e jednog

‘dana biti izbaéen iz upotrebe kao zas-

tarela letelica. Zemlje okruZene kop-
nom sa ogranifenim strategijskim inte-
resom moZda uopdte neée imati potrebe
za prevoZenjem vazduinim putem, dok
¢e se druge zemlje jednostavno spotadi
na visokoj ceni tih specijalizovanih vo-
zila.

TeZa vozila ée ostati izgleda u slu-
Zbi za duZnosti koje su obavljale i do
sada, ali i kao smati¢ni kamion« za pre-
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voz snabdevanja za grupe udarnih i iz-
vida¢kih wvozila. Kamioni, kao 3to su
TRM 2000 firme »RENAULT«, sa nosi-
vaiéu korisnog tereta od 2.300 kg, kori-
ste se U nekim gruZanim snagama zad
podriku daljnibh operacija i nije vero-
vatno da ée se taj zadatak smanjiti uvo-
denjem u sluzbu vozila LA/RV. Njiho-
va uloga moze da bude jo$ vaZnija, jer
manije vozilo ima i manji koristan te-
ret. Mozda bi se neka od varijanti vo-
zila LA/RV i mogla koristiti za dotur
rezervi. Ni jedan od proizvodaca lakih
vozila ne planira da razvija takvo vo-
zilo i u otsustvu snabdevanja vazdus-
nim putem, konvencionalni kamioni os-
taju jedina alternativa.

Razvoj malih vezila u SAD

Logi¢no je da se poleci razvoja vo-
zila LA/RV nalaze u SAD, jer njihove
orufane shage ne samo da imaju po-
trebe za ovim vozilima, veé imaju i nov-
¢ana sredstva, a takode 1 postojeceg
proizvodada lakih terenskih vozila —
firmu CHENOWTH — koja bi sluzila
kao osnova za preliminarne procene sa
vojnog aspekta.

Rad sa vozilima LA/RV u SAD po-
teo je KoV sa vozilom FAV (Fast Att-
ack Vehicle — brzo juriSno vozilo). Po-
treba za ovim vozilom zasnovana je na
formiranju lakog jurid3nog bataljona,
kome su nedostajala bilo kakva trans-
portna sredstva. Mada bi mnogima iz-
gledalo, da bi vozilo zasnovanc na vo-
zilu FAV firme CHENOWTH moglo za-
dovoljiti potrebe pomenutog bataljona,
KoV SAD je krenuo u ocenjivanje re-
lativnih vrednosti kompletnog asorti-
mana vozila pre nego 5to stvarno na-
bavi vozilo FAV. Obavljena je serija is-
pitivanja. U toku petodnevnih ispitiva-
nja po 8 &asova dnevno vozeno je 7 ti-
pova vezila margrutorn dugom 12,5 km
(25%/s nepripremljenim putevima i 75%
van puteva). Vozilo FAV firme CHE-
NOWTH bilo je jedino koje je izdrzalo
sva ispitivanja i koje bi se moglo naba-
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viti po planu. Prosefna vremena savla-
divanja pomenute marirute su bila:

— vozilo FAV — 9 min,

— vozilo HMMW i LAV — po 16
min,

— vozilo M151A2 sJeep« — 18,2
min,

— vozilo »Wiesel« firme »Porsches
— 22 min,

— oklepni transporter M113A1 —
32 min,

— tenk MB0 — 37 min,

Terenska ispitivanja su pokazala da
je vozilo FAV imalo sliénu taktiéku po-
kretljivost kao tenk M1 i borbeno vo-
zilo peSadije »Bradley«. Vozilo FAV
moglo je da ubrza do 48 knm/h za manje
od 6 s sa korisnim teretom od 640 kg,
da savladuje nagibe od 60° i da dejstvu-
je na bo¢nim nagibima do 40°. Vozilo
je imalo autonomiju voznje bez dopu-
njavanja goriva do 528 km, moglo je da
savlada zid visine 30 cm i vodenu pre-
preku dubine 45 cm bez dodatne opre-
me (ifaktidko-tehnidki uslov americke
mornariéke pesadije je savladivanje ga-
za od 92 cm brzinom od 8 km/h za naj-
manje 3 min, bez prethodne pripreme i
bez kasnijih radova na vozilima za na-
stavak voZnje).

Povriina prednjeg dela vozila FAV
je samo 3,2 m-, & zadnjeg 4,2 m® i izne-
nadujuée je tiho. KoV SAD je izmerio
nivo spoljasnjeg zvuka ispod 83 dB na
daljini 15,2 m od ose vozila i pri radu
motora na obrtima od 5.000 min!. Tra-
jna buka u prostoru za posadu je ispod
105 dB. Motor je ugraden u zadnji deo,
nema obloga, a njegovi cilndri i sistem
hladenja su postavljeni u donjem delu
motorskog odeljenja, ispod sistema usi-
snika vazduha i karburatora, pa je top-
lotni odraz vozila vrlo nizak kada se po-
smatra sa prednje strane ili odozgo.

Kad je veé¢ red o firmi CHE-
NOWTH, treba dodati da je ona do sa-
da izgradila ili isporutila delove za oko
30.000 vozila za trke ili rekreaciju van
puteva a navodi se da je ona dobila sva-
ki ugovor za proizvodnju do sada za
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potrebe americkih OS. Godine 1983. fir-
ma je dobila narudibinu ameri¢kog
KoV za isporuku dvosednih vozila FAV.
Firma je do sada isporutila oko 300 vo-
zila FAV drugim vidovima i arganiza-
cijama, pored isporuka za KoV. Pet vo-
zila je isporuceno Portugaliji, moguéa
narudzbina je jo§ 12 vozila a i neke
druge specijalne snage u Evropi su na-
bavile ova vozila.

Firma CHENOWTH je razvila se-
riju poboljSanja koja ée proSiriti pri-
vlatnost vozila FAV. Firma ispituje di-
zel-motore kao alternativu sadagnjim
benzinskim motorima i konstruisala je
postolje za oruZje (360° azimut) za voj-
nika koji sedi u gornjem delu (vidi
sl. 2),

U uloge koje za vozila FAV pred-
vida ameritki KoV spadaju komando-
vanje i upravljanje, nofenje oruzja,
borbena dejstva u pozadini, izvidanje,
istureno osmatranje i lasersko obelefa-
vanje za podr8ku artiljerije i brodskih
topova i protivoklopna dejstva. U toku
ispitivanja protivoklopne uloge, vozila
FAV su pokazala povoline rezuliate
dvoboja od 4:1 do 9:1 protiv tegkih i la-
kih oklopnih vozila. Zbog takvih rezul-
tata proizvodace oklopnih vozila na gu-
senicama istinski je zabrinula efikas-
nost i finansijska privladnost lakih i
mobilnih protivoklopnih snaga,

Misljienje ameri¢kog KoV o vozili-
ma FAV je sledeée: »Vozilo FAV uve-
liko povedava moguénosti komandira
da napadne neprijatelja po svoj dubini
njegove formacije. Teskode otkrivanja
vozila i njegova nadmocéna takticka po-
kretljivost omoguduje vozilu da napad-
ne bokove i pozadinu bilo kojih snaga
sa kojima dode u dodire.

Medutim, brzi potetni tempo pro-
grama vozila FAV zaobi%ao je normal-
nu ulegu koje imaju takve organizacije,
kao 5to su komanda za obuku i doktrinu
(TRADQC), automobilsko-tenkovska
komanda (TACOM) i pedadijska 3kola
i koja se rezultuje jedva svesrdnom po-
dr8kom programa. Zbog te situacije
ameri¢ki KoV ne moie da jednoglasno
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istupa kad traZi nova finansijska sred-
stva za program FAV, uprkos otigled-
nom entuzijazmu u KoV za vozila FAV.
Kongres je ponovo odbio odobrenje do-
datnih sredstava, §to moZe da bude iz-
menjeno zbog rezultata u ratu u Per-
sijskom zalivu. Posle zavrietka ispiti-
vanja vozila FAV, ameri¢ki KoV nije
u moguénosti da bude na éelu progra-
ma razvoja, pa je paZnja usmerena na
ameri¢ku mornari¢ku pe3adiju.

Istrazivaéka, razvojna i nabavna
komanda ameritke pomorske peadije
izradila je spisak operativnih zadataka
koji, mada zasnovan na radovima u ok-
viru KoV, ima vise detalja nego to je
ranije objavljeno. To su:

— Amfibijski naleti,

—- Operacije csiguranja,

— Ogranigeni napdi na ciljeve,

— Pokretne ekipe za obuku,

— Operacije za evakuaciju nebo-
ractkog ljudstva,

— Operacije za demonstriranje si-
lg,

— Operacije za ojatanje,

— Civilna dejstva,

— Operacije za dovcedenje nepri-
Jatelja u zabludu,

— Protivebavestajne operacije,

— Potetna faza navodenja,

— Elektronsko ratovanje,

— Vajne operacije u urbanim us-
lovima,

— Specijalne rudilatke operacije,

— Spasavanje talaca,

—— Spasavanje aviona i ljudstva u
taktiekim uslovima.

