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Mr Zoran Ristié,
potpukovnik, dipl. in#.

Uwvod

Metodologijom projektovanja cevi
artiljerijskih oruda treba da se zadovo-
lje brojni konstruktivni i eksploatacioni
zahtevi. S obzirom na sada3nje, a po-
sebno buduée tendencije razvoja naoru-
Zanja, ovi zahtevi su sve stroZi i sloZe-
niji. Postoji viSe parametra na osnovu
kojih se navedeni zahtevi mogu, kako
u kvalitativnom, tako i kvantitativnom
smislu definisati.

Medu njima je, svakako, vafno i
pitanje pouzdanog odredivanja radnog
veka cevi. Kako je poznato, vek traja-
nja cevi oruda ogranifen je padom po-
éetne brzine projektila (dozvoljeno A V,
<X 10%) u odnosu na nominalnu, od-
nosno, velidéinom dopudtenog istrodenja
kanala cevi. Navedeni parametri mo-
gu se uzeti kao valjan kriterij za oce-
nu tzv. balistitkog veka cevi. Medutim,
primenom materijala visoke @vrstode
(502 = 1000 MPa) za izradu cevi, zahe-
leZena su udestala rasprskavanja i ha-
varije cevi, iako su deformacije pri opa-
ljenju bile u oblasti linearne elasti¥-
nosti. Stoga se, u poslednje vreme, za
ocenu radnog veka cevi sve vige koristi
teorija mehanike loma [1], [2], [7]. U
ovom radu je, primenom metoda line-
arno elastiéne mehanike loma, prikazan
jedan od modela za prorafun radnog
veka monoblok neautofretovanih cevi u
obliku pogodnom za praktiénu prime-
nu.
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-prslina na unutrainjoj povrdini

Odredivanje radnog veka cevi oruda primenom
mehanike loma

Na osnovu stanja glavnih napreza-
nja u cevi pri opaljenju i njihoveog uti-
caja na nastojanje i Sirenje prslina u
toku ciklitnog opteredenja (gadanja),
definife se zavisnost izmedu krititne
veliéine faktora intenziteta naprezanja
u okolini vrha prsline i njene kriticne
veliéine dubine, Preko parametara koji
definifu brzinu Sirenja prsline (zakon
Parisa) izvriena je procena veka traja-
nja cevi, odnosno broj ciklusa optere-
éenja do rasprskavanja cevi. Na osno-
vu ukupnog broja ciklusa opteredenja i
utvrdenog koeficijenta sigurnosti ko-
natno se odreduje radni vek cevi izra-
Yen u broju dozvoljenih opaljenja. U
radu su na veéem broju primera cevi
oruda analizirana tri oblika prsline: uz-
duZna, polukruZna i eliptiéna. Rezulta-
ti proratuna dobijeni su simulacijom
programskog modela na PC rafunaru, a
njihov prikaz se daje tabelarno i gra-
fieki. Prorafunske vili¢ine pokazuju do-
bro slaganje sa podacima u literaturi i
praksi.

Naprezanja u cevi oruda
i nastajanje prslina

Postoji vife teorija o nastajanju
cevi.
One polaze od toga da prsline nastaju
usled visokih mehaniékih i termiékih
naprezanja i hemijskih uticaja kojima
je cev izloZena pri opaljenju metka.



Prisutnost prslina na unutraénjoj
povrini kanala cevi ili u njenoj nepo-
srednoj blizini redovna su pojava ved
posle prvih opaljenja. U pofetnom pe-
riedu gadanja imaju malu dubinu i naj-
tesée su nepravilnog geometrijskog ob-
lika. Iniciranje prslina pospeSuju, ta-
kode, povriinski slojevi oksida nastali
u procesu kovanja ili valjanja, dekar-
bonizacija (pomanjkanje ugljika), kao i
mogucée greike u materijalu cevi u vidu
lokalnih diskontinuiteta. Sirenje prsli-
na u stenkama cevi je neravnomerno i
zavisi¢e kako od rezima gadanja, tako i
od promenljivih veli¢ina delujucih na-
prezanja u radijalnom, tangencijalnom
i aksijalnom smeru (o;, 0, Ga). Velidine
ovih naprezanja usled pritiska barutnih
gasova, razlike u temperaturama unu-
trasnje i spoljne povrine cevi, te pri-
tiska urezivanja vodeceg prstena u od-
ludeni deo, odreduju se na osnovu poz-
natih relacija u literaturi (3], [7]. Ana-
lititkim putem moZe se dokazali, a i
eksperimentalno je utvrdeno, da su u
slu¢aju monoblok neojaanih cevi, veli-
¢ine glavnih naprezanja, pa prema to-
me i ekvivalentno naprezanje (o.), naj-
vede na unutrainjoj povrdini cevi. Ek-
vivalentno naprezanje definie se na
osnovu kriterija teorije &vrstoce, a, u
praksi, za cevi oruda najéesce po ener-
getskoj teoriji Hubert-Mizes-Henkija
(HMH) [3].

Treba napomenuti da za oruda ko-
ja imaju veliku brzinu gadanja (auto-
matski topovi), naprezanja koja se jawv-
ljaju usled temperature bitno menjaju
nivo naprezanja u cevi. Na unutrainjoj
povriini ekvivalentno naprezanje se
smanjuje, a na spoljnoj se povecava,
¢ime se u znatnoj meri povetava otpor-
nost cevi i kompenzuje smanjenje &vrs-
tode materijala cevi usled zagrevanja.

Na brzinu girenja prsline i odredi-
vanje parametara na osnovu kojih ce
se proratunati radni vek cevi, veliki u-
ticaj ima intenzitet naprezanja u okoli-
ni vrha prsline. U ovom radu je, na 0s-
novu analize prema [7], odreden inten-
zitet naprezanja u vrhu prsline odreden
preko ekvivalentnog naprezanja.

B

Intenzitet naprezanja
u okolini vrha prsline

Na unutrainjoj povrdini cevi inici-
rane prsline su nepravilnog geometrij-
skog oblika i dire se od slobodne povréi-
ne radijalno kroz zid cevi. U zavisnosti
od odnosa geometrijskih velifina a-du-
bine i 2e-duZine (sl. 1), one se mogu
svestl na:

— al2c = 0,012 (duga uzduina prs-
lina);
— a/2c = 0,25 (poluelipti¢na prsli-
naj; :
— a/2¢ = 0,5 (polukruZna prslina).

a

8l. 1 Deo cevi pod pritiskom sa uzdufnom
poluetiptiénom prslinom

Za vreme opteretenja cevi [(opa-
ljenja), na vrhu prsline dolazi do kon-
ceniracije naprezanja, usled tega se
prslina diri. Koncentracija naprezanja
je tim veéa ito je prslina oStrija (prema
Neuberu). Intenzitet naprezanja u oko-
lini vrha prsline (prema sl. 1) moZe se
izraziti pomoéu koeficijenta intenziteta
naprezanja Kj, [7] u obliku:-

K,=112 M- V- a/Q (1)
gde su:

a=gq=Volta?—o, o (2)
g, — ekvivalentno naprezanje u cevi

(HMH) uz pretpostavku da je:
aksijalno naprezanje o,=0, jer
je (o, €40, o), temperaturna
naprezanja su zanemarena, jer
je AT=0;

VOINOTEHNICKTI GLASNIK 1482,



M, = 140,55 (a/t)* — korekeioni faktor
udela prsline;

@ = f(a’2c, 0,/003) — parametar prsli-
ne, odreduje se iz dijagrama [7].

Ako se u (2) uvrste poznate relacije
za 0, i o, prema Lameu, pri éemu je:
r=ri+a, nakon sredivanja izraza dobi-
ja se:

_nfVanit(rta)l

(m+a)- (2 —1) (3)

O —P"

Unodenjem (3) u (1) dobija se koe-
ficijent intenziteta naprezanja K; u ob-
liku:

K;=1,12[1+0,55(a/t)*] - p-

V3wt [(rit+a)n)? T
[(r+a)r]® (w2—1) v @)

gde je:
W = rJ/ri — odnos polupreénika cevi.

t = r,—ry — debljina zida cevi.

Kod materijala sklonih krtom lo-
mu (kao Sto je vedina materijala cevi),
potetak nestabilne (kritiéne) faze Sire-
nja preline pri ciklitnom optereéenju
nastupa kada dubina prsline dostigne
kriti®nu vrednost a=a,, odnosno K;=
=Kje. Od tog trenutka prslina ée se
prodiriti vrlo brzo do totalnog loma.
Povriina loma ima glatki zrnasti iz-
gled.

Prema tome, zavisnost izmedu ko-
eficijenta kritiénog intenziteta napre-
zanja i kritiéne weliéine dubine prsline
na unutrasnjoj povriini cevi moZe se
prikazati analogno (1) u obliku:

Kic=1,12 M,0* Vna,/Q (1a)

mentalno pomodéu epruvete za ispitiva-
nje Zilavosti materijala. Eksperimen-
talni postupak je propisan i razraden
odgovarajuéim standardom (najpozna-
tiji je ameri¢ki standard ASTM E 399/
/1978).

Brzina Sirenja prsline
na unutrainjoj povriini cevi

Brojnim opitima je utvrdeno da
brzina &irenja prsline zavisi od koefici-
jenta intenziteta naprezanja. Definise
se kao promena rasta dubine prsline od
broja opteredenja (ciklusa). Za praktié-
ne proracune u lateraturi se najcesice
koristi Parisova modifikacija pravea
zbog jednostavnog oblika, tj. zakon Pa-
risa: :

da

= C (AK)™ 5)

gde je:

N — broj ciklusa opterecenja,

AKp = Ky — Kjmin — raspon promeng
koeficijenta intenziteta napre-
zanja pri ciklitnom optereéenju;

C, m — konstante zavisne od materija-
la. Odreduju se merenjem na
epruvetama od istog materija-
la, mehani¢ke i termitke obra-
de kao i cev.

Nakon odgovarajuéih transforma-
cija izraza (1) i (4) za K;=AK;, te uvri-
tavanja u jednalinu (5), njenim resa-
vanjem dobija se broj ciklusa pri ko-
jem dolazi do rasprskavanja cevi [7):

B (6)

AN =
_ V3w t[mtayn]® |
+ HAD - — L
0{1,12[1 0,55(a/tPP]Ap in L a)n]E (we—1) VnalQ
Koeficijent kritidnog intenziteta

naprezanja Ky; (Zilavost loma pri rav-
noj deformaciji) odreduje se eksperi-

VOINOTEHNICK! GLASNIK 1/82.

U sluéaju da je temperatura unu-
tragnjeg 1 spoljnjeg sloja cevi jednaka
(AT=0) pri optere¢enju cevi gadanjem
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mofe se uzeti da je Ky =0. Prslina
mo2e da se &iri ako je AK; =K, gde je
AK;, prag Sirenja prsline koji se odre-
duje iz uslova [7]:

zaR —Kimin_ =0,1;

limax
AKjy, = 7-(1—0,85R) MPa vVm
za R<C0,1; K, =6MPa ‘.,-’ET

Poznavanje parametara koji odre-
duju brzinu Sirenja prsline omogucu-
je, na osnovu iznetog, procenu veka tra-
janja ciklitki opterecene cevi.

Kako je brzina Sirenja prsline pri
ciklitnom optereéenju (3) linearno za-
visna od AK,;, sve dok AK; ne dostigne
velitinu -_"iK1=ﬂ,57K|C [?], I'l'!.EthOlﬁgi-
ja odredivanja radnog veka cevi sasto-
ii se u sledecem:

MNa osnovu poznate veliine K, za
materijal cevi treba odrediti weliinu
Kip=067 K {B-lii‘!.EEfIlﬂ pﬂ-d'."'l.'lﬂjE:l, a
zatim, prema (4), dubinu prsline ag.
Velidina dubine prsline (ag—a,), gde je
a, — podetna dubina prsline, podeli se
na n intervala i proratun broja ciklusa
se vrii posebno za svaki interval pre-
ma (6).

Ukupan broj ciklusa do rasprska-
vanja cevi iznosi:

1]

N[; =EI AN

Brojna merenja brzine Sirenja prs-
line u ¢elicima pokazala su da se izme-
rene velitine brzine znatno razlikuju.
[ sama gadanja orudima takode poka-
zuju znatne razlike u pogledu izdrélji-
vosti cevi. Zbog toga se pri odredivanju
radnog veka cevi uzima koeficijent si-
gurnosti n=2 [7]. Praktitna provera
radnog veka cevi izvodi se kombinova-
nim opitima, cikliénim optereéivanjem
— gadanjem do odredenog broja meta-
ka, a zatim cikli¢nim hidrauli¢nim op-
teredenjima pod delovanjem pritiska.

8

Odnos izmeftu udinka jednog opaljenja
i jednog hidrauliékog optereéenja mo-
Ze se izraziti preko koeficijenta n=0,85
71

Uzimajuéi ove éinjenice u obzir,
konaéno se radni wvek cevi, izraZen u
broju opaljenih metaka, moZe odrediti
na osnovu relacije:

Np_. <0425 N (7)

N, =

Rezultati proratuna
i zakljuéei

Za prakliéni proraéun radnog ve-
ka cevi, na osnovu iznetog modela, iz-
radeno je programsko refenje u PC
rafunaru (Pascal verzija 5.5). Nagin ra-
da programa i glavne procedure za pro-
rafun detaljno su objadnjene u [5]. U-
lazni podaci za proraéun obuhvataju tri
grupe podataka:

a) podaci za materijal cevi (o K,
C i m);

b) podaci za cev (mi, Iz, P);
c) podaci za oblike prslina (a/2¢,Q).

Izlazni rezultati proratuna (a. i N,)
za cevi proizvoljno odabranih kalibara
oruda daju se u obliku tabela.

Proradun je izvrien za deset cevi
artiljerijskih oruda razliéitih kalibara
(d=76 mm, 90, 100 (2X), 105, 122, 125,
152, 155 i 203 mm), tri oblika prsline i
tri vrste materijala cevi za koje se pre-
ma [7] raspolagale pouzdanim podaci-
ma. Za razmatrane vrste materijala u-
vedene su uslovne cznake (»1, 2, 3«), a
njihove karakteristike prikazane su u
tabeli 1.

Za ilustraciju izvedenog proratuna
u tabeli 2, 3 i 4 prikazani su samo re-
zultati u sluéaju cevi oruda TT100 mm,
H122 mm i TH152 mm. U istom obliku
dobijeni su rezultati i za ostale cevi o-
ruda.

VOINOTEHNICKD GLASNIK 1/52.



Tabela 1

Oznaka Celik m c 3s,2 (MP3) Kio (MPa Vm)
__»la C.4131 Tp=540°C | 195 | 1,146 - 10~7 1032 1132
225 C.4131 Tp=630°C | 1,41 | 7,078 -10-7 769 854
s 3N O MV 244 | 0,7587 . 10-7 1175 110,0
Tabela 2
TT 100 mim, n= ﬂ.ﬂ“ mi, P = Sﬂﬁ MFE
Duga uzduina prslina Polueliptiéna prslina Polukruina prslina
Mat. ag f No Mat. a | Mo Mat. ! ae No
148 | 12 726 1 363 | 23 724 1| 339 | 6234
37 | 8385 2 "7 15 781 44 44 100
122 4 282 3 42 6 354 bt 12 093
Tabela 3
H 122mm D-20, rn=006lm, r=0I114m, p,=280MPa
Duga uzduina prslina Polueliptiéna prslina Polukruina prslina
Mat. ‘ &g ‘ No Mat. dg Ma Mat. | ac l i P
| “" |
1 ‘ 11,2 12 797 37 25 005 | 53 |4B- BOE
2 | ag 8 774 74 | 16 075 2 | 328 | 45178
3 | 10,6 i 4 669 33,6 6 667 3 I 53 I 12 493 |
Tabela 4
TH 152 mm, r: = 0,150 m, Pm = 327 MPa
Duga uzdufina prslina Polueliptifna prslina Polukrufna prslina
Mat. | a No Mat. | & No Mat. | @ | N
1 T4 10 637 15,4 1T T96 6B 3 J 42 666
2 25 6 821 4.8 12 538 2 128 26 0B
[ ¥:] 4 221 134 5 970 3 65,1 10 208

VOINOTEHNICK! GLASNIK 1/82.



Na osnovu dobijenih rezultata meo-
Ze se konstatovati sledede:

— u zavisnosti od broja opaljenja
(broja cikliénih opterecenja) prslina se
giri po eksponencijalnom zakonu (sl. 2),
§to je u saglasnosti sa podacima u lite-
raturi [7];

— za ocenu radnog veka cevi kriti-
¢an je razvoj duge uzdufne prsline, jer
se ona najbrie 8iri kroz zidove cevi u
odnosu na druga dva oblika prsline (tab.
2, 3, 4). Cini se opravdanim da se u
sluéaju velikih cikli¢nih opteredenja sa
visokim nivoom naprezanja kakva su,
uglavnom kod cevi artiljerijskih oruda,
kao merodavna za ocenu radnog veka
uzme uzduZna prslina;

L L B
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Si. 2 Zavisnost dubine prsline i broja opa-
ljenja

— rezultati proratuna dobijeni sa
C¢.4131 (koji nije tipifan materijal za
izradu cevi oruda) pokazuju relativno
veliku izdriljivost cevi na cikliéna op-
teredenja. Pri tome karakteristike &e-
lika (C i m) nisu pouzdano odredene po-
moéu standardnih metoda ispitivanja
[7]. Otuda je i valjanost proradunskih
rezultata diskutabilna. Medutim, pouz-
dano se moZe zakljuéiti da temperatura
pri obradi materijala cevi (temperatura
popuitanja) znatno utite na velidinu
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Kjc, pa prema tome i veliinu kriti¢ne
dubine prsline, odnosno radni vek cevi;

— a obzirom na saznanja iz prak-
se, dobijeni rezultati proratuna sasvim
su zadovoljavajuéi u slufaju primene
celika tipa 3% N;C.M,V za izradu cevi;

L d

Brej opalienje
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. et Tttt st
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SL 3 Zavisnost broja opalfenje i debljine
zida cewi
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Sl. 4 Zavisnost broja opaljenja i pritiska
apaljenja

— u radu je, na osnovu modela,
analiziran uticaj: promene debljine zi-
da cevi (povecavanje spoljneg radijusa
u granicama do 10% u preseku maksi-

VOINOTEHNICKE GLASNIE 1792,



malnog pritiska) i promene opterefenja
cevi (povedanje maksimalnog pritiska
do 10%) na broj dozvoljenih opaljenja.
Rezultati su prikazani na sl. 3 i 4.

Uticaj navedenih parametara na
radni vek cevi kvalitativno potvrduje
nafa ofekivanja. Naime, povedanje de-
bliine zida cevi omoguduje produZenje
radnog veka cevi (sl. 3) od nekoliko de-
setina ili stotina opaljenja. S obzirom
na to da se masa cevi znatno uvedava
(do 30%) i da to moZe biti znafajno og-
rani¢enje pri projektovanju cevi, pos-
tavlja se pitanje optimalnog izbora re-
Senja.

Povedavanje pritiska opaljenja (uz
saduvanu otpornost cevi) negativno se
odraZava na radni vek cevi (sl. 4) koji
se smanjuje 1 preko 20%. S obzirom na
efekte koji se postiZu povedanjem pri-
tiska opaljenja, ¢ini se opravdanim
da se on moZe povedati do neke realne
i prihvatljive granice o éemu treba vo-
diti raduna u fazi Koncipiranja sistema
artiljerijskih naoruZanja.

Literaturegr

[1] Alfirevié, T: Predavanja na FSB (III stupani)
Zagreb, 1928,

[2) PBukié, V: Madinski materijall, Navéna knjiga,
Beograd, 1990

[3] Orlow, B 1 dr.: Ustrojstvo 1 proektlirovanle stvo-
]l:gl;_rﬂm'lllerijaklh oprudij, Mailnostroenie, Moskva,
1 -

[4] Pavellé, V: Tehnologija prolzvodnje nacruanjs,
CVTA, Zagreb, ma.” g o
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Na kraju, treba istaéi da se nave-
deni model proratuna radnog veka ce-
vi, u sluéaju autofretovanih cevi, ne
moZe primeniti. Naime, potrebna je ko-
rekeija modela s obzirom na veliki uti-
caj plastiénih deformacija u okolini vr-
ha prsline.

Zakljuéak

Primena metoda linearno elastiéne
mehanike loma u odredivanju radnog
veka cevi je opravdana i bez sumnje
daleko pouzdanija u odnosu na neke
empirijske proratune (metoda Justro-
va, Gabo-Sluhockog, i sl.) koji su se pri-
menjivali u ranijem periodu.

Moze se zakljuéiti da je u procesu
projektovanja cevi za dati kalibar oru-
da i trafene balisticke karakteristike
neophodno traZiti optimalno refenje
koje zadovoljava =zahteve otpornosti
materijala i mehanike loma.

[5] Rep, T Diplomskl rad, VVTS, Zagreb, 1831

6] Sedmak S: Pojmovi { velifine u mehanicl loma,
Tehnlks — opditi deo 44, 1983, Beograd, Sir.
ME—251.

7] vasiljewié, BM:
reffivanju radnog veka cevl artiljerljskog oruda,
NTP, Vaol. XXXV, Bgd, 21985

Primena mehanike loma pri od-
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Dragan Karovié,
dipl. ini.

Uvod

Jedan od moguéih nadina poveda-
nja efikasnosti projektila avionskog to-
. pa jeste povefanje efikasnog dometa.
Pod efikasnim dometom projektila a-
vionskih topova; podrazumeva se do-
met pri kojem je brzina projektila rav-
na brzini zvuka. Povedanje efikasnog
dometa moZe se postiéi na vife nadina:
a) promenom baruta,
b) povedanjem duZine cevi;
c) promenom mase projektila;
d) smanjenjem aerodinami¢kog ko-
eficijenta otpora projektila.

Sva ova razmatranja izvriena su
pod pretpostavkom da se ne vrie bitni-
je izmene na sistemu orude-projektil.
U ovom radu nastojali smo sagledati
uticaj pojedinih parametara na poveda-
nje efikasnog dometa, a time i efikas-
nosti projektila avionskog topa, korig-
denjem poznatih matematikih modela.

Unutrasnjebalistitki proratun (1)
izvrien je primenom metode Drozdova.
Parametri potrebni za proradun dobije-
ni su eksperimentalnim putem iz pos-
tojece serije baruta. Za zadate konstru-
keione karakteristike cevi i date uslo-
ve punjenja reSen je sistem osnovnih
jednatina unutrasnje balistike. Prora-
¢un je modeliran i izvrien na raéuna-

.
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Neke moguénosti povecanja efikasnosti
projektila avionskog topa

Spoljnobalistiéki proradun (2) zas-
novan je na QOjlerovom matematiékom
modelu putanje. Diferencijalne jedna-
¢ine putanje refavane su primenom me-
tode Runge-Kuta. Za etalon-funkeiju
otpora usvojena je funkcija CD43. Mo-
deliranje i prorafun putanja izvrieni
su na rafunaru.

Koridéeni su i rezultati eksperi-
mentalnih ispitivanja uticaja trasera na
efikasan domet (3). Radi sticanja real-
ne slike o stepenu uticaja pojedinih pa-
rametara, sve veliéine su prikazane u
relativnom odnosu,

Imajuéi u vidu specifiénu prime-
nu ove municije, koja mora da zado-
volji nesto drugadije zahteve nego kla-
sitna artiljerijska municija, kao meru
povecanja efikasnosti posmatrademo
smanjenje vremena koje je potrebno
projektilu da dode do cilja, a sa »za-
ledenims parametrima, osim onih £iji
uticaj merimo, odnosno posmatramao.

Uticaj parametara

Promena barwta

MoZe se menjati vrsta i oblik ba-
ruta, ali se u ovom radu ta mogudénost
ne razmatra zbog ograniéavajudéih fak-
tora u razvoju novih baruta i odrZava-
nju njegovog postojanog kvaliteta u to-
ku proizvodnje.

VOJNOTEHNICKD GLASNIK 182,



Povecanje duZine cevi

Povecanje duZine cevi postiZe se
veta podetna brzina projektila, ali je
poveéanje pofetne brzine malo u sraz-
meri sa poveéanjem duZine cevi.

Promena mase projektila

Uticaj promene mase projektila na
efikasan domet odraZava se na dva na-
¢ina. Promenom mase menja se pofet-
na brzina, ali i balistiéki koeficijent,
tako da se moZe naéi optimalni odnos
koji ¢e za ovu vrstu projektila pokazati
najbolje regzultate, uzimajuéi u obazir
ogranifenje veliéine maksimalnog pri-
tiska u cevi na 3000 bara.

Promena serodinamiékog
koeficijenta otpora

Promenom spoljainje trase, uz za-
drzavanje potrebnih parametara za os-
tvarenje funkeije projektila, postiZze se
kraée vreme leta do cilja. Spoljainja
trasa postojeceg projektila ne moie se
bitnije izmeniti, jer bi se tom prome-
nom dovela u pitanje funkcija projek-
tila na cilju. Jedna od moguénosti je i
ugradnja trasera.

Rezultati analize

Uticaj povedanja dufine civi

Korid¢en je program za unutras-
nje-balistitki proratun (1) i program

za spoljnobalistiéki proracun (2). Rezul-
tati su prikazani u tabeli 1 i na slici 1.

Tabela 1
~lzl=s]|s]|.
JEAFAE AR
S la || & | 8|8
23 0 718 048 4.1 ]
a7 5 725 455 4.06 087
102 10 733 063 4.02 1.95
1.07 15 738 969 4.00 2.50
1.12 20 T46 a7e 3406 341
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L — duZina cevi

DL — procentualno povedanje duzi-
ne cevi

VO — poéetna brzina projektila u
odnosu na orude

Vp  — apsolutna brzina projektila

T2000 — vreme koje odgovara prede-
nom putu projektila od 2000
metara

T — procentualno smanjenje vre-
mena leta

0 DL}

Poveéanje duZine cevi ogranifeno
je konstrukcionim i eksploatacionim za-
htevima. Realno moguée povecanje du-
Zine cevi do 20% daje za ovu vrstu to-
pova relativno malo povecéanje poéetne
brzine, tako da je i skradenje vremena
leta projektila do cilja malo.

Uticaj promene mase projektila

Uticaj promene mase projektila
prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2

= E g ) — =
= | = H S ) -2
A IR EAE glc
s |B|E| 8185 3 a

' I

0.157 | =10 [2750(720.7 (0.097 |951.7 (441 4.3 [7.23
0.174 | 0 [2060720. 0.0 (950.0 3.97 [4.01 3.0
M — masa projektila
DM — procentualna promena mase
Pm  — maksimalni pritisak
Vpr — proratunska podetna brzina

u odnosu na orude
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DV — procentualna promena po-
Cetne brzine

Vp  — apsolutna pofetna brzina

€43  — balisti¢ki koeficijent otpora
Zza zakon »43«

T2000 — vreme koje odgovara prede-
nom putu projektila od 2000
metara

— procentualno poveéanje vre-
mena leta

DT

Konstrukeija oruda ne dozvoljava
povecanje maksimalnog pritiska preko
3000 bara, a time ni povedanje mase
projektila. Smanjenjem mase projekti-
la neznatno je povecana pofetna brzi-
na, ali je zhog velike promene balistié-
kog koeficijenta povedano vreme leta
projektila do cilja. Iz rezultata prora-
éuna je ofigledno da za date karakte-
ristike oruda projektil ima optimalnu
masu.

Uticaj promene aerodinamidkog
koeficijenta otpora

Promena aerodinamitkog koefici-
jenta otpora posmatrana je kod projek-
tila sa ugradenim traserom. Na osnovu
eksperimentalnih rezultata sagledan je
uticaj ugradnje trasera i prikazan u ta-
beli 3 (3).

Tabela 3
T1000 (s) T2000 (s)
Sa traserom 1.34 3.61
Bez trasera 140 4.01
DT (%) 4.48 11,08

Literatura:

(1] Milan Budisellé, Unutrafnja ballatika I 1 I1, TBC
KoW INA, Zagreb, 1871,

Slobodan Jankovié, Spolina balistika, Vejnolz-
= davafki zaved, Eaﬁgrnpd'iulm. vel
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T1000 — vreme koje odgovara prede-
nom putu projektila od 1000
metara

T2000 — vreme koje odgovara prede-
nom putu projektila od 2000
metara

— procentualna razlika vremena
leta projektila bez ugradenog
trasera u odnosu na projek-
til sa traserom.

DT

Ugradnjom trasera postiZe se zna-
tno smanjenje vremena leta do cilja i,
na taj nafin, poveéava efikasni domet
po kriterijumu krajnje brzine projek-
tila od 340 m/s sa 1680 na 1968 metara,

Zakljutak

Posmatranjem uticaja pojedinih
parametara sistema orude — projektil
na efikasan domet projektila avionskog
topa dodlo se do zakljutka da se na efi-
kasni domet postojeéeg projektila malo
moZe uticati promenom dufine cevi i
promenom mase projektila, ako se pri
tom zadrZe osnovne konstrukcione ka-
rakteristike tog sistema. Najveéi uticaj
postiZe se menjanjem aerodinami&kog
koeficijenta otpora.

Uzimajuéi u obzir funkeiju projek-
tila na cilju, a samim tim i nemoguénost
bitnije izmene spoljainje trase, name-
¢e se zakljudak da se ugradivanjem tra-
sera postiZe znalajno povedanje efikas-
nog dometa sa 1680 m na 1968 m, &to
je povedanje od 17,1%, sa pretpostav-
kom da se kao efikasan domet posma-
tra onaj na kojem je krajnja brzina pro-
jektila 340 m/s.

[1] Dragan Karovié, Radlapy Jovanovié, Utlea) tra-
sera na koeficijent otpora municije 23 mm vaze
duhoplovnog topa, 8. Jugosiovenski kongres ae.
rokosmonautike, Mostar, 1987,
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Dr Miloje Cvetkovlé,
pukovnik, dipl. inZ.

U klasiénoj unutrainjoj balistici
definife se funkcija oblika barutnog
zrna:

g=— (1)
gde je:

5 — trenutna povrfina barutnog zrna
u toku sagorevanja;

5, — poletna povriina barutnog zrna.
Funkcija oblika daje se u zavisno-

sti od relativnhe sagorele debljine ba-
rutnog zrna;

2e
= 2
¥ %, (2)
gde je:
2e — sagorela debljina barutnog zrna;

2e, — potetna debljina barutnog zrna.