U kraéem dopunskom paragrafu
borbena uloga vozila za specijalne ope-
racije (SOCV) definisana je kao »da
sluzi kao mnocsaé/platforma oruZja za
obavljanje izvidatkih, protivvazduinih
i pozadinskih operacija i zadataka na-
pada u dubinuc,

Za zadevoljavanje operativnih za-
dataka amerifka mornari¢ka peSadija
izdala je spisak nuznih i poZeljnih tak-
ticko-tehniékih uslova za ova vozila, ko-
ja treba da imaju malu masu, velike
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manevarske sposobnosti i okretnost na
svim vrstama zemljista i sposbnost vo-
fnje velikom brzinom van puteva. U
nusne taktidko-tehniéke uslove spa-
daju:

— u primarnoc naorufanje spada
automatsko oruZje sa niSandzijom, kao
§to su mitraljezi M2 i M60 i baca bom-
bi M19, sa moguénodéu da u pokretu
gadaju kruzno 360°. U sekundarno na-
oruzanje spada sistem protivoklopnih
projektila TOW;

— trotlana posada, ukljuénjuéi i
vozaéa;

— korisna nosivost od 454 kg i au-
tonomija krstarenja od 480 km;

— moguénost ugradnje opreme za
vezu i kopnenu navigaciju, ukljudujuéi
prijemnik globalnog sistema za odredi-
vanje pozicije GPS i terminal sitsema
za izveitavanje o lociranju poloZaja
PLRS;

—- odgovarajuéa brzina na putu od
96 km/h sa ubrzanjem do te brzine u
toku 15 s, a do 48 km/h za 6 s;

— pojasevi sedi¥ta koji odgovaraju
tipu H-pojaseva;

— nosivost 336 bombi bacaa M19
i 2.000 metaka mitraljeza 12,7 mm ili
6 vodenih projektila TOW;

—- zastita ¢lanova posade od pre-
vrtanja vozila;

— operacije sa termovizijskim ure-
dajima za no¢no osmatranje.

U pozeljne takti¢ko-tehni¢ke uslo-
ve spadaju:

— sposobnest da se gada sekundar-
nim naorufanjem (TOW) iz pokreta sa
prednjeg putnickog sedista, u luku od
270°;

— getvoro&lana posada, ukljucuju-
¢i i vozada;

— moguénost velike takticke po-
kretljivosti; ’

— mere za punu ili delimiénu za-
§titu posade od balistickih zrna;

— autonomija voZnje od 480 km
brzinom krstarenja preko ravnog i ta-
lasastog zemljidta sa korisnim teretom
od 681 kg.
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Prvobitno je ameri¢ka mornaricka
pedadija planirala da nabavi dva ili iri
vozila za specijalne operacije (prototi-
pa) za razvojna i ocenska ispitivanja,
koja bi trajala do dve godine. Planira-
no je da ova ispitivanja traju samo 180
dana, ali izgleda da je ta odluka izme-
njena zbog obnavljanja interesovanja
za veoma pokretljiva terenska vozila za
koriséenje u Persijskom zalivu.

Ameritka mornaritka pesadija de-
luje kao vodeéi rod OS za ovaj program
u njegovoj sada¥njoj fazi, jer su njene
potrebe velike, obzirom na prevoZenje
kao unutra3nji teret helikoptera i avic-
na V-22 »Osprey« sa obrinim motori-
ma. Ameri¢ka mornaricka pesadija pla-
nira da nabavi do 301 vozilo za specijal-
ne operacije za opremanje pomorskih
ekspedicionih jedinica i zamenu modi-
fikovanih vozila M151 »Jeep«, a i drugi
elementi ameri¢kin OS bi mogli nde-
stvovati u ovom programu. Mornarid-
koj peSadiji mozda ¢e biti potrebne jos
oko 200 vozila tipa LSV za izvidanje.

Razvoj specijalnih vozila u
V. Britaniji : :

Pitanje odredivanja klase vozila
bilo je takode problem u Velikoj Bri-
taniji. Posle odlaska kljuénog ljudstva
iz britanskih jedinica, koje je razvijalo
sopstveno vozilo na bazi vozila firme
CHENOWTH, zadatak daljeiz razvoja
poveren je ustanovi za istraZivanje i ra-
zvoj naoruzanja RARDE, Ovoj ustanovi
je skrenuta paznja, da korisnik gleda
na ovo vozilo kao platformu za noSenje
oruzja, ili lako udarno vozilo pre nego
kao transportno sredstvo. Projekat je
poveren firmi LONGLINE LTD, koja
ima uspostavljene veze sa britanskim
ministarstvom odbrane u oblasti razvo-
ja specijalizovanih vozila. Firma je na-
stavila rad zajedno sa ljudstvom bri-
tanskih OS na doterivanju vozila L3V
i brzo su dosli do zakljutka, da su po-
trebne promene za obezbedenje poireb-
nih performansi i pouzdanosti. Mada je
firma izradila 12 razvojnih modela, ve-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4191



ruje da jo¥ ima prostora za popravku
specifitnih aspekata vozila kao %to je
oslanjanje (postojece torziono oslanja-
nje ée se zameniti oslanjanjem sa tro-
uglastom popreénom vodicom —— wish-
bone suspension}), a ram Sasije od be-
favnih ¢elicnih cevi visokog kvaliteta
zameniée se ramom od mekih éeliénih
cevi, Firma LONGLINE takode je us-
pedno modifikovala vozila LSV za za-
dovoljavanje takti¢ko-tehni¢kih uslova
ameritke mornari¢ke peSadije u pogle-
du $irine i drugih dimenzija.

Standardnd corema un‘vn,!\rr:‘o'gr?

arya fokumuiaior § genel
‘:ﬁ“"" ebmim izofatorima § o

ishiudivanjem
Pretforma 1a wgrariniu naorulan
oh Rapbara f’gﬂam;opom%amml

th‘l?"e oslamyanie 5o

Srouglastim ;mm{n#n
oma,spralnim

oprLgama § disk kodniama

Oprema koja je potrebna vaozilu za
izvriavanje daljinskih izvidaékih i ju-
ridnih operacija razlikuje se od korisni-
ka do korisnika. Obiéno koristan teret
od 300—B00 kg se deli izmedu vode i
hrane, municije i drugih sredstava. Is-
kustvo pokazuje da je potrebno poneti
300 kg municije, §to predstavlja 2.000
metaka 12,7 mm, 350 metaka 30 mm,
400 bombi 40 mm, ili 5.000 metaka 7,62
mm, ili neku od kombinacija ove mu-
nicije. I ameri¢ke i britanske oruZane

o

S, Qs boéos biadnok

b0 b sa
D e g uir,ucemm
St o thove N

- 3 r
nazad biokirgret diferenciiaf

Sl 3 Lako juridno vozilo LSV firme LONGLINE

Zbog razli¢itih pristupa za razvoj
ovih vozila, mnogi potencijalni kupei
nece modéi odabrati najbolji model za
svoje potrebe bez obimnih ispitivanja.
Jedna od oblasti-u kojoj je oigledna
razlika pristupa izmedu proizvodaca je
sistem pogona vozila. Firme "CHE-
NOWTH WESSEX DEFENCE prihva-
taju pogon na sva ¢etiri todka, ali jzra-
Zavaju sumnju, da ¢e pogon na &etiri
toka imati bolje performanse od pogo-
na na dva to¢ka. Firma LONGLINE
prihvata pogon na sva &etiri todka i veé
ga je uvela u svoje vozilo LSV (sl. 3).
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snage postavljaju zahtev za ugradnju
protivoklopnih projektila TOW 2 il
MILAN uz nofenje jo§ 6—10 rezervnih
vodenih prejektila za popunu. Najvedi
problem &to se tife vodenih projektila
je rcbusinost sistema za nifanjenje i
komandovanje pa iz tog aspekta vodeni
projektil MILAN nije podesan za ope-
racije na lakim wvozilima.

Ostala vaina oprema se sastoji od
navigacijskih sistema, &ije su potrebe
za preciznom navigacijom bile otevidne
u pustinjskom ratu, a takode od prenc-
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snih i ugradenih radio-sistema. Takode
treba uzeti u obzir i tendenciju da voj-
nici nose prekomernu koliéinu litne op-
reme, §tc moZe da dostigne i 35 kg, a
takode i skoro meizbeino pretovariva-
nje vozila kada se njime prebacuju dru-
ge jedinice, ranjenici i oprema. Pozna-
to je da vozilo firme LONGLINE moZe
da prevozi 12 vojnika sa litnom opre-
mom pored svog normalnog tereta, sto
se videlo u toku nedavnih operacija.

Sl. 4 Projekt francuskog borbenog aeromobil-
nog vozila VCA spectialne konstruisanog za
prevofenje buduéim helikopterom NH90

Britanska firma WESSEX (UK)
PLC, koja veé proizvodi »Bog-Cog« pa
ima iskustve iz aspekta pokretljivosti
terenskih vozila, usla je u oblast vozi-
la LA/RV krajem osamdesetih godina.
0Od samog pofetka firma je bila svesna
medunarodnih potencijala ovog vozila,
pa je uspostavila veze sa moguéim pro-
izvodatima, posebno u V. Britaniji. Do
sredine 1990. godine firma je izradila
dva prototipa lakog juri¥nog vozila »Sa-
ker« (Stepski soko} (sl. 5). Od tada se
radi na poboljdanju konstrukcije Sasije
i da se konstrukcija dovede do faze
proizvodnje.

U svome sada¥njem.obliku vozilo
»Saker« je dvoélanc vozilo sa formu-
lom tofkova 4%2 i VW motcrom za-
premine 1.950 cm® i snage 62,5 kW, sa
vazdusnim hladenjem koji obezbeduje
vozilu brzinu do i35 km/h. Firma WE-
SSEX razmatra moguénost ugradnje
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Perkinsonovog dizel-motora sa turbo-
prehranjivatem snage 59,5 kW. Motor
ie ugraden sa zadnje strane vozila i
pokrede zadnje tolkove, mada se moie
isporuditi verzija 4 X4 po zahtevu. Ben-
zinski motor obezbeduje autonomiju
voznje od 960 km sa korisnim teretom
od 400 kg. U vreme pisanja ovog ¢lan-
ka takti¢ko-tehnicki zahtevi postojali
su samo za ispitna vozila, Tu spada:
sopstvena masa vozila sa napunjenim
gorivom i uljem, bez tereta, od 900 kg,
dufina od 3,7 m, i klirens od 38 cm.
Prednji prilazni ugac vozila je 80° a
zadnji 48°. MoZe da savladuje boéne
nagibe do 45° i prednje i zadnje uspo-
ne do 50°.

Francusko vozilo VCA

U nedostatku vojnih tehni¢kih us-
lova, francuska Generalna delegacija za
naorufanje (DGA) objavila je konkurs
za ideje o aeromobilnom borbenom vo-
zilu VCA (Véhicule de Combat Aéro-
mobile). Njegove su dimenzije posebno
kompaktne, jer je duzina ogranitena na

=3
81. 5 Lake britansko borbeno vozilo »Saker«
sa roketnim bacadima »Hellfirex

3 m, Sirina na nedto ispod 2 m i visina
na 1,5 m, Imaée brzinu na putu od 100
kmv/h, masu ispod 2 t i za$titu od obié-
nih puséanih zrna 7,62 mm sa daljina
od 200 do 400 m.
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Zakljuéak

Manji proizvodaéi lakih borbenth
vozila LA/RV pokazali su veliku rezer-
visanost za njihove programe razvoja
— posebno zbog sporog reagovanja voj-
nih krugova. Drugi tvrde, da trZite u
svetu moZe da primi do 15.000 vozila
LA/RV za vojne, paravojne i civilne po-
trebe. Svi tvrde, da je za nastavak ra-
dova potrebna veda vojna narudibina,
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ukljuéujuéi veliku ameri¢kn narndibi-
nu, i ugovor sa jedinicama specijalnih
snaga, kao §to su britanska SAS ili fran-
cuski Prvi pesadijski puk. Sto se tite
manjih korisnika, mogundosti za ren-
tabilnu lokalnu proizvednju mogu da
budu ogranicene, ali bilo gde LA/RV
moZe da bude idealni predmet za pro-
izvodnju pe licecnci.

P. M.
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Madarski automat 9 mm »KGP«!

Liadarska izvoz:u kompanija TEC-
HNIK» FOREIGH TRADING COM-
PANY prodstavila je prototip automa-
ia kalibra 9 mm (za metak 9x19 PA-
RABLELLURD), oznake KGP, koji je ra-
zvila madarska firma FEG. OruZje je
namenjeno jedinicama armije i policiji.

Novo oruzje deluje’kompaktno, Iz-
radenu je dosta kvalitetno. Funkcionile

! Prema godacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1980, br. 3, str. 251
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tehnicke
novosti 1
zanimljvosti

na principu trzanja zatvarafa. Rutica
za zapinjanje zatvarafa postavljena je
sa leve strane, a kundak se preklapa sa
desne strane. Rukchvat i prednja oblo-
ga cevi izradeni su od plastiéne mase.
Zadnji nifan moZe da se postavi u dva
poloZaja, prednji ni%an privijanjem ili
odvijanjem moZe se podefavati po vi-
sini. Cev je vezang za sanduk i uévrice-
na sliéno kao kod automata BERETTA
Model 12 S, Koénica je smedtena unu-
tar branika obarace, tako da se njom
moZe lako rukovati. Medutim, u odre-
denim (»ekscesnime) situacijama, to ru-
kovanje mozZe da bude i opasno. Na au-
tomat mogu da se stavljaju okviri ka-
paciteta 15, 20 i 40 metaka,

Automat KGP namenjen je samo
ca izvoz, buduéi da se u naoruzanju ma-
darske armije ne nalazi municija 919
mm PARABELLUM.

Iracko angaZovanje na izradi
»SUPER TOPA«*

- 60-tih godina SAD i Kanada su
zajedni®ki radile na projekiu HARP
{(High Altitude Research Project) koji

* Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WEE-
KLY 1890, 2¢. novembar, str. 1004,
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je rezultirao izradom tri topa dobijena
sastavljanjem po dve cevi kalibra 406
mm, ispitivana u Kvibeku, Arizoni i na
Barbadosu, u cilju lansiranja projektila
na visinu 180 km. Dokazano je da se ra-
ketno pogonjenim projektilom na taj
nafin masa od 214 kg moZe izbaciti na
daljinu preko 1570 km. Projekat je tre-
balo da dokaZe moguénost jeftinog lan-
siranja korisnog tereta u orbitu oko
Zemlje, ali je napu3ten [ pored uspes-
nih rezultata ispitivanja.

Otprilike 25 god. kasnije, nosilac
ovog. projekia sa kanadske strane dr
Dzerald Bul, nastavio je da razvija ovu
ideju u Iraku, kao di-
rektor i wlasnik firme
SRC sa sedistem u Bri-
gelu. U planu je bila iz-
rada 3 topa, od koiih je
prvi, kalibra 350 mm,
bio podvrgnut poligon-
skim ispitivanjima u ap-
rilu 1989. godine, a sle-
deéa dva su trebala biti
ogtova 1992—)93. godi-
ne. Citav projekt je ot-
kriven i prekinut posle
ubistva Bula u martu
1990. godine. On je hio
jedan od vodeéih svet-
skih eksperata za arti-
ljeriju i balistiku, koji
je razvio i haubice NO-
RICUM GH N-451i AR-
MBCOR G-5. Na osnovu
toga, bic je nosilac pro-
grama razvoja iratke
artiljerije ,u kome je
bio predviden razvoj
ssuper topax BABY-
LON, te samohodnih to-
pova kalibra 155 mm MAJNOON i 210
mm AL FAQ, sa pripadajuéom munici-
jom, koji su prikazani na izlozbi u Bag-
dadu 1989. godine. Tom prilikom je za
top 210 mm naveden domet 57,34 km.
Prototipove oba topa za tu prilku kom-
pletirala je firma FOREX SA u Bilbaou
(Spanija) a sovjetskim avionom preba-
¢eni su na izlezbu.

Paredenje
HARP topa i
haubice kali-
bra 155 mm
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Modernizacija 40 mm topa »L/60«
Svedske firme Bofors®

U mnogim zemljama, topovi §ved-
ske firme BOFORS kalibra 40 mm L/60
nalaze se jo8 u sluzbi istovremeno sa
novijim modelom L/70. Firma BO-
IFORS sad koopérira sa australijskom
firmom PTY Ltd. na zadatku moder-
nizacije topa L/60, radi pojatanja nje-
gove efikasnosti protiv savrementh vaz-
duinim ciljeva i uvecanja efektivnog
dometa do 3500 m.

Australijska firma razvila je mor-
naricku varijantu koja treba da obez-
bedi veéu pouzdanost i povisene perfor-
manse. Tako rencvirani lopovi veé se
nalaze u sluZbi australijskih OS.

Za kopnene modele, najznaéajnij:
modernizovani moduli koje je realizo-
vala firma BOFORS su: mehanizam za
usmeravanje cevi pri niganjenju, nian-
ski sistem sa laserskim daljinomerom i
kompjuterom za upravljanje vatrom, i
oprema za povecéanje brzine gadanja od
120 do 200 metaka/minuti.

Familija municije, zajedni¢ka za
oha modela, posebno obuhvata: reaktiv-
no zrno sa blizinskim upaljadem koje
znatno prodiruje zonu dejstva 1 vero-
vatnoéu pogadanja vazduhoplova ili ra-
kete, videnamensko zrno i probojno pot-
kalibarno zrno protiv oklopnih ciljeva.

3} Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAT 1930, br. 100,
str. 71.
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PVO raketni sistem »BAMSE«
svedske firme BOFORS*

Do kraja ove godine u $vedskoj fi-
rmi BOFORS bice zavriena studija o
novoj PVQ raketi, &iji domet treba da
bude do 15000 m. Osim toga zahtevana
je moguénost dejstva pod svim vremen-
skim uslovima i dobro pokrivanje svih
visina. Namena nove rakete srednjeg
dometa je za#tita objekata na aerodro-
mima, na uporidtima mornarifke pesa-
dije i telekomunikacionim centrima, kao
i zastita oblasti na kojima se izvode ope-
racije. Firma BOFORS je glavni nosi-
lac ugovora za fazu projektovanja no-
vog sistema za PVO, a firma ERICSSON
RADAR ELECTRONICS isporudiée sen-
zore za osmatianje vazdudnog prostora
i sisteme za upravljanje vatrom.

Novi PVO sistem sastojade se od
osmatratkog radara i od dve prikoli-
ce sa po ¢ lansera raketa. Na svakom vo-
zilu se nalazi sklopivi jarbel, koji nosi
antenu sistema za upravljanje vatrom
radi smanjenja refleksije od tla. Na
taj nagin rakete mogu uspeino da dej-
stvuju i protiv niskoleteéih ciljeva.

+ Prema podacima 1z Zasoplsa: SOLDAT UND
TECHNIK 1830, br. 10, str. 730.
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Na slici je principijelna skica na-
¢ina kori¥éenja sistema BAMSE u ulo-
zi zaStite aerodroma. Planiranc je da
novi raketni PVO sistem bude spre-
man za uvodenje u naoruZanje i opre-
mu jedinica krajem 90-ih godina.

Francuski ruéni bacaé
zemlja-vazduh »ALBI«*

Francuska firma SOCIETE HIS-
PANQO-SUIZA konstruisala je i reali-
zovala sa firmom MATRA kac nosio-
cem ugovora laki protivavionski raket-
ni bacat ALBI koji se moZe ugraditi
na krov lakih oklopnih wvozila, koja
zadrzavaju pri tome svoju NBH-za&titu
u toku kretanja.