Ta zavisnost, za degresivne barute,
ima oblik.

o = 1+ 21y -+3uy? 3)
gde su:

L, p — koeficijenti oblika.

Za cilindri¢no barutno zrno u posto-
jeéoj literaturi daje se izgled krive (3),
kao na sl. 1.

Ovo nije ispravno. Ovakav oblik
krive, uz uslov da ona prolazi kroz

VOINOTEHNICK! GLASNIK 1/E,

Funkcija oblika cilindri€kog barutnog zrna

tatke (0,1) 1 (1,0), moZe da se dobije sa-

mo ako je & = 01ip = -1, odnosno da
vaZi zakonitost:
o=1—y
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Otigledno je da date vrednosti ko-
eficijenata oblika ne mogu da se ostva-

re, jer, na primer, negativna vrednost
za p znadila bi da je odnos preénika ba-
ze barutnog zrna i visine negativan braj.

Da bi se analizirac stvarni oblik
krive o, razmotri¢e se dve konfiguraci-
je cilindri¢nog barutnog zrna.

1. Za uobitajeno cilindriéno barut-
no zrno preénik zrna (debljina 2e,) je
manji od visine zrna (h).
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Ako se uvede oznaka:
EEQ

H s —

tada je:

o 1+23

2+p
B
2-+B

Izraz (3) moZe da se napiSe u obli-
ku:

y._:

o=1=y+y(l+2i43u¥) 4)
Uvodeéi oznaku:
Py —1)
R=1+2 e 5)
A+ 3py 21p (5]
dobija se:
oa=1—y+Ry (6)

Posto je tokom sagorevanja y<(l,
uvek vazi R<<0, pa je kriva za o ispod
pravea o=1-—y (sl. 2). Za kraj sagore-
vanja je y=1, pa je R=01 ¢=0.

* ‘i— 1 |

oo | | 1 |

2 - ——-—E._-_... I_ﬁ-ial-rJ—_--i

& /j _J__Af. J
] [ "“-.L::i.-:'-._ |

| i ey

0" S
0 Y 1

Granitni sludaj je za p=1 (preé-
nik baze cilindra je jednak wvisini) i ta-
da izraz (3) odgovara izrazu za sferno
barutno zrno.

Podaci za crtanje dijagrama na sl.
2 dati su u tabeli.
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Tabela

(1]

0.1

I}.2| 0.2 | 04

0.5| 0.6

07| 08|08

1

0.89/0.88/0.86
0.78/0.76/0.74
0.67/0.64(0.62
0.57/0.53(0.51
0.46/0.43|0.40
0.37/0.33(0.31
0.27/0.24(0.22
0.18,0.16/0.14
0.09,0.08/0.06

0.200.170.15

0.86{0.850.

0.72(0.700.70
H.EI}FD.S?_H.EE
048046043
0.38(0.350.33
0.28/0.26 0.23

0.120.100.08
0.06|0.05.0.0:4

0.83/0.820.81
0.68/0.660.65
0.54/0.520.50
0.41/0.390.38
0.31{0.290.27
0.21/0.190.18
0.14{0.12/0.10
0.08,0.02,0.05

0.03

0.B1
0.4
0.48
0.36
0.25
0.16
0.09
04

~gpogpoome |4
== =1 O G s G2 D = =

0 I]!S 0. l]:!iﬂ 01

cjolo ololo 0

2. Za cilindri¢no barutno zrno kod
kojeg je preénik (2r) manji od wvisine
(owvakvi baruti se ne rade), visina ima
smisao debljine barutnog zrna (2e,).
Tada vazi:

2e,
P 2r
pa se dobija:
_ _ BC+p)
1+28
I
1+2f

Izraz (3) sada je identidan izrazu
za oblik kvadratne plofice. Postoji gra-
ni¢na vrednost:

o, =limo=1-+2i+3p

y=1

H’=

12642
1+28

Za <1 je o,>>0. To zna& da na
kraju sagorevanja veliéina ¢ sa konad-
ne vrednosti o, ima skok u nulu (fizigki
nestanak barutnog zrna).

S druge strane, sada je:
_ 1-28(1+P)+ 3%y
1+28

Iz uslova 1—28(L-+p)=0 sledi f=
=(.365. To znaéi da za B<<0.365 vai
R>0, pa je kriva o iznad pravea o=1-—
—y. Za uslov f>0.365 kriva ¢ je na
pofetku sagorevanja ispod pravea o=
=1—y i preseca ga negde u toku sago-
revanja. To je ilustrovano na sl 3.
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Zakljuéak

Cilj ovog rada bio je da se ukaZe
na odredenu pogresku u literaturi. Po-
red toga, potrebno je ukazati na jog je-

Literatura:

[l M. E. BSerebrjakov: Vnulrennjaja ballistika
r;;'?ln:.rh sistem § porohovyh raket, Moskva,

[7] M. Budiseli¢: Unutrainja ballstika, TSC — Za-
greb, 1971,

VOINOTEHNICK] GLASNIK 1792,

dnu &injenicu. Naime, u struénim kru-
govima, pri diskusijama o koridéenju
postojece literature, neki govore da te-
Ziste treba da bude na koridéenju kva-
litetnih knjiga, a drugi da to treba da
se odnosi na ¢lanke. Sigurno je da tre-
ba koristiti obe literaturne grupacije i
da u tome treba biti selektivan. Oni ko-
ji vedu paZnju posvetuju knjigama de-
sto prihvataju tezu da je sve 5to je da-
to u njima apsolutno tafno. No, mora
se priznati da se éeSée javljaju pogres-
ke u knjigama nego u élancima. U obra-
denom primeru pojedini autori su pre-
crtavali dijagrame jedan od drugog, ne
proveravajufdi njihovu ispravnost (u te-
oretskom smislu jednafine su korektne),
misleéi da prethodnik, kao priznati stru-
¢njak iz oblasti unutrasnje balistike, ne
mo#e da pogresi.

[3] M. Cvetkovié: Unuirainja balistika, VVTS —

Zagreb, 1965,
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Mr Branko Livada,
major, dipl. inZ.

Vojislav Babié,
dipl. inZ,

Uvod

Prikupljanja informacija o protiv-
niku i prostoru u kome se izvode bor-
bena dejstva jedna je od aktivnosti ko-
ja najkompleksnije utide na efikasnost
izvodenja borbenih dejstava. U procesu
prikupljanja informacija vrlo vaZnu u-
logu ima primena &ula vida, pri emmu
je osnovm nosilac informacija reflek-
tovano zradenje Sunca, jer je ljudsko
oko maksimalno prilagodeno za rad u
dnevnim uslovima. Nodéu i u uslovima
sniZene osvetljenosti, moguénosti oka
su znatno smanjene, pa se takvi uslovi
smatraju vrlo sloZenim za izvodenje
borbenih dejstava zbog: oteZanog osma-
tranja i orijentacije, oteZanog uotava-
nja ciljeva, veée verovatnode iznenade-
nja i dejstava sa bliskih odstojanja, o-
granitene mogucénosti upotrebe i sma-
njene efikasnosti tehnitkih sredstava,
smanjene moguénosii kretanja i mane-
vra. lako su uslovi za izvodenje borbe-
nih dejstava sloZeni, umanjene moguc-
nosti vizuelnog kontakta sa protivni-
kom omoguéavaju postizanje iznenade-
nja i bolju zastiéenost sopstvenih sna-
ga. Zbog toga postoji veliki interes za
upotrebom tehni¢kih sredstava koja o-
moguéuju prevazilazenje nedostataka
dula vida u tim uslovima.

Medu sredstvima koja omogudava-
ju izvodenje borbenih dejstava nocu i
u uslovima ograniéene vidljivosti naj-
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Nocne optoelektronske sprave sa
pojacivaiima slike

znacajniju ulogu imaju optoelekironska
sredstva (uredaji, sprave). Optoelektro-
nska sredstva mogu biti aklivna i pa-
sivna. Aktivna sredstva u svom sklopu
sadrze veStatke izvore zrafenja koje je
za golo oko nevidljivo, ali se lako moZe
pretvoriti u vidljivo pomodu prijemni-
ka zratenja optoelektronskog uredaja.
Pasivna sredstva koriste za svoj rad
zrafenje prirodnih izvora koje je za go-
lo oko nevidljivo ili slabo vidljivo.

Za povedanje moguénosti oka u
ddevnim uslovima koriste se optiéki u-
redaji (sprave) uglavnom za povedanje
moéi uoavanja detalja (uvecanje) ifili
oplemenjivanje vizuelne informacije no-
vim sadrzajima (npr. konéanica).

Zrafenje noénog neba (Mesec, zve-
zde) osnovni je izvor zrafenja za pa-
sivne optoelektronske uredaje sa poja-
cavatima svetlosti (slike).

Sopstveno »toplotno« zradenje ob-
jekata koristi se u termovizijskim ure-
dajima.

Odnos moguénostl dnevnih optié-
kih uredaja, pasivnih sprava sa pojada-
vatima slike i termovizijskih uredaja,

izrazen kroz domet u zavisnosti od ni-|

voa osvetljaja 1 meteoroloSke widljivo-
sti, kvalitativno ilustruje sl. 1.

lako termovizijski uredaji imaju
znatno vede mogucénosti nego uredaji sa
pojafavatima slike, zbog sloZene teh-

nolegije i visoke cene imaju ogranicene |
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moguénosti masovne primene, tako da
aktuelnost i Sirina primene pasivnih
sprava sa pojacavaéima slike nije bitno
ugroZena pojavom termovizijskih ure-
daja.

Razvoj aktivnih uredaja (pretvara-
¢i slike + IC farovi) podec je tridesetih
godina 1 praktidno su koridceni u II
svetskom ratu, a intenzivno usavriava-
nje i opremanje jedinica ovom vrstom
uredaja karakteriSe period prvih dva-
deset godina posle rata, ali se i danas
mogu sresti u opremi jedinica. Krajem
pedesetih i pofetkom Zezdesetih godina
pofinje intenzivan razvoj i primena pa-
sivnih sprava sa pojadavatima slike, a
neprekidno usavriavanje tefe i danas.

Iskustva iz vedine lokalnih ratova
u periodu posle II svetskog rata (vijet-
namski rat, foklandski sukob, rat sa-
veznika protiv Iraka) ukazuju na izu-
zetan znacaj i moguénosti primene teh-
ni¢kih sredstava za noéna borbena dej-
stva.

= OfifeTa SpreLne

= Fermeviziia
Pasiine sprave
I3 Suwmrak, a0vn
EEY desec

Sl 1 Medusebni odnos mogudénosti dnevnih
{optidkih) sprava, pasivnih sprava i termo-
wizijskih uredaja

Iako su pasivni uredaji sa pojaéa-
vadima slike u operativnoj upotrebi oko
dve decenije, usled relativno male ras-
prostranjenosti u jedinicama, specifié-
nosti i ukupne moguénosti upotrebe ni-
su u dovoljnoj meri prisutne u taktici
i obuci za izvodenje borbenih dejstava
u oteZanim uslovima, §to za posledicu
moZe imati nedovoljnu iskoriiéenost u-
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kupnih moguénosti i neadekvatan pri-
stup u rukovanju, osnovnom i tehnié-
kom odrZavanju raspoloZivih sredstava,
kao i neadekvatan pristup u opremanju
jedinica.

Fizitki osnovi primene
i konstrukcije pasivnih sprava
sa pojadavafima slike

Strukturna blok-fema koja prika-
zuje funkcionisanje optoelektronskih u-
redaja sa pojacavatima slike prikazana
je na sl. 2. Konstrukeija pasivnih spra-

&
5

\:lusri aracnia

Optoslekironska sprove

fema upoirebe pasivnik
sprava

Sl. 2 Opéia blok

va zavisi od namene sprave koja dik-
tira izbor objektiva (refrakcioni, reflek-
sioni, katadioptritki), tipa pojatavaca
slike i okulara (monokularni, bincku-
larni, biockularno-fiberopticka konusna
lupa). Za bolje razumevanje ukupnih
moguénosti i specifiénosti upotrebe pa-
sivnih sprava detaljnije ¢e se razmotriti
uticaj pojedinih elemenata koji deluju
na svojstva i karakteristike pasivnih
sprava.

Faktori koji utiéu na uofavanje
objekta u osmatranoj sceni

Na uotavanje objekta u posmatra-
noj sceni, a time i na ukupne mogué-
nosti primene pasivnih sprava sa poja-
Cavadima slike, utite viSe [aktora od
kojih su najznadajniji:

— mivo osvetljenosti scene (inten-
zitet i spekiralne karakteristike izvora
zradenja);

— kontrast u sceni uslovljen ref-
leksnim karakteristikama i geometrijom
(oblik, veli¢ina) objekta i okoline;
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— prenos kontrasta kroz atmosfe-
ru i spravu (MTF — modulaciona pre-
nosna funkeija);

— transmisija (propustljivost) at-
mosfere i elemenata optitkog sistema
sprave;

— rasejanje zrafenja u atmosferi;

— relativni otvor objektiva;

— uvedanje opti¢kog sistema spra-
ve;

— mo¢ razlaganja pojatavada slike

— svetlosno pojafanje pojadavata
(pretvaraéa) slike.

Naéin uticaja ovih faktora prika-
zan je na slici 3.

Ljudsko oko, kao krajnji prijem-
nik pri transformaciji slike scene pri-
menom pasivnih sprava, registruje sli-
ku na luminescentnom ekranu pojada-
vata slike koja se do oka prenosi po-
motu okulara. Moé razlaganja oka
kompleksno zavisi od kontrasta i lumi-
nancije posmatrane slike scene (osvet-
ljenosti mreZnjacte), &to ilustruje sli-
ka 4.

Uotavanje objekata u posmatranoj
seeni moguée je samo kada postoji raz-
lika u svetlosnim signalima objekta i
njegove okoline, tj. ako postoji zado-
voljavajuéi kontrast u sceni u periodu
trajanja vizuelnog procesa. Kontrast se
defini%e na dva razli¢ita nacina:

c=E"2 (1
B:
c=D21"2 @)
B, +B;

gde su:

By, — svetlosni signal od objekta;
B; — svetlosni signal od okoline i
C — kontrast.

Kako je svetlost po svojoj prirodi
podloina slufajnim fluktuacijama in-
tenziteta, to se i kontrast moZe smatrati
statistitkom wveli¢inom (tj. pojavljuje se
sa odgovarajuéom verovatnoéom tokom
vizuelnog procesa). Kontrast u sceni je
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osnovni nosilac informacije o objekti-
ma u sceni. Kontrast slike koju regis-
truje oko zavisi od prenosnih funkcija
svih uticajnih faktora koji uéestvuju u
formiranju slike pri upotrebi pasivnih
sprava. Smatra se da, pri normalnim
(dnevnim) uslovima osvetljaja, mini-
malna vrednost kontrasta u slici koju
oko moZe razlikovati iznosi 0,02 (ili

20/g).

Elementi optitkog sistema optoé-
lektronskih sprava optimiziraju se za
najpovoljnije uslove prenosa kontras-
ta, tj. njihove prenosne funkcije mora-
ju biti takve da unose minimalne pro-
mene u kontrast koji postoji u posmat-
ranoj sceni.

Uticaj izvora zralenja

Uticaj izvora svetlosti tokom vizu-
elnog procesa pri upotrebi optoelekiron-
skih uredaja je viSestruk i izraZen je
kroz:

— osvetljenost objekata w sceni
(intenzitet i spektralne karakteristike
izvora);

— kontrast objekata u sceni (pros-
torni raspored luminancije keoji zavisi
od karakteristika koriséenih izvora, o-
blika i refleksionih karakteristika obje-
kata u pravcu ose optoelektronskog u-
redaja);

— rasejanje zrufenja uw atmosferi
na putu prostiranja zraéenja (aditivni
izvor zrafenja na trasi koji utide na
smanjenje kontrasta u sceni pri prije-
mu i konverziji slike).

Ovi uticaji opredeljuju izbor kara-
kteristika prijemnika i optimizaciju
podsklopova optoelekironske sprave.

Izvori zrafenja mogu se podeliti na
prirodne (koriste se za rad pasivnih

sprava) i veStalke (koriste se u aktiv-
nim spravama).

Prirodni izvori zradenja su Sunce,
Mesec, zvezde i zrafenje noénog neba.
Zracenje Sunca se praktiéno ne Kkoristi
u pasivnim uredajima izuzev u sumra-
ku ili zori ili kao reflektovano zraéenje

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1182
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karakteristike
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posmatranija
objekta
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=Franos
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= pojodavata,
= okulara
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B refleksije
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i zraden]a
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=Transmisija optike
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51 3 Sematski prikaz delovanja uticajnih faktora no funkcionisanje posivnih sprava

e €=0.03 A :
=), —gn '\.
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C=0.10 |« 1]
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{ Ugae koji zahvata objekal u minutama }

Luminanclja slike (scena) | ed/m2 |

S8l. 4 Zavisnost moéi razlaganja (ugla pod ko jim se vidi neki objekat ili njegov detelf) u
funkeciji kowntrasta i luminecije posmatrane slike
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Meseca. Tipine spektralne raspodele
intenziteta zrafenja Meseca i zvezda
prikazane su na slici 5 [1, 2, 6]. Osvet-
ljenost cbhjekata u sceni jako zavisi od
doba dana ili noéi i geometrijskog po-
loZaja izvora u odnosu na scenu. U ta-
beli 1 [3] prikazana je zavisnost osvet-
ljenosti na povriini zemlje za razlidite
faze meseca (elongacije-ugaone udalje-
nosti od Sunca) i ugaone visine .1ad ho-
rizontom.

£
E
; —— L) o W’
% Zvezde
&
93 05 07 09 19 13 15 47 1%
Talasna dufina [#m]

SI. § Relativng spektralna raspodela inten-
riteta zrafenja Meseca i zvezda

U tabeli 2 [3]) prikazan je orijenta-
cioni nivo osvetljenosti povriine zem-
lje za razlidite uslove (meteoroloski us-
lovi ili doba dana). Kako se nebeski
svod, u prakti¢nim primenama, £&esto
pojavljuje kao pozadina ili kao izvor
zrafenja u nodéima bez meseea i zvez-
da, korisno je poznavati karakteristike
zradenja nebeskog svoda. U tabeli 3 [3)
prikazani su nivei lumunancije neba u
blizini horizenta pri razliéitim uslovi-
ma.

Vestadki izvori zratenja koriste se
u aktivnim I[C uredajima [5]. U ovim
izvorima zrafenja najdeiée se koriste
lampe sa usijanim volframskim vlak-
nom (sijalice, halogene lampe) ili kse-
nonske lampe visokog pritiska sa krat-
kim lukom, uz obaveznu primenu IC
filtra koji priguduje vidljivo zraZenje
(maskiranje izvora za golo oko). Tako-
de se koriste i poluprovodnigki laseri
(GaAs, GaAlAs-impulsni ili kontinual-
ni) u nekim uredajima specijalne na-
mene.

Tabela 1
Osvetljenost horizontelne povrfine pri razlititim fazema meseca
Osvetljenost horizontalne povedine, lux -—l": ]
Ugaona | ™
visina Elongacija @, (faza) Meseca
centra —
meseca b, = 180° _ P, = 90° _
(pun mesec) I Pe = 120° | (4 i3, Eetvrtina) ¢, = 60°
—0.8°
(izlazak, 9.74 10-4 2.73 104 1.17 10-4 3.12 105
zalazak)
ne 1.57 10-3 4.40 103 1.88 104 5.02 10-5
10° 2.34 102 6.55 10-3 2.81 1038 7.48 10-4
20 5.87 10-2 | 1.64 102 T.04 10-3 1.88 10-3
30° 0.101 2.83 102 1.21 103 3.23 10-8
40° 0.143 4.00 10-2 1.72 10-2 4.58 10:3
5o 0.183 5.12 102 2.20 10-2 5.86 108
&0% 0219 6.13 102 2.63 10-2 —_
70® 0.243 6.80 10-2 2982 102 -
BO° 0.258 722102 3.10 10-2 - -
g0° 0.287 7.48 10-2 — —
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Tabela 2

Priblidni nivei oswvetljenosti pri razlifitim
uslovima osvetljavanja scene prirodnim
izvorima zradenja

‘ Nivo osvet-
Karakteristike stanja |  lienost
neba Im[iﬂl

[} m‘

|
Direktno zrafenje Sunca 1-1.3 105
Suntan dan . 1-2 104
Oblatno | 108
Vrlo tmuran dan 108
Sumrak - 10
Duboki sumrak 1
Pun mesec 1t
Cotyrting meseca 10-2
Bez meseca, vedro noc-
no nebo ~loa
Bez meseca, oblatno 1004

Tabela 3

Priblifni nivol luminacije neba u visini
horizonte pri razlifitim wuslovima

Nivo lumi-
Karakteristike stanja nacije neba
neba ed
ml
Vedar dan 104
Oblatan dan 103
Jako obladan dan 102
Zalazak Sunca, oblatan
dan 10
1/4 sata po zalasku Sun-
ea, vedro 1
1/2 sata po zalasku Sun-
ta, vedro 101
Jako svetao mesec 10-2
Bez mesetine, vedro no- -
éno nebo 10-3
Bez meseca, oblaino no- i
oo nebo 10-4 i

VOINOTEHNICK! GLASNIK 182,

Na slici 6 [1, 2, 6] prikazane su spe-
ktralne zavisnosti koeficijenta refleksije
nekih prirodnih materijala koji dopri-
nose formiranju kontrasta u sceni.

Felena vegeiacya

- —— |
S E———— '-'-1—..,__‘__

" Trava

08"

[

/

KosFicipenl refleksife
=1
Ba
1

Zelena boja

i T T T )

o4 o & o0& e ra
: Tulasnn dufna  [#7]

5l. 6 Spektralna zavisnost koeficijenta ref-
leksije nekik prirodnih materijala

Uticaj atmosfere

Pri upotrebi optoelektronskih spra-
va (pasivnih i aktivnih) atmosfera de-
luje kompleksno, pri éemu su najzna-
¢ajniji uticaji procesa koji mogu znat-
no degradirati karakteristike sprava:

— slabljenje energije zradéenja ko-
je nosi informaciju o sceni (proces ap-
sorpcije na molekulima i atomima; pro-
ces rasejanja na submikronskim &esti-

cama — Rejlijevo rasejanje, rasejanje
na cesticama aerosola — Mieovo rase-
janje);

— rasejanje zracenja prirodnih i
veitatkih izvora na putu duZ opticke
ose uredaja koje se pojavljuje kao do-
datni aditivni izvor zrafenja koji utife
na smanjenje kontrasta scene pri pri-
jemu;

— turbulencije i sluajne nehomo-
genosti optickih karakteristika atmo-
sfere na trasi prenosa kontrasta koje
doprinose pojavi 5uma i time uzrokuju
smanjenje kontrasta.

Slabljenje energije zrafenja jako
zavisi od atmosferskih uslova, a pre
svega od koli¢ine i stanja vodene pare
i vode u atmosferi i utiée na domet op-
toelektronskih uredaja. Stanje slablje-
nja u atmosferi izrazava se preko koe-
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ficijenta slabljenja, a Gesto se koristi i
pojam »meteorcloSka wvidljivoste koji
izra?ava udaljenost na kojoj se, u nor-
malnim dnevnim uslovima, mogu uo-
titi objekti po zadatom kriterijumu, Sli-
ka 7 [3, 5, 8] ilustruje medusobnu vezu
meteorcloske vidljivosti (R,) i koefici-
jenta slabljenja (o) za razlitite meteo-
rolodke uslove u atmosferi. Meteorolo-
ska vidljivost i koeficijent slabljenja
vezani su preko relacije:

3.912
o

R, = (3)

koja je izvedena na osnovu minimalne
vrednosti konirasta koju oko razlikuje
(2%/0). Koeficijent transmisije atmosfere
(r) duZ puta duzine 1 je:

Stanje meteorolotkih uslova u at-
mosferi na domet pasivnih sprava utice
sliéno kao i kod optitkih uredaja i tes-
ko se moZe jednoznaéno okarakterisati.
Za procenu uticaja atmosfere koriste se
proseéne vrednosti meteorolotke vidlji-
vosti za razlitite geografske regione u
funkeiji doba godine i dana i kvalita-
tivnog opisa meteorolodkih uslova. Iz-
merene vrednosti meteorolotke vidlji-
vosti pri konkretnim uslovima primene
daju dobru osnovu i za procenu dometa
pasivnih sprava u tim uslovima, Praksa
pokazuje da je, pri vrednostima meteo-
rolodke widljivosti manjim od 10 km,
vidljiv uticaj stanja atmosfere pri upo-

T=-exp(—a-l) (4) trehi pasivnih sprava.
= .05 02 05 (1 2z 4 1 20 50 [1s50 270
- 50 - i
| \ :
E 20

\'__..-‘ . -~
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; | |

Z i
i) £ € 2
g Sglale ||
= ] @
L | £digle 55
o H [u] L%
~ g = o o
@ o2 J £ 18l £ 2

" | — L]
- | 3 =
E o H o 2
g .05 I
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SI. 7 Meteorolodka widljivost, atmosferski ko eficijent

slabljenja 1 wuticaj meteorolodkog

stanja atmosfere
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Konstrukeija i karakteristike
pojafavada slike

Pretvaradi i pojacavadi slike su
specijalne vakuumske elektronske cevi,
koje se sastoje od sledeéih osnovnih
komponenti:

— fotokatoda ¢iji je osnovni ele-
ment sloj fotoosetljivog materijala na
kome se pomoéu objektiva formira lik
posmatrane scene a koji na osnovu fo-
toelektriénog efekta vrii transformaciju
lika u elektronsku sliku (povriinska ra-
spodela fotogenerisanih elektrona je
srazmerno povrdinskoj raspodeli osvet-
ljenosti fotokatode). Spektralne zavis-
nosti strujne osetljivosti najéedée koris-
¢enih fotokatoda prikazane su na slici
8 (3, 4], a mo¢ razlaganja fotokatoda po-
jatavada slike na slici 9 [7];

— pojafevacki sistem u kome se
vrsi pojadanje i prenos elektronske sli-
ke na elektroluminescentni ekran, po-
modéu umnoZavanja i povedanja energije
elektrona, a uz minimalne deformacije
povrinske gustine fotogenerisanih elek-
trona. UmnoZavanje i poveéanje ener-
gije elektrona najéeiée se wril prime-
nom visokog napona, a preslikavanje na
elektroluminescentni ekran koriéenjem
elektrostati¢kih ili elektromagnetskih
sofiva (otklonskih sistema);

raE = Tou
= m:m-_i._.--—-———\\;\
- A

A\

1 T 1 ]
0§ a7 X
Taiams: n?m L)

Srrufna senliphvest § ma W

i

Sl. 8 Spektralne zavisnost strujne osetlji-
wosti najéeie koriffenih tipova fotokatoda
u pojafivatima slike

VOUNOTEHNICKI GLASNIK 1/82,

— elektroluminescentni ekran o-
moguéava vizualizaciju elektronske sli-
ke, tako 5to generiSe vidljivu sliku é&ija
je luminancija srazmerna broju upad-
nih elektrona, a kontrast odgovara po-
vriinskoj pustini elektrona u prenetoj
elektronskoj slici.

U pojatavacima slike poseban zna-
¢aj ima primena komponenti od stoplje-
nih staklenih vlakana (plode, soéiva, 0-
brtaéi slike), éijom se strukturom i na-
¢inom formiranja moZe doprineti po-
boljsanju kvaliteta cevi u celini.

——i

_____—-—-'_-____.-
1

bisd
3
3
5
;I

i

uﬂ:gt-hhsﬂan:lw'ﬂ"'l
I :
3
A\
:

51. 9 Zavisnost modi razlaganja od mivoa os-
vetljenosti fotokatode za razlidite generacije
pojatavaca siike

U zavisnosti od vrste fotokatode i
pojacavackog sistema, razlikuje se vise
generacija pojacavada slike:

20« generacija (pretvaradi slike).
Struktura pretvaraca slike sliéna je kao
kod jednostepenih pojacavata slike I
generacije (prvi stepen na slici 10). Pri-
menjena je fotokatoda tipa 5-1 (srebro-
-oksid cezijumska) koja je osetljiva u
vidljivom i bliskom infracrvenom delu
spektra. Pojatanje se vri u jakom elek-
tritnom polju (radni napon 12 do 18 kV)
a elektrostaticka sofiva obréu sliku. E-
lektroluninescentni ekran je od cink-
-sulfida (tip P-20) sa srednjom inerci-
jom. Zbog male osetljivosti (kvantne
efikasnosti) fotokatode, pretvaraéi slike
se koriste u aktivoim uredajima. Oset-
ljivost fotokatode u IC delu spektra o-
mogudava primenu filtriranja izvora
zradenja, tako da je izvor nevidljiv za
golo oko. Primena vestadkih izvora de-
maskira upotrebu uredaja i to je os-
novni nedostatak aktivnih uredaja. Kod
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aktivnih uredaja proces rasejanja zra-
¢enja u atmosferi moZe znatno degra-
dirati ukupne karakteristike. Pretvaradé
visokog napona se napaja iz akumula-
tora (6—24 V) i nije integrisan u sklop
cevl.

I generacija. Usavriavanjem mate-
rijala za fotokatode i primenom mulii-
alkalnih fotokatoda (S-20, S-20R, S-25)
omogutena je dovoljna osetljivost za
primenu pojatavada slike u pasivnom
reZimu. Uz primenu elemenata od sto-
pljenih opti¢kih vlakana omoguéeno je
optiéki efikasno medusobno spajanje vi-
fe pojadavatkih cevi u jedan sklop, a
time | realizacija viSestepenih pojada=
vata slike I generacije (sl. 10). U viZe-
stepenim pojafavafima slike prvi ste-
pen mora imati najveée pojatanje, dok
ostali stepeni moraju imati dobre opti-
¢ke karakteristike. Broj ugradenih ko-
mponenti u vifestepeni pojafavad zavi-
si od namene i odreduje domet ureda-
ja. Pojatavati slike 1 generacije se pra-
ve u dve verzije u odnosu na preénik
osetljive povriine fotokatode: 18 i 25
mm. Napon napajanja cevi je visok (12-
15 kV po stepenu)}. Pretvaraéi visokog
napona mogu se napajati iz baterija na-

15 kV

“Ulazna
svellost

ekran

Elektroluminescenini

pona 2,5 do 6,5 V, a visoki napon se ge-
nerife pomoéu minijaturnih poluprove-
dniékih pretvara®a napona (dicdno-ko-
ndenzatorske lestvitaste mreZe). Kon-
strukciono su izvedeni tako da obuhva-
taju cev i smeftaju se u zajednitko ku-
Ciste. Pretvaradi visokog napona omo-
gutavaju delimifnu automatsku regu-
laciju luminancije ekrana preko regu-
lacije pojafanja cevi, §to omogutava
primenu pasivnih sprava i pri promen-
ljiivom i vifem nivou oswvetljaja scene.

1I generacija. Primena tehnike um-
noZavanja elektrona u uskom stakle-
nom kanalu preénika 10-12 pm, koji
na zidovima ima otporni sloj kao iz-
vor sekundarnih elektrona (sl. 11) i od-
govarajuéih tehnoloskih re%enja (stapa-
nje optitkih vlakana) omoguéili su for-
miranje plo¢ice sa velikim brojem ka-
nala (mikrokanalna plodica - MKP), de-
bljine cko 0,5 mm, koja uz primenu vi-
sokog napona reda 1 kV omoguéuje za-
dovoljavajuéi nivo strujnog pojatanja.
Primenom MKP u pojafavadima znat-
no se uproitava konstrukcija (sl. 12)
i doprinosi poboljfanju karakteristika:
smanjenje gabarita i veéu otpornost na
smetnje. Pri pojavi taékastog snaZnog

30 kV 45 kV

Izlazna
svetlost

(zodtivo) ¥

od optifkih Elektrostaticke

staklenih sodivo

viakana v ! ¥
Pruvi Drugt ﬂﬂ!a{t’
stepen sfepen stepen

Sl. 100 Trostepeni pojofavad siike I generacije
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izvora svetlosti u vidnom polju sprave
I generacije dolazi do gubitka slike na
celoj povrdini ekrana (zasidenje cevi),
dok je kod sprava II generacije zasi-
¢enje ograniéeno na samo nekoliko ka-
nala, odnosno na samo malom delu ek-
rana.

i
Primarni
eI

‘\. Sekundarai
Blakiroml

SL 11 Umnozaranje e-!r:i-ctrma.a u kenolu mi-
krokanalne plofice

pona za cev preivara¢ napona omogu-
¢ava i druge funkcije: regulaciju nivoa
luminancije ekrana (nezavisnost sve-
tljenja od osvetljenosti fotokatode); sta-
bilizaciju napona napajanja cevi za Si-
roki opseg napona baterije 2—3 V) i
radnih temperatura kao i regulaciju
svetlosnog pojatanja cevi. Fotokatoda
je multialkalna (S-25, S-25R).

III generacija. Uvodenjem fotoka-
tode sa negativhim izlaznim radom
(NEA) na bazi GaAs, koja ima znatno
povienu osetljivost posebno u bliskom
IC delu spekira, omoguéeno je dalje
usavriavanje i minijaturizacija pojaca-
vafa slike. Kod pojatavada slike III ge-

=3k¥ =200V =0.8k¥Y BkV
QO QG 0
Ulazna Izlazna
svetlost svetlost
-
“-\‘\ e
" f"’. A
A R
N >
P
P
i .
fr.’ ‘H‘ E
e .

J’ Elektroluminescerndni
Sfo? ljena ekran
ploca
(sotivo)
od ,;}pn.c"j; iy’ Folokatoda Mikrokanalna
Stk .E‘.Ee.l:r!-r-ns.!utici:a \_Plotica
vlakana

socivo

Sl 12 Pojatavaé slike sa mikrokanalnim umnofivadem elekirona (I generacija sa
abrtanjem slike)

Pojatavati slike II generacije pro-
izvode se u dve osnovne varijante: 25
mm sa obrtanjem slike (sl. 12) i 18 mm
sa blizinskim fokusiranjem (sl. 13). Ra-
dni naponi su mnogo ni¥i nego kod I
generacije (vidi sl. 12). Pretvara# na-
pona je minijaturni poluprovodniéki
sklop smesten oko cevi u zajedniékom
kuéistu. Pored obezbedenja radnih na-
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neracije koristi se struktura sa blizin-
skim fokusiranjem (sl. 13) sa preénikom
fotokatode 18 mm. Zastita fotokatode
od erozije jonima prisutnim na MKP
realizuje se nanodenjem tankog sloja
Al:Os, koji propufita elektrone, ali ne
i jone, na MKP. Zbog savladivanja te
barijere napon izmedu fotokatode i
MKP je poveéan sa 200 V (II gen.) na
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800 V. Napon na MKP je oko 1kV, a
izmedu MKP i ekrana je 6kV, 5to je
isto kao i kod cevi druge generacije
sa blizinskim fokusiranjem.

Ulazna
svetlost

* U okviru sloZenih sistema pasi-
vne sprave se najéedée ugraduju u: bor-
bena wvozila (sprava komandira, nifan-
ska sprava, podsklop SUV-a, pasivni pe-

Izlazna
svetlost

Obrtac slike (plota)

= ———_od stopljenih opf. viakana

)
_—/d’_

== T Elektroluminescenini
. i ekran
atopljena s ; :
placa B %
{=ac :‘vn}v
L._J ophick: Mikrokanalna Pretvarac
staklentih loZi ok
wlakana plocica visokeg napona

Jonska barijera
(I generacija)

Sl. 13 Pojafaved slike sa blirinskim

Vojne primene pasivnih sprava
sa pojatavatima slike

Pasivni uredaji sa pojatavadima sli-
ke imaju vrlo Siroku primenu u vojnim
sistemima za omogucavanje vizuelnog
kontakta sa protivnikom i prostorom
u kome se izvode borbena dejstva
[8—14]. Primene su razlitite pri &e-
mu se najéesbe sreéu, bilo kao indivi-
dualni komplet (uz vojnika ili orude),
bilo kao podsklop sloZenih sistema.

* Pasivne sprave uz vojnika ili oru-
de (individualni komplet) koriste se za:
osmatranje i izvidanje (pasivnl dvogled,
pasivna sprava za osmatranje), nifanje-
nje (pasivni noéni nifani peSadijskog
i artiljerijskog naoruZanja), noénu voz-
nju (pasivni periskopi i naofare za no-
énu voinju).
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fokusirenjem (II ili Il generacija)

riskop wvozaéa); artiljerijske sredstva
(SUV topa, pasivni noéni ni%an u si-
stemu vodenih raketa); sistemi PVO (no-
¢na niSanska sprava u okviru SUV PA
topova ili prenosnih sistema samonawvo-
denja raketa), vazduhoplovstvo (pasiv-
ne naofare za noéno pilotiranje heliko-
ptera).

Namena i natin ugradnje pasivnih
sprava u sistem opredeljuje konstruk-
ciju i izbor komponenti sprave. Naj-
teite konstrukcije pasivnih sprava pri-
kazane su na slici 14. Mnoge primene
zahtevaju da se prave kombinovane
dnevno-noéne sprave, pri femu kon-
strukeciona refenja mogu biti znatno slo-
Zenija od osnovnih varijanti prikazanih
na sl. 14.
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Bl 14 Primeri najéedéih primena pojafavada slike u voinim opteelekfronskim spravama

fa) teleskop [(noéni niSan, uredaji za osmatranje)
{b) duogled (pasivrii nodni duagled, naodare za nodmu voZnji)
(c) periskopi (periskop za nofnu voinju, komandirska sprava, nifanske sprave)

Specifitnosti upotrebe
pasivnih sprava

Pojatanje rezidualne svetlosti os-
novni je proces koji omoguéava upotre-
bu pasivnih sprava za realizaciju vi-
zuelnog kontakta sa okolinom i u ote-
tanim uslovima vidljivosti, i svi faktori
koji utitu na nivo osvetljenosti i pro-
ces transformacije slike utidu na efi-
kasnost primene pasivnih sprava, a naj-
znaéajniji su:

* Meteorolodki uslovi. Kako stanje
i kolitina vlage u atmosferi bitno do-
prinosi slabljenju zradenja u atmosferi,
to se, u uslovima kada postoji suma-
glica, magla, ki%a ili sneg, bitno uma-
njuju moguénosti pasivnih sprava. Po-
sebno je kritifan uticaj sumaglice i
magle, i to vide kod aktivnih nego kod
pasivnih uredaja. Ki%a deluje razlidito:
ukoliko je ki%a sitna i gusta tada su
pasivne sprave praktiéno neupotreblji-
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ve; ako su kapi kiSe krupne i retke
tada su uslovi za primenu pasivnih spra-
va povoljni.

* Konstrukcione karakteristike. U-
kupni gabariti, mesto ugradnje i vid-
no polje pasivne sprave ogranifavaju
moguénosti upotrebe i stoga konstruk-
cija mora bhiti prilagodena nameni.

* Karakteristike slike. Slika na ele-
ktroluminescentnom ekranu pasivnih
sprava je najfeife zelene boje, a kon-
trast je izraZen kroz nivo luminacije
ekrana (nivo sivog). Iako kontrast slike
koja se dobija primenom pasivnih spra-
va daje dovoljno elemenata prostorno-
sti, ipak u potpunosti ne odgovara vid-
ljivoj slici na koju smo naviknuti. Po-
red toga, i zrnasta struktura slike uz
treperenje i bliskanje (sliéno »snegu« u
TV slici) zahteva dodatnu obuku wvoj-
nika (operatora) radi navikavanja na
sliku i uveZbavanja u uodavanju deta-
lja slike.
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* Nivo osvetljenosti. Pasivne spra-
ve su upotrebljive i u uslovima potpu-
nog mraka (bez Meseca i zvezda) uz
kori$¢enje zrafenja vedrog nofnog ne-
ba. Svojstva pojafavaa slike novijih
generacija (II i III) omoguéavaju pri-
menu pasivnih sprava i pri viSem ni-
vou osvetljaja (sumrak, zora) kada se
objekti uoavaju i golim okom, ali pri-
menom pasivnih sprava znatno se po-
veeéava domet i rezolucija pri osmatra-
nju, pa se preporutuje primena pasiv-
nih sprava u ovim uslovima. Medutim,
pri dugotrajnom izlaganju fotokatode
pojatavada slike visokom nivou osvet-
ljenosti, dolazi do trajne degradacije ka-
rakteristika fotokatode. Pojava degra-
dacije karakteristika (do unistenja) foto-
katode izrazenija je pri ukljuenom na-
pajanju, ali postoji i pri iskljuéenom na-
pajanju, pa se u dnevnim uslovima mo-
ra obezbediti zastita katode pojatava-
tke cevi.

Iako su konstrukecija i primena pa-
sivnih sprava sa pojafavatima slike re-
lativno jednostavni, za poveéanje efi-
kasnosti i pouzdanosti njihove primene
neophodna je i posebna obuZenost voj-
nika (operatora) za rukovanje i osnov-
no odrfavanje sprava.

Osnovna mera efikasnosti upotrebe
je domet optoelektronskih sprava [15,
16], tj. maksimalna udaljenost objekta
koji se moZe uotiti na zadatom nivou
vizuelne percepcije (detekeija, prepo-
znavanje, identifikacija), uz primenu pa-
sivnih sprava u zadatim uslovima. Do-
met pasivnih sprava je wvelif¢ina koja
zavisi od vide faktora, ali najvise od
konstrukcije sprave, vrste osmatranog
objekta i meteorolodkih uslova u at-
mosferi. Kako ie meteoroloike uslove
u atmosferi i nithov uticaj fefko jedno-
znafno opisati i kontrolisati, to je domet
pasivnih sprava samo wverovatna veli-
¢ina (ofekivana vrednost) koija sluZi sa-
mo kao orijentir pri proceni moguéno-
sti upotrebe. U zavisnosti od konstruk-
cije objektiva (ulazna aparatura, rela-
tivni otvor, uvefanje, moé razlaganja i
drugih optitkih karakteristika) domet
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pasivnih sprava moZe biti u normalnim
meteorolofkim uslovima od 100 do 2000
m. Orijentacione wvrednosti proseénih
dometa pasivnih sprava za razlidite pri-
mene ilustrovane su na slici 15.

Moguénosti izvodenja borbenih dej-
stava u ofefanim uslovima vidljivosti
zavise od pravilne upotrebe tehnitkih
sredstava (planiranje, opremanje, orga-
nizacija) za notne uslove. Pored toga,
na ukupnu efikasnost primene pasivnih
sprava utite i nivo poznavanja tehnic-
kih sredstava, vezan za procenu utica-
ja meteorolodkih uslova i osvetljenosti
terena, kao i nivo obudenosti posada i
tehnitke ispravnosti sredstava. Pri pro-
cenama se koriste podaci o nivoima os-
vetljenosti 1 meteorolodkim uslovima
koji se obezbeduju neprekidnim prate-
njem ili preko proseénih vrednosti do-
bijenih iz praéenja kroz duZi vremen-
ski period pojedinih znafajnih parame-
tara [I7] (regionalni, dnevni, sezonski,
godignji).

Za na$ geografski prostor karalkte-
ristitno je nekoliko podataka wvezanih
za nivo osvetljenosti na godidnjem ni-
vou: oko 50 % ukupnog broja noénih
sati je sa mesedinom. Ako se uzme u ob-
zir i oblafnost neba, tada, u zavisnosti
od geografskog poloZaja, u oko 17 do
27 % noénih satl vladaju debri uslo-
vi za primenu pasivnih sprava; u oko
27 do 37 % noénih sati srednji uslovi;
u oko 36 do 55 % lo#i uslovi za prime-
nu pasivnih sprava. Meteoroloska vid-
liivost takode jako zavisi od geograf-
skog poloZaja: dobra vidljivost (Rv=>10
km) postoji u 36 do 97 % noénih sati;
srednja i promenljiva vidljivost (1 km<<
<Rv<10 km) 2 do 40 % noénih sati;
i lo%a vidljivost (Rv<1 km) do 8 % no-
énih sati.

Izvodenjem napadnih borbenih dej-
stava u noénim uslovima moZe se ostva-
riti: postizanje iznenadenja, odrZavanje
i prodirivanje postignutog uspeha, odr-
#avanje tempa napada, razbijanje jako
utvrdenih tafaka protivnika, i dr.

Pri odbrambenim borbenim dejstvi-
ma noéu, uz primenu pasivnih sprava,
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Sl. 15 Prosedni domet nekih pasivnih sprova u normalnim mefeorolofkim  uslovima

postiZe se: pravovremeno otkrivanje po-
kreta protivnika, usporavanje tempa na-
pada protivnika dejstvom po teZiitu na-
pada, sprefavanje iznenadenja, smanje-
nje opasnosti od dejstva ubaéenih gru-
pa, i dr.

Svojstva pasivnih sprava moraju
biti poznata komandantima jedinica, ka-
ko pri obuci, tako i pri planiranju bor-
benih dejstava, pa &ak i pri razvoju do-
kirine upotrebe oruZanih snaga. Pose-
ban znaaj posvefuje se upoznavanju
sa moguénostima protivnika za upotre-
bu pasivnih sprava pri bezbednosnim
procenama protivnika.

Sve to ukazuje da je potrebno po-
svetiti znadajnu paZnju primeni pasiv-
nih sprava, kako na taktitkom nivou
(opremanje, obuka), tako i na strate-
gijskom nivou (planiranje istraZivanja,
razvoja i opremanja jedinica). Za po-
stizanje maksimalnih efekata primene
pasivnih uredaja, moraju se dobro po-
znavati karakteristike uredaja kojima
se raspolaZe kao i prisustvo nepovoljnih
uticaja u prostoru i u vremenu upo-
trebe jedinica, jo& u fazi planiranja bor-
benih dejstava.
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Specifiénosti konstrukeije
i odrZavanja pasivnih sprava

Na konstrukeiju, upotrebu i odr-
Zavanje pasivnih sprava utiée vise fa-
kiora, od kojih su najznaajniji:

* Karakteristike pojagavaéa slike,
kao Sto su:

— optoelektronske karakteristike
(razlaganje, strujna osetljivost fotoka-
tode, pojatanje) utiéu na optoelektron-
ske karakteristike sprave (domet);

- pizoki napon napajanja cevi uti-
¢e na zahteve za hermetiénost uredaja
i posebne mere za zaftitu od proboja
visokog napona (izolacija);

— degradacija karakteristika foto-
katode pri izlaganju visockom nivou os-
vetljenja i visokoj temperaturi zahteva
preduzimanje posebnih mera pri kon-
strukeiji, upotrebi i odrZavanju sprava
radi sprefavanja pojava ekscesnih si-
tuacija;

— degradacija karakteristika foto-
katode pri starenju, $to uzrokuje potre-
bu za preduzimanje posebnih mera pri
dugotrajnom skladiitenju;

— relativno visoka cena (oko 2000
£) zahteva da se vodi ratuna o raciona-
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lizaciji utrodka i resursa rezervnih po-
jatavaékih cevi.

* Karakteristike elemensata optis-
kog sistema, kao 5to su lomljivost i ne-
gativan uticaj neéistoce.

* Karakteristike spoljadnjih izvo-
ra elektriéne energije (akumulatori, ba-
terije), kao Sto su kapacitet, trajnost i
stabilnost.

* Specifitnosti podeSavanja i mon-
taZe, kao §to su visoki zahtevi za Gisto-
&u prostora (uticaj vlage i prasine) i pre-
ciznost podedavanja (podeSenost foku-
sa, usaglafenost podsklopova, primena
specijalnih pribora, alata i postupaka).

Ovi faktori uslovljavaju da se u
procesu projektovanja i izrade, upotre-
be, odriavanja i skladi$tenja mora vo-
diti posebna briga da bi se obezbedio
potreban nivo ispravnosti i gotovosti za
upotrebu, kao i ukupnih efekata upo-
trebe,

Projektovanie i izrada

U procesu projektovanja i izrade
pasivnih sprava moraju biti koridteni
osnovni principi koji doprinose jeftini-
joj proizvodnji i jednostavnijem odria-
vanju, kroz primenu agregatnog prin-
cipa u organizaciji odrZavanja, kao
&to su:

* modularnost konstrukeije, tako
da odabrani podsklopovi fine celinu sa
jasno definisanim karakteristikama (mo-
duli} koii omoguéuju jednostavno po-
vezivanje sa drugim modulima u fun-
keionalnu celinu bez posebnih zahteva
za dopunska vpode3avanja pri montaZi;

* kompatibilnost konstrukeije, koja
treba da omogudi jednostavnu zamenu
ureflaja u sistemu u kome se koristi ili
jiednostavnu zamenu modula uredaja is-
tog tipa, 1 koridtenje istth modula u
vide razliditih uredaja;

* primena elektronike, koja treba
da emoguéi funkeiju samotestiranja is-
pravnosti uredaja i pravovremenu sig-
nalizaciju kvarova ili istroSenosti po-
trodivih podsklopova. Pored toga, pri-
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menom refenja koja prufa savremeni
stepen razvoja elektronike, treba omo-
guciti automatizaciju zadtite uredaja od
kriti¢nih uticaja koji izazivaju trajnu
degradaciju karakteristika (npr. zadti-
ta od izlaganja fotokatode jakom osve-
tljavanju ili zaStita od pregrejavanja
fotokatode);

* povefavanje pouzdanosti, koje se
moZe postiéi primenom mera i konstru-
keionih refenja koja doprinose duZem
radnom veku (poveéanje srednjeg vre-
mena izmedu otkaza-MTBF), kao &to su:
redundacija {udvajanje) krititnih pod-
sklopova, kori€éenje komponenti sa ve-
€éim stepenom pouzdanosti, primenom
procedure razrade u zavrinoj kontroli
kwvaliteta, i sl

Uporedo sa primenom ovih op3tih
principa pri konstrukeiji i izradi pasi-
vnih sprava mora se voditi ratuna i o:

— optimizaciji optoelektronskih
karakteristika uredaja u pogledu zah-
tevanog dometa (izbor cevi, izbor i ko-
nstrukeija objektiva i sl.);

— izolaciji elektriénih vodova i za-
5titi od proboja visokog napona;

— obezbedenju hermetiénosti mo-
dula i sprave u celini:

— obezbedenju zaitite unutraZnjo-
sti sprave od prisustva vlage (primena
isufivada);

— lakoj rasklopivesti uredaja (pri-
mena spojeva sa »o« zaptivkama):

— za3titi fotokatode od izlaganja
dnevneoj svetlasti, posebno kod kombi-
novanih dnevno-noénih sprava;

-— za3titi od prikljufenja izvora sa
neadekvatnim polaritetom:

— moguénosti prikljudivanja alte-
rnativnih izvora napajanja;

— signalizaciji istrofenosti izvora
za napajanje;

— zastiti lomljivih podsklopova i
komponenti od mehanikih uticaja koji
se mogu javiti pri eksploataciji (prime-
na elastiénih spojeva koji amortizuju
mehanitka dejstva ili kompenzuju po-
jave deformacija u spojevima).

VOJNOTEHNICKD GLASNIK 1/62.




Upotreba pasivnih sprava

Pri upotrebi pasivnih sprava (ru-
kovanje i osnovno odrZavanje) treba vo-
diti raéuna o sledeéem:

— redovno i pravovremeno GiSte-
nje spoljadnjih optickih povriina;
— u dnevnim uslovima ne sme biti
ukljueno napajanje cevi a fotokatoda,
 odnosno ulazni otvor objektiva sprave
mora biti zaSticen od dejstva dnevne
svetlosti;

— pravovremena kontrola i zame-
na izvora za napajanje, kac i provera
ispravnosti konektora i prekidaéa;

— kontrola ispravnosti i pravovre-
mena zamena ulodka isusivada;

— pailjivo postupanje pri monta-
. # 1 demonta%i sprava;

I — fuvanje sprava u zamrafenim i
- hermetizovanim kutijama, ukoliko se ne
koriste.
Kako je za odrZavanje ispravnosti
sprave najkriti¢nija opasnost od izla-
! ganja fotokatode povefanom nivou ose-
tljivosti, proizvodadi pojatavackih cevi
i Ispituju i deklari¥u dozvoljene nivoe os-
vetljaja i trajanja izlaganja koji bitno
ne ugrozavaju vek trajanja fotokatode.
' Za cevi I generacije ne dozvoljava se
osetljivost fotokatode veéa od 25 luk-
sa, a dozvoljava se kratko trajna osve-
tljenost 5 do 25 luksa u trajanju 10 se-
kundi ili 0,5 do 5 luksa u traianju 60
sekundi ili 50 do 500 mililuksa u traja-
nju 10 min, a pri gsvetljenosti fotoka-
tode manjoj od 50 mililuksa vek cevi je
2000 sati. Cevi druge generacije su ne-
¥o manje otporne na degradaciju pri
izlaganju poviSenoj osvetljenosti i za
njih se deklarie da trajno mogu biti
izlofeni osvetljenosti do 10 mililuksa.

Remont pasivnih sprava

Za planiranje i organizaciju remon-
fa i opravki na svim nivoima odrZava-
nja znafajno je obezbedenje osnovnih
preduslova:

* organizacija opravki na agregat-
nom principu (zamena sprave isprav-
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nom i remont u specijalizovanim radi-
onicama), ¥to zna®i da treba obezbediti
i eSalonirat] zadovoljavajuéi resurs re-
zervnih sprava;

* remont pasivnih sprava mora da
ge obavlja u specijalizovanim radioni-
cama u kojima je obezbeden &ist (bez
vlage i praSine) i-zamrafen prostor, a
koje su opremljene specijalnim alatima
i priborom za podeSavanje i kontrolu is-
pravnosti sprave i podsklopova. Radi-
onicu opsluZuje specijalno obuden i kva-
lifikovan kadar;

* srednji remont (na nivou zamene
modula) moZe se organizovati i u po-
kretnim radionicama;

* generalni remont (uz intervenci-
je na modulima npr. remont pojaavada
slike) najefikasnije se sprovodi u stacio-
narnim radionicama ili kod proizvodaéa.

Pri remontu posebno treba voditi
raduna o sledeéem:

— rasklapanje i sklapanje sprava
dozvoljeno je samo u &istom prostoru
(bez vlage i prafine);

— demontaZa pojacavatke cevi do-
zvoljena je iskljudivo kada je cev po-
tpuno razelekirisana (po proteku naj-
manje 15 minuta od iskljutenja napa-
janja);

— pri sklapanju posebno voditi ra-
funa o hermetiénosti spojeva;

— pri remontu se mora voditi ra-
¢una o ispravnosti i istroZenosti resur-
sa upotrebe pojatavatke cevi.

Skladiftenje i konzervacija

Pri skladistenju i konzervaciji pa-
sivnih sprava mora se obezbediti:

* suva i &ista atmosfera (najpogod-
nije je vakuumsko pakovanje sa isu-
tivatem wvazduha);

* za dugotrajno skladiitenje spra-
va i pojatavatkih cevi — primena fri-
zera (temperatura — 20°C) zbog pro-
dufenja Zivotnog veka cevi;

* fuvanje u zamrafenom prostoru;

* povremeno ukljudivanje pojaca-
vaéa slike (kondicioniranje) zbog rege-
neracije fotokatode.
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Zakljugak

Primena pasivnih sprava za izvo-
denje borbenih dejstava notu i u uslo~
vima ogranitene vidljivosti omoguéuje
znatno poveéanje efikasnosti borbenih
dejstava u ovim uslovima i uzrokovala
je izmene u taktici i doktrini upotre-
be oruZanih snaga, prodirujuci vremen-
ski resurs upotrebe i poveéavajuéi di-
namiku izvodenja borbenih dejstava.
Zbog toga se, u programiranju istra-
Fivanja i razvoja, 1 planiranju oprema-
nja i upotrebe oruZanih snaga, mora
posvetiti posebna paZnja, kako ostvari-
vanju moguénosti ito Sire primene pa-
sivnih sprava, tako i poznavanju uslova
koji ograni®avaju njihovu primenu.

Faktori koji ograni¢avaju ukupne
moguénosti upotrebe pasivnih sprava
su brojni, pa se stoga mora posvetiti
posebna paZnja obrazovanju stareSina i
obuei jedinica za primenu pasivnih spra-
va kako bi se omoguéilo optimalno is-
koristenje moguénosti koje pruZaju. Ka-
ko se pasivne sprave relativne kratko
koriste, u jedinicama ima dosta proble-
ma u iskori¥éenju ukupnih moguénosti
koje njihova upotreba pruZa, kao i ve-
liki nedostaci u organizaciji odrZava-
nja. Deo problema wvezanih za upotre-
bu i odrZavanje pasivnih sprava moZe
se lakSe rediti kroz bliZi kontakt raz-
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vojnih organa i jedinica korisnika (pre-
davanja, demonstracije moguénosti, te-
hnitke informacije, nastavni filmovi,
i dr)

Termovizija ne iskljufuje dalji ra-
zvoj 1 primenu pasivnih sprava. Na-
protiv, ovi sistemi za primenu u ote-
fanim uslovima vidljivosti medusobno
se dobro dopunjuju.

Kako je ukupna eena pasivnih spra-
va visoka, iako mnogo niZa nego za ter-
movizijske uredaje, a i tehnolodka slo-
¥enost takva da ograniava rasprostra-
njenost uredaja koji se primenjuju u
jedinicama, ne sme se zanemariti ni
primena drugih sredstava i postupaka
koji podrZavaju izvodenje borbenih dej-
stava nofu (taktitki postupel u noénim
uslovima, primena wveétatkih izvora zra-
tenja — reflektori, piretehnitka osvet-
ljavajuéa i obeleZavajuéa sredstva, i dr).

SloZenost i osetljivost pasivnih sp-
rava zahteva da se u procesu projekto-
vanja, upotrebe, odrZavanja i skladis-
tenja koristi niz posebnih postupaka
koji doprinose ukupnoj ispravnosti sp-
rava i dugotrajnosti ugradenih kompo-
nenti. Obuka jedinica u uslovima pri-
mene pasivnih sprava, kake u sopstve-
nim jedinicama tako i u jedinicama pro-
tivnika, mora biti prilagodena speci-
fitnostima upotrebe i mogucnosti pasi-
vnih sprava.
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ipmente, (1383}, Armada International, No
str. 64—72
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Dr Dragoljubk M. Brkid,
dipl. inZ.

Uwod

U praktiénoj problematici pouzda-
nosti tehnifkih proizvoda festo se kori-
sti jednoparametarska eksponencijalna
raspodela, Medutim, u nekim slulaje-
vima, kao, na primer, u problematici
odriavanja tehnidkih proizvoda (ureda-
ja), primenjuje se eksponencijalna ra-
spodela sa parametrom pocetka a, gde
je a=0, iako u teorijskoj funkeiji ras-
podele stoji da je a=0. Da je a=o0, u
praktiénom smislu, proizilazi iz éinjeni-
ce da se popravka posmatranog uredaja
ne moZe obaviti pre nekog vremena,
koje predstavlja prag ili potetak a; dru-
gim refima, odbacuje se pojam trenut-
ne popravke uredaja.

U ovom radu predloZen je jedan po-
stupak odredivanja tafkaste ocene pa-
rametra pofetka, a dvoparametarske ek-
sponencijalne raspodele primenom me-
tode kvantila. Izveden je ekspliciini iz-

raz za 5, kao i za kvantile T; i ’f‘:, koji
su odredeni na osnovu odabranih vred-
nosti funkeije raspodele F' (t):

Fii Fa I:O"::F:'::Fz{:]) i Skup& ure-
denih vrednosti: ty, t, . .. t. koja je slu-
fajna promenljiva t uzela u toku nekog
eksperimenta.

Prakti®na primena predloZenog po-

stupka odredivanja tatkaste ocene a ilu-
strovana je jednim primerom.

VOUNOTEHENICKT GLASNIK 182,

Odredivanje tackaste ocene parametara
poéetka a eksponencijalne raspodele primenom
metode kvantila

Oznake

t kontinualna sluajna promen-
ljiva (k.s.p)

n broj wrednosti k.sp (velifina
uzorka)

f(t) teorijska funkecija gustine ras-
podele

F(t) teorijska funkcija raspodele

a, b parametar pofetka, skale, re-
spektivno

Fi, F2 usvojene vrednosti za F(t)

A A

Ty, T: tatkaste ocene kvantila ekspo-
nencijalne raspodele sa parame-
trom podetka a

a tackasta ocena parametra pofe-
tka a

[Q] celokupna vrednoest broja Q

Tatkasta ocena kvantila

Neka je u toku eksperimenta slu-
¢ajna promenljiva t uzela sledeée vre-
dnosti: i, t., ..., ta, koje su poredane
u rastuéem poretku, tj.

tShs...ShS...5 L,

gde je n ukupan broj podataka (veli-
#ina uzorka). Na slici 1 grafi¢ki su pri-
kazani ovi podaci, tako §to su wrednos-
ti i nanete iznad x-ose na jednakim

medusebnim rastojanjima i &iji podeci
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se nalaze na y-osi. Redni brojevi po-
dataka naneti na y-osi podeljeni su na
n+1l.