Namenjen je da &titi motorizovane
jedinice i pozadinske konvoje od napa-
da iz vazduha aviona u niskom letu i
helikoptera. '
Bacatem upravlja jedan dovek, je-
dnostavan je i robusan, a zadrZao je
neke delove prenosne verzije MIS-
TRAL. Ima sistem za oznadavanje ci-
lja i moZe se integrisati u mreZzu pro-
tivavionske odbrane u ¢ilju davanja ra-
nog upczorenja i koordinacije vatre.
Masa je 2530 kg, prefnik ugradnje na
vozilu je 790 mm. Ima dva projektila
MISTRAL spremna za pgadanje i dva

i Prema podacima iz; KATALOG SATORY
1990, tom 1, sir. 236,
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do Zest rezervnih projektila, zavisno od
tipa vozila,

Nisanjenje je ruéno, elevacija je
od —10° do +45° a azimut nX 360°.

U operativno stanje bacag dovodi
nisandZija. Inade je za vreme kretanja
vozila sklopljen. Posle toga, niSandZija
moZe da niSani po visini i po praveu na
cilj, koji tada »hvata« glava za samo-
navodenje odabranog projektila.

U toku je izrada prototipa.

Britanski PVO raketni sistem
»RAPIER LASERFIRE«*

RAPIER LASERFIRE razvijen je
kao sistemn umerene cene da bi omogu-
¢io korisniku nabavku potrebnog bro-
ja vatrenih jedinica za kompletnu od-
branu, po danu i noéi. Kompletna va-
trena jedinica sme$tena je na okretnoj
platformi (masa 2000 kg, dimenzije
3,3X2,4X1,9 m), koja se mofe monti-

rati na svako toka¥ko vozilo korisne
nosivosti od 3 do 4 tone, na guseni®no
oklopno vezilo, ili postaviti na zemlju.
Automatski redosled anga¥ovanja sis-
tema je sledeéi: smesten ispod kupole

* Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
L;'IENT HERACLES INTERNATIONAL 1890, hr. 99,
gir, 80.
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oblika zarubljenog konusa, osmatra¢ki
milimetarski radar dometa 10 km (fir-
me RACAL) programirano kontinual-
no pretraZuje prostor zavisno od tak-
ti¢ke situacije. Kada je otkriven neki
cilj, Taser za pradenje (FERRANTI) sa
vrlo uskim snopom (nekoliko miliradi-
jana}, dakle vrlo’precizan, automatski
se uperi na cilj i prati ga da bi napravio
referentnu niSansku liniju za vodenje
rakete. Kada cilj dospe u podruéje pa-
ljbe, kompjuter informise operatora da
moZe otvoriti vatru, pritiskom na du-
gme, #to je jedino potrebna manuelna
operacija. Jedna od éetiri rakete RAPI-
ER u stanju borbene gotovosti se tada
lansira duZ niSanske linije (vreme pro-
teklo izmedu detekcije cilja i ispaljiva-
nja je reda 7 sekundi), a TV-kamera
(koja koristi isti opti¢ki sistem kaao la-
ser) »zakadi se« na signale rakete. Ako
raketa skrene sa nidanske linije, ovao’
odstupanje odredi TV-kamera i dosta-
vlja ga radunaru koji izrauna potreb-
nu korekeiju, a predajnik komandi %a-
lje potrebne kodirane signale za povra-
tak rakete na nifanskn liniju do udara.

U kabini, komandir i operator ima-
iu na raspolaganju komandnu tablu sa
komandama i vizuelnim efektima, koji
omogucuju pracdenje akecija radi obez-
bedenja kontinuiteta paljbi protiv sle-
deé¢ih ciljeva i eventualno, koriféenja
pomoénog niSana za vreme mirovanja
radara.

Masa rakete RAPIER je 43 kg, do-
met oko 7 km, sposobnost manevrisa-
nja do 22 g pri brzini leta 2 Maha. Ra-
keta je neosetljiva na laZne ciljeve kao
i na protivelekironska dejstva.

ViSecevni bacaé raketa »VALKIRI
b« juZnoafritke firme ARMSCOR’

Na bazi osnovne koncepcije rani-
jeg sistema VALKIRI 22 koji se potvr-

? Prema podacima iz: DEFENSE g ARME-
I&gENT HERACLES INTERNATIONAL 1880, br, %,
str. M.
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dio u borbenim akcijama u prethodnoj
dekadi, juZnoafritka firma ARMSCOR
razvila je visecevni baca& raketa VAL-
KIRI 5, ¢ijih 12 raketa imaju domet
5,5 km.

Instaliran na prikolici sa dva to-
¢ka, ovaj baca¢ ima masu 1340 kg i Ce-
tvoroflana posada ga stavlja u borbenu
gotovost za 3 minuta (odvajanje od tra-
ktora, punjenje lansirnih cevi, postav-
ljanje blizinskih upaljada i otvaranje
vatre). Blok cevi u jednom nivou moZe
se ruéno pomerati po praveu i elevaci-
ji pomoéu dva totka. Rakete se lansi-
raju posredstvom daljinske komande
povezane sa bacatem preko kabla, je-
dina¢nom ili rafalnom paljbom sa ka-
dencom od jedne sekunde.

Svaka raketa ima masu 28,5 kg i
dufinu 1,4 m. Pomocu raketnog motora
sa ¢vrstim gorivom, ¢ije sagorevanje
traje 0,8 s, ona postiZe brzinu leta 230
m/s. Na nosu rakete mogu se priévrsti-
ti usporavajuéi prsteni za smanjenje
dometa od 5,5 do 3 km. Visina detona-
cije iznad tla je cko 8 m. Bojna glava
(18 kg) sadrzi oko 8000 ¢eli¢nih kugli-
ca ¢ije ubojno dejstvo pokriva povriinu
1000 m? '
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Americki bacati raketa koji mogu
da lansiraju i rakete »MLRS« i
rakete »ATACMS«*

Nedavno je firma LTV-VOUGHT
isporudila KoV SAD prve bacade, koji
omoguéavaju lansiranje kako raketa
MLRS tako i raketa ATACMS.

Firma je februara 1989. godine pri-
mila prvi nalog za izradu 66 raketa
ATACMS, a februara 1990. godine je
taj broj povedan na 104 komada. Ne-
vim baca¢ima opremljen je jedan arti-
ljerijski bataljen V korpusa SAD, a
krajem jula 1990. godine vrieno je ga-
danje vezbovnim raketama. Rakete
ATACMS se u Evropi mogu lansirati
samo sa NATO poligona NAMFI na
Kreti. Svaki kontejner za lansiranje ra-
keta ATACMS ima umesto Sest rake-
ta MLRS samo jednu raketu, &iji je
domet preko 10 km. Na slici je prikazan
raketni bacaé MLRS pri ispitivanjun lan-
siranja raketa ATACMS na poligonu
WHITE SAND u okviru opdteg poveca-
nja moguénosti lansiranja raketa ATA-
CMS.

& Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1490, br. 10, str. 751,
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Sovjetski laki prenosni bacag
raketa za PVO »SA-16/GIMLET <’

Orude SA-16 (NATO oznaka GIM-
LLET, sovjetski popularni naziv IGLA),
usvojeno u naorufanju armije SSSR-a
i drugih istoénoevropskih zemalja 1984.
godine, i namenjeno da zameni svoje
prethodnike SA-7/GRAIL 1§ SA-14/
/GREMLIN, je lako prenosno lansirno
orude za protivvazdusnu odbranu, koje
se ispaljuje sa ramena jednog vojnika.
Ukupna masa kompletnog oruda (lan-

sirni uredaj i vodena raketa) iznosi cko
17 kg. Vodena raketa GIMLET, koja se
sa svojom hladenom glavom za samovo-
denje na cilj i brzinom od 1,7 M moZe
upotrebljavati protiv dolazeéih vazdus-
nih ciljeva, ima duZinu 1,7 m i pre¢nik
70 mm. Masa rakete je oko 11 kg, od
¢ega na bojnu glavu otpada 1,18 kg.
Operativni dometi nalaze se izmedu 300
1 4500 metara, a visina gadanja cilja do-
seZe 3500 metara.

Americki prijemnik globalnog
sistema za odredivanje poloZaia
»HANO AN/PSN-9A«"

Novi prijemnik globalnog sistema
za odredivanje poloZaja (GPS — Glo-
bal Positioning System), oblikovan spe-
cijalno za potrebe padobranaca, pred-

! Prema podacims iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1990, br. 11, str, 832.

* Prema podacima iz: DEFENCE 1993, okto-
bar, str, 856.
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stavila je firma TEXAS INSTRUME-
NTS. Prijemnik HANQ (High-Altitude,
High-Opening) omoguéuje padobrancu
da precizno upravlja spustanjem od ta-
tke iskakanja do zane prizemljenja.
Ima oznakn PSN-9A, masa mu je 4,5
kg i sada je najmanji i najlaksi 5-kanal-
ni prijemnik za precizno odredivanje
polozaja keji se nalazi u proizvodniji za
potrebe ameri¢kih OS. Ovaj sistem pri-
ma i dedifruje signale od satelita za
globalni sistem za odredivanje poloZaja
NAVSTAR i odreduje lokaciju, brzinu
i vreme padobranca. Tehnologija »Cha-
nnel-on-a-chip« omoguéuje odrediva-
nje poloZaja i navigaciju po svakom vre-
menu za razli¢ite misije.