‘r m —————————————— -—
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By = =
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Cik-cak kriva dobijena spajanjem
vrhova vrednosti & (i=1, 2, ..., n) na-
ziva se kriva Kveteleta [2].

Za veliki broj vrednosti n, kriva
Kveteleta skoro se podudara sa krivom
funkcije raspodele F(t). To je, u stvari,
empirijska ili eksperimentalna funkcija
raspodele

Usvojimo sada dve vrednosti funk-
cije raspodele F(t) : Fi i F2 (0 <F1 <<
< 1) i odredimo odgovarajuée vrednosti
kvantila: T,=Tg i T:=T¢ , na osnovu
uredenog skupa podataka {ti, 1z, ..., ta},
glejet S, . < ta

Redni brojevi podataka ti koji od-
govaraju usvojenim vrednostima funk-
cije Fi 1 Fs;, odreduju se pomotu sle-
deéih izraza:

n=[Fi-n] FHI;E‘I 1)
m=[F:'n] "m<<n2<n, (2)
gde je:

[Q] celobrojna vrednost broja Q.

To znaéi da ée tatkaste ocene kvan-
titeta T: i T: biti jednake vrednostima
slu¢ajne promenljive t iz skupa ure-
denih podataka {t, ta, ... ta} &iji su red-

oo iong, tj.

Tr=ta, (3)
Tr=tn,. (4)

Zbog zaokruzivanja na celobrojne
vrednosti, prema izrazima (1) i (2), pre-
poruéljivo je usrednjavanje vrednosti
ocenjenih kvantila Ty i T, pa ih otuda

treba odredivati pomoéu sledeéih for-
mula:

i*.=—;—(t,,, +t, +1) )

Ty —;—ﬂu,, Fig+1)  (6)

Tafkasta ocena parametra
poéetka

Eksponencijalna raspodela sa pa-
rametrom podetka data je sledeéim iz-
razom:

()
Fiy=1—e \ v /5t =a;a2=20, (7)
gde je: .

a — parametar potetka,

b — parametar skale (razmere).

Grasik funkcije raspodele F(t) dat
je na slici 2.

Izraz (7T) moZe se napisati u sledefem
obliku:

t_—a =1n —1—— =k, .l:!}
b 1-F(t)
Fin
] — -
vl
f
2 a -0 ] [
Sl 2
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Usvojene su dve vrednosti za funk-
ciju raspodele F(t):Fy i Fi, jer ova
raspodela ima dva parametra: a i b.

Na osnowvu izraza (8) i slike 2 mo-
Ze se napisati sledeéi sistem jedna-
dina:

T|_'H 1
=1n =k 9
b 1—=F )
Ti—a —=1n 1
b l—Fa

U ovom sluaju, povoljno je usvo-

=ka. {10)

jiti da je F:=1 __,,._13_* gde je e osnova
prirodnog logaritma. Tada izrazi (9) i
(10) dobijaju oblike:

Ti—a=bk; (11)

T;—a=h (12)

Refavanje sistema jednatina (11) i
(12) po a, dobija se tatkasta ocena pa=
rametra potetka eksponencijalne ras-
podele:

= Ji'l“k;'f‘:

;0< a .
1“1!1 g gtl

(13)

Pokto tatkasta ocena parametra po-
tetka 4 mora biti veca ili, u nekom slu-
daju, jednaka nuli, to pri izboru wred-
nosti za Fy mora biti ispunjena sledeta
nejednakost:

Ty 2 ki Ta. (14)

Ilustrativoni primer

Pomoéu radunara generisano je
n=>50 pseudoslucéajnih brojeva koji
imaju eksplonencijalnu raspodelu sa
parametrom potetka a=250 i paramet-
rom skale b=100. Ovi brojevi, poreda-
ni u rastuéem poretku, prikazani su u
tabeli.

Primenom izloZenog postupka i na
osnovu podataka iz tabele, odrediti tag-
kastu ocenu parametra a.

Regenje

Najpre se usvoje dwve vrednosti
funkcije raspodele F(t) : F1=0,25 i F:=
=0,6321.

Tabela

Pseudoslutajni brojevi t; koji imaju eksponencijalnu raspodelu sa parametrom

pofetka a = 250 i parametrom skale b = 100

1. 251,37 2. 256,37 3. 257,50 4. 259,55 5. 267,25
6. 272,08 T. 274,04 B. 27578 9. 27964 10, 279,66
11, 281,34 12. 283,16 13. 283,19 14. 284,73 15. 285,15
16. 287,27 17. 299,61 18. 303,73 19. 316,18 20. 318,38
21, 327,59 22, 335,09 23, 344,51 24. 34560 25. 350,75
26. 365,20 27, 36564 28. 389,94 20. 376,25 30. 376,34
31. 377,05 32. 386,99 33. 38876 34. 384,00 35. 396,64
6. 399,90 37. 414,81 38, 41582 39. 427,62 40, 431,99
41, 43643 42, 454,82 43, 456,04 44, 457,77 45, 475,70
46. 476,23 47. 490,63 48. 507,39 49. 534,81 50. 620,46
gde su: " Na osnovu ovih vrednosti: F, i F;

L] A

Ti i T tadkaste ocene kvantila T, i
Ty a t, je najmanja vrednost u skupu
uﬁdmih pﬂda!ﬂk& {tt} t! I t’l}.

Tadkaste ocene kvantila '.1'1 i 'f'; od-
reduju se postupkom opisanim u pod-
+ naslovu »Tatkasta ocena kvantilae.
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i izraza (1) i (2) dobijaju se redni bro-
Jjevi m i na:

m=[0,25-50] =12

n;=[0,6321 -50] =31.
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Pomoéu izraza {5) i (6) dobijaju se
tatkaste ocene kvantila T, i Ty:

!_ 1
T, = —;—' ﬂ:u't'tu} = 2'_ (283,16
+1283,19)=283,175

Tim - (ki) = - (T705+

-+ 386,99)=2382,02.

Zamenom ovih vrednosti tatkastih

ocena kvantila Ty i Ty u izraz (13) i ko-

eficijenta ki=—1n (1—F))=—1n{l—

—0,25)=0,2877, dobija se

_ 283,175-02877 - 2382,02
1—=0,2877

a =243,25.

Ova vrednost tatkaste ocene para-
metra a je prihvatljiva, jer je ispunjen
osnovni uslov:

0 << &4 =24325 << 1,=251,37,
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dge je:

ti — najmanja vrednost koju je
uzela slutajna promenljiva t (prva
vrednost u tabeli).

Zakljugak

Kao 5to pokazuje ilustrativni pri-
mer, predloZeni postupak taékaste oce-
ne parametra podfetka a eksponencijal-
ne raspodele daje zadovoljavajuéi re-
zultat. To je potvrdeno i na mnostvu
drugih primera koji su uradeni pri-
menom racunara. Medutim, treba na-
pomenuti da se za razlidite vrednosti
F, dobijaju razli¢ite vrednosti za 4.
Uzimajuéi tako mnodtve vrednosti koje
ispunjavaju uslov 0<<F; << F:=0,632],
dobija se mno$tvo odgovarajuéih vred-
nosti za taékastu ocenu &. Srednja vred-
nost ovih taékastih ocena daje dobru
tatkastu ocenu za parametar podetka a
eksponencijalne raspodele.

21 B. L. Van Der Waerden: sMATHEMATISCHE
STATISTIEe, Springer — WVerlag, Bérlin, 1965
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Uvod

Pod pojmom protivoklopni raket-
ni sistern {u daljem tekstu PORS) pod-
razumeva se vodena raketa i oprema
koja obezbeduje njeno uspedno lansi-
ranje i vodenje do cilja. Analiza po-
uzdanosti ovakveg sistema predstavlja
slozen zadatak, s obzirom na to da je
neophodno ramatrati pouzdanost vise
vrsta podsistema koji nastaju kao pro-
izvod potpuno razliditih grana indus-
trije. Pri tome se konkretno razmatra-
ju osobine pojedinih podsistema i sis-
tema u celini, kao §to su:

— rad bez otkaza u toku nekog
vremena;

— trajnost ili otuvanje radne spo-
sobnosti, uz odgovarajufu upotrebu i
odriavanje, 1

— pogodnost za odrZavanje, skla-
diftenje i transport.

Polazeéi od definicije pouzdanosti
kao sposobnosti da uredaj izvrSava svo-
ju funkeiju u odredenom vremenu i
uslovima, neophodno je naglasiti dve
vaine finjenice u analizi pouzdanosti
pojedinih podsistema, a to su:

— razli¢ito ukupno vreme rada
pulta za vodenje i vreme leta rakete,
kao i

— razlidita opteretenja kojima su
podvrgnuti pult tokom rada i raketa
tokom leta.
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Problem pouzdanosti protivoklopnih
raketnih sistema

Vreme upotrebe rakete, kao 3to je
poznato, treba rafunati od trenutka lan-
siranja do trenutka susreta sa ciljem.
Ceo prethodni period podeljen je na
vreme skladiitenja i vreme odrZavanja.
Vreme koje raketa provede izvan ma-
gacina, izuzev vremena odrfavanja, tre-
ba, takode, ratunati kao vreme skla-
distenja, ali pod razli¢itim uslovima cu-
vanja. Za razliku od rakete, koja pred-
stavlja sredstvo jednokratne upotrebe,
oprema za lansiranje i vodenje ima du-
#i vek koriftenja i trpi mnogo manja
optereéenja od rakete u letu.

U ovom &lanku su na toj osnovi
uporedena pojedina konstrukciona re-
Senja primenjena kod razli€itih gene-
racija PORS sa ciljem da se istaknu
neki vaZni &inioci koji utitu na pouz-
danost kompletnog sistema. U tom
smislu posebno se analiziraju pouzda-
nost uredaja za lansiranje i vodenje i
pouzdanost vodene rakete.

Pouzdanost opreme za lamsiranje
i vodenje rakete

Oprema za lansiranje i vodenje ra-
kete kod starijih tipova PORS realizo-
vana je u vidu dve celine: lanser i pult
za vodenje. Kod novijih tipova PORS
raketa se ¢uva u kontejneru iz kojeg
se i lansira. Hermeti¢nost kontejnera
omoguéava bolje Buvanje raketa, Sto
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je narodito vaino kada se nalaze van
namenskih magacina. Pored toga, sma-
njeni su zahtevi za odrZavanjem, jer
nije potrebno menjati silikagel (sred-
stvo za absorpeiju vlage iz ambalaZe u
kojoj se éuva raketa), 5to je obavezno
kod starijih tipova PORS-a. Pre lansi-
ranja kontejner sa raketom postavlja
se na konstrukciju koja u sebi sadrii
elektroniku pulta za vodenje, tako da
lanser i pult &ne jednu celinu. Nivo
stedenih saznanja, kao i postojeéa teh-
nologija u oblasti maSinstva, obezbedu-
ju proizvodnju lansera kao sklopa sa
visokim stepenom pouzdanosti. Medu-
tim, pult za vodenje zahteva viSe paZ-
nje u proceni pouzdanosti celog sistema
s obzirom na to da sadrfi mnoitvo elek-
tronskih komponenata u kolima koja
obavljaju specifitne funkecije pri razli-
¢itom opteretenju.

Pri parktitnom izraunavanju in-
tenzitet otkaza svake komponente u os-
novi zavisi od:

— elektri®nog opteretenja (snaga i
pad napona na pojedinoj komponenti);

— temperature, i

— ostalih opterefenja (mehanitka,
hemijska, itd.).

Za ocenu pouzdanosti pulta neop-
hodno je napraviti matemati¢ki model
koji zavisi od same konstrukcije sva-
kog elektronskog sklopa, kao i njiho-
ve medusobne povezanosti. Podatke o
intenzitetu otkaza pojedinih kompone-
nata moguée je pronati u standardima
kao &to je »Military Standardization
Handbook 217C, Reliability« (MIL
HDBK-217C). Intenzitet otkaza poje-
dine komponente u opStem slufaju se
izrafunava prema izrazu:

Ww=K- K- ‘K- ‘Ka'k (1

gde su:

ki — ukupni intenzitet otkaza i-te
komponente, usled delova-
nja razli¢itih faktora;

K; — koeficijent koji izraZava de-
lovanje j-tog faktora na in-
tenzitet otkaza pojedine ko-
mponente, i
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A — osnovni intenzitet otkaza po-
jedine komponente.

U slutaju da svaka komponenta
ima konstantan intenzitet otkaza, mo-
guée je uvesti njen matematidki model

pi=e N, (2)

gde pi predstavlija verovatnofu otkaza
konkretne komponente nakon vreme-
na 1. Medutim, ukoliko intenzitet otka-
za nije konstantan, mora se uvesti novi
matematiféki model. Za sluéaj da ki ra-
ste linearno sa vremenom, taj model
bi bio definisan kao [11

pi=e % - t'h 3

Otigledno, za korektnu analizu po-
uzdanosti pojedinog elektronskog sklo-
pa neophodno je:

— ustanowviti zakonitost promene
intenziteta otkaza pojedine komponen-
te, i

— ustanoviti povezanost izmedu
otkaza pojedinih komponenata. na os-
novu fega se pravi matematifki model
pouzdanosti konkretnog sklopa.

Kvantitativna analiza wpouzdanosti
elektronskih sistema predstavlja slofe-
nu proceduru koiu treba veoma paZlii-
vo provesti da bi se doflo do Eto real-
nijih podataka.

Primeniujuéi podatke date u tabe-
lama standarda iz oblasti pouzdanosti
[2], mosufe je priblizno odrediti in-
tenzitet otkaza pojedinih komponenata.
Podaci iz ovih tabela posluZiée za upo-
rednu analizu pouzdanosti elektronskog
podsistema kod razliditih tipova PORS.
Ocena intenziteta otkaza pojedine kom-
ponente u tom sludaju vriiée se prema
izrazu

M=Ki-Ki1-Ksh, (4)
gde su:
K; — faktor uslova sredine u ko-
joj uredaj radi izuzev tem-
perature;
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K: — faktor optereéenja kompo-
nente, i

K; — faktor temperature,

Elektronika starijih sistema reali-
zovana je primenom diskretnih polu-
provodniékih komponenata, tranzistora,
uz upotrebu snainih elektronskih cewvi
u izlaznom stepenu.

Noviji sistemi sadrfe u sebi inte-
grisana kola koja zahtevaju primenu
manjeg broja pasivnih komponenata
(otpornika, kondenzatora i zavojnica) u
odnosu na elektronske uredaje reali-
zovane sa tranzistorima i elektronskim
cevima, §to doprinosi ukupnom poveéa-
nju pouzdanosti kompletnog bloka elek-
tronike.

U tabeli 1 navedeni su osnovni in-
tenziteti otkaza za pojedine elektron-
ske komponente.

Tabela 1

Vrsta komponente My [10-6/h)
TRANZISTORI
Si velike snage 0.5
51 male snage 0.05
ELEKTRONSKE CEVI
triode 19
duple triode 28
tetrode 21
pentode 23
MIKROELEKTRONIKA
31 integrisana kola 0.2

Podaci iz ove tabele ofigledno ilu-
struju u kojoj meri je poboljfana po-
uzdanost uredaja za vodenje rakete ug-
radnjom snainih silicijumskih tranzis-
tora umesto elektronskih cevi u nje-
govom izlaznom stepenu (A za tranzis-
‘tore je mnogo manji nego za elektron-
ske cevi).

Obezbedenje elekiriéne energije za
napajanje blokova elektronike predsta-
vlja poseban problem. Kod starijih ti-
pova PORS-a korifteni su hermetidki
nikl-kadmijumski akumulatori ukoliko
se radi o prenosnoj verziji, odnosno
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olovni akumulatori ukoliko je sistem
ugraden na vozilo,

Elektronika novijih PORS zahteva
manju koli¢inu elektriéne energije za
svoj rad. U skladu sa ovom ¢injenicom
sve vise se koriste termifke baterije
umesto nikl-kadmijumskih akumulato-
ra za njeno napajanje. Termitke bate-
rije predstavljaju hemijske izvore koji
zahtevaju postojanje toplotne energije.
To je obezbedeno samom konstrukei-
jom baterije koja se aktivira neposred-
no pre lansiranja rakete, Termicke ba-
terije postiZu radni napon za 0,2 do
0,5 sekundi i odriavaju ga pribliZno
konstantnim u trajanju od 0,5 do 2 mi-
nute, u zavisnosti od kapaciteta. Swvi
proizvodati ovih baterija garantuju rok
skladi$tenja veéi od 20 godina bez pro-
mene karakieristika [3]. Uvodenjem
termigkih baterija eliminisani su prob-
lemi kao §to je periodi®no dopunjavanje
akumulatora, éime je sistem postao po-
godniji za odrzavanje. Pored toga, obe-
zbedena je i vefa operativna gotovost
sistema, jer se uz svaku raketu u kon-
tejner smesta i odgovarajuéa termitka
baterija, pa otkaz napajanja u pojedi-
nom sludaju ne znati i nemoguénost
lansiranja ostalih raketa. Stariji tipovi
PORS-a zbog toga obavezno imaju i
rezervni akumulator.

Deo elektronike nalazi se u samoj
raketi. Interesantno je navesti podatke
koji izraZavaju uticaj sredine na pouz-
danost elektronskih komponenata {(ta-
bela 2).

Tabela 2

Uslovi okoline I Koefic. K, i

Na tlu, generalno ! 1.0 !
Transport 3.0
Letelice 10.0
Rakete 100.0

Odigledno, elektronske komponen-
te ugradene u raketu su mnogo vide
optereéene u odnosu na one u sastavu
pulta za vodenje, Eto je u vezi sa sa-
mom prirodom leta rakete (izrazita iner-
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cijalna optereéenja). Pored toga, posto-
ji 1 moguénost znathog zagrevanja us-
led rada motora, 5to se izraZava preko
koeficijenta Xi Medutim, velike opte-
refenje je vremenski ogranifeno (let
traje manje od 30 sekundi), tako da
specifitna konstrukciona redenja obez-
beduju pouzdan rad ugradene elektro-
nike tokom leta rakete.

Pouzdanost vodenih raketa

Pojedine karakteristike raketa, to-
kem njihovog veka, moraju ostati u
granicama odredenih tolerancija. Po-
lazeéi od toga, analizirate se pojedini
faktori é&ije delovanje postoji tokom
skladistenja, ili se javlja pri eksploa-
taciji, i njihov uticaj na pouzdanost sa-
mih raketa. Let rakete sastoji se od tri
osnovne faze: lansiranja, leta do cilja
i dejstva po njemu. U tom smislu bide
analizirani moguéi problemi u svakoj
od ovih faza,

Uspesno poletanje rakete zavisi od
pravilnog rada startnog motora. U tre-
nutku paljenja, u njegovoj komori do-
lazi do nagle promene pritiska i tem-
perature. Paralelno sa tim ispoljava se
snaZno dejstvo inercionih sila usled ve-
likog ubrzanja pri poletanju. Sve to
predstavlja specifitan Sok za gorivo,
kao i ostale podsisteme na raketi. Radi
ilustracije ovog problema, treba istaéi
da maksimalni pritisak u komori mo-
tora nastaje u stotom delu sekunde.

Opteredenja u startnom i mardev-
skom motoru su razlidita. Vreme rada
startnog motora je mnogo kraée, a pri-
tisak znatno visi, jer je neophodno
obezbediti snaZan potisak za savlada-
vanje inercijalnih sila. Promene pritis-
ka u komori mar$evskog motora treba
da budu 3to manje radi ujednacenog
leta rakete. Samo opterefenje traje du-
Ze, 5to znaéi da je okolina marSevskog
motora izloZena povetanom zagrevanju.

Gorive marsevskog motora, valj-
kastog oblika, za3tiéeno je posebnim
omotadem, inhibitorom, sa svih strana,
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osim na bofnoj strani koja je bliZa
mlaznici. Time je obezbedeno ravno-
mernoe sagorevanje i stabilan rad mo-
tora.

Tokom skladiitenja dolazi do pro-
mene temperature, Sto ima odredeni
uticaj na spoj inhibitora sa povrinom
goriva. Zbog razlititih modula elastié-
nosti nastate razli¢ita naprezanja u ma-
terijalima od kojih su napravljeni gori-
vo i inhibitor. To mofe izazvati odva-
janje inhibitora od goriva. U tom slu-
gaju, povrSina sagorevanja nije kon-
stantna, §to dovodi do progresivnog go-
renja i narastanja pritiska u komori to-
kom rada motora. Na ovaj nadin motor
moZe da eksplodira za vreme leta, &i-
me je onemoguceno izvrienje zadatka
za koji je raketa namenjena. Verovat-
nota da dode do odvajanja inhibitora
od zidova goriva raste sa udestano$tu i
veliéinom promene temperature okoli-
ne. Oéigledno, festo promene tempera-
ture u toku skladiStenja smanjuju po-
uzdanost marSevskog motora.

Struktura goriva se menia tokom
vremena, Sto predstavlja dodatni fak-
tor rizika. Fenomen starenia jod uvek
ie nedovolino ispitan. Tefko je uoditi
uzrotne-posledifne veze zbog istovre-
menog delovania mnogih faktora u o-
vom procesu. [4]

Paralelno sa paljenjem motora vrsi
se aktiviranje trasera i armature upa-
ljada. Nefunkcionisanje trasera ne uti-
de direktno na let rakete, ali zbhog ne-
moguénosti nienog prafenja od strane
operatora kod ruéno vodenih raketa, u
velikoj meri se smanjuje werovatnodéa
uspeSnog  vodenia do cilja. Operator

jednostavno neée moéi da je widi.

Neuspelo aktiviranje armature upa-
ljada u potpunosti ocnemoguéava dejstvo
boine glave po cilju. Za aktiviranje
eksplozivnog punjenja kod protivoklop-
nih raketa primenjuju se piezoelektri¢-
ni upalja&i. To su veoma brzi upaljadi,
jer se gotovo trenutno aktiviraju, pa
su pogodni za kumulativne boine gla-
ve. Pravovremeno aktiviranje bojne
glave, u ovom sluéaju, od velike je va#-
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nosti za ukupan efekat kumulativnog
mlaza po cilju.

Poznato je da probojnost kumula-
tivnih bojnih glava zawvisi od oblika i
energije mlaza metala koji se formira
nakon aktiviranja detonatora. Kasnije
aktiviranje dovelo bi do susreta kumu=
lativnog mlaza sa preprekom pre nego
ito se zavrii proces njegovog formira-
nja, usled ¢ega se smanjuje probojnost.
To direknto smanjuje verovatnoéu uni-
Stenja cilja.

Piezoelektriéni upaljadi napravlje-
ni su od materijala keoji reaguju na
mehanitka optereéenja, generiduéi raz-
liku potencijala na optereéenim povr-
Sinama. Ova pojava veoma je izraZena
kod pojedinih kristala. Veliki pritisak,
kome je izloZen kristal piezoelektriénog
upaljaéa pri udaru projektila u pre-
preku, mogao bi da dovede do drob-
ljenja kristala. Radi sprefavanja ove
pojave, valjkasti komadi kristala stav-
ljaju se izmedu diskova napraviljenih
od aluminijuma, éime je smanjena mo-
guénost oStetenja upaljaga pre nego Sto
obavi svoju funkeciju. Pored konstruk-
tivnih detalja, pouzdanost aktiviranja
detonatora, a time i bojne glave, po-
vefava se ugradnjom veéeg broja upa-
ljaéa koji su simetriéno rasporedeni u
odnosu na uzdu?nu osu rakete. Time se
smanjuje zavisnost uspesnog aktivira-
nja od ugla pod kojim projektil udara
u prepreku.

Pored visokog stepena pouzdanosti,
uofena je i jedna mana kod piezoelek-
tritnih upaljata. Postojanost zahteva-
nih karakteristika kristala pri skladi-
$tenju upalja¢a u otefanim uslovima
nije poznata. PoviSena temperatura i
njena festa kolebanja izazivaju pro-
menu osobina ugradenih kristala. Nji-
hove osobne u pogledu otpornosti na
starenje jo¥ nisu u potpunosti utvrde-
ne. [3]

U dosadadnjem tekstu nije anali-
zirana pouzdanost PORS s obzirom na
primenjene principe vedenja rakete do
cilja. Za sisteme takozvane »prve ge-
neracije~ karakteristiéno je rufno wvo-
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denje. Operator prati krelanje rakete
i cilja uodavajuéi velidginu ugaonog od-
stupanja pravca leta od linije cilja. U
zavisnosti od toga zadaje se potrebna
komanda preko rucice za upravljanje
{komandne palice) na pultu.

Kod sistema »druge generacije«
{poluautomatskih sistema) zadalak ope-
ratora je jednostavniji. Od njega se za-
hteva da stalno prati kretanje cilja, po-
krivajuéi njegov lik konéanicom nisan-
ske sprave, §to je daleko jednostavni-
je u odnosu na ruéno vodenje rakete.
Odstupanje pravea leta rakete od li-
nije cilja meri specijalno konstruisan
optoelektronski sistem. Velitina signa-
la vodenja direktno je proporcionalna
izmerenom odstupanju, usled éega je
vodenje postalo kvalitetnije, a verova-
tnoéa pogotka cilja veéa u odnosu na
sistem prve generacije.

Manji zahtevi koji se postavljaju
pred operatora omoguéili su da se po-
vefa brzina poluautomatski vodenih ra-
keta za vige od 50%, ¢ime je smanjeno
vreme leta. To u izvesnoj meri dodatno
utide na pobelidanje efikasnosti celog
sistema.

Medutim, treba imati u vidu i jed-
nu manu kod sistema »druge genera-
cije«. S obzirom na to da se poloza)
rakete odreduje detekcijom zragenja IC
fara na njoj, postoji moguénost ometa-
nja rada sistema vodenia. Zbog topa
je dalji pravac razvoja PORS usmeren
ka adaptivnim sistemima 1 resavanju
problema zadtite od ometanja.

Odriavanie pouzdanesti PORS-a
tokom skladiftenja, transporta
i eksploatacije

U skladu sa zahtevom da se posti-
gne $to veéi nivo pouzdanosti, name-
¢e se pitanje: »Sta udiniti u jedinicama
da se obezbedi maksimalna gotovost 1
pouzdan rad PORS?«

Pre svega, neophodno je pnst:aja—
nje odgovarajuéeg nivoa znanja ljud-
stva koje rukuje ovom tehnikom. Na
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taj nadin izbegavaju se posledice ne-
pravilnog rukovanja.

Potrebno je obezbediti adekvatno
skladistenje projektila. Pri tome pose-
bno treba obratiti paZnju na tempera-
turne uslove i stepen vlaZnosti u ma-
gacinima.

Treba izbegavati premeitanje i tra-
nsport raketa bez velike potrebe.

Bojna gadanja trebalo bi da budu
organizovana uz obavezno prisustvo
najstruénijih lica iz jedinice po pita-
nju raketne tehnike, kako bi se for-
mirali kvalitetni izveStaji u sludaju ne-
standardnog ponaSanja neke od lansi-
ranih raketa. Kvalitet takvih izvestaja
znatajan je sa aspekta uodavanja pro-
blema, planiranja i izvodenja akcija ra-
di otklanjanja evenutalnih nedostataka
na kompletnoj seriji raketa.

Pojedini delovi raketa su nedostu-
pni radi provere njihovog tehniékog sta-
nja (gorivo motora, piropatrone arma-
ture, upaljati, i sliéno). Razna ispitiva-
nja radi sticanja saznanja o moguéno-
sti upotrebe pojedinih keli¢ina rake-
ta, s obzirom na vreme i uslove nji-
hovog skladi$tenja, bila bi moguéa uko-
liko se obezbedi dovoljan broj uzora-
ka koji bi se fuvali pod istim uslovi-
ma kao i rakete. Uz sve to, neophodno
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je aiurno vodenje predvidene dokumen-
tacije, jer samo na taj nafin moZe se
do¢i do valjanih podataka o moguéno-
sti njihove upotrebe.

Pored toga, neophodno je i redo-
vine odriavanje PORS na svim nivoi-
ma. Redovni tehnitki pregledi omogu-
cavaju pravovremeno uodavanje i ot-
klanjanje tehnigkih nedostataka, &to
znatajno doprinosi poveéanju gotovo-
sti sistema.

Zakljutak

Ovim ¢Elankom istaknuti su poje-
dini prisuini problemi sa namerom da
se skrene paZnja na vaZnost pravilnog
odnosa prema sredstvima iz okvira
PORS, kako bi se obezbedila njihova
maksimalna pouzdanost. Proradun ni-
voa pouzdanosti konkretnog sistema za-
hievao bi slofenu proceduru, kao i po=
sedovanje brojnih podataka o intenzi-
tetu otkaza sastavnih elemenata koji
se u potpunosti razlikuju po svojoi na-
meni, tehnologiji izrade, optereéenju,
itd. Zbog toga je data samo uporedna
analiza pojedinih parametara koji go-
vore o prednostima i manama pojedi-
nih redenja.
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Uwod

Stablo otkaza predstavlja logitki
dijagram kojim se opisuju dogadaji i
uslovi koji uzrokuju pojavu vrinog do-
gadaja, otkaza sistema. Koristi se za
odredivanje uzrofnih veza koje dovode
do datog opasnog (havarijskog) stanja
sistema. Ovo stanje je konaéni (vréni —
top event) dogadaj stabla otkaza. To je
jedno od moguéih stanja sistema za
koji postoji razlog za istraZivanje. Slo-
Zeniji sistemi mogu imati mnogo raz-
li¢itih konaénih dogadaja, a time i od-
govarajuéih stabala otkaza. Analiza sta-
bla otkaza zasnovana je na deduktiv-
nom zakljuivanju uz primenu Boolean-
ove algebre. Osnovna prednost ove me-
tode u odnosu na druge je u tome ito
se analiza ograni®ava na otkrivanju sa-
mo onih elemenata sistema i dogada-
ja koji uzrokuju konkretan otkaz si-
stema. Zbog toga je stablo otkaza i nje-
gova jasna grafitka interpretacija efi-
kasno sredstvo za komunikaciju speci-
jalista. Metoda je posebno dobila na
znafaju i masovno se podela koristiti
s razvojem informati€ke tehnologije i
rafunara. Strukturnu formalizaciju kon-
strukeije stabla otkaza izvriio je Da-
vid Hansl 1965. [1]. Kasnije je razvi-
jen niz programa za automatiziranu
konstrukeiju stabla otkaza pomofu ra-
¢unara CAT (Computer Aided Constru-
ction of Fault Trees), odredivanje mini-
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Kvalitativna i kvantitativna analiza stabla
otkaza tehnickih sistema

malnih havarijskih kombinacija MO-
CUS (Minimal Obtion Cut Sets), kvali-
tativhu ocenu pokazatelja — koefici-
jenta gotovosti i koeficijenta zastoja si-
stema, ofekivanug broja otkaza i opra-
vki uslovnog intenziteta otkaza, itd.
(KITT, KITT-1, KITT-2), ocenu znadaj-
nosti havarijske kombinacije (IMPOR-
TANCE), itd. Koriséenjem ovih progra-
ma kasnije su izradeni softverski pa-
keti, kao Sto je, na primer, TREE —
MASTER koji je prilagoden za prime-
nu na PC ratunarima. Za grafitko pre-
dstavljanje stabla otkaza koriste se sta-
ndardizovani grafi¢ki simboli: simboli
za dogadaje, simboli za logiéke kapije i
simboli za prenos.

Radi automatizovane analize stab-
la otkaza na Katedri transporta VVTS
izraden je softverski paket koji omo-
guéuje kvalitativnu i kvantitativau ana-
lizu i odredivanje znafajnosti dogadaja
i havarijskih kombinacija.

Kvalifativna analiza
stabla otkuza

Kvalitativnom analizom odreduju
se obliei i uzroel otkaza na svim nivo-
ima, od elementa do realizacije vrinog
dogadaja (otkaza sistema). Pod doga-
dajem se podrazumeva mogué uslov ili
moguée stanje elementa ili funkeije ne-
kog procesa.
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Realizacija vrienog (top) dogadaja
moZe bitl uzrokovana otkazom jednog
ili vise elemenata. U stablu otkaza ob-
lici otkaza sistema jasno se mogu od-
rediti korii¢enjem principa havarijskih
kombinacija.

Havarijska kombinacija je kombi-
nacija podetnih dogadaja koja uzroku-
je realizaciju vrinog dogadaja. Reali-
zacija svih dogadaja u kombinaciji si-
gurno uzrokuje realizaciju vrinog do-
gadaja. Obrnuto, prohodna kombinaci-
ja je skup potetnih dogadaja koji ne
uzrokuju pojavu top-dogadaja. Ako se
nijedan od dogadaja ove kombinacije
ne dogodi, sigurno se nefe realizovall
ni vrini dogadaj.

SloZeniji sistemi imaju vrlo veliki
broj oblika otkaza. Na primer, sistemi
koji se sastoje od 40 do 90 elemenata
mogu imati stotine hiljada havarijskih
kombinacija. Te moZe bitno kompliko-
vati analizu, pa je radi uproSéavanja
neophodno smanjiti broj kombinacija.
U tom smislu se primenjuje princip mi-
nimalnih havarijskih kombinacija (mi-
nimum cut set). Minimalna havarijska
kombinacija je skup dogadaja &ija re-
alizacija je nuZna za pojavu otkaza si-
stema. Ako se iz minimalne havarijske
kobinacije odstrani hilo koji podetni do-
gadaj, ostali dogadaji viSe ne ¢ine ha-
varijsku kombinaciju. Na owvaj naéin
bitno se smanjuje broj havarijskih ko-
mbinacija, jer se iskljuéuju sve kombi-
nacije u kojima se dogadaji ponavljaju.

Problem konstrukeije stabla otka-
za svodi se na to da se za konkretan vr-
ini dogadaj definiraju sve minimalne
havarijske kombinacije. Veé za malo
sloZenije sisteme, izrada stabla otkaza
sa minimalnim presekom havarijskih
kombinacija, bez koriSéenja radunara,
predstavlja muketrpan i dugotrajan rad.
Zbog toga je uraden softverski paket
=STABLO+, koris¢éenjem programskog
jezika TURBO PASCAL 5.0 na raéuna-
ru PC M290 koji omoguéuje:

— formiranje tablica reSenja;
— uproitavanje tablica reSenja;
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— formiranje tabele kritiénih pre-
laza;

— formiranje datoteke minimal-
nih havarijskih kombinacija;

— formiranje datoteke parametara
za kvantitativnu analizu stabla otkaza, i

— izlaz na video ekran i printer.

Za konstrukeciju stabla otkaza nuz-
no je savrieno poznavanje razmatranog
sistema.

Jedan sistern (sklop) moZe imati
jedan ili viSe vr3nih dogadaja. Svaki
vrini dogadaj uslovljen je realizacijom
dogadaja na nizim nivoima do elemen-
ta, pa se za svaki vrini dogadaj konstru-
i%¢ posebno stablo otkaza. Primer jed-
nog top-dogadaja sistema za kolenje
motornog vozila jeste smanjen moment
kocenja izmedu doboSa i obloge pa-
puée,

Tablica reSenja je jedna od siste-
matizovanih pristupa za automatizova-
nu konstrukeiju stabla otkaza [1]. Tab-
lice refenja sastoje se od jednog ili vise
ulaznih dogadaja i jednog i samo jed-
nog izlaznog dogadaja.

Kao izlazni dogadaj uvek se koris-
ti parametar koji ¢ini vezu izmedu dva
elementa. Ulazni dogadaji su stanja
clemenata i parametara koji imaju di-
rektan uticaj na stanje izlaznog doga-
daja.

U tablici refenja formiraju se sve
moguée kombinacije stanja ulaznih
dogadaja s logi¢kim vezama »I+, »I-pri-
oritetno«, =»ILI« i =ILI-prioritetnos«, a
zatim se za svaku kombinaciju odreduje
stanje izlaznog dogadaja.

Program »STABLO« ima proce-
duru za formiranje kombinacija za da-
ti broj ulaznih parametara po pravili-
ma Boolove algebre. Tablice refenja
se formiraju poéevii od kona&nog do-
gadaja, sve dok u tablici kritiénih pre-
laza ne bude zamenjen i poslednji pa-
rametar.

Procedura uproitavanja tablica re-
Zenja izbacuje swve suvifne kombinaci-
je koje se medusobno sadrie i za kon-
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kretni izlazni parametar gradi tablicu
minimalnih havarijskih kombinacija.
Uprodéavaju se samo tabele &iji ulaz-
ni parametri zadovoljavaju n-formu.
N-formu zadovoljava onaj parametar
koji je zastupljen sa svim moguéim sta-
njima u kombinacijama date tabele.
Samo u tom slufaju taj parametar ni-
je odluéujuée bitan za izlaz konkretne
kombinacije, pa se izbacuje iz nje. Pro-
cedura formiranja tabele kritiénih pre-
laza komponuje sve uprotene tablice
reSenja u tablicu reSenja kod koje je
izlazni parametar vrini dogadaj. Tabli-
ca kritiénih prelaza dobija se iskljudiva-
njem svih posrednih promenljivih pa-
rametara tablica refenja do konaénog
dogadaja. Tablica reSenja ¢&iji je izlaz
vrini dogadaj zove se konaéna tablica
resenja.

Spajanje kolona, gde se kao ulaz u
tabelu kritiénih prelaza javlja isti ele-
ment ili parametar dva puta, vrii se po
posebnim pravilima [1]. Izmene se vr-
e sve dok u konaénoj tabeli postoje
ulazi koji nisu elementi sistema. Kada
se i poslednji ulazni parametar u tabeli
kritiénih prelaza zameni, dobija se ko-
naéna tabela kritiénih prelaza, na os-
novu koje se vrdi konstrukcija stabla
otkaza.

Kwvantifativha analiza
stabla otkaza

Kwantitativnom analizom odreduju
se pokazatelji raspoloZivosti, pouzdano-
sti 1 odriavanja sistema.

Za kvantitativnu analizu stabla ot-
kaza izraden je program »ANALIZA«
koji s programom »STABLO« &ini pa-
ket programa za analizu stabla otkaza.
Program »ANALIZA« koristi datoteku
o ulaznim parametrima konatne tabele
kritiénih prelaza i datoteku sa podaci-
ma o havarijskim kombinacijama sis-
tema koji se analizira.

Program omogutuje izratunavanje
pokazatelja raspoloZivosti, pouzdanos-
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til i odrzavanja elemenata i strukture
sistema, To su:

— pokazatelji
-otkaz;

— pokazatelji
ravka;

— pokazatelji punog procesa;

— pokazatelji za havarijske kom-
binacije;

— pokazatelji za sistem, i

— znatgajnost elemenata i havarij-
gkih kombinacija.

procesa opravka-

procesa otkaz-op-

Proces opravka-otkaz podinje u tre-
nutku zavrietka opravke, t=0, kada se
smatra da element ima iste osobine kao
nov i zavriava se u trenutku ponovnog
dostizanja graniénih vrednosti, odnos-
no otkaza. Pokazatelji pouzdanosti ovog
procesa su:

— R{t) — wverovainota bezotkaz-

nog rada;
— F{t) — verovatnoéa otkaza;
— r{t} — intenzitet otkaza;

— f(t) -— funkcija gustine ras-
podele vremena rada do
otkaza;

— my — srednje vreme rada do
otkaza.

Pokazatelji pouzdanosti procesa ot-
kaz-opravka radunaju se u programu
~ANALIZA« po poznatim jednadinama
za Weibullovu raspodelu.

Proces otkaz-opravka poéinje u
trenutku pojave otkaza elementa {1=0),
a zavrSava u trenutku zavrietka op-
ravke. Rafunaju se sledeéi pokazatelji
procesa:

— G(t) — verovatnoéa opravke u
trunutku t;

— g(ty — gustina verovatnoée op-
ravke;

— w(t) — intenzitet opravke, i

— m. — srednje vreme trajanja
opravke.
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Vrednosti ovih pokazatelja raéu-
naju se prema verifikovanim funkeija-
ma raspodela i odgovarajuéim parame-
trima.

Puni ciklus sastoji se od procesa
opravka-otkaz i otkaz-opravka koji se
ponavljaju. Pokazatelji punog ciklusa
su:

— A(t) — koeficijent gotovosti;

— @(t) — koeficijent 2zastoja;

— Mt) — uslovni intenzitet ot-
kaza;

— w(t) — bezuslovni intenzitet
otkaza;

— Wit,t+dt) — o¢ekivani broj ot-

kaza;

— {t) — uslovni intenzitet op-
ravke;

— v(t) — bezuslovni intenzitet
opravke;

— V(t) — otekivani broj opravke;

— m., — srednje vreme izmedu
otkaza.

Definicije navedenih pokazatelja
date su u [1]. Odreduju se prema sle-
de¢im izrazima:

— uslovni intenzitet otkaza:
wit)
1—GNt)

— berzuslovni intenzitet otkaza:

Mt)= )
wiy=f)+ | ft—u( v du  (2)

— ofekivani broj otkaza u inter-
valu (1, 1+dt):

wity - )= :i wit) dt (3)
— uslovni intenzitet -:;:pravke:
_vlt)
ty= —— {4)
5 Q(t)

— bezuslovni intenzitet opravke:

v(t)={ g (t -u) wiu) du (5)

— otekivani broj opravki:
T

v(ti-t) ={ v{t)dt {6)

— koeficijent zastoja:
QI =W(0,t)—V(0.1) (7)

Osnovni problem javlja se pri od-
redivanju vrednosti bezuslovnih inten-
ziteta wi(t) i w(t), odnosno refavanja in-
tegrala (2 i 5).

Koriséenjem transformacija Lap-
lasa, problem se moZe svesti na alge-
barske jednatine sa dve nepoznate:

Lw()]=L[ft)] +L{£1)] L [v(t)]
Liv(] =L[gt)] L [w(t)] (8)

Za neke od poznatih funkcija ras-
podele, funkeija obnavljanja se, medu-
tim, ne moZe izraéunati niti koriSée-
njem igraza (8) [2], a jedna od tih je
Weibullova raspodela.

Zbog toga se za praktiénu upotre-
bu koriste izrazi za ocenu navedenih
funkcija.

Na osnovu teorema [2, 3]:

lim

t = oo [H(t)—t/m,] =(o*—
—m)/2ms (9)

dobija se ocena broja otkaza do tre-

nutka t:

t o°—T®
_1_

mx 2T

W(t)=H(t) == (10)

pri éemu gregka teZi nuli (e=0) kada t
= 0o,

Verovatnoéa da se element u pro-
izvoljnom trenutku vremena t nade u
ispravnom stanju, sa zadoveoljavajufom
taénoSéu, moZe se odrediti izrazom:

1 o0
AW =Plutu) ="} B dt=

IMx
i 11
M m: an
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' =.:Za promenljiv intenzitet otkaza Mt):

“A(t)= "1“
“m, TMO

(12)

Bezuslovni intenzitet otkaza i op-
ravki::

wt)=Mt) At); vit)=u(t) Qt) (13)

~ Minimalne havarijske kombinacije

&ine skupove dogadaja &ijom se rea-
lizacijom uzrokuje sigurna pojava vri-
nog dogadaja. Koridteni su sledeél po-
kazatelji:

—. @' — koeficijent zastoja:

QI.I= I Ql_

jml

(14)

gde je: ;
n — broj elemenata minimalne ha-
varijske kombinacije,

— wi" — bezuslovni intenzitet ot-
kaza: -

wi)=Z 1-QuIhe 1 Q) 05)

— " — intenzitet otkaza:
?H!___ wii{t} : k
[1—Q(1)]
Isti pokazatélji koriste se i za celi
sistem. Njihove pribliZne vrednosti do-

bijaju se iz relacija [1]: .
N N N

(16)

k k Tk
ng EQF.: w:g EW; }u[;.g ¥ 1|‘
=l fm . | (1?)
gde je:
Ne — broj minimalnih havarijskih

kombinacija.

, -Pored navedepih pokazatelja pro-
cesa za element, minimalne havarijske
kombinacije i sistem, program »ANA-
LIZA« omoguéuje i ocenu znaZajnosti
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(importance) elemenata i minimalnih
havarijskih kombinacija. Ovim poka-

zateljem ocenjuje se uloga (doprinos)

svakog elementa, odnosne minimalne
havarijske kombinacije realizaciji vrs-
nog dogadaja. Na osnovu vrednosti pa-
rametra znafajnosti mogu se donositi
odluke o redosledu dijagnostike stanja,
izvrienja postupaka odrZavanja, i sl., a
moZe biti i osnova za projektovanje i
optimizaciju strukture sistema [2].

Problemom odredivanja parametra
znafajnosti bavio se veéi broj autora
(Birnbaum, Fussel — Vessele, Barlow
— Proschan, itd.) koji su predloZili mo-
dele za ocenu.

U programu se koristi pristup
Fussel-Vesselea po kojem se raduna
verovatnoéa kojom dogadaj (i) unosi
uticaj na otkaz sistema. Polazi se od
pretpostavke da i element koji nije kri-
tifan moZe pridonositi realizaciji otka-
za, ako se nalazi u jednom ili nekoliko
havarijskih kombinacija [10,40]. Pod
pojmom »nije kriti¢an« podrazumeva se
da se obnavljanjem elementa ne utiée
na promenu opSteg stanja sistema.
Znatajnost elementa i minimalne hava-
rijske kombinacije odreduju se prema
izrazima:

g
T Q' .
W=l = & g
Q Q.
gde je:
k) =— broj minimalnih hawvarijsi:il:
kombinacija koje sadrie ele-
ment i.

PRIMER

Koristenjern komentarisanog soft-
vera analizirano je stablo otkaza rad-
ne kofnice motornog vozila TAM-5000.
Blok-dijagram sistema prikazan je na
slici 1. Elementi i parametri sistema,
bitni za analizu stabla otkaza dati su
u tabeli 1.
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Tabela 1

Eelementi i parametri sistema za kodenje motornog vozila TAM 5000

Oznakama P i E definisane su kla-
ge ulaznih parametara: »P«— kada je
ulaz parametar sistema i »E«— kada

je ulaz element sistema.

Oznakama S, I, D, N, Z definisana
su stanja izlaznih parametara sa vred-
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Br. Naziv Klasa Orzniaka Rad. st. Nepr. st.

1. | Br. obrtaja radilice . P bo R 5.0

2. | Remen E re R 50

3. | Kompresor za vazduh E ko R 1LZ

4. | Pritisek vazduha na izlazu iz kom- P pé R 5,0

presora

5. | Cewvi: ko-reg. pritiska E cd R DO
6. | Pr. ulaz u reg. prit. P p7 R 50

7. | Regulator pritiska E p R N

8. | Pr. izlaz iz reg. prit. P p R 50

9. | Cevi: reg. pr.-rezervoar E 3 R DO

10. | Pr. ulaz u rezervoar P p5 R 3,0

11. | Rezervoar E ez R N .

12, | Pr. izlaz iz rezervoara P pd R 5,0

13. Cevi: rez.-gervo cilindar P 2 R DO

14. | Pr. u servo cilindru P p3 R 5,0

15. | Sila na pedali kofnice P Fa R o

16. | Sistem poluga E sp R N

17. | Servo cilindar E gz R 4

18. | Sila na klipu glavnog kotionog ci- P Fg R 5,0

lindra

19. | Glavni kotioni cilindar E gt R zv

20. | Prit. izlaz iz gl. kod. cil. o n2 R 5,0

21, | Cevi: gkeil-ko#. cilindri E cl R D.V,0

22, | Pr. ulaz u ko& cil. P pl R 5.0

23, | Kodioni cilindar E ke R Z

24, | Obloge papuéa E dp R PIMEK

25, | Koeeficijent trenja P ft R 5

25. | Sila na papule koénice P Fp R 8.0

27. | Sila trenja papute-dobod P Ft R 5.0

nostima od dozvoljenih. Oznakom »0«
definisano je stanje izlaznog paramet-
ra jednako nuli. Oznake P, I, M i K
imaju slede¢a znatenja: P— papude su
pregrejane, ] — papufe su istroSene,
M — papuée su zamaéene, K — veliki
zazor izmedu paputa i dobo3a.
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Fokazatelji za puni proces

ELEMENT  @(t)  A(t)

Wity vit)  W(E) V(R

P e—— e ———————————————— e

—_———— e e

0.000&1 0.99939
¢.00036 0.99934
0.00015 0.99764
0,00013 0.97987
0.00070 0.95730

Dobod-papule:st.
Kais(remen}:st.
Koapresor:st.
Cevitkorpr.-reg.pist
Regulator pritis.ist

0.00004 0,00004 0.33313 0,33252
0.02011 0.00011 0.99934 0.99909
0.00001 0,0G001 0.09998 0,09982
0,00002 0.00002 0.14204 0.14271
0.000056 0.00006 0,33517 0,33447

Cevizreg.pr.-rez.:st 0,00011 0,99789 0.00002 0.00002 0.14284 ©.14273

nezervear:st. 0.0002& 0.9%%74

Ceviirez.,-gkcz.ist.

0.00001 0,00001 0.1249%7 0.12471

0.00018 0.99782 0.00002 0.00002 0,14283 0,14265

Foluge:st, €.00013 0.33587 0.00001 0.00001 0.12478 0.12485

Bl.kot.cil.zraka.:st 0.00071 0,59927
Dotar uwlja:st. 0.00005 0.9999)

0.¢0003 0,00003 0,24582 0.24911
0.00802 .00002 0,159999 0.19595

§1.ko¢,cil.te¢.:st, 0.00082 0.57718 0.03003 0.00000 0.39967 0.39885

Caviigkct.-ke.:st. 0.00916 0,57984

0,00002 0.00502 0,14283 0.14267

Yolicni cilindar:st. 0.00048 0.95922 ¢,00003 0,00003 0.39973 0.35704

Pri definisanju vrdnog dogadaja
nije razmatrano vozilo u interakeiji sa
okolinom u procesu kotenja veé samo
parametri koénica. Zbog toga je kao
vrEni, definisan dogadaj: »smanjen mo-
ment kotenja izmedu papuca i doboSa«.

Kvalitativna analiza stabla otkaza
jzvrfena je Koriléenjem programa
+STABLO« pomoéu kojeg su dobijene
uproicene tablice za sve parametre sis-
tema i konaéna tabela kriti¢nih kombi-
nacija na osnovu koje je konstruisano
stablo otkaza razmatranog sistema,
slika 2.

Kvantitativna analiza stabla otka-
za izvriena je koriS€enjem programa
~ANALIZA« Program koristi datote-
ke podataka o ulaznim parametrima i
havarijskim kombinacijama koje for-
mira program »STABLO« Za sve na-
vedene elemente uneseni su podaci o

02

srednjim vremenima rada do otkaza i
srednjim vremenima stanja »u otkazus.
Kao izlazni, dobijene su tabele pokaza-
telja gotovosti elementa, havarijskih
kombinacija i sistema u celini, U ovom
radu prikazani su pokazatelji sistema
za puni proces, tabela 2.

Zakljudak

Paket programa omoguduje auto-
matizovanu kvantitativnu i kvalitativ-
nu analizu stabla otkaza. S obzirom na
to da problem takve prirode zahteva
dosta memorijskog prostora, uvedena
su ogranifenja koja se odnose na broj
stanja ulaznih parametara, broj eleme-
nata sistema koji se analizira i broj mi-
nimalnih havarijskih kombinacija. Pro-
gram moZe raditi sa maksimalno pet
stanja ulaznih parametara {jedno rad-
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koji se analiziraju i dve stotine hava-
rijskih kombinacija. Navedena ograni-
¢enja ne predstavljaju prepreku za kva-
litetnu analizu stabla otkaza, jer se sva-
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neering and risk assessment, ruskl prevod, Ma-
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pm:ﬁmmh glstem, Energoatomizdat, Mosk-
va, 1
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no i cetiri otkazna), pedeset elemenata
ki element sistema moZe analizirati od-
vojeno i dobivena stabla posle {oga spo-
jiti u jedno.

[¢] Dhillon, B. 5., Singh, Ch.: Engenering Reliabl-
lity, Mew Techniques and Applications, ruskl
prevod, 1881,

[5] Ralnske, K. .Usakow, I. A.: Ocenka nadeznostl
sistern & [s_poljzuwn.l'em grafow, Radlo 1 svjaz,
Moskwva, 1588

53



N )

prikazi
iz inostranih
¢asopisa

Cevna oruda zemaljske artiljerije Savezne Republike Nematke®)

U naoruZanju poljske artiljerije
Bundesvera sada se nalaze samohodne
haubice kalibra 155 mm i 203,2mm i
vuéne haubice kalibra 105mm i 153
mm. Pri tome veéi deo artiljerijskog
parka &ine samohodne haubice, koje, u
poredenju sa vuénim artiljerijskim o-
rudima, imaju bolju zastidenost i ma-
nevarska svojstva. Sposobna su za iz-
vodenje borbenih dejstava na kontinen-
talnom zemljidtu bez kori¥éenja sred-
stava litne zadtite posade. Osim toga,
samohodne haubice raspolaiu Sirokim
moguénostima mehanizacije i automati-
zacije gadanja i punjenja. Osnovni tak-
tifko-tehnitki podaci oruda zemaljske
artiljerije Bundesvera navedene su u
tablici.

Veéi deo samohodne artiljerije &i-
ne haubice 155 mm. Veé vige od dvade-
set godina u naoruZanju armije SR Ne-
matke nalaze se samohodne haubice
M109, kupljene od SAD, na kojim je
firma »Reinmetal« izvriila moderniza-
ciju. Promene i dogradnja izvriena je,
uglavnom, take da su poboljiana balis-
ticka svojstva oruda. Povecéan je broj
punjenja na osam (B) (ked M.109 bilo

*} Prema podacima iz &asopisa: Tehnika
i voorufenie, 1891, No. 11, 5. 38—38.
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je 7 punjenja), a domet za 1,3 puta.
Zahwvaljujuéi zameni klipnog zatvaraéa
klinastim, brzina gadanja se povedala
za 1,5 puta. Na modernizovanu samo-
hodnu haubicu, koja je dobila oznaku
M109 G (G-Germany) montiran je nowvi
nifan protivavionskih mitraljeza, pri-
bor za zadimljavanje, radio-uredaj i gu-
senice.

Pocev od 1986. vriena je daljna
modernizacija haubice M109 G. U no-
voj varijanti M109A36 izvriena je za-
mena cevi, éija je duina iznosila 23 ka-
libra sa cevi duZing 39 kalibara. Domet
haubice sa trenutno-fugasnim granata-
ma povecan je na 24,7 km, a pri ko-
riéenju kasetnih projektila domet iz-
nosi 30 kilometara.

Opremanjem hidrauliénog sistema
samchodne haubice novim filtrima, pri-
menom novog hidrauliétnog pogona za
mehanizam horizontalnog navodenja od
tenka LEOPARD-1, novog elektrooki-
da¢a, kao i montiranjem pribora za di-
jagnostiku neispravnosti omoguéeno je
da se poveéa pouzdanost i eksploatacio-
ne karakteristike haubice.

Automatizirano sredstvo za povezi-
vanje haubice M109A36 sa novim ba-
terijskim automatiziranim sistemom za
upravljanje vatrom IFAB obezbedili su,
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Taktieko-tehnitke karakteristike cevnih oruda zemaljske artiljerije Bundesvera

Samohodne haubice Vudne haubice
Osnovne karakteristike —
M.108G | M110A3G | M110Az | FH 108 FH70
1 2 3 | 4 5 6

Kalibar oruda, mm 155 1565 2032 105 155
Masa osnovne granate, kg 43,5 43,5 ‘ 825 21,06 435
Poteina brzina zma m/s 686 827 - 770 473 az7
Maksimalni domet, Jm | .
— trenutno-fugasnim zrnom 18,1 24,7 | 243 14,1 24
— trenutno-fugasnim aktiv- |
no reaktivmim zrnom 24 30 29,1 — 30
— mnajvefa brzina gadanja
u minuti 6 6 1 10 6
Vozedi komplet, komada |
— ukupno 28 34 | 2 — .=
— od toga u mehanizova-
nom (automehanizovanom)
spremistu — 99 : — — —
Vreme prelaska, u minuta- f
ma: |
— iz marfevskog poloZaja u
borbeni 1 1 2.5 B | 15—2
— iz borbenog polo¥aja u |
mardevski 1 1 2 3—4 1,52
Uglowi za vertikalno gada-
nje u stepenima
— ispred horizenta oruda —5 —5 —2 — =5
— iznad horizonta oruda +T5 + 75 +65 — +T0
Uglovi horizontalnog gada-
nja, u stepenima 360 360 | an —_ 56
Maza u tonama 245 25 | 283 25 9.3
Posada (posluga) ljudi 5 6 | 5(8) ] 8
Maksimalna brzina kretanja
km/h
Tehnitki radijus kretanja sa
jednim punjenjem rezervoa-
ra u km 400 350 520 —_ —

kako se tvrdi, smanjenje vremena za
pripremu, pa izvrienje gadanja po ne-
planiranim ciljevima iznosi 3—4 puta.
Zamenom starog borbenog kompleta i
prelaskom na novi, broj artiljerijskih
granata povedan je od 28 na 36 komada.
Modernizacijom je, takode, predvideno
ukljucenje u ameriéki sistem 2a snab-
devanje rezervnim delovima, smanjenje
cene haubice putem zadrZavanja niza
serijskih proizvedenih sklapajuéih de-
lova i sklopova.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1782,

Samohoedne haubice M110, kalibra
203,2 mm, koje je Bundesver kupio u
periodu od 1966. do 1968. u SAD, nala-
zile su se u naoruZanju armije SR Ne-
matke do 1981. Od 1981. do 1983. sve
haubice bile su modernizovane i do-
bile su oznaku MI110A2. Njihovo op-
remanje novom cevi (duina 37 ka-
libara) sa usavrienim uredajima za
trzanje i poboljfanje sistema za hla-
denje motora omoguédili su povecanje
dometa gadanja i pobolj3anje eksploa-

55



tacionih karakteristika oruda. Prome-
nom borbenog poveéanja keolidine no-

se¢ih artiljerijskih granata od 28 na 36

komada.

Uvodenjem u borbeni komplet ka-
setnih granata i vodenih projektila
M712 KOPERHED sa navodenjem na
cilj pomoéu laserskih zraka, doprinelo
je, kako se tvrdi, povedanju efikasnosti
unitavanja cklopne tehnike. Po saop-
itenjima strane Stampe, zajedni¢ka pri-
mena sistema za upravljanje wvatrom
TACFAIR kod haubica M110A2 2032
mm i na nivou baterije sistema BCS,
vreme pripreme za otvaranje vatre po
neplaniranim ciljevima smanjeno je go-
tovo za dva puta, kako sa uredenog po-
loZaja, tako i pri njenom razvoju iz po-
kreta. U skladu sa savremenom kon-
cepcijom razvoja artiljerije Bundesve-
ra, dalje usavriavanje haubice 203,2 mm
viSe se ne planira, jer se ovaj kalibar
u SR Nemadkoj smatrao neperspektiv-
nim.

Haubica FA105 predstavlja moder-
nizovanu varijantu vuéne haubice M101
Al 105 mm, kupljene od SAD 19586.

Modernizacija, koja je izvriena u
periodu od 1962. do 1965. svela se na
zamenu formacijske cevi duZine 23 ka-
libra sa cevi duzine 35 kalibra, gprem-
ljene gasnom koli¢inom na ustima cevi.
Domet formacijskom trenutnofugasnom
granatom je povedan modernizacijom
od 11,3 km na 14,1 kilometar.