Ovaj prijemnik je konstruisan da
stane u ranac za koriséenje kod kopne-
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nih snaga. Firma je takode omoguéila
kori$éenje ovog prijemnika u vojnim
vozilima i za ugradnju u avione i he-
likoptere. Firma ima ugovor za isporu-
ku 115 jedinica prijemnika za amerifke
specijalne padobranske snage.

Na slici je prikazan padobranac
ameri¢kih specijalnih snaga u zimskoj
ode¢i sa kiseonikom kako koristi pri-
jemnik HANO AN/PSN-0A. Pomocna
antena se prikaéi za gurtnu padobrana
posle njegovog otvaranja i moZe se ot-
katiti brzo posle prizemljenja.

Termalna kamera produZenog
dometa »ERTI« britanske firme
THORN EMI"

Britanska firma THORN EMI pri-
kazala je model nove termalne kamere
produzenog dometa ERTI (Extended
Range Thermal Imager) namenjene za
zadatke izvidanja na velikim daljina-
ma, ukljudujuéi isturena artiljerijska
osmatranja i izvidanja.

Firma THORN EMI ELECTRO-
NICS bila je odgovorna za razvoj i pro-
izvodnju modula termalne kamere I
klese buduéi da je britansko ministar-
sivo odbrane donelo program za zajed-
nicke module termalnih kamera TICM
(Thermal Imaging Common Modules).
Koncepcija ERTI zasniva se na lakim
modulima TICM I klase, koji se prven-
stveno koriste u prenosivim kamerama
direktne vidijivosti sa malom potros-
njom elekiri¢ne energije.

Nova termalna kamera, ¢ija je ma-
sa oko 5,5 kg, povezuje elemente usvo-
jene od ruéne termalne kamere HHTI,
ove firme, sa novim kompaktnim tele-
skopom dvojnog vidnog polja (8°/3°) i
uvelidanje X5, cdnosno X 13. (Za pore-
denje, HHTI je imala’ masu oko 5 kg,
dva vidna polja od 20° i 8,6° i odgova-
rajuéa uveli¢anja X2 i X5).

1 prema podacima iz: DEFENCE 1980, septem-
bar, str, 584.
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Druge razlike ukljucuju opciju
upotrebe malog rashladnog meotora in-
{egrisanog sa termalnom kamerom, kao
alternative za boce napunjene kompri-
miranim vazduhom za hladenje detek-
tora. Potroinja energije je cko 20 W za
verziju sa rashladnim motorom, ili 3 W
za boce sa vazduhom pod visokim pri-
tiskom. Ako se zahteva rashladni mo-
tor, baterija je odvajena od kamere, dok
je u verziji sa bocom baterija smestena
u kameri na isti na¢in kao kod HHTI.

Pogonska punjenja francuske
protivoklopne rakete »ACCP
ERYX«"

Prolivoklopna raketa kratkog do-
meta ACCP (Antichar Courte Portée)
ERYX francuske firme AEROSPATIA~
LE, koja treba da ude u serijsku pro-
izvodnju (za potrebe KoV-a Francus-
ke), ima masu oko 10 kg i nominalan

1 — wmogon krstarenja; 2 — punjenje FRIC-

KA; 3 — dva mlaznike so defektorima mla-

zt; 4 — bojna glava; § — punjenje ARCHI-
RAC; 6§ — izbacno punjenje

domet 600 m. Vodena pomodu Zice
(traserski indikator na raketi, kamera
CCD na lansirnom polozaju), ERYX
sadr#i dva pogonska punjenja firme
SNPE (Société National des Poudre et

12 prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-
h{ENT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 88,
sir. 73.
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Explosifs) koji ¢ine 43 % ukupne mase
rakete. Najmanje punjenje ARCHIRAC
(subrzivaée«) od specifiéno oblikovanog
propelgola 51, ima masu 1 kg, &ije sa-
gorevanje u vremenu manjem od jedne
sekunde obezbeduje izbacivanje rakete
iz njene lansirne cevi, dajuéi joj pri to-
me potetnu rotaciju.

Drugoe punjenje FRICKA (»krsta-
reée¢) od propergola NITRAMITE, &ija
je masa oko 2,1 kg, pali se na 5 m od
lansirncg poloZaja i gori do udara u
cilj, dakle 4 sekunde za 600 metara.
Korekeija putanje rakete u letu ostva-
ruje se na principu upravljanja reak-
tivnim silama preko dva mlaznika op-
remljenih deflektorima za skretanje
mlaza.

Osim ispunjenja strogih zahteva u
vezi balistitkih performansi (narodito
§to se tite malih funkcionalnih odstu-
panja za sve vreme) i cene kodtanja,
firma SNPE je u tok razvoja posvetila
veliku paznju dvema kljutnim tadkama
u operacionoj efikasnosti ERYXa: prvo,
diskrecija (maksimalna redukcija emi-
sije dima} i odsustvu plamena na izlas-
ku iz mlaznika sa deflektorima mlaza
nastalog sagorevanjem krstaredeg pu-
njenja; reduciranu toksi®nost izbadenih
sagorelih gasova i moguénosti funkcio-
nisanja na visokom pritisku i ekspan-
zije na atmosferski pritisak za izbacno
punjenje, §to garantuje da bi raketa mo-
gla biti ispaljena iz ogranidenog pro-
stora.

Proizvodnja propulzora za PVO
rakete "HAWK« u evropskim
zemljama NATO-a®

Raketa klase zemlja—vazduh sred-
njeg dometa za velike visine HAWK
(High Altitude Weapon Killer) pred-
stavlja veé ftrideset godina okosnicu
protivvazdugine odbrane KoV-a. Njen

2 Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
N{ENT HERACLES INTERIATIONAL 1890, br. 100,
str. T1.
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domet je 40 km, a maksimalra visina
dejstva 16 km. Ova raketa, razvijena u
ameri¢koj firmi RAYTHEON, nalazi se
u sluzbi OS SAD i 21 druge zemlje, od
kojih su 7 ¢lanica NATO-a. Godine
1982, ameriéki KoV odludio je da ée ra-
keta ostati »na neodredeno vreme« u
inventaru ovih sistemna. U evropskim
zemljama HAWK je modernizovan iz-
medu 1979, i 1983. Francuskej firmi
SNPE, koja od 1960-tih godina udes-
tvuje u proizvodnji raketnih motora za
HAWK Zza evropske potrebe, ponovo je
poverenc 1983. (posle internacionalnog
konkursa) provedenje  kompletnog

NATO-programa za novu traniu pro-
izvodnje raketnih motora u okviru ra-
dova zz odrzavanje raketa ovog tipa
dislociranih u Evropi.

Osnovni zahtevi koje SNPE treba
da realizuje ovim programom su:

— proizvodnja ili koprodukcija ra-
zli¢itih podsklopova (metalni delovi,
upaljaéi, termitka zastita),

— proizvodnja motora, koja poseb-
ng¢ ohuhvata:

— pripremu konsirukeije,

— fabrikaciju liveno-presovanog
dvokomponentnog punjenja ¢d kompo-
zitnog propelgola reda 200 kg,

— finalno kompletiranje i isporu-
ka posle operacija prijema.

— organizacija i realizacija trans-
porta motora ka razli¢itim centrima
montaze u Evrepi i vradanja motora za
rastavljanje ili montiranih podsklopova
(radi ponovnog osposobljavanja nekih
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elemenata, ili uniitavanja elemenata
koji se ne mogu iskoristiti, naroéito pi-
rotehnickih).

0Od oktobra 1985. kada je zapocelo
jzvréavanje programa ugovera, SNPE
je investirala u realizaciju tehnolokih
procesa proizvodnje, poéev od tehnicke
dokumentacije AEROJET i uspeSnog
ostvarenja ovog proizvodnog lanca, ka-
ko statitkim ispaljivanjem raketnih mo-
tora na probnom stelu tako i u letu (u
oklopnom centru Landes 1988).

Prve serijske isporuke zapotele su
u martu 1988, podto su sve aktivnosti
predvidene ugovorom uspefno ostva-
rene.

ViSenamenski bespilotni avion
»CONDOR« ameri¢ke firme
BOEING"

Ameri¢ka firma BOEING razvila
je »najveéi bespilotni avion na svetu«
za potrebe Agencije za vojne istraZivaé-
ke projekte DAPRA {Defense Advan-
ced Research Projects Agency). Za vre-

me 140 &asgva opitnih letova, koji su
bili obavljeni tokom 1990. godine poka-
zao je sveoje moguénosti izvrSavanja
programiranih zadataka na velikoj vi-

« prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1591, br. 100,
str. 7.
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sini (20009 m) sa korisnim teretom, ko-
jl se sastojao od razli¢itih senzora kao
§to je sistem za perspektivna aero-foto-
snimanje na velikoj daljini LOROP
{(Long Range Obligque Photography).

Medu meguéim zadacima izvidanja
prioritet ima detekcija krstareéih ra-
keta.

CONDOR, ¢iji je razmah krila 61
m, opremljen je sa dva klipna motora
TELEDYNE CONTINENTAL snage 128
kW i elisama preénika 4,8 m. Ovaj pre-
&nik i veliki razmah vitkih krila zahte-
vaju ucvricenje nosede povriine na je-
dnom pilonu iznad trupa da bi se po-
stigla potrebna zadtita na zemlji. Re-
zerva goriva u ovom avionu bez pilota
dozvoljava autonomiju leta od vise da-
na na velikoj visini.

Italijansko-britanski program
»EH-101« za viSenamenski
helikopter*

U okviru programa EH-101, svoj
prvi let obavic je prototip trede verzije
helikoptera klase 14. Posle prvog pro-
totipa, razvijencg u saradnji firmi
AGUSTA (Italija) i WESTLAND (V.
Britanija), srednjeg visenamenskog he-
likoptera, koji je prvi put pcleteo 1987.
godine, usledile .su verzije za RM |
KoV. Sada se, medutim, ukazala potre-
ba da se razvije verzija ovog tipa heli-
koptera i za civilne potrebe.

Nova verzija, koja je dobila naziv
HELILINER, mo¢i ée da prevozi 30 pu-
tnika brzinom 280 km/h na daljinu 950

# Prema podacima iz; SOLDAT UND TECH-
NIK, 1800, br. 10, str. 753,
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km. O¢ekuje se da ée njegova homolo-
gacija uslediti do kraja 1891. godine.

Prva isporuka mornaritke verzije
EH-101, koju su naruéile RM Italije, V.
Britanije i Kanade, trebalo je da zapoé-
ne ve¢ 1989. Helikopteri koje je naru-
¢ila Kanada bi¢e montirani u toj zemlji.

Britanska naduvna laZna meta,
kopija tenka

Britanska firma AIRBORNE IN-
DUSTRIES LIMITED nedavno je pred-
stavila najnoviju iz sirokog asortimana
naduvnih laznih meta — protivavionski
tenk ZSU 23-4. Ove mete mogu da bu-
du opremljene toplotnim i radarskim
priznacima tako da mogu da sluZe i kao
lazni mamei.

Prve dve laZne mete koje su naru-
¢ene u prirodnoj veliéini, isporudene su
britanskom ministarstvu odbrane i ko-
ristice se u oruZanim snagama kao re-
alni modeli za identifikaciju iz vazduha
1 za uveZbavanje na elektronskim cilje-
vima.

Z3U 23-4 se mogu lako naduvati
pomaén prenosnog kompresora 2—3
kW kojeg pogoni akumulator od 12 V.
U spakovanom stanju ova meta ima
masu 100 kg, a dimenzije paketa su
1,8X0,9x0,9 m.

" Prema podacima iz: DEFENCE 1999, oktobar,
str. 11,
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Napravljena da izdrzi operacije u
uslovima teskih zemljista, ZSU 23-4
obezbeduje realnu obuku isturenih ofi-
cira za navodenje aviona za usmerava-
nje brzih jurifnih aviona na pojedinaé-
na oklopna vozila ili na borbene for-
macije. Ova lazna meta c¢e, takode, biti
od vrednosti kao sredstvo za obuku po-
sada letelica u taktitkom izvidanju i
ulogama neposredne podrike iz vaz-
duha.

Proizvodaé veruje da ée zbog sma-
njenih budZetskih trofkova za odbranu
biti potrebno veée koriscéenje laZnih me-
ta i mamaca umesto realne opreme za
cbuku 1 bududénosti.

Francuski tenk »AMX300C2«"

Fran<uska grupacija za naoruZanje
GIAT razvila je tenk AMX30C2. Tenk
je realizovan na bazi modernizacije ten-
ka AMX30 odnosnc dalje modernizaci-
je tenka AMX30B.

Modernizacija ovog tenka postig-
nuta je zamenom postojeée pogonske
grupe (motor snage 456 kW, mehanié¢-
ki menjag) sa motorom od 625 kW i au-
tomatskim menjaem i poveéanjem va-
trene moci ngradnjom automatskog nu-
meritkog SUV-a sa moguénodéu gada-
nja u pokretu sa stabilizacijom nisan-
ske sprave, odnosno kupole, a po potre-
bi i ugradnjom termovizijske kamere.

I7 Prema KATALOG S8ATORY

80, efr. 2—I18,

podacima iz:
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Osnovne tehnifke karakteristike
tenka:

Pogonska grupa: motor snage 6235
kW, menja& automatski 2F LSG 3000,
uredaj za upravljanje hidromehanidki
sa usporadem (moguéa je ugradnja raz-
ligitih pogonskih grupa po Zelji kupa-
ca).

Oslanjanje: ojatano sa amortizeri-
ma i performansama koje poboljsavaju
stabilizaciju kupole.

Vatrena moc; Tehnitke karakierfistilde voszila:

— stabilizacija niSanske sprave, ot
stabilizacija kupole, numeri¢ki SUV i ;zfg?éﬁg'ﬁ?%g;’)asgﬁfo;:é

laserski daljinomer omoguéuje paljbu "
za manje od B s na nepokretnu ili po- se lansiraju rakete MISTRAL

kretnu metu, sa zastanka ili pokreta, sa — borbena masa [t] — — — 37

velikom preciznoscu. — specifitna snaga [kW/t] — 19,13
Moguénost gadanja municijom AP- __ pogada ..... 3 élana (vozad

FSDS sa pofetnom brzinom 1525 m/s. ﬁ%andii]’a i komandir)[v e
Termovizijska kamera omogucéuje __ dimenzije sa opremom i na-

paljbu po svakom vremenu, a monitor oruzanjem [m]:

za komandira i nitand?iju se moZe ug-

raditi na poseban zahtev. — dufina — — — — 38
Ova modernizacija omoguéava da — Sitna — — — — — 202
se sa tenka AMX 30 prve generacije - visina do krova — — 1,70
prede na tenkove priblizne drugoj ge- — klirens [m] — — — — 035
neraciji, zadrZavajuéi maksimalan broj — savladuje prepreke:
zajednitkih komponenata, ¢ime se ola- — uspon [%] — — — 50
kiava logistiéka podréka. — bhotni nagib [.0/0] - 30
— vodeni gaz dubine {m] — 0,80
— rov girine [m] — — — 0,60
— majveéda brzina na putu
Francusko lako oklopno tofka¥ko [km/bh] — — — — — B
vozilo »ALBI 4 X 4«" -— autonomija pri jednolikom
kretanju sa 60 km/h na putu
Francuska firma PANHARD et [km] — — — — — 600
LEVASOR razvija, na csnovi lakog ok- __ ¥asija ..... zatvorena oklop-
lopnog vozila ULTRAV M-11, lako ok- na konstrukeija sa svih stra-
lopno tofkasko vozilo ALBI 4X4. Vo- na

zilo je namenjeno za odbranu od lete-
¢ih objekata na malim visinama, a mo-
%e da sluZi i za PVOQ lakih jedinica koje

— pogonska grupa:
— motor XD 3 T PEUGEQT
dizel, turbeprehranjivani,

imaju delikatne zadatke. snage 70 kW, obrtni mo-
menat 21 mdaN pri 2250
1 prema podacima 1z: KATALOG SATORY a1
1990, str. 2—124. min
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Pretvara¢ cbrinog momenta sa au-
fomatskim menjatem brzina sa 3 ste-
pena prenosa.

— razvodnik pogona sa 2 stepena
prenosa,

— transmisija — oslanjanje:
~- 4 poganska totka

—- gslanjanje sa nezavisnim to-
¢kovima

— oprema na poseban zahtev: NBH
uredaj i uredaj za klimatizaciju.

e T

Nemacki tenk za ras€iS¢avanje
minskih polja » KEILER«"

Tenk za razminiranje KEILER do-
speo je u zavrinu fazu razvoja. Ovaj
sistem omogudava, sa velikim procen-
tom sigurnosti otvaranje prolaza Sirine
vozila kroz svaku vrstu minskih pre-
preko i to za kratko vreme.

Glavni nosilac ugovora za razvoj
bila je firma KRUPP MaK i cna je us-
pela, zajedno sa brojnim kooperantima,
da automatizuje sistem »rotirajuéih ra-
zminirajuc¢ih elemnata« i da, pri tom,
postigne veliku pouzdanost. Sa hidra-
ulitnim pogonom, specijalnom regula-
cijom i upravljaékim delovima realizo-
van je uredaj za mehani¢ko razminira-
nje tla, koji nema konkurencije u svetu.

KEILER radi na principu mehani-
tkog razminiranja glodanjem tla. To se
pokazalo kao najefikasniji na¢in ras€is-
¢avanja minskih polja svih vrsta. Roti-
rajuéi delovi odbacuju zemlju boéno, a
istovremeno i sve predmete — pa i mi-
ne — koji su u tlu ili na njemu, i to bez
nepofeljnih sporednih dejstava.

Tenk za razminiranje KEILER ima
dve osnovne komponente: vozile-nosaé
i uredaj za razminiranje. Vozilo se sa-
stoji od modifikovanog tela tenka M-48
A2 sa delovima hodnog mehanizma, Ka-
rakteristiéno je da su za tenk iskoridte-

1 Prema podacima iz WEHRTECHNIK 1230,
br. 10, str. 55—57.
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ni postojeéi i provereni delovi, dok su
novorazvijeni samo specifitni delovi
uredaja za razminiranje KEILER, koji
se sastoji od:

— nosada, koji uredaj za razmini-
ranje izvedi iz transportnog polozaja u
radni polozaj pod 207

— uredaja za elevaciju i bocno po-
meranje radi prilagodavanja teremu;

— nosada i okvira osovine i hidro-
motors;

— osovine, podeljene na dva dela
sa 24 alata za razminiranje;

— meraa visine.

Rotaciono simetriéni alati za raz-
miniranje, u obliku sloncve noge, obe-
zbeduju jednakc dejstvo na tlp, brzo se
centriraju, skoro se uopste ne trode, a
mogu se zamenjivati.