Samopokretna vuéna haubica FH70
rezultat je zajednifkog razvoja firmi tri
zemlje; SR Nematke, V. Britanije i Itali-
je. Ona je opremljena autofretovanim
cevnim monoblokom sa dvokomornom
gasnom konicom, koja amortizuje 35%
¢itave energije trzanja. Klinasti polu-
automatski zatvara¢ otvara se nagore i
opremljen je automatskim uredajem za
paljenje sa 12 detonatorskih cevéica.
Automat obezbeduje ubacivanje i izba-
civanje ovih cevéica, kao i punjenje u-

Sl 1 Samohodna haub'k‘d. MI109G 155 mm, 2 Semohodna heubica MI109A3G 155 mm
4 Samohodna haubica M110A2 203 mm, 4 Vufna houbica FH70 155 mm

Od vuénih oruda zemaljske artilje-
rije u naoruzanju divizija i brigada Ko-
pnene vojske Bundesvera nalaze se dve
vrste kalibra haubica: FH70 155 mm
(ima i mehanizam za samostalno kre-
tanje na zemljistu) i FH105 105 mm.
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darata, $to zajedno sa novim uredajem
za punjenje garantuje visoki tempo ga-
danja. Motor za samostalno kretanje
omogucava postizanje brzine od 16 ki-
lometara. Haubica je sposobna da sa-
vladuje uspon do 34°. Pomoéu hidrau-
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litnog pogona vrii se upravljanje toé-
kovima lafeta pri samostalnom kreta-
nju, podizanje i spustanje lafeta i os-
lone plode, okretanje tofkova za razmi-
canje krakova lafeta, njegovo podiza-
nje i spustanje.

Pocev od 1987. u okviru nacional-
nog programa PH2000 radi se na raz-
voju perspektivne samohodne haubice,
kalibra 153 mm. Kako smatraju, novo
orude znatno ée prevaziéi haubice koje
se sada nalaze u naoruZanju, kako po
dometu, brzini gadanja, otpornosti na
bojnom polju i zameniée, pre svega,
vuéna oruda, a zatim i samohodna oru-
da razliéitih kalibara.

M.M.

Globalni pozicioni sistem i
selektivnost — vojni aspekt®)

Uwvod

Odmah posle uspostavljanja selek-
tivnosti u okviru globalnog pozicionog
sistema (u daljem tekstu GPS), Mini-
starstvo odbrane SAD (DoD — Depart-
ment of Defense) pretrpelo je znatnu
kritiku. U ovom é&lanku &lan Komande
za borbena dejstva na Sirokom prosto-
ru na primeru =Pustinjske oluje« ob-
jasnjava razloge nastanka politike »se-
lektivnostie (SA — selective availabi-
lity) u razvoju GPS-a.

Razvoj GPS-a

Na temeljima veé razvijenog »Tran-
sit« satelitskog navigacionog sistema u
drugoj polovini 1960, mornarica i vaz-
duhoplovstvo SAD, nezavisno jedno od
drugog, nastavili su istraZivanja radi
poboljSanja i unapredenja sistema odr-
Zavanja vremena i navigacije. Koman-
da mornarice je svoje snage, uglavnom,

*) Prema podacima iz Easopisa »GPS
WORLDw, juli/avgust 1981,
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skoncentrisala na razvoj visckostabil-
nih oscilatora, sistema za prenos poda-
taka i dvodimenzionalnu navigaciju.
Ovaj program razvoja mornari¢kih sna-
ga poznat je pod imenom TIMATION.
Za razliku od napora mornarice, Ko-
manda vazduhoplovstva usmerila je svo-
je snage, uglavnom, na trodimenzio-
nalnu navigaciju u okviru projekta
621B. Aprila 1973. ove dve komande
ujedinile su svoje napore u ovim ob-
lastima u nameri da razviju jedinstven
sistemn, poznat pod imenom Odbrambe-
ni navigacioni satelitski sistem (DNSS
— Defense Navigation Satellite Sys-
tem).

Za nosioca novonastalog projekta
odredene su vazduhoplovne snage. Da-
ljim unapredenjem i izmenama proje-
kat dobija konafan naziv Navstar Glo-
balni Pozicioni Sistem ili Navstar GPS.
Odmah nakon poéetnih koraka, u raz-
voju sistema istaknute su znatajne pre=-
dnosti GPS-a 1 odnosu na dotadasnje
sisteme. Preciznije bombardovanje, ui-
teda goriva i veéa efikasnost borbenih
dejstava bili su samo neke od predno-
sti koje pruZa nova tehnologija. PoSto
su ove prednosti vremenom postale ta-
ko ofigledne, postavilo se pitanje da li
i neprijatelj, s obzirom na slobodnu e-
misiju GPS podataka, moZe, takode, 1s-
koristiti pogodnosti GPS-a u borbi pro-
tiv snaga SAD. To je bio signal da se
pod hitno formira posebna sluZba sa za-
datkom da iskljudivo snagama SAD 1
njihovim saveznicima omoguéi pristup
najtaénijim GPS podacima, ujedno naz-
vavii ovaj pojam preciznom sluZbom
pozicioniranja (PPS — Precise Pusiti?-
ning Service). Ovaj nivo obezbeduje
tatnost pozicioniranja u radijusu od
16 m.

Manje taan, ali jo§ uvek veoma
koristan nivo tatnosti definisan je kao
sluzba standardnog pozicioniranja (SPS
— Standard Positioning Service). Ovaj
nivo tatnosti dostupan je civilnim ko-
risnicima sa definisanom taZno3éu od
500 m u horizontalnoj ravni u 95% vre-

menskog intervala.
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Nekoliko godina kasnije, taénije
1982. godine, razvijen je jedan bezbed-
nosni plan radi sprovodenja unapred
definisane politike zaitite interesa
SAD. Telo koje je imalo zadatak spro-
vodenja ove politike sadinjavali su:
predstavnici ministarstva odbrane, ne-
ke vojne sluXbe, odeljenje vrhovnog
itaba, obavestajne agencije i odbram-
bena topografska agencija (DMA). Ovo
telo odmah je preporudilo da ta&nost
SPS sluzbe bude na nivou 100 m sa mo-
guénodcu njegove degradacije u sluéa-
ju ugroZavanja nacionalne bezbednos-
ti SAD.

DoD je 28. jula 1983. objavio pro-
menu politike u smislu dovodenja SPS
sluzbe na nivo od 100m, dok je PPS
sluzba uglavnom bila omoguéena isklju-
éivo vojnim korisnicima, izuzev nekih
specijalnih civilnih savezni¢kih insti-
tucija.

Komercijalna avijacija, kao jedna
od najzainteresovanijih strana ove teh-
noloske novine u navigaciji, bila je pot-
puno zadovoljna ovom promenom. Me-
dutim, kasnije, sa razvojem potencijala
komercijalne avijacije preciznost pozi-
cioniranja sve vie dolazi do izraZaja.
Tako, kada je DoD marta meseca 1890.
uveo SPS, rasprava oka »selektivnostis
ima sve vise sagovornika.

Pojam selektivnosti

Selektivnost je tehnika kojom se
iskljudivo oruZanim snagama SAD i nji-
hovim saveznicima obezbeduju preciz-
ni GPS podaci. Selektivnost se sprovodi
kroz tafnost emitovane pozicije satelita
ili tatnost podataka satelitskog Casov-
nika u emitovanoj navigacionoj poruci.
Moguénost prihvatanja ovako proéisce-
nih podataka ostvaruje se iskljuéivo
preko posebnih prijemnika koji imaju
moguénosti desifracije odraslih signa-
la. lako je SPS daleko nepreciznija u
odnosu na PPS, predsednik SAD u slu-
¢aju nacionalne opasnosti moZe zahte-
vati degradaciju SPS.
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Potreba za selektivnofcu

Znadaj primene selektivnosti ve-
Zan je za naCin njenog koridéenja. Rat
u Persijskom zalivu dao je izvanrednu
$ansu SPS-u da pokaZe svoju punu voj-
nu primenu. Jedno od najvaZnijih po-
lja primene GPS-a bila je zemaljska
navigacija.

GPS u zemaljskoj navigaciji
(orijentacija)

Od samog poéetka operacija u Za-
livu bilo je jasno da postojeéi karto-
grafski materijali ne mogu zadovoljiti
sve potrebe i biti korisna podloga za
brz i lak manevar snaga. Odjednom,
potrainja za GPS prijemnicima posta-
la je veoma aktuelna. Zbog ogranite-
nog broja veé postojeéih prijemnika sa
FPS moguénostima odgovarajuce slui-
be Armije SAD podnele su zahteve ne-
kim civilnim firmama za nabavku ne-
koliko hiljada komercijalnih, lakih i
malih GPS prijemnika (SLGR — Small,
Lightweight Global Receivers). Prvim
SLGR bile su snabdevene posade 7. i
18. vazduhoplovnog korpusa, a oni su,
takode, fiksirani na veoma pokretna vo-
#ila (tzv. humvees), helikoptere, ten-
kove i druga vozila. SLGR su, takode,
posedovali i vejnici §to im je dosta po-
magalo prilikom kretanja po terenu.
Vedi broj izvestaja sa ratiSta govore o
velikoj pomoéi GPS-a prilikom izne-
nadnih gubitaka informacija o poloZaju
nekih jedinica. Posade mnogih jedinica
zahtevale su da budu snabdevene sa
SLGR pre stupanja u borbena dejstva
na nepoznatoj teritoriji. Koristeéi GPS,
mnoge jedinice su vriile izvidanja, va-
trenu podrsku, pretrativanja i spasilaé-
ke akcije i mnoge druge zadatke sa ve-
dom taénodéu nego koristeéi neke dru-
ge terestridke sisteme. General Norman
Schwarzkopf, na jednoj od svojih krat-
kih konferencija za &tampu, istakao je
odredene uspehe svojih jedinica, pre
svega, avijacije u brzim boénim zag-
kretima duboko unutar iratke terito-
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rije, 8to je, pored ostalog, i posledica us-
peine primene GPS-a, $to je kasnije
kroz analize istaknuto.

GPS u gadanju ciljeva
u vazdufnom prostoru

Borbene operacije u vazdusnom
prostoru takode su bile obilato obele-
iene primenom GPS-a. Cak su i TV po-
smatradi girom sveta bili svedoci uspes-
nog lansiranja i pogadanja sa precizno
vodenim projektilima. Ti projektili bili
su daljinski vodeni ka ciljevima uz po-
moé lasera i uz primenu GPS-a. Zemalj-
ski projektili dugog dometa koje je ko-
ristila mornarica SAD u napadima na
iratka postrojenja su daljinsko vodeno
cruzje koje koristi GPS podatke dobi-
jene od letelica iznad teritorije cilja.
Zahvaljujuéi preciznim GPS podacima,
vazduhoplovi su bili u moguénosti da
precizno lansiraju projektile van do-
masaja protivavionske odbrane. Vecina
letilica F-16 bila je opremljena pored
internacionalnih sistema i sa GPS ure-
dajima.

GPS prijemnicima bili su oprem-
ljeni i B-52 i britanski GR-1 Tornado
lovei-bombarderi. U vazduSno-kopne-
nim borbenim operacijama GPS je i-
mao dvostruku ulogu. Skoro svaka vaz-
duhoplovna jedinica veze (ALO — AIr
Liaison Qfficer) u sastavu kopnenih
snaga bila je snabdevena PPS, GPS
prijemnicima. Namena ovih jedinica bi-
la je da koordiniraju blisku wvazdusnu
podriku (CAS — clase air support) sa
pokretima kopnenih snaga, §to se pre-
ma analizama ispostavilo kao veoma ko-
risno.

Bojno polje bududénosti

Precizni i pravovremeni GPS po-
daci obezbeduju znadajnu vojnu pomaoc.
Obezbedujuéi takve podatke bez restri-
keija u smislu tadnosti, jedinicama koje
néestvuju u borbenim operacijama pru-
#aju se velike pogodnosti. Uz pomoc
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GPS, projektili tipa Scud bili bi znat-
no veda pretnja u bududem ratu.

S1. 1 Tomchavk — zemaljski ofanzivni pro-
jektil, adapiiran za poirebe ugradnje GPS
uredaja

Stoga uvodenje SA znatno umanju-
je moé neprijatelja SAD u preciznom
i efikasnom izvodenju borbenih dejsta-
va. SA omogudava SAD i njenim sa-
veznicima dobijanje preciznijih poda-
taka o poloZaju, brzinl i vremenu, u
odnosu na protivnika.

51, 2 Peitokanalni GPS prijemnik kao sas-
tavni deo sistema za navoedenje

Selektivnost i diferencijalni GPS

Mnogi korisnici GPS tehnologije
skloni su da tvrde da je SA nemoéna u
odnosu na diferencijalni GPS (DGPS),
jer je ovaj zadnji u stanju da lako ot-
kloni sve nedostatke izazvane prime-
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nom SA. Medutim, Ministarstvo odbra-
ne SAD svesno je moéi DGPS-a, ali i-
pak smatra da DGPS sam po sebi nije
razlog da se napusti politika SA.

Razlog ovakovom razmisljanju je-
ste u &injenici da svi oni koji Zele raz-
viti DGPS moraju biti spremni na veli-
ka finansijska ulaganja i neke druge
tehniéke poteskode. Neki korisnici
GPS-a tvrde da uvodenje DGPS-a ne
bi zahtevalo »velika« ulaganja. Tacno
je da se na trZiftu mogu naéi relativno
jeftine referentne stanice koje su neop-
hodne za DGPS. Medutim, kako stani-
ce, tako i prijemni uredaji koji se pri-
menjuju za DGPS uglavmom su name=
njeni za miroljubive svrhe. Referentne
stanice, kao i prijemni uredaji za potre-
be izvodenja borbenih dejstava, morale
bi pretrpeti velike izmene u smislu
njihovog usavriavanja i zastite, Sto bi
zahtevalo velika dodatna ulaganja na
rafun razvoja nekih drugih zadataka.
Medutim, istina je da su se neki siste-
mi naoryfanja sa moguénoséu korisée-
nja DGPS-a veé pojavili u svety, a nji-
hov razvoj i ukljudivanje u naoruZanje
regularnih sastava moZe biti izvedeno
za veoma kratko vreme. U tim okolno-
stima SAD veé razmiilja o moguéim
protivmerama. Za sada, jo§ se ocenjuje,
da degradacija GPS podataka kroz pri-
menu SA ima smisla,

Opcija GLONASS

Nasuprot GPS-u, Sovjetski Savez
je razvio svaj sopstveni navigacioni si-
stem nazvan GLONASS. Vedina civil-
nih korisnika GPS-a se pita ima li svr-
he uvoditi SA u situaciji kada GLO-
NASS moZe ponistiti smisao primene
SA. Naime, postoji bojazan da bi budu-
¢i korisnici ove tehnologije mogli zao-
biéi SA odlukom o kupovini opreme ko-
ja bi keristila sistem GLONASS. Medu-
tim, u sadainjem trenutku GLONASS
jos mije dostigao moguénosti GPS-a i u
DoD-u tvrde da ée promeniti politiku
u smislu zastite svojih interesa tek ta-
da kada GLONASS po svojim karakte-
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ristikama bude mogao ugroziti prime-
nu GPS-a, tj. SPS-a. Prema zvaniénim
informacijama u vezi GLONASS-a mo-
Ze se zakljufiti da ¢e poloZajna taénost
koju GLONASS obezbeduje biti oko
100 m, a da ée L2 band frekvencija sig-
nala biti posebno modulisana i biti ne-
dostupna &irem broju korisnika GLO-
NASS sistema. To znaéi da se pretpo-
stavlja da ée i Sovjeti imati neku wrstu
SA, 5to de znafiti da ée zadriati za se-
be pravo korid¢enja potpunih mogué-
nosti GLONASS-a.

Dileme oko aktiviranjo SA

Iake vedina korisnika prihvata kon-
cept SA, tvrdi se da ¢e on biti aktivi-
ran jedino u kriznim situacijama i kon-
fliktima u kojima su ukljudene snage
SAD ili njeni saveznici. Takode, moZe
se desiti da prode mnogo godina a da
snage SAD ne budu ukljufene u neki
od sukoba, ako do njih dode. U tim
sluajevima posle vie godina Zivljenja
bez SA, javljaju se veliki problemi u
vezi nivoa nacionalne opasnosti kao ra-
#Zloga za uvodenje SA. Tada se postav-
ljaju najrazliitija pitanja, pofev od
moguénosti DoD-a da ubedi predsed-
nika SAD za dozvolu aktiviranja SA
pa do razmisljanja da ¢e iznenadne od-
luke o aktiviranju SA kompromitovati
vojnu organizaciju u situaciji kada se
vedina civilnih institucija veé privikla
na rad bez SA. Sve su to razlozi za raz-
misljanje o kontinuiranom prisustvu
SA, §to je i najrealnija opcija u ovem
trenutku, tim pre, jer su sve glasnija
razmisljanja da bi obuka jedinica bez
ukljuéivanja SA imala za posledicu iza-
zivanje velikih konfuzija u primeni tih
istih jedinica u vreme ratnih opera-
cija.

Zakljutak

GPS je projektovan i namenjen da
bude wvojni sistem. SP3 nivo taénosti
omogucava potpuno pouzdanu vazdusnu
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i pomorsku navigaciju i obezbeduje visi
nivo taénosti od do sada postojeéih na-
vigacionih sistema. Sto se tife kontro-
le i uvodenja participacije za koris¢enje
emitovanih GPS podataka, za sada se
u potpunosti odbacuje kao moguénost.
Jednostavno, pristup GPS-u odnosno
SPS-u je potpuno otvoren i zadovolja-
va sve osnovne civilne interese. Medu-
tim, kako je ranije napomenuto, DoD
je svestan da u odredenim okolnostima
i civilni sektor moZe biti zainteresovan
za PPS. Zato je Savezna Radionaviga-
ciona sluZba planiranja (FRP — Fede-
ral Radionavigation Plan), kako sama
tvrdi, veé uradila plan koji sadri pro-
ceduru koja propisuje uslove pod ko-
jima je mogude dobiti dozvolu za pri-
stup PPS=u.

Vradajuéi se ratu u Persijskom
zaliva, zvuéi malo ironifno da je DoD
u toku ratnih operacija deaktivirao SA.
Dva glavna razloga uticala su na ovu
odluku. Prvi je nedostatak robustnih,
za rast pogodnih GPS prijemnika i ko-
ji su, uglavnom, skoncentrisani u sas-
tavu SAD i njenih saveznika. Drugi
razlog je nedovoljan broj prijemnika
otpornih prema SA, tako da je DoD bio
primoran da jedinice opremi wvelikim
brojem komercijalnih prijemnika.

Sasvim je sigurno da neki od bu-
duéih sliénih sukoba neée proteéi na
ovaj nadin i da ée SAD zadrZati za se-
be pravoe koridéenja svih mogucénosti
GPS-a, a to isto pravo uskratiti svom
bududem neprijatelju.

B.B.

Protivavionski rakeini sistem
STINGER*)

Raketni sistem STINGER prven-
stveno je namenjen kopnenoj vojsci za
dejstvo u okviru kompletnog sistema
PVO i pokrivanja »rupa« koja druga

*) Prema podacima iz fasopisa: Military
technology MILTECH 7/87 I JANE'S 90&91.
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sredstva PVO ostavljaju, odnosno za
zastitu odredenih objekata, mada se
sistem moZe koristiti i za borbu »more-
-vazduh« 1 »vazduh-vazduhe. STIN-
GER je prenosan. Borbenu grupu za
njegovo koriSéenje dine tri lica (oficir
i dva vojnika), a lansira se sa ramena.
Moze se rasporediti na #irockom prosto-
ru i skoro na svakom terenu, spredava-
juéi time protivniéku avijaciju da ko-
risti pogodnosti terena i rupe u vaz-
duSnom prostoru odbrane. Na taj na-
¢in, u sadejstvu sa ostalim PVO siste-
mima, povedava se verovatnoéa unis-
tavanja neprijateljskih letelica.

S1. 1 STINGER pri lansiranju rakete

Trijumf STINGERA
u Avganistanu

Najbolja provera efikasnosti i mo-
guénosti upotrebe nekog oruzja doka-
zuje se direkino na ratiftu u realnim
uslovima. Zbog toga zemlje proizvodati
oruja uvek ustupaju svoja sredstva
zaradenim stranama, jer ¢e tako uz za-
radu dobiti besplatno najbolje pokaza-
telje o efikasnosti i moéi oruZja koje
su proizveli. Velika Britanija je 1982.
prva direktno u borbi (ratu na Folklan-
dskim ostrvima) upotrebila manji broj
STINGERA FIM-82A i oborila nekoli-
ko argentinskih aviona. Medutim, pra-
vu slavu i trijumf STINGER FIM-92A
doZiveo je u toku rata u Avganistanu.
Avganistanski MadZahedini su nakon
dobijanja 750 raketnih sistema STIN-
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GERA FIM-92A i obuke amerifkih in-
struktora, 26. septembra 1986, u toku
borbi za DiZalamabad oborili prvi sov-
jetski helikopter Mi-24. Do kraja 1986.
STINGEROM je oboreno jo& 3 awviona
i 9 helikoptera. I u toku 18987. pa sve
do kraja rata 1989. Sovjeti gube veliki
broj letelica, MudZahedini su imali po-
sebnu taktiku za koriiéenje STINGE-
RA. Ona se sastojala u tome 5to je gru-
pa boraca ofanzivno napadala aerodro-
me i njihovu okolinu. Posle poletanja
sovjeiskih letelica sa aerodroma, gde
su avioni morali da lete nisko, sporije i
pravolinijski, oni bi se nasli pod una-
krsnom vatrom nekoliko raketnih sis-
tema STINGER rasporedenih oko sero-
droma. Posle prvog iznenadenja Sovje-
ti su, letedi na veéim wisinama i upo-
trebljavajuéi IC mamece za zatitu od
vodenih raketa umnogome smanjili svo-
je gubitke. Osim 5to je nanosio direk-
tne gubitke, znataj STINGERA je bio
u tome 3to je primorao sovjetske pilote
da lete na veéim visinama (preko 3 800
m) van domaSaja i izvan zone delova-

WiSinih (km)

T

ME=r =

4 3 -2 - 3 1 & 3 DsLJiNA Lk

SI. 2 Zone uniStenja (linija 1) i zona lansira-
nja STINGERA (linija 2)

nja STINGERA, a to se odmah odra-
zilo na nepreciznost pri delovanju avio-
na. Bila je, takode, ogranidena i sloboda
kretanja helikoptera kroz planinske
predele Avganistana. Prema ameri¢kim
analizama, od 340 ispaljenih raketa u
Avganistanu 269 je pogodilo cilj ili
7%, s tim da je od toga 90% bio po-
godak sa zadnje ili bofne strane avio-
na, a 10%e u vrh aviona.
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0Od poznatih sovjetskih letelica
STINGER je uspeoc da obori avione
SUHOJ 7, SUHOJ 25, MIG-17, MIG-21,
MIG-25 i helikoptere Mi-8 i Mi-24.

Prva ispitivanja STINGERA XFIM-
-92A izvriena su 1974. i posto je bilo
mnogo problema, narofito sa elektron-
skim komponentama, komanda ameri¢-
ke armije zaduZena za PVO odbila je
ovaj sistem sa zahtevom da se uodeni
nedostaci otklone. Firma GENERAL
DYNAMICS uspela je posle izvesnog
vremena da otkloni uofene nedostatke
i, odredenim izmenama sistema, za 15%%
smanji broj elektronskih komponenti u
njemu. Nakon ponovo izvrienih detalj-
nih ispitivanja nedostataka, Ministar-
stvo odbrane SAD prihvatilo je i usvo-
jilo u naoruZanje raketni sistem STIN-
GER. Njegova redovna proizvodnja po-
¢ela je poctetkom 1980. pod oznakom
STINGER FIM-92A, a februara 1981.
ovim sistemom je opremljena prva ope-
rativna jedinica ameritke wvojske.

Raketni sistem STINGER FIM-92A
sastoji se od nekoliko delova: rakete
koja je smestena u lansirnu cev za jed-
nokratnu upotrebu, viSekratno upotreb-
ljivog dela lansera, argonske gasne ba-
terije za hladenje IC (infracrvenog) de-
tektora i impulsnog generatora za pu-
njenje baterija. Ceo sistem +teZak je
15,8 kg. Raketa sistema STINGER ima
masu 10,1 kg, dugacka je 1520 mm, br-
zina kojom leti iznosi 2,2 Maha, mak-
simalni domet je 8000 m, a maksimalna
visina do koje je efikasna je 3B00 m.
Bojna glava rakete tefka je 3 kg i pri-
likom eksplozije ima parfadno dejstvo.
Upaljaé je kontaktnog tipa sa samolik-
vidacijom posle 20 sekundi leta rakete,
tako da, ako raketa promasi cilj, neée
pasti na zemlju. Raketa STINGERA u
zavrsnoj fazi samonavodenja, kada je
sasvim blizu cilja (oko 100 metara), u-
wvodi malo preticanje, tako da se usme-
rava ka vitalnijim delovima letelice,
¢ime je povedana verovatnocéa njenog
uniitenja.

Ma vrhu rakete STINGERA FIM-

.-HZA nalazi se hladena IC glava za pa-
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sivno samonavodenje koja shvataz IC
izvor aviona (letelice zrafe odredenu
toplotu, najvise putem mlaznika mo-
tora kod aviona i izduvne cevi motora
kom helikoptera). Senzor IC zradenja
pretvara impuls u signal na osnovu ko-
jeg preko upravljaékog modula daje up-
ravlja¢ki signal kojim putem pokretaé-
kog modula zakreée dva pokretna kril-
ca (aerodinamiéke povriine) na pred-
njem delu rakete za ugao koji raketu
usmerava tafno na avion ili helikop-
ter. Raketa STINGER ima visoke ma-
nevarske moguénosti za ovu vrstu sis-
tema, a njeno maksimalno bo&no ubr-
zanje iznosi 15—17 g.

Lansirna cev STINGERA izradena
je od stakloplastike, a na njoj su sme-
#teni: ni%an, raketa, kalem za aktivira-
nje Ziroskopa, instalacija za hladenje
IC detektora, futrola i kais za nofenje.
Vigekratni deo lansera sadrZi okidaé,
vezu sa tragafem cilja, prekidaé AN/
{PPX-1 radara za raspoznavanje cilja,
sklopivu antenu i kontrolnu elektroni-
ku za Ziroskop rakete.

Prepoznavanje neprijatelja
pomoéu uredaja IFF

Upotreba STINGERA nije suvise
komplikovana, uz odredenu obuku i u-
veibanost koja podrazumeva kvalitetnu
i temeljnu obuku. Strelac pre gadanja
treba da obavi sledeée pripremne rad-
nje: da postavi lansirnu cev sa raketom
na viSestruko upotrebljiv deo lansera,
zatim na njega postavlja argonsku ba-
teriju za hladenje IC detektora, da ra-
§irl antenu radara za detekciju cilja,
skine poklopac sa prednjeg dela lan-
sirne cevi i da otkrije prozirni disk tra-
gata cilja. JoE mu ostaje da nakon ovih
pripremnih radnji podigne opti¢ki ni-
fan i kablom poveZe radar za raspozna-
vanje cilja sa lanserom. Nifanedi preko
optitkog nifana, strelac je spreman da
uoéi cilj, oceni daljinu i proveri da i
je letelica neprijateljeva. Iako strelac
gada u zoni optitke widljivosti, zbog
borbenog stresa i brzine odvijanja do-
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gadlaja moZe doéi do kobnih grelaka,
pa je preporuéljivo da koristi uredaj
za raspoznavanje cilja IFF (Identifica-
tion Friend or Foe). Neophodnost ko-
ris¢enja ovog uredaja pokazuje primer
iz arapsko-izraelskog rata 1973. Naime,
tada Arapi na svojim letelicama nisu
imali uredaj IFF, pa je njihova PVO
(sa ruskim raketnim sistemima koji ga-
daju izvan zone opticke vidljivosti), od
158 aviona, oborila 70 sopstvenih. Da
strelac ne bi mnogo razmisljac i da ne
bi doSlo do mogude loSe procene, on
moZe da, pomoéu prekidata AN/PPX-
-1, uklju¢i uredaj za raspoznavanje ci-
lja IFF. Na pravcu manjem od 10 km
STINGER je u stanju da posle 0,7 se-
kundi jednim zvu¢nim signalom da od-
govor strelcu da li je letelica neprija-
teljeva ili ne (svi avioni i helikopteri
emituju odredeni Sifrovani signal za
raspoznavanje). Ako je letelica nepri-
jateljeva, strelac nastavlja da ga prati
i aktivira sistem pritiskom okida¢a do
prvog stepena. Time se impulsni gene-
rator ukljuduje i priprema argonsku
gasnu bateriju za isticanje argona pod
pritiskom, koji usled izjednalavanja
pritisaka preko instalacije za hladenje
hladi IC detektor. U tom trenutku ge-
neride se izlazni napon od 20 V koji tra-
je slededih 45 sekundi i snabdeva sve
podsisteme za lansiranje koji {o zahte-
vaju: elektroniku lansera, termalne ba-
terije, IC detektor cilja, (okretanje) 2i-
roskopa i pripaljivanje izbacnog moto-
ra rakete. Kada zahvati cilj IC detektor
cilja proizvodi zvuéni signal koji oba-
vedtava strelea da je cilj zahvaden. Pri-
tiskom okida¢a do kraja, argonska ba-
terija aktivira bateriju rakete, a potom
se pali pripala i raketa startuje iz lan-
sirne cevi, lomeéi disk na dnu lansirne
cevi. Nakon napustanja lansirne cevi
raketa se potpuno samostalno navodi
na cilj (sistem deluje na principu »IS-
PALI I ZABORAVI«). Raketni sistem
STINGER omogudava gadanje letelica
kada dolaze u susret, odnosno kada su
u odlasku (gadanje sa leda).

Efikasnost raketnog sistema STIN-
GER zavisi, kako od njegovih perfor-
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mansi, tako i od naéina kori¥éenja (tak-
tika, uveZbanost), uslova koriSéenja u
odnosu na geografske i meteoroloske u-
slove i spremnosti ugroZene avijacije
da se na taktitkom i tehni¢kom planu
suprotstavi pretnji.

Dvokanalni detektor za
eliminaciju IC mamaca

Nakon prvih iznenadenja, avioni
su, pored klasi¢nih sistema za odbranu
od ovakvih raketa (let na vedoj wvisini,
manevar aviona, zaklanjanje iza odre-
denih prepreka, let aviona gde je sunce
u pozadini ili oblaganje termoizolacio-
nim materijalom toplih delova), vrlo
uspesno koristi IC mamce. Kada se na-
du u opasnosti, avioni i helikopteri iz-
bacuju IC mamee. IC mamac je, u stva-
ri, pirotehni¢ka smeSa koja pri sagore-
vanju daje vrlo jak IC izvor i sskrece«
na sebe raketu, sa aviona ili helikopte-
ra. Da bi STINGER i dalje bio efikasan
i otporan na IC mamece, on je nakon
odredenog vremena usavrien.