Osnovni podaci: pogonski motor
MTU MB 871 Ka 501 je modifikovani
osmocilindri¢ni &etvorotakini dizel-mo-
tor nominalne snage 814 kW, napajan
jednosmernom strujom od 24 V, 28 v,
5 V; baterije 6 komada po 125 Ah; hi-
draulika je tipa zatvorenog kola; efi-
kasnost razminiranja 98%o; brzina raz-
miniranja 0,2—4 km/h; Sirina protisce-
ne staze 4700 mm, dubina razminiranja
250 mm: posadu ¢ine vozal i komandir.

Na slici je prikazan tenk sa siste-
mom KEILER u poloZaju za transport
zeleznicom.
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Francuski oklopni transporter
tockas »V.A.B. NG (N)«*

I'irma RENAULT VEHICULES
INDUSTRIELS radi nultu seriju oklop-
nih transportera totkasa V.A.B. NG(N).

Vaozilo spada u novu generaciju,
koncipirano je na osnovi dosadadnjeg
vazila VAR, a namenjenc je za brzi
transport pesadije do zone angaZovanja.
Proizvodi se u verziji 4 x4 ili 6 X6, ima
amfibijska svojstva, a moZe da se pre-
nosi 1 avionima.

T ehaifk: karakteristike vozila:

Vozilo VAB-NG (N) ima znatno bo-
lje performanse u odnosu na dosada3-
nin vozila a narotito:

— vklopno telo zavarene konstruk-
c’je od pancirnog ¢elika i ¢elika visoke
tvrdoée (THD) sa moguénodcu ugradnje
dodatnog oklopa,

— novu pogonsku grupu (GPM),

— novi uredaj za upravljanje, kli-
matizaciju i NBH-za3titn
uredaj za podedavanje pritiska
u pneurnaticima, i

— novi raspored u zadnjem delu
vozila.

Oklopno telo:

— mogucénest za brzi ulaz i izlaz
posade iz vozila pomodu duplih vrata
bez centralnog penjanja,

— nezavisno-posebna vrata za vo-
zaca 1 komandira,

» Prema podacima iz KATALOG SATORY
1990, str. 2-—-¥2.
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— poklopei na krovu: za evakuaci-
ju, ugradnju i izgradnju pogonske gru-
pe GMP, ili ugradnju sistema naoru-
Zanja,

— motor: dizel, Sestocilindriéni,
turboprehranjivani, hladeni, snage 184
kw,

— menjaé; automatski, sa 5 stepeni
prencsa za hod napred (lock-up na 4 i
J stepenu),

— rezervoar za gorivo: 360 1 (280 1
u oklopnom telu i 4 kante po 2 1),

— oslanjanje: sa nezavisnim to&ko-
vima i torzionim $tapovima,

— pneumatici: neranjivi, omogu-
¢uju krctarnje vozila i posle perforacije
od streljatke municije,

— centrplne pumpanje pneumati-
ko sistem se aktivira sa table vozada i
omoguduje premenu pritiska,

— propulzija u vodi pomoéu hid-
ropropulzora

— ¢ekrk — — hidrauli¢ni, vué-
ne sile 6000 daN
— rad.o-uredaj — — VHF-FM
— dimenzije [m]:
— duzina — — — — 6,102
— 3&irlna — — — — 23500
— visina -~ — — — 20860
— klirens [m] — — — 0,400

— prilagni ugao [°] — — 45

— masa praznog ugla [t] — 10,6
— masa opterecenog vozi-

la ft] — — — — — — 13
— performanse:
— maksimalna brzina na

putu  [kmh] — — — — 95
— maksimalna brzina na

vodi [m/s] — — — — — 2,3
— maksimalni( uspon [%s] 60
—- maksimalni bonéi nagib

[?o] —_ — = — = — 30
— auloncmija kretanja —

[km] — — — — — — 1000

— faza razvoja: u toku je ispitiva-
nje nulte serije u francuskoj armiji.
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Prevozni VF/SSB RADIO-UREDAJ
»AN/URQ@-129(V)1« AMERICKE
FIRME HARRIS*

AN/URQ@-12%(V)1 je prevozni VF/
/88B radio-uredaj izlazne snage 125 W.
Sastoji se od primopredajnika, pojata-
vata snage, napajnja, modema za pre-
nos podataka, automatskog kontrolera
frekvencija i GRIiD kompjutera. Svi ovi
delovi smedteni su u robustno kudiste
prilagodeno radu u oteZanim ratnim
uslovima. Frekvencijski opseg ovog ra-
dig-uredaja je 1.60000 do 29.99939

MHz. Stabilnost frekvencije je 0,25X%
X 10, a ukpan buroj raspolezivih fre-
kvencija iznosi 2,84X10. Uredaj ima
mogundost programiranja 100 sim-
pleksnih ili poludupleksnih kanala (9
pomocu preklopnika i 100 uz pomoé ta~
stature). Zastupljene vrste rada su J3E
(jedan boéni opseg, gornji i donji, tele-
fonija sa potisnutim nosiocem); H3E
(kompatibilna AM sa jednim boénim
opsegom plus telefonija sa nepotisnu-
tim nosiocem); i J2ZA MCW (tonski sa
jednim bofnim opsegom i potisnutim
nosiocem}. Osetljivost prijemnika je
113 dBM za 10 dB pri SSB prencsu, 103
dBm,. 10 dB pri AM i 121 dBm za 10 dB
pri CW prenosu. Selektivnost prijem-
nika je 3 kHz na 3 dB i 3,8 kHz na 60
dB. Potiskivanje simetriéne i medufre-
kventne udestanosti veée je od 80 dB.

" Prema podacima i{z: DEFENSE ELECTRO-
NICS 1990, jun, sir. 99.
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Slabljenje laznih frekvencija je vede od
120 dB na 99,5%0 kanala. Vrina izlazna
snaga predajnika na 30 Q je 125 W. In-
termodulaciona izobli€enja, bilo tonska
ili dvotonska, su 30 dB. GusSenje har-
monika je 40 dB. Za napajnje sistem
koristi naizmeniéni izvor napajanja 115/
/230 V, 47 do 400 Hz. Temperaturni op-
seg rada je —40 do +70.

Osmatracko-akvizicijski radar
nemacke firme SIEMENS®

Nemac¢ka firma SIEMENS zavrsila
je razvoj novog osmatracko-akvizicij-
skog radara namenjenog za upravlja-
nje vatrom na nivou PVO baterija. To
je radar &ija je osnovna uloga da de-
tektuje odgovarajudu pretnju iz vazdu-
nog prostora koji se &titi.

Radar je realizovan kac Doppler-
-impulsni sa IFF-pitadem za ocdrediva-
nje pripadnosti wvazdusnih ciljeva na
principu »svoj — tud«. Domet radara
je oko 30 km. Sa moénim sistemom za
obradu podataka i radarske informaci-
je u celini, radar treba da omoguéi pri-
kupljanje i distribuciju podataka o ci-
ljevima, te da vrii koordinaciju upo-
frebe pojedinih vatrenih jedinica. Na

2 Prema’ podacima iz: MILITARY TECHNO-
LOGY 1990, br. 8, str. 37.
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osnovu podataka o konkretnrom razme-
ttaju vatrenih jedinica i o uredenju po-
loZaja, uz primenu posebnog softvera,
optimalan natin odbrane odreduje se
tako da se izbegne suvilno i neekono-
mitno angaZovanje oruda po svakom
cilju, pa se predvida da se odbrana os-
tvari Uz minimalan utrofak municije.
Tom prilikom se odrzava zahtevana ve-
rovainoéa unistenja aktuelnog cilja i
obezbeduje neophodna rezerva za an-
garovanje vatre po cilju sledeceg prio-
riteta.

Obzirom na ugradene elemente C°,
predvideno je da u radaru bude i ko-
mandno mesto baterije, odakle se, po-
red ostalog, vri i procena i izbor op-
timalnog razmestaja vatrenih jedinica.
Zamiiljen kao taktiéki kordinacioni ce-
ntar, ovaj radar je projektovan tako
da se moZe koristiti za upravljanje do
12 vatrenih jedinica ili baterija sa ra-
zligitim PVO orudima, a koja mogu biti
bilo stacionirana ili pokretna, sa ili bez
vlastitog podsistema za upravljanje va-
{rom.

Primenjena savremena tehnicko-te-
hnolodka redenja omoguéila su da se
razvije radar na modulatornim princi-
pima koji omoguéuju vrlo brzu zame-
nu neispravnih delova, bez neophodnih
prethodnih podedavanja, a &ije se testi-
ranje vr§i automatski, primenom za tu
svrhu posebno ugradencg bloka. Radar
je smedten u kabinu kontejnerskog tipa
i moZe biti razlifito {fransportovan, a
sarn prototip je postavljen na modifi-
kovano froosovinsko tofkadko vozilo.

Francuski ocmatracki radar
»QRCHIDEE «*

U toku je testiranje prvog prototi-
pa novog francuskog. radara namenje-
nog za ugradnju u helikoptere, a u €ijem
razvoju su angaZovane firme AERO-

® Prema podarima iz: SIGNAL 1940, septem-
bar, str. 93—95.
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SPATIALE, THOMSON CSF, DASSA-
ULT, MATRA i dr. Prototip radara ped
nazivom QRCHIDEE ugraden je na he-
likopter SUPER PUMA. Sam helikop-
ter kao platforma i radar kao senzor
predvideni su da se (iz bezbednosnih
razloga) koriste nekoliko desetina km
ispred linije fronta.

Bespilotna letelica nemadke firme DORNIER

kao pletforma ispitivanje jednog od refe-

nie raedara ORCHIDEE francuske firme
THOMSON CSF

Prototip darada ORCHADEE ugraden na he-
likopter SUPER PUMA
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ORCHIDEE je impulsni Doppler-
-radar, u X-opsegu frekvencija, projek-
tovan da otkrije koelonu pokretnih vozi-
la, niskoletede helikoptere i pokretne
pojedinaéne ciljeve kao $to su kamioni,
tenkovi, helikopteri i drugi ciljevi, u
oblasti zone §irine 80 km i dubine 100
km iza linije fronta.