Pofetkom 1983. razrefeni su prob-
lemi i uradena je nova verzija STIN-
GERA FIM-92B (STINGER-POST),
gde detektor cilja glave za samonavo-
denje koristi pasivni opti¢ki sistem. O-
vaj sistem poseduje dva detektora: je-
dan osetljiv na IC zratenje, a drugi UV
(ultraljubidasti) detektor osetljiv u UV-
-delu spekira i radi na bazi foto-kon-
trasta., Oba detektora povezana su sa
dva mikroprocesora koji €ine jedno mi-
kroelektronsko kolo koje obraduje sig-
nal. Time je izbegnuto dejstvo IC ma-
maca. Glavu rakete vise ne moZete pre-
variti, jer ona sada poseduje UV detek-
tok koji »vidi« siluetu letelice mnogo
jasnije izraZenu u odnosu na pozadinu
nego &to je bila u vidljivom delu spek-
tra. Kombinacijom slike IC detektora
i slike UV detektora raketa ¢e uvek vi-
deti pravi cilj i izbeéi uticaj prirodnih
i vestatkih smetnji. Pored toga, firma
GENERAL DYNAMICS poéela je izra-
du jod novije verzije STINGERA, pod
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pznakom FIM-92C, takode sa dvoka-
nalnim detektorom. Novina ove wvari-
jante je u tome &to de se poboljSati
fleksibilnost (prilagodljivost) sistema
za navodenje rakete. Zbog ¢estih izme-
na sistema za ometanje samonavodenih
raketa ugraden je mikroprocesorski si-
stem (PRM) koji je mogude reprogra-
mirati (u poljskim uslovima) u slugaju
pojave nekog ranije nepoznatog naina
ometanja sistema navodenja. Time je
omogudéeno da se izmeni postojeéi soft-
wver mikroprocesora i na taj nadin iz-
meni procedura navodenja bez izmene
konstrukcije rakete, to bi bilo jako
skupo, a i dugo bi trajale. Ova werzija

s 2oLl o L R - % i
e e ¥ g Bl

Sl. 3 Strelac pripremljen za gadanje raket=
mim sisternom STINGER
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STINGERA (FM-92C) proizvodi se od
1987. U sedmogodi$njem periodu pred-
videno je da ameritka armija dobije
65.000 komada ovih raketnih sistema
(FIM-92C).

STINGEROM se moZe gadati i u
uslovima slabe wvidljivosti, zahvaljujuéi
optiekim nisanima za takwve uslove, a i
noéu, zahvaljujuéi telaskopskim niSa-
nima sa IC senzorima. Na zahtev Ame-
ricke mornarice, kompanija MAGNA-
VOCX razvila je niSan za noénu upo-
trebu, poznat kao WASP. Njegovo vid-
no polje je 20° po horizontali i 12° po
vertikali. Masa ovog uredaja je 2,3 kg, a
gabaritne dimenzije 2923102 %152 mum.
Zbog male mase i gabaritnih dimenzi-
ja STINGERA on se moZe ugraditi i na
helikoptere, pa postoji i helikopterska
verzija pod nazivom ATAS, koja se u-
graduje na ameri¢ke helikoptere KJO-
VA (KIOWA), KOBRA (COBRA), A-
PAC (APACHE), KOMANC (KOMAN-
CH), a omoguéuje im protivavionsku i
protivhelikoptersku borbu.

Zbog ovako dobrih osobina i mo-
guénosti upotrebe, STINGER je jedan
od najtraZenijih raketnih sistema za
blisku protivwazdudnu borbu na svet-
skom {rZistu wvojne opreme, a firma
GENERAL DYNAMICS ostvaruje og-
roman profit od njegove prodaje. Ne-
matka firma DORINER, ispred kon-
zorcijuma 6 zemalja NATO pakta (Ne-
matka, Italija, Belgija, Holandija, Gré-
ka i Turska, kasnije su odustali Italija
i Belgija), ugovorila je sa firmom GE-
NERAL DYNAMICS da radi po licenci
sistem STINGER. U celom projektu u-
Eestvovace firme iz fetiri zemlje, a kom-
pletiranje ¢e obaviti firma DORINER u
postrojenjima u FRIDRIHSHAFENU i
NURNBERGU. Predvideno je da se pr-
ve kolitine proizvedu u toku 1892, a
do kraja 1988. kolié¢ina od 12.000 ko-
mada raketnih sistema STINGER.

Raketni sistem STINGER poseduju
sve zemlje NATO, a sistem su nabavili
i Svajcarska, Izrael, Iran, JuZfna Kore-
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ja, Pakistan, Katar, Saudijska Arabija,
Francuska, Japan, Cad i Bahrein.

Takticko-tehnifke karakteristike

— Maksimalni domet (m) — 8000

— Maksimalni efektivni do-
met za FIM-92A (m) — 4000

— Maksimalni efektivni do-
met za FIM-92B/C (m) — 4500

— Minimalni efektivni do-

met 200
— Maksimalna brzina (Ma-
%8} — — — — — 22
— Maksimalna wisina leta za
FIM-92A (m) — — — 3500
— Maksimalna visina leta za
FIM-92B/C (m) — — 3800
— Vodenje
FIM-92A — — — — pas. IC
FIM-92B/C — — — pas. IC,
uv
— Bojna glava — — — klasiéna
— Upalja¢ — — — — kontaktni
— Pogon — e = = mpotor na
Gvr. gor.
— Masa sistema (kg) — — 15,8
— Masa lansera sa raketom
kg — — — — — 133

— Masa bojne glave (kg) 3
— Masa rakete (kg — — 10,1

— Masa viSestruko upotreb-
ljivog dela lansera (kg) 2

— Masa sistema za raspoz-

navanje cilja (kg — — 2.6
— Masa argonske baterije za
hladenje (kg) 0,4
— DuZina rakete (mm) — 1520
— Preénik rakete (mm) — 70
— Raspon krila (mm) — — 81
Z.M.
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Projekat novog britanskog lakog
tenka*)

Britanska firma »Alvis LTD« na-
stavila je rad u oblasti razvoja lakog
tenka sa svojim ultralakim tenkom
»SCORPION« Ovaj laki tenk, zajedno
sa svojim derivatima, prvobitno razvi-
jenim za KoV Britanije i Belgije, kas-
nije je izradivan za 15 drugih zemalja.

8l. 1 Vozilo za razbacivanje mina na bazi
univerzaine Sasije STORMER

Zbog uspeha koji je firma postigla
ovim tenkom, prirodno je bilo da raz-
vije dalju familiju vozila *STORMER«.
U prvom redu, to je bio cklopni trans-
porter *STORMER«, iz kojeg je izve-
deno protivavionsko raketno wozilo za
neposrednu protivvazduinu odbranu, a
koje se sada proizvodi za potrebe KoV
Velike Britanije. Na osnovu vozila
»STORMER« izradeno je vozilo za raz-
bacivanje mina u toku l4-nedeljnog
hitnog programa za britanske snage u
zalivskom ratu (sl. 1).

Firma sada radi na razvoju jednog
novog derivata »STORMER«, koji je na-
zvan »STORM 105«. To je laki tenk i do
sada je izradena maketa u razmeri 1:10
(sl. 2), i maketa u prirodnoj veligini.

Da bi odgovorio nameni lakog ten-
ka, Sasija wozila *STORMER« trebalo je

*) Prema podacima iz Sasopisa »International
defense reviews, 1071981,
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da bude niZa, ali je to zahtevalo i neke
izmene na nadgradu tela od alumini-
jumskog oklopa. Inaée, 5asija lakog ten-
ka »STORM« ista je kao kod oklopnog
transportera »STORMER Il« i njego-
vih sadaZnjih derivata.

Sl. 2 Maketa lakog fenka STORM 105 (1/10
prirpdne velifineg)

Tako laki tenk »STORM 105« tre-
ba da dobije isti dizel-motor sa vode-
nim hladenjem firme »Perkins« sa 6 ci-
lindara, zapremine 5,8 dm® snage 223
kW, pri obrtima od 2.600 min -!. Motor
je wgraden u prednji deo vozila i spo-
jen sa transmisijomn »Alvis/SCG T300«
sa 7 stepeni prenosa kojom se upravlja
automatski i ima trostruki diferenci-
jalni sistem upravljanja.

Kao i »STORMER, i »*STORM 105«
ima po 6 potpornih to¢kova sa obe stra-
ne, jedan potporni tofak vise nego kod
vozila SCORPION a to povedava du-
Zinu gusenice u dodiru sa zemljom, pa
je zbog toga pritisak na tlo nizak. U
stvari, laki tenk STORM 105 je i kon-
struisan da ima srednji maksimalni pri-
tisak od 144 kN/m® Taj pritisak na tlo
ipak nije toliko nizak kao pritisak vo-
zila SCORPION koji je omogucavao
njegovo uspeino koridéenje na tefkom
i mekom zemljiftu Folklandskih ostr-
va u toku rata 1982. Ipak, i takav pri-
tisak na tlo omoguéuje dobre perfor-
manse van puteva.

Svi potporni tokovi postavljeni su
na laktaste osovine, ali ée imati hib-
ridni sistem oslanjanja. Tako ée prvi,
drugi i poslednji potporni tofak sa obe
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strane imati hidropneumatsko opruine
jedinice, a ostala tri totka sa obe stra-
ne imade transverzalno postavljene
torzione Stapove.

Sistem naoruZanja lakog tenka
STORM 103

Sistem naoruZanja lakog tenka
STORM 105 sastoji se od topa 105 mm
sa malim trzanjem koji je ugraden u
dvoélanu kupolu. Kupola postoji u dva
oblika koji se neznatno razlikuju, a os-
novna razlika je stepen oklopne zas-
tite, prema tome i njihova masa. Jedan
sistem oruZja je LAV 105 mm koji je
prvobitno bio razvijen za potrebe ame-
ricke mornaritke pea3dije za ugradnju
na borbeno vozilo na totkovima LAV
(8X8 i1 ima masu u borbenom stanju od
3.696 kg. Drugi sistem naoruZanja je
AGS 105 mm koji je bio namenjen si-
stemu oklopnog topa AGS (Armored
System) ameriéke KoV i koji ima masu
od 4.467 kg.

U oba sluéaja orude je laki top
EX35 105 mm koji moZe da koristi istu
municiju, kao i svi drugi tenkovski to-
povi 105 mm sa izolufenom cevi, a pri-
padaju tipovima L7 i M68. Puni se mu-
nicijom pomodéu elektromehaniékng au-
tomatskog sistema punjenja koji je ug-
raden u zadnji istureni deo kupole koja
je u fazi razvoja. U automatski punjaé
strane 8 metaka spemnih za gadanje, a
drugih 22 de se uskladiti u telu lakog
tenka.

Komande za okretanje kupole po
pravecu i topa po visini takode su elek-
tromehaniéke sa rezervnim ruénim po-
gonom. Komanduju pokretanjem kupo-
le i topa i niSandZija i komandir, brzina
okretanja kupole po praveu wvarira od
0,25 mrad/s za pracenje cilja do 750
mrad/ss za brzo okretanje kupole. Mak-
simalna depresija topa je —8% kao kod
mnogih borbenih tenkova na Zapadu.
Uprkos tome, kupola je visoka samo
773 mm, &me se smanjuje wvidljivost
lakog tenka kao cilja. Sirina kupole od
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2.036 mm takode smanjuje feonu po-
vriinu kupole, a prsten kupole, preé-
nika 1.600 mm, omoguduje ugradnju
kupole u relativno usko telo lakog ten-
ka STORM 105,

U instalaciju naoruZanja lakog ten-
ka STORM 105 spada sistem za uprav-
ljanje vatrom koji ima laserski daljino-
mer i stabilizovani dnevno-noéni ter-
movizijski nian ni$andZije sa jednim
monitorom za komandira. Pored topa
105 mm, ovaj laki tenk je naoruZan i
spregnutim mitraljezom M240 7,62 mm
i bacatima bombi M257 sa obe strane.

Moguénost parasutiranja lakog
tenka STORM 105

U borbenom stanju laki tenk
STORM 105 ima masu od 14,740 kg. Ova
masa omoguduje prevoZenje tenka avi-

e o ciwet s e RNl

Sl. 3 Loko oklopno vozilo nao totkovima
LAV-105 sa {opom EX35 105 mm

onima HERCULES C-130 i obezbeduje
tenku wveliku strategijsku pokretljivost.
Takode je moguée obaviti parasutiranje
(izbacivanje) ovog tenka iz aviona koji
leti na maloj visini, a da pri tome tenk
ima punu borbenu masu. Time tenk za-
dovoljava najurgentnije potrebe 82. vaz-
dusnodesantne divizije ameri¢ke KoV
— ima sistem oruZja koji je trenutno
spreman za borbu, a moZe se izbaciti iz
aviona C-130.

I teBki helikopteri mogu vazduinim
putem prevoziti laki tenk STORM 105.
Njegova masa bila bi u granicama no-
sivosti helikoptera, kao §to su CH-53E

u mornariékoj peSadiji koja neprestano
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traZi da sistem oruZja moZe da se pre-
vozi pomoéu helikoptera radi brzog
prebacivanja sa broda na obalu. Pored
zadovoljavanja navedenog taktitko-
-tehnitkog zahteva, laki tenk STORM
105 takode predstavlja nosaé topa koji
je manje ranjiv i stabilniji, sa velikim
performansama dejstava van puteva,
za razliku od lakog oklopnog vozila na
totkovima, kao 3to je LAV-105 (sl. 3).

P. M.

Oklopna borbena tehnika savezne
republike nematke*)

Komandovanje Bundesvera, upo-
redo sa provodenjem razli€itih mera na
planu povecanja borbene moéi oruia-
nih snaga, veliku paZnju posveéuje nji-
hovom opremanju novim efikasnim
vrstama tehnike.

U stranoj Stampi se istiée da je Sa-
vezna Republika Nemaéka i pre ujedi-
njenja zauzimala jedno od vodeéih me-
sta medu kapitalisti¢kim zemljama u o-
blasti razvoja i proizvodenje savreme-
nog naoruzanja. Njena industrija goto-
vo u potpunosti zadovoljava potrebe
Bundesvera u osnovnim vrstama naoru-
Janja i borbene tehnike, pored ostalog
i u oklopnoj borbenoj tehnici.

Posle formiranja Bundesvera, sre-
dinom podesetih godina, njena kopnena
vojska opremana je, uglavnom, americ¢-
kom borbenom tehnikom pre svega
— tenkovima M-47 i M-48. Tenkovi
M-47 su zatim bili zamenjeni nemagkim
tenkovima LEOPARD-1, a M-48 su po-
sle modernizacije bili predani jedini-
cama teritorijalne odbrane (650 ko-
mada).

Donedavno, osnovu tenkovskog
parka kopnene wvojske SRN &inili su
tenkovi LEOPARD-1 razli¢itih modi-

*} Prema podacima iz: ZarubeZnoe voen-
noe obozrenie br. 12/80.
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fikacija. U naoruZanju se nalazilo 2.430
komada. Zatim su ih dopunili sa 1.800
novih tenkova LEOPARD-2, ¢ije je
uvodenje u jedinice zavrSeno 1987

Tenk LEOPARD-1 (slika 1) koji je
proizvela nematka firma KHRAUS-MA-

FEIL, uveden je u naorufanje 1963. On
se, takode, nalazi u naoruZanju osam
zemalja €lanica NATO i Austrije.

Tenk ima klasiénu konstrukeiju
telo je vareno od &eliénih listova, a ku-
pola je livena. Maksimalne debljine
ceonog oklopa tela je 70 mm (pod ug-
lom 66°).

Osnovno naoruZanje Mtenka pred-
stavlja britanski izolufeni top L7A3
105 mm. U borbeni komplet (60 grana-
ta) ulaze potkalibarne granate komu-
lativne i fugasne granate punjene plas-
ticnim eksplozivom. Jedan mitraljez
7,62 mm spregnut je sa topom, a drugi
je postavljen na tureli dispred otwora
punioca. Sa spoljne strane kupole mon-
tirani su bacadi dimnih bombi za po-
stavljanje dimnih zavesa.

NifandZija se koristi stereoskop-
skim okularnim daljinomerom i teles-
kopskim nifanom, a komandir tenka
panoramskim nifanom, koji se nodu i
u uslovima ogranidene widljivosti za-
menjuje infracrvenim nifanom.

Kako se istide u inostranoj Stampi,
tenk poseduje relativno visoku pokret-
ljivost, 8to se obezbeduje koriséenjem
desetocilindritnog V-dizelovog motora
jatine 830 KS i hidromehanitkom
transmisijom. Podveska hodnog dela je
torziona, a gusenice su sa gumeno-me-
talnim 3arnirom.

Tenk je opremljen [iltroventila-
cionim uredajem i sitsemom protivpo-
#arne opreme, Sa opremom za podvod-
nu voZnju tenk moZe savladivati vo-
dene prepreke dubine do 4 metra.

Na bazi tenka LEOPARD-1 hila
je razvijena generacija oklopnih bor-
benih wvozila razliéite namene, kao 3to
su: protivavionske samohodno orude
GEPARD, coklopna remontno-evakuaci-
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ono vozilo STANDARD, tenkovski no-
sal mosta, inZinjerijski tenk PIONIR-
-PANCER-2.

Pocetkom sedamdesetih godina u
5RN, radi poveéanja borbenih kvaliteta
tenka LEOPARD-1 bila je po etapama
izvrSena njegova modernizacija. Usa-
vriena varijanta je LEOPARD-1A1 (sa-

Aottt L

Sl. 1 Tenk LEOPARD-I

da broji 1845 tenkova, a razlikuje se od
originala po tome 5to ima stabilizator
oruda). Na tenku LEOPARD-1A2 (232
komada) oklop kupole je ojacan i op-
remljen priborima za dejstvo noéu.

Na tenkovima LEQPARD-1A3 (110
komada) i LEOPARD-1A4 (250 koma-
da) montirana je nova wvarena kupola
sa sendvié oklopom. Kod poslednje va-
rijante primenjen je novi sistem za up-
ravljanje vatrom, koji ukljufuje elek-
tronski balistieki ratunar, kombinovani
(dnevni i noéni) panoramski nifan ko-
mandira sa stabiliziranom linijom ni3a-
njenja i osnovni nifan nifandZije sa
stereotipskim daljinomerom.

Sada se vrii daljnja modernizacija
fenka LEOPARD-1A1 u varijantu LEO-
PARD-1A5, Do 1992. predvideno je da
se u Bundesver uvede 1.300 takvih ten-
kova. Osnovni radovi svode se na op-
remanje tenka savrienijim elementima
sistema za upravljanje wvatrom, pored
ostalog niSanom ni%andfije sa ugrade-
nim laserskim daljinomerom i termovi-
zionim kanalom. Izvrieno je odredeno
usavriavanje stabilizatora oruda. U bu-
duénosti ée biti zamenjen izoluteni top
105 mm topom kalibra 120 mm sa glat-
kom cevi.
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U 1979. godini u oklopne brigade
kopnene vojske Savezne Hepublike Ne-
macke uvedeni su novi tenkovi LEO-
PARD-2, koje je razvila firma KRAUS-
-MAFEJ. Do sada je uvedeno u naoru-
Zanje 1800 komada. Tenk LEOPARD-2
nalazi se, takode, u naoruZanju armije
Holandije (445 komada) i §vajcarske (od
380 komada 346 proizvedeno je u Svaj-
carskoj po nemadkoj licenci),

Tenk LEOPARD-2 (slika 2], kako
smatraju inostrani struénjaci, po svo-

jim borbenim svojstvima pribliZno za
1,5—2 puta prevazilazi tenk LEO-

PARD-1. On se, praktino, razvijao is-
fovrdmeno sa amdrifkim tenkom M1
ABRAMS.

Telo i kupola tenka LEOPARD-2
je vareno, a oklop je viseslojni.

Tenk je opremljen sistemom za za-
ititu od oruZja za masovno unistavanje.

U kupoli montiran je top 120 mm
sa glatkom cevi, stabilizator u dve rav-
ni za gadanje iz mesta i pokreta, a sa
topom je spregnut mitraljez 7,62 mm.
Drugi mitraljez istog kalibra montiran
je iznad otvora punioca. Sa spoljne stra-
ne tela na prednjem delu nalaze se ba-
cati dimnih bombi za maskiranje ten-
ka u borbi. U borbeni komplet topa
ulaze 42 potkalibarske univerzalne
granate kumulativnog i rasprskavaju-
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¢eg fugasnog dejstva. Sistem za uprav-
ljanje vatrom ukljutuje binokularni ni-
%an niSandzije sa ugradenim laserskim
daljinomerom 1 termovizionim kana-
lom, panoramsko periskopski nisan ko-
mandira sa stabilizovanom linijom ga-
#tanja, elektronski balistiéki radunar, a
i razlitite senzore nestandardnih uslo-
va gadanja.

Motorno-transmisiono odeljenje na-
lazi se u zadnjem delu tela, gde je mon-
tiran 12-cilindri¢ni motor V oblika. Mo-
tor tro3i vide vrsta goriva, motorni ben-
zin 873 oktana, gorivo Ka-501. Ugra-
denc je teéno hladenje s turbo-venti-
latorom. Ima hidromehaniéku transmi-
siju HSVIL-354. Velika snaga motora
od 27 KS po toni mase obezbeduje ten-
ku LEOPARD-2 dobru pokretljivost i
na ispresecanom zemljistu.

Hodni deo ukljuuje sedam oslo-
nih, tri pdridrZavajuéa tofka i guseni-
ce sa gumenc-metalnim Sarnirom. Tra-
ke imaju gumene jastudiée. Podveska
je torziona, sa frikcionim amortizerima
na prvom, drugom, tredem, Sestom 1
sedmom osloncu.

Tenk je opremljen automatskim
sistemnom za gafenje poZara, grejadem
i sredstvima za radio-vezu. Za savla-
divanje vodenih prepreka dubine do 5
metara predvideno je korii¢enje opre-
me za podvodnu voinju.

Sudeéi prema saopitenjima strane
itampe, nemadke firme »Porsche« i
»Krup-MAK Maschienenbane na bazi
tenka LEOPARD-2 razvile su remont-
no-evakuaciono vozilo BERGENPAN-
ZER-3 koje se oprema specijalnom op-
remom.

Sada se u SEN radi na razvoju tenka
sledece generacije koji se uslovno na-
diva LEOPARD-3. Na konstrukeiju no-
vog tenka, oklop, nacruZanje i druge
sisteme svakako ¢e uticati pouke iz pos-
lednjih lokalnih ratova i, razumljivo,
poslednja nauéno-tehnicka dostignuca.
Strani eksperti smatraju da c¢e novi ne-
matki tenk biti opremljen najnovijim
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automatizovanim sistemima, koji omo-
gucuju bolje osmatranje vojista i gada-
nje danju i noéu u svim meteoroloSkim
uslovima.

U novom tenku, kako se istide, bi-
¢e obezbedeno automatsko punjenje to-
pa. Firma »Reinmetalls veé je pristu-
pila razvoju nove municije za tenkov-
ske topove 105 i 120 mm. Pored osta-
log, razvijaju se wvodeni potkalibarni
projektili. Jedan od njih namenjen je
za uni$tavanje borbenih helikoptera na
daljinama 2500—5000 metara. Ovaj pro-
jektil bi¢e opremljen glavom za samo-
navodenje, a drugi za gadanje (do 5000
m) bi¢e navoden na cilj laserskim pu-
tem.

Savezna Republika Nematka je pr-
va na zapadu razvila borbeno vozilo pe-
fadije. Borbeno wvozilo peSadije MAR-
DER (slika 3) uvedeno je u naoruZanje
Bundesvera 1971. (do sada je u naoru-
zanje uvedeno 2.436 komada).

Telo vozila je vareno od é&eliénih
listova. Ceoni deo oklopa obezbeduje
zastitu od projektila 20 mm. U njego-
vom prednjem delu nalaze se dva ode-
ljenja. Dizel-motor i hidromehanicka
transmisija izradeni su u jednom blo-
ku, koji je u borbenim uslovima mo-
gude zameniti za 30 minuta.

U oklopnoj kupoli nalazi se mesto
komandira i mesto za niSandZiju auto-
matskog topa 20 mm spregnutog mit-
raljeza 7,62 mm. Drugi mitraljez istog
kalibra montiran je na obrtnom posto-
lju za distanciranim upravljanjem. Vat-
ru topom moZe ostvariti, kako niSan-
d#ija, tako i komandir tenka. Komandir
tenka i nifandZija na svom mestu u ku-
peoli imaju periskopske niSane, koji se
noé¢u i u uslovima ogranifene vidljivosti
zamenjuju noénim infracrvenim nisa-
nom. Komande za usmeravanje topa
su elektromagnetske.

Na lafetu su montirani baca¢i dim-
nih bombi i pri¢vriéen je svetlosni ref-
lektor i reflektor infracrvenog zrale-
nja, Na zidovima desantnog odeljenja
postoje otvori za dejstvo iz streljatkog
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naoruZanja bez napustanja vozila. Na
krovu desantnog odeljenja nalaze se
kruini otvori za izlazak i ulazak posade,
a u zadnjem delu rampe za prinudno
iskrecavanje (u sluéaju da bude pogoden,
pozar, i sl.) sa hidrauliénim komanda-

ma.

Sl. 3 Borbeno vozilo pefadije MARDER

Hodni deo borbenog vozila sastoji
se od Sest oslonih totkova i tri pridrZa-
vajuéa tofkiéa. Vodeéi tockovi nalaze
se napred. Podveska je torziona, sa hi-
drauliénim amortizerima na dva pred-
nja i dva zadnja oslonca tocka.

Borbeno vozilo pefadije MARDER
opremljeno je filtroventilacionim ure-
dajem, automatskim sistemom za pro-
tivpoZarno obezbedenje i sredstvima ra-
dio-veze. Vozilo nije osposobljeno za
plovljenje. Posle kratkotrajne pripre-
me moZe savladati vodenu preprekeu
dubine 2 metra podvodnom voZnjom.
Dublje vodene prepreke savladuju se
pomoéu specijalne opreme za savladi-
vanje vodenih prepreka (plovei koji se
naduvavaju). Kretanje na wvodi brzi-
nom 6 km/h obezbeduje se na raun
premotavanja gusenica.

Potetkom osamdeseteih godina bor-
bena vozila peSadije MARDER podvrg-
nuta su delimi¢énoj modernizaciji. Vat-
rena moé, kao i sposobnost za vodenje
borbe za oklopnim ciljevima bila je po-
vedana putem montiranja na lafetu
(desno od topa) lansera protivoklopnih
vodenih raketa MILAN. Top je oprem-
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ljen usavrienim sistemom od dve trake
za dodavanje municije, koji omogucuje
brzo prelaienje od jedne vrste muni-
cije na drugu. PribliZno na 1000 borbe-
nih wvozila infracrveni nifani bili su
zamenjeni termovizionim niSanima. U

e
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51. 4 Oklopni transporter TPz FUKS

doglednoj buduénosti topovi 20 mm na
borbenom vozilu pesadije MARDER
biée zamenjeni topovima kalibra 25 mm.

Guseniéna Sasija borbenog wvozila
peSadije MARDER upotrebljena je za
razvoj samohodnog protivavionskog ra-

51. 5 Protivavionsko samohodno orude
WEILDKET

ketnog sistema ROLAND-2 i samochod-
nog radara za otkrivanje vazdu3nih ci-
ljeva. U Argentini je pomo¢u nematke
firme TISSEN-HEWSCHELL proiz-
veden tenk TAM i borbeno vozilo pe-
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gadije VCTP. Tenk TAM (borbena ma-
sa 30 t) naorufan je izolufenim topom
105 mm.

Argentinska kopnena vojska pro-
izvela je oko 300 takvih oklopnih trans-
portera.

U savremenim uslovima osnovno
sredstvo za prevoz peSadije predstavlja-
ju americ¢ki oklopni transporteri M-113
i M-113A1, kojih ukljuéujudi i speci-

nim radarom RAZIT, vozilo sa ugra-
denim sredstvima za radio-elektronsku
borbu).

U konstrukeciji datog oklopnog
transportera Koriste se pojedini elemen-
tl serijskih wvojnih automobila. Oklop
transportera Etiti od streljaike vatre i
pargadi granata. U njegovom prednjem
delu nalaze se upravno odeljenje, gde
se smeSta vozad i komandir transporte-
ra. Iza njega nalazi se motorno-trans-

Sl & Izvidagko vozilo LUKS

jalna vozila koja su razvijena na nji-
hovoj osnovi, ima oko 2.600 komada.
Guseni¢ki oklopni transporteri HS-30,
koji su se ranije nalazili u naoruZanju,
zamenjeni su borbenim wvozilima pefa-
dije MARDER.

U 1879, u naorufanje je bhio uve-
den oklopni transporter TPz FUKS (sli-
ka 4) koji je razvila firma TISSEN-
-HENSCHEL. U oruZane snage uvede-
no je 1000 komada, od kojih veéi deo
&ine vozila specijalne namene (komand-
no-8tabna transportna, za radiolodko i
hemijsko izvidanje, vozilo sa ugrade-
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misiono odeljenje, a dalje desantno ode-
ljenje.

Oklopni transporter naorufan je
mitraljezom 7,62 mm. Na spoljnjem de-
lu transportera su montirani bacaéi
dimnih granata. Opremljen je filtro-
ventilacionim uredajem za dejstve u
fuslovima biclofke i hemijske konta-
minacije. Vodene prepreke oklopni
transporter TPz-1 FUKS savladuje bez
posebnih priprema. Kretanje i uprav-
ljanje plovljenjem vrii se pomoéu brod-
ske elise koja se nalazi u zadnjem delu
transportera.
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Poletkom osamdesetih godina fir-
ma KRAUSS5-MAFFEJ na bazi ovog
oklopnog transportera razvijala je i is-
pitala 3est protivavionskih samochodnih
oruda WEILDKET« (slika 5). Ovo oru-
de naorufano je sa dva automatska to-
pa MAUZER 30 mm, montiranih na
obrtnoj kupoli. Maksimalna efikasna da-
ljina gadanja wvazdu¥nih ciljeva iznosi
3.000 metara. Za otklanjanje vazdusnih
ciljeva koristi se impulzivno-doplerov-
ski radar (maksimalna daljina dejstva
18 kilometara). U sistem za upravljanje
vatrom je laserski daljinomer i elek-
tronski balisti¢ki radunar. Dva posled-
nja samohodna protivavionska oruda,
na kojima se vrie dalja ispitivanja, op-
remljeni su, takode, radarima za pra-
¢enje vazdudnih ciljeva.

Vojna industrija Savezne Republi-
ke Nematke proizvodila je i druge ok-
lopne transportere — tofkase. Tako,
firma TISSENMASCHINENBAU pro-
izvela je vise od 1000 oklopnih trans-
portera UR-416 (4X4), ¢iji je vedi deo
izvezen u zemlje JuZne Amerike i Af-
rike, a, takode, u Gréku, Spaniju, Ho-
landiju i Tursku. Ovaj oklopni trans-
porter, koji se, uglavnom, upotrebljava
u policijskim jedinicama, ima oklop
koji ititi od streljatke vatre i paréadi
rasprsnutih granata. NaoruZan je mi-
traljezom 7,62 mm. Firma je sredinom
osamdesetih godina proizvela vife od
200 plivajuéih oklopnih transportera
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TM-170 (4>4), koji su uvedeni u nao-
rufanje graniénih jedinica. Godine 1981.
firma TISSENMASCHINBAU pristupila
je proizvodnji plivajuéih oklopnih trans-
portera KONDOR, koji je kupila Ma-
lezija (459 komada), Turska, Urugvaj i
Ekvador.

Za izvidanje u kopnenoj vojsci Sa-
vezne Republike Nemacke upotreblja-
vaju se borbena izvidatka vozila LUKS
(u naoruZanju se nalazi oko 408 koma-
da). Ovim borbenim vozilima zamenjeni
su zastareli pusenifari — oklopni trans-
porteri SP1A.

Izvidatko vozilo »LUKS (8<8) (vi-
di sliku 6) je razvijala firma TISSEN-
HENENSCHELL poétetkom sedamdese-
tih godina. Njegova specifiénost jeste
da se moZe kretati napred i nazad veli-
kom brzinom (90 km/h), jer se i u za-
dnjem delu vozila nalazi drugo odelje-
nje za upravljanje, a funkeciju vozala
izvriava radista. Telo je vareno od fe-
lienih listova, a ¢eoni deo oklopa 3titi
od projektila 20 mm. [zvidaéko borbe-
no vozilo opremljeno je filtraventilacio-
nim uredajem za dejstvo na radiolodko
i hemijsko kontaminiranom zemljistu.
U oklopnej kupoli smesta se komandir
i nifandzija. Osnovno naoruZanje &ini
automatski top 20 mm (borbeni kom-
plet 375 granata). Iznad komandirskog
otvora montiran je mitraljez 7,62.

M. M.
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Protivoklopni, protivhelikopterski i
osmatracki raketni sistem »POLY-
PHEM« Francuske firme
»EUROMISSILE «'

Francuska firma EUROMISSILE
razvija protivoklopni, protivhelikopter-
ski i osmatrafki sistem POLYPHEM
sposoban da dejstvuje u reXimu direkt-
ne vidljivosti i iza prirodnih zaklona,
a koji je namenjen za borbu protiv kop-
nenih ciljeva (naroéito tenkova) i heli-
koptera, kao i za zadatke izvidanja te-
rena, Moguée su razne primene ovog
sistema, na raznovrsnim nosaéima, po-
tev od lakih terenskih do tefkih guse-
ni¢nih vozila, od helikoptera do pod-
mornica.

POLYPHEM je sistem koji obuhva=
ta projektil sa daljinskim upravljanjem
povezanim optitkim kablom sa uprav-
lja¢kim punktom. Ovo sredstvo nosi op-
titki (vizuelni ili IC) ili milimetarski
senzor, koji omoguéuje prenoSenje up-
ravljatkom punktu (preko eptickog kab-
la), u realnom wvremenu, slika nadleta-
nih zona. Istim opti¢kim kablom uprav-
ljacki punkt prenosi projektilu koman-
de. Sistem je otporan na protivelektron-

! Prema podacima lz: KATALOG SATORY 80
sir 1—=5.
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

ska dejstva. Projektil moZe da nosi
specifiéno eksplozivno punjenje.

Algoritmi koje koristi upravlja&ki
punkt obezbeduju automatsko funkcio-
nisanje ukljufujuéi i rafalnu paljbu.
Operator ostaje u zaklonu, ali moZe
intervenisati u svakom momentu. Zavis-
no od odabranog projektila, maksimalni
dometi mogu se postizati od nekoliko
km do preko 100 km, a brzina leta od
nekoliko m/s (za vreme &istog osmatra-
nja) do 300 m/s.

Tehnitki podaci za rakete:
— raketa POLYPHEM 20:

— dufina (m) — — — 24
— pre¢nik (mm) — — 200
— startna masa (kg) — — 90
— bojna glava (kg) — — 20
— domet (km) — — — 20
— brzina leta (m/s) — — 150
— raketa POLYPHEM 60:

— dufina (m) — — — 31
— prednik (mm) — — 245
— gtartna masa (kg) — — 112
— bojna glava (kg) — — 20
— domet (km) — — — 60
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— brzina krstarenja (m/s) 300
— maksimalna brzina

leta (ms) — — — — — 150

Sovjetski PVO raketni sistem »SA-
-5/GAMMON« u naoruZanju
nemaékog bundesvera®

Sovjetski PVO raketni sistem SA-5
(NATO oznaka GAMMON) uSao je u na-
orufanje nemackog Bundesvera. Ovaj

rakeini sistem usvojen je 1967. godine
u operativnu upotrebu i otada vise puta
modernizovan, a bio je 1983/84. stacio-
niran u tada¥njim socijalistitkim zem-
ljama NDR, CSSR i Madarskoj. U sa-
stavu opreme dosadainje Narodne ar-
mije Dr Nematke, nedavno je preSao u
nacruZanje Nemacke,

' Prema podecima iz SOLDAT UND TECH-
NIK 1860, be. 12, str. 907,
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Prema raspoloZivim podacima GA-
MMON, é&ija je duZina rakete 10,80 m,
ima maksimalan kosi domet okeo 250 km,
maksimalan vertikalni domet oko 30 km
i postiZe brzinu leta preko 4 Maha.

Razvoj PVO raketnug sistema
»RBS 3« Svedske firme »BOFORS«®

Svedska firma BOFORS zapotede
razvoj novog PVO raketnog sistema
srednjeg dometa. Firma je zakljuéila
ugovor u vrednosti od 15 miliona dolara
za izradu studije ovog sistema, koja
treba da bude zavrSena do kraja 19391.
godine.

' Prema podacima iz: DEFENCE & ARME-
MENT HERACLES INTERIATIONAL 1830, br. 101,
str. BO.
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Novi raketni sistem klase zemlja-
-vazduh, ¢ija je sadasnja oznaka RBS 3
ili BAMSE, pokrivade na velikoj visini
dometa do 15 km po svakom vremenu.
On ¢e obezbedivati, u prvom redu, zas-
titu vazduhoplovnih i pomorskih baza,
vainih komunikacionih linija, gusto na-
seljenih zona, kao i razlititih wvojnih
operacija.

BOFORS ¢e isporuditi glavni sis-
tem, dok ée firma ERICSSON RADAHR
ELECTRONICS obezbediti senzore za
osmatranje i upravljanje vatrom. Sis-
tem RBS 3 sastoji se od osmatrackog
radara i dve prikolice sa raketama. Sva-
ka prikolica ima visoki jarbol na é&jem
je vrhu montiran radar za upravljanje
vatrom, da bi se smanjili uticaji spolj-
nih prepreka (npr. drveée) koji bi mogli
uticati na sistem, narodito pri gadanju
niskoletedih ciljeva.

RBS-3 bice snabdeven najsavreme-
nijom radarskom i komunikacionom o-
premommn za rad u vrlo teSkim uslovima
okoline. Kompletan sistem moéi de se
transportovati Zeleznicom ili vazdusnim
putem da bi se omogudilo reavanje raz-
novrsnih problema protivvazduSne od-
brane. Planirano je da RBS 3 postane
operativan krajem 80-tih godina.

Britanska modernizacija tenkovskog
topa kalibra 105 mm*

Veliki broj zemalja ima u naoru-
#anju tenkova opremljene britanskim
topom L7 kalibra 105 mm. Umesto na-
bavke skupih novih tenkova, ili topova
kalibra 120 mm, za modernizaciju tih
tenkova britanska firma ROYAL OR-
DNANCE u svojoj fabrici u Notting-
hamu razvila je modernizovanu wvari-
jantu topa kalibra 105 mm.

0Od visokolegiranog ¢elika, izrade-
nog elektroluénim postupkom pretapa-
nja pod zasdtitnim slojem troske (ESR),

4 Prema podacima lz: DEFENCE 1880, oktobar,
str. 13
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izradena je i hromirana nova i#ljublje-
na cev sa é&etvorokomornom gasnom
koénicom na ustima, uz zadrzavanje ko-
levke i protivirzajudeg uredaja sa po-
stojedeg topa L7. Novi APFSDS metak
ima delimitno sagorljivu ahuru i pro-
jektil od volfram-nikl legiranog &elika
30% vede efikasnosti od standardog NA-
TO projektila, tako da na 2 km probija
teoni oklop novog sovjetskog tenka
FST-1. Iz razloga bezbednosti, ovaj me-
tak je konstrukciono izveden tako da se
ne moze ispaljivati iz postojedeg to-
pa L7.

Novo redenje prezentirano je pred-
stavnicima osam NATO zemalja, a se-
rijska proizvodnja se ofekuje za dve
godine,

Ruéni bacaé raketa sa posrednim
gadanjem®
— nemacki patent —

Pronalazak se odnosi na oruZje sa
ruénim aktiviranjem, koje se sastoji od
cevi i dva rukohvata namenjeno za lan-
siranje PO i PVO raketa.

.
[ s

T

Do sada se iz oruZja sa ru¢nim akti-
viranjem gadalo na taj na&in, 3to je voj-
nik ni3anio kroz wvizir ili neku slitnu

' Prema podacima 1z SOLDAT UND TECH-
NIK 1990, br. 12, str. 913.
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spravu prema cilju, pratio cilj u visini
ofiju i u momentu pokrivanja sa ciljem
ispaljivao projektil. Neprohodan teren,
lo¥a vidljivost i iznenadna pojava cilja,
npr. u niskom letu, stvarali su pri tome
niz problema. Zadatak pronalaska — da
se razvije vatreno oruZje, koje omogu-
¢ava besprekorno »hvatanje« cilja i u
nepovoljnim uslovima — refen je na
slededi nacin:

— u cev (2) ugraden je deo (5) sa
kruZnom platformom i procesorom, po-
moéu koga se podaci o cilju, dobijeni ra-
dio-vezom sa komandnog mesta, pretva-
raju u naizmeni¢nu struju razliéitib
frekvencija;

— u prednjem rukohwatu (3) sme&-
teni su vibracioni elementi (6, 7, 8, 9)
koji reaguje na naizmeniénu struju.

Oruije, prema ovom pronalasku,
daje nidandiZji bitnu prednost u odnosu
na napadae, odnosno pomaze mu da ne
mora sam da otkriva cilj, veé¢ ga spo-
lja#nje kompjuterizovano komandno me-
sto navodi na c¢ilj razli¢itim reagova-
njem vibracionih elemenata, a komand-
no mesto uvek zna gde se nalazi ni-
sandZija sa oruZjem. Na taj nadin voj-
nik moZe brZe da suhvati« cilj i da dej-
stvuje, i to pre nego §to neprijatelj mo-
#e njega samog da otkrije i napadne,
narotito u oblastima sa gustim prepre-
kama, kao 3to je to u Srednjoj Evropi.

Vibracioni elementi (6, 7, 8, 9) sa-
stoje se od Zeljeznog jezgra (11), koje
slobodno osciluje na opruzi (12) i od
elektritnog mamotaja (14) oko jezgra,
pri femu se jezgra nalaze u pokrivenom
delu (13) koji stréi iznad rukohwvata (3),
a namotaj (14) ih privla&i pri protoku
struje odgovarajue frekvencije. Ceti-
ri vibraciona elementa (6, 7, 8, 9) raz-
medtena su oko rukohvata (3), tako da
su dva u smeru ose oruZja (1), a dva po-
preko na nju.

Vibracioni elementi (7 i 9) nalaze
se u smeru ose i aktiviraju se kada ni-
8andZija treba da pomeri oruZje po ele-
vaciji. Elementi (6 i 8) sme&teni popreko
na osu aktiviraju se kada oruZje treba
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pomeriti po praveu, a pri tom aktivirani
vibracioni element uvek daje i smer po-
meranja.

Automatski top 25 mm »5000«
gvajcarske firme »OERLIKON-
-CONTRAVES«*

Svajcarska firma OERLIKON-CON-
TRAVES ponudila je mornarici SAD
novi automatski top kalibra 25 mm oz-
nake 5000. Firma predlaZe da se njen
top ugradi u sistem BLOCK 2 za blisku
protivraketnu odbranu, koju za potrebe
mornarice realizuje firma GENERAL
DYNAMICS (u okviru projekta PHA-
LANX). Do sada su ovaj sistem sainja-
vali automatski topovi 20 mm VULCAN,
ameritke firme GENERAL ELECTRIC.

Automatski top vajecarske firme je,
kao i sistem VULCAN, razvijen na prin-
cipu GATLING. Osnovne odlike topa su
visoka brzina gaftanja (5000 metaka/mi-
nut) i sklop za hranjenje kapaciteta 1000
metaka. Sklop za hranjenje je izraden
kao kompaktna celina, zasnovana na
jednostavnom konstrukeionom resenju.
Uvodenje metaka u top vrii se pomocu
dva kanala, tako da je omoguéeno da

iz: DEFEN & ARME-

! Prem acima SE
ATIONAL 1891, br. 102, str. 8.

a
MENT INTER
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se pri gadanju vr3i trenutna promena
vrste municije. Ispaljeni meci se lako
zamenjuju novim. Protivoklopna muni-
cija se odlikuje velikom poéetnom br-
zinom: pofetna brzina projektila AMDS
je 1260 m/s, a projektila APDS/T je
1285 m/s.

U firmi OERLIKON-CONTRAVES
smatraju da predlofeni program moZe
da bude dobra osnova za efikasnu zas-
titu objekata kopnene vojske od napada
raketnih projektila. Isto miiljenje ima-
ju i u firmi GENERAL DYNAMICS.
Ova firma predlaZe da se jedna vari-
janta projekta PHALANX ugradi na
komione i da slu#i za zaStitu raketnih
sistema PATRIOT.

Stanica »SAMANTHA« francuske
firme »THOMSON-CSF« za cen-
tralizovane uzbunjivanje i uprav-
ljanje vatrom PVO’

Francuska firma THOMSON-CSF
(Odeljenje za elektronske sisteme) raz-
vila je stanicu SAMANTHA za cenira-
lizovano komandovanje, uzbinjivanje i
upravljanje vatrom oruZja PVQO jedinica
(ASPIC, topovi, MANPADS), koja se
moZe integrisati u sistem viSeg nivoa

PVO, za komandovanje i upravljanje
wvatrom.

Opite karakteristike

Operativne funkcije:

— izvrSavanje taktitkih zadata-
ka: efikasno pokrivanje zome od 50 do
100 km?

— odrZavanje reZima straZarenja u
kretanju: uzbunjivanje trupa, smanjeno
vreme pripreme baterije

— komandovanje: trenutne obra-
divanje podataka o ugroZenosti — de-
finisanje situacije u vazduhu (za&tita
prijatelja, procena opasnosti itd.)

? Prema podacima 12: KATALOG SATORY 9%
atr. 1—24.
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— upravljanje koridorima i in-
strukcijama za gadanje

— uzbunjivanje i oznadavanje ci-
lieva za oruine sisteme, ukljuéujud
identifikovanje cilja, njegovog kursa,
daljine itd.

— koordinacija i upravljanje: au-
tomatsko procesiranje cilja — uprav-
ljanje oruZjima

— Veze U realnom vremenu prema
gore, prema dole i druge C2 veze.

Tehnifke karakteristike:

— impulsivni DOPPLER radar,
predajnik u poluprovodnitkoj tehni-
ci/planarna antena,

— integrisani sistemn radarskog
identifikovanja IFF (»prijatelj-neprija-
telje),

— softer za operativno upravljanje,

— povezivanje sa 8 sitsema u po-
lupreéniku 3 do 5 km,

— automatska predaja podataka
(VHF) oru%jima i sistemu komandova-
nja videg nivoa,

— integrisani modul za testiranje
ispravnosti.

Performanse

— detekceija: avion 18 km; helikop-
ter u stacionarnom letu 8 km,

— oznalavanje ciljeva: istovreme-
no oznacavanje 4 cilja u vremenu 1,5 s
ili u TDMA,

— vreme izvriavanja komande:

— priprema i razvijanje baterije
u borbeni poredak: manje od 5 minuta

— posada:

— 1 starefina stanice (komandir
voda ili odeljenja), 1 operator, ili:

— 1 vozag, 2 operatora za oklopnu
verziju,
— pokretljivost:

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/

— transportno vozilo za svaki te-
ren,

— prevoz avionom (avionima C130,
C160).

Stabilizovani optoelektronski
osmatracki sistem francuske firme
»SFIM«"

Francuska firma SFIM razvila je
stabilizovani optoelektronski osmatraé-
ki sistem preénika 400 mm, namenjen
helikopterima (ili borbenim vozilima) za
izvidanje bojnog polja, osmatranje, lo-
kalizaciju i markiranje ciljeva, kao i za
pomo¢ u pilotiranju po danu i nodi.

Ova Zirostabilizovana platforma,
koja se moZe pomerati po elevaciji i
pravecu, izoluje vibracije i pokrete vo-
zila-nosafa optoelektronskih uredaja i
€iju integraciju obezbeduje SFIM.

Karakteristike:

— stabilizaciju obezbeduje Ziros-
kop sa dva stepena slobode kretanja

— orijentacija po pravcu i eleva-
ciji ostvaruje se precesijom Ziroskopa

— ugaona skretanja (°):

— po elevaciji — +10 do —55

— po pravel — — — —1175

— maksimalna brzina skaniranja
(elevacija i pravac) rad/s) — — 1

— primarna stabilizacija je belja
od * 1 rad/s. (Po zahtevu, primarna
stabilizacija moZe biti dopunjena »fi-
nom« stabilizacijom, koja moZe biti spe-

cifiéna za svaki koridéeni optoelekiron-
ski uredaj)

! Prema podacima lz: KATALOG SATORY 90
shi. 1=442,
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— dimenzije (mm) — — 400
— raspoloZiva zapremi-

nfl — — — — — — 23
— masa optoelektronskog

uredaja (kg — — — — 30
— ukupna maksimalna ma-

sa(kg) — — — — — — 50

Razvoj francuskog video-periskopa
»EVE« za voZnju i osmatranje’

Francuska firma SOPELEM razvi-
ja periskop EVE za pomo¢ u upravlja-
nju vozilom i osmatranja po danu ili
noé¢i, On obuhvata dva video-kanala i
jedan klasi¢an dnevni periskop za van-
redne situacije. Gledanje noéu obezbe-
duje CCD kamera spojena sa pojatava-

fem svetlosti, dok upotrebu danju omo-
guéuje druga CCD kamera. Elektronika
i optika za wvizualizaciju su zajednitke
za oba kanala. Optika- za vizualizaciju
sastoji se od binokulara, koji omogucu-
je periskopu da se prilagodi postojeéim

' Prema podacima iz KATALOG SATORY 20
str. 3—410.
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uredajima za upravljanje vozilima. Nje-
na modularna koncepcija dozvoljava in-
tegrisanje terminalnih senzora.

Tehni¢ke karakteristike:

— dnevni i noéni video-kanali;
— vidno polje — — — 40°
— CCD senzor 5303576 piksela

— poja&avat gvetlosti: 18 mm elek-
tronska cev druge generacije (samo za
noénu vizualizaciju)

— dnevni kanal za vanrednu situ-

aciju:
— ukupna polja:
— po vertikali () — — — 23
— po horizontali () — — 60

Dnevno/noéni nifan »ASTARTE«
francuske firme »SOPELEM«"

Francuska firma SOPELEM razvi-
la je dnevno/noéni nisan ASTARTE na-
menjen opremi niSandZije i komandira
oklopnih borbenih wvozila. Kompaktna
koncepcija ni%ana omoguéuje laku ug-
radnju u vedinu postojeéih kupola. Ka-
nal za noénu vizualizaciju funkcionide
sa pojatanjem svetlosti (postoji i ter-
malna verzija MITHRIDAT sa odgova-
rajuéim karakteristikama termalnog ka-
nala).

Tehnitke karakteristike:

— glava:

— ugao ni3anjenja (°) od —10 do
+35 ili 55

— dnevni kanali:

W proma podacima iz: KATALOG SATORY 90
atr. 2—254.
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— periskopski kanal — xl, vidno

polje 40°
— niSanski kanal — x8, vidno
polje 7°
— noé¢ni kanal:
— noéni nifan — — — x8
— vidno polje — — — 7°
— rezolucija =— — — 05 m
— domet — — 600 do 2000 m

— cev 2) mm dinvertorskog tipa,
druge ili trece generacije

— opcija: ovaj ni%an i njegovi pri-
kljuéni moduli formiraju deo sistema
za upravljanje vatrom SOPTAC.

Stabilizovani dnevno-noéni tenkov-
ski nifan »SAVAN 20« francuske
firme »SAGEM«"

Francuska firma SAGEM razvila je
videkanalni dnevno-noéni nifan SA-
VAN 20 stabilizovan u 2 ose, koji osim
toga obezbeduje vertikalu na marsu i

" Prema podacima iz; KATALOG BATORY 80
sl 2—370.
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poziciju. On predstavlja glavni niSan
tenka AMX-LECLERS i pogodan je za
sve dnevno-noéne nifanske operacije ni-
EandZije na savremenom tenlu.

SAVAN 20 je deo familije ni%ana
za stabilizovano niSanjenje, wertikalnu
osetljivost i navigaciju SAVAN (Stabi-
lized Aiming, Vertical Sensing and Na-
vigation). Opremljen je ogledalom sta-
bilizovan u dve ose sa upravljanjem
preko mikroprocesora, kombinovanim
sa uredajem za optifku separaciju. koja
omogucuje akviziciju i procesiranje sli-
ke na razligitim kanalima. Broj ovih
kanala zavisi od zadatka niSana, koji
moZe biti:

— dnevni kanal sa jednim ili vile
uvelitanja,

— termalni kanal 8—12 pm, preé-
nik sodiva 150 mm,

— laserski daljinomer,

— CCD TV-kamera,

— minimonitor i simbologija.
NiSan obezbeduje informacije o0

mestu i ugaonoj brzini cilja, a takode
prema opciji i:
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Performanse

— nifanjenje:

— po praveu () — — — T
— po elevaciji (°) od —10 do +20

— pretenik terminalnih so&iva
(mm) — — — — — 150

— brzina ni%anjenja (rad/s) — 1
— tatnost stabilizacije (urad) 50

— tafnost merenja niSanske linije
(wad) — — — — — <100

— tafnost vertikale (mrad) 1do 5

— taénost odredivanja severa
(mrad) — — — —

— tafnost navigacije (%) —

<10
<2

Periskop za borbena vozila sa Siro-
kim vidnim poljem »0B-60« Fran-
cuske firme »THOMSON-TRT«'

Francuska firma THOMSON-TRT
razvila je periskop sa Sirokim vidnim
poljem OB-60, koji omoguduje uprav-
ljanje tenkom AMX LECLERC i dru-
gim borbenim vozilima po danu i noéi
i sa trenutnim prebacivanjem sa jednog
na drugi reZim rada (bez demontiranja
ili narudavanja hermeti¢nosti) .

Dnevna vizualizacija zasnovana je
na konvencionalnom sistemu prizmi, a
noéna na primeni principa pojadanja
svetlosti (cev za pojalanje druge gene-
racije). Slika se tada prikazuje preko
binokularne optike koja obezbeduje ve-
liku udobnost gledanja. Okretanje noc-
nog kanala po pravcu, ruénom koman-
dom, omogucduje pokrivanje Sirokog ho-
rizontalnog vidnog polja.

Karakteristike i performanse

— dnevna vizualizacija:
— horizontalno polje (°):

1* prema podacsima lz: KATALOG SATORY 80
atr. I—406,
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— ukupno — — — — 8D

— trenutng — — — — &0
— vertikalno polje (°):

— ukupno —_ — — — 25
— trenutng  — — — — 11

— noéna vizualizacija:
— horizontalno polje (°):

— ukupno — — — — 100
— trenutng — — — — 45
— vertikalno polje (°):

— ukupng — — — — 35
— trenutno — — — — 20
— uvelidanje — — — 092
— rezolueija — <{1,5 mrad/pl

— automatsko iskljufenje cevi za
pojacanje u slutaju zaslepljivanja.

U toku je razvoj za potrebe fran-
cuskih OS. Potetak serijske proizvod-
nje planiran je u 1991. godini.

Americki hiperbrzi vodeni projektil
»ADKEM«"*

Istrafivaéko-razvojni centar ame-
ritke raketne komande ispituje nekoli-
ko tipova hiperbzih vodenih projektila
koji bi se mogli koristiti za budude pro-
tivavionske ili protivoklopne sisteme.

Program ADKEM (Advanced Kine-
tic Energuy Missile), zapodet u budZet-
skoj 1988. godini i ofekuje se da traje
do 1993—1994, namenjen je da prikaZe
tehnologiju koja obezbeduje visoki ste-
pen ubojnosti protiv tenkova, aviona i
helikoptera za koje se ofekuje da ¢e
biti u upotrebi pofetkom sledeéeg veka.
Cilj je da se najmanje udvostruéi ste-
pen nano$enja gubitka u odnosu na sa-
dagnje sisteme koji se vode na nifan-

o Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 1, str. BL
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skoj liniji, kao #to su TOW na vozilu
BRADLEY i helikopteru AH-1, tako to
¢e se moéi lansirati sa potpuno maski-
ranog poloZaja. U kandidate sistema
oruZja sa ovom tehnologijom spadaju
TACAWS (The Army Counter-Air We-
apon System) i helikopter LH u verzi-
jama wvazduh-vazduh i wvazduh-zemlja.
Vodeni projektil ADKEM se, takode,
moZe lansirati meko u vertikalnom
smeru iz buduéih borbenih vozila ili la-
kih platformi, kao &to je HMMWYV, a ta-
kode je kandidat za predloZeno oruije
ARMADILLO za napad na protivradar-
ske vodene projektile.

Vodeni projektil ADKEM, koji se
naziva i KILLER BEE (»proZdrlijva
plelae) ima do Sest puta veéu ukupnu
energiju i dva puta veéu energiju pro-
bijanja (16—18 Mj) nego sadadnji pro-
jektili koji dejstvuju kinetiékom ener-
gijom, ispaljeni iz tenkovskog topa. Lan-
siranje projektila sa vodenjem trebalo
je da poéne marta 1991. Na potetku de
se koristiti vodenje po ni%anskoj liniji,
a kandidovane tehnologije za ovo su ra-
dar u milimetarskom talasnom podrué-
ju i CO:z laser. Za dve godine ofekuje
se da glava za samonavodenje zameni
ovaj metod vodenja projektila. ADKEM
moZe da napadne ciljeve na zemlji na
daljinama od 200 m pa do 5—6 km, a
protiv aviona domet se povefava do
10 km. Posle vertikalnog lansiranja po-
moéu opruge, vazduinog jastuka, ili iz-
bacivata na bazi pogonskog punjenja,
vodeni projektil se penje pomodéu raket-
nog motora sa nekoliko mlaznica, koji
je'deo sistema za usmeravanje. Ovaj si-
stem se zatim odbacuje, a éetirli bus-
ter-motora sa évrstim punjenjem (svaki

VOJNOTEHNICKT GLASKIK 1/E2.

proizvodi potisak od 26,4 kN) gore 300
ms i ubrzavaju projektil do brzine od
1.800 m/s u prvih 300 m leta projektila,
pre nego to budu odbafeni. Centralno
telo vodenog projektila, koje se obrée
velikom brzinom radi stabilnosti na pu-
tanji, a upravlja se pomoc¢u krilaca, ima-
¢e probojno jezgro duZine 91,4 mm i
preénika 22 mm, a njegova masa i ma-
terijal jo3 nisu odabrani.

Ameritki hiperbrzi vodeni projektil
»SPIKE«"

Hiperbrzi vodeni projektil sa od-
vojivim probojnim jezgrom, koji dej-
stvuje kinetickom energijom, SPIKE
(Seperated Penetrator, Kinetic Energy),
prikazan je u toku programa americke
raketne komande CIAD (Close-In Air
Defense). SPIKE je bio prvi put razvi-
jen polovinom osamdesetih godina po
programu za isturenu protivvazdusnu
odbranu FAADS (Forward Air-Defense
System), ali je u konkursu sa projekti-
lom STINGER izgubio. Vodeni projektil
SPIKE ima efektivan domet do oko 3
km u protivavionskoj ulozi i kodtao bi
oko 750 dolara po komandu u serijskoj
proizvodnji. Ovaj projektil je ispitan na
vozilu HMMWYV, koje bi nosilo Sest pa-
keta sa po 9 projektila. Sam vodeni pro-
jektil ima preénik 48 mm i masu 2,1 kg
i moZe se ispaljivati plotunski sa inter-
valima od 0,1 s radi stvaranja baraZnog
efekta. Svaki vodeni projektil SPIKE
ima raketni motor sa ¢vrstim gorivom
koji ubrzava projektil do 1.000 g, omo-
guéujuéi mu da postigne brzinu 1.450
m/s za samo 0,25 s. Pri ubrzanju potis-
kuje se nazad jedna opruga koja oslo-
bada 88 probojnih jezgara od volframa,
smeédtenih oko tela projektila, Ova jez-
gra se razleéu pod dejstvom centrifu-
galne sile (krilca projektila SPIKE su
ukofena za 10° obezbedujuéi brzinu

# Prema. podacima 1z: IITERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 2, str. 18T,
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obrtanja oko 55 s, kada je projektil
udaljen oko 180 m od bacada). Pri tome
se formira ubojni