Antena je konstruisana tako da se
pri spudtanju helikoptera njen nosat
presavije nazad, dovodedi antenu u po-
loZaj ispred repnog dela helikoptera.
Za§tita radara od elektronskih ometanja
zasniva se, pre svega, na kvalitetnoj an-
teni sa veomsa niskim bo¢nim lobovi-
ma u dijagramu zrafenja i na frekven-
cijskoj agilnosti u relativho 3irokom
opsegu. Izmedu ostalog, i u tu svrhu re-
alizovan je potpuno koherentan radar-
ski predajnik, ukupne mase 150 kg, na
bazi cevi sa progresivnim talasom sre-
dnje snage 750 W.

Sam senzor je realizovan modular-
no, na principima arhitekture blokova
i podsistema oko mikroprocesorske je-
dinice kojom se direkitno upravlja rad
antene, primopredajnika, signal-proce-
sora i drugih delova radara. Najvedi
doprinosi ostvareni su na nivou obra-
de radarske informacije. Primljeni su
materijali na bazi jedinjenja iz III—V
grupe elemenata iz periodnog sistema,
kao 3¥to su galijum-arsenid, indijum-fo-
sfor i nove poluprovodni®ke tehnologi-
ie, a $to je omoguéilo da se materijali-
zuju, anafe u teoriji poznata redenja,
digitalne kompresije radarskog impulsa,
frekvencijska agilnost i burst-mode. Za
potrebe takve obrade razvijen je nov
sintisajzer frekvencija sa vrlo visokom
stabilnodéu faze, sa velikim brojem fre-
kvencija 1 veoma kratkim intervalima
odziva.

Za ovaj radar projektovan je i novi
procesor sa do 4000 kopija daljine, koji
koristi vrlo brzu Fourierovu transfor-
maciju, vréi merenje radijalne brzine
cilja sa relativno velikom tadno#éu i
bez neodredenosti u oblasti iznad brzi-
na helikoptera, te ima vrlo ta¢an ek-
straktor ciljeva. Na bazi lakog proceso-
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ra vrii se automatska klasifikacija ci-
ljeva i priguSenja klatera i smetnji uo-
pite.

Prenos podataka je predviden pre-
ko podsistema veze AGATHA, koji obe-
Zbeduje domet 60 km u svim meteo-us-
lovima. Ovaj podsistem, kojim se mo-
gu prenositi bilo sirovi, bilo obradeni
podaci, zastiden je od izvidanja i ome-
tanja izborom relativno niskog nivoa
emitovane snage i usmerenim prenosom
ka delovima instalacije na zemlji, kao
i frekvencijskom agilno§éu nosioca. Po-
red toga, ovaj prenos podataka obavlja
se uz koridéenje posebno projektovanog
korekeionog koda — detektora gresaka.
Podsistemn stanice za prijem podataka
na zemlji sastoji se, izmedu ostalog, ad
2 identi¢na bloka za 3 radna mesta ope-
ratora, opremljena grafi¢kim monitori-
ma i uredajima za obradu podataka
(disk, magneina t{raka, brzi printer
idr).

Nemacki digitaini ra¢unar »DMC
32« za vojnu primenu™

Firma CONTRAVES proizvela je
ratunar na jednoj ploéi, koji spada u
gornju klasu po snazi, a predviden je
za vojnu primenu kako u novim siste-
mima naoruZanja, takc i za poveéanje

o pPrema- podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1490, br. 10, str. 756 -
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borbene gotovosti i modernizaciju veé
postoje¢ih sistema naoruZanja. DMC 32
je hardverski i softverski tako koncipi-
ran, da je narotito pogonad za rad u
realnom vremenu. Po karakteristikama
i konstrukeiji radunar pokriva Sirok
spektar primene u sistemima sva tiri
vida oruzanih snaga.

Osnovna primena mu je u SUV za
PVO i artiljeriju. Tako je npr. mode-
rnizovan PA tenk (na slici FLAKP; 2)
pomoéu digitalnog raéunara DMC 32.
Rafunar se moZe Koristiti i u sistemi-
ma naoruZanja i komandovanja, kao i
u simulatorima. Ostale primene omo-
gudava u girokim granicama konfigura-
cija hardvera i softvera ratunara.

Firma CONTRAVES poseduje i od-
govarajuéu izvedbu za civilnu primenu
po mnizoj ceni. Velika efikasnost DMC
32 podiva izmedu ostalog na njegovo]
arhitekturi sa sistemom viSe BUS-eva.
Snaga i kapacitet memorije su, osim
loga, fleksibilni i zahvaljujuéi modu-
larnoj konstrukeiji, §to omoguéava spe-
cifiénu konfiguraciju za svaki zadatak.
Dodatne funkcije BIT i razli¢iti tajmeri
joé vie profiruju primenu. Korisce-
njem modernih komponenata (SMT) po-
driavaju se dobre logistitke karakte-
ristike.

Otvorena arhitektura radunara do-
zvoljava izgradnju sistema sa viSe pro-
cesora i omogudéava lako prodirenje pre-
ma potrebama primene uz pomoé¢ ko-
mercijalnih VME-ploga. Zahteve mo-
dernog softver-inZinjeringa zadovoljide
i u buduénosti dalji razvoj sa ADA
kompajlerom.

Nemacki viljuskar »R-20«*

Firma STILL iz Hamburga dopuni-
la je svoj program elektriénih vilju¥ka-
ra trototka%a novom serijom R-20 sa
prednjom vufom i sa po jednim moto-
rom za svaki toéak. Tako je R-20 — po-

# pPrema podacima 1z: SOLDAT UND TECH-
WIK 1840, br. 10, sir. 734.
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stoje dve verzije nosivosti 1,65 t 1 1,75
t — postao »teiki radnike, koji moZe
sa teretom da savlada narodito strme
rampe i ekstrmne nagibe. Prednje po-
gonske toCkove pritisne utovareni te-
ret na tlo, tako da uvek dobro nalefu
¢ak i na glatkim stazama.

Osnovna konstrukeija R-20 je, kao
i kod ranije serije R-50, viljuSkar sa
tri to¢ka. ali je zadnji to¢ak izveden
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kao dupli, $to je tehnitka prednost, jer
titi gume i povedava stabilnost (sl. 1).
Baterija, ugradena duboko izmedu pre-

dnjih osovina totkova, takode doprinosi

stabilnosti viljuskara.:

Novo u ovoj seriji je impulsno up-
ravljanje celokupnom hidraulikom, u
tija kola se moZe dozirati odgovarajuéa
koli¢ina ulja prema promenljivim po-
trebama. Impulsno upravljanje brzinom
voZnje, polazak ili kofenje bez trzaja
su ve¢ odavno postali standard kod ove
firme,

Viljudkari serije R-20 detaljno su
ispitani. Jedan je bio potopljen u reku
Elbu i pri tom je dokazano da je celo
vozilo, a narodito ugradena elektronika,
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sasvim neosetljivo na uticaj kise ili pr-
skajuée vode,

Treba jo3 naglasiti ergonemski smi-
ljeno sediSte vozada, koji moze iz sto-
jedeg stava jednostavno da klizne u
sediste, ¢ime otpada zamarajude penja-
nje i silaZenje.

Na sl. 2 uporedno je skiciran vilju-
Skar R-20 sa prednjim pogonom, dobrim
naleganjem na tlo zbog velikog pritiska
na pogonsku osovinu sa ili bez tereta,
i viljuskar serije R-50 sa zadnjim pogo-
nom, velikim bo¢nim silama na zupce
viljudke, koji je pogodan za rad u ka-
mionima, kontejnerima ili vagonima.
Serija R-50 ima varijante, ¢ija se nosi-
vost krede od 1,0 do 1,5 t.
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Uputstvo saradnicima

Vojnotehni®ki glagnik je strutni i naudni dasopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom Casopis obuhvata sistem tehnid-
kog obezbedenja, tehmiku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nautna, teoretska i prakti®na dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da li se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrZaju -— siZeu, treba izneti suftinu &lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadrii uvod, razradu i zakljudéak., Njegov obim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa novinskim proredom).
Tekst ¢lanka mora biti jezifki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilografskih grefaka, bez skraéenica (osim standardnih),
uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizicke veli¢ine moraju biti 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 rukom, pri ¢emu voditi ratuna o ta¢nom pisanju slova gréke
azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i1 eksponentima. Redo-
sled cbrazaca (formula) oznacavati rednim brojevima, sa desne stirane
u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba da budu jasni, pregledni
i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti, ve¢ samo naznaéiti njihovo
mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tufem na paus-papiru, a broj¥ane
i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele ireba pisati na isti
nadéin kao i tekst, a oznafavati ih rednim brejevima sa gornje strane.
Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadrZi naziv slike — crteza i nazive pozi-
ciie na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori%-
¢ene literature sadrzi neophodne hibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliogralski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavafa, mesto i gedinu izdavanja.
Bibliografski podatak za ¢asopis sadrzi prezime i ime autora, naslov
&lanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlefu struénoj recenziji, a objavljeni radevi i stru¢ne
recenzije se honoriSu prema vaZeéim propisima u JNA.

PPodaci za autora sadrze: ime i prezime, ¢&in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro ratun i op$tinu banke gde je ratun otvoren.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markoviéa 70, VE-1.
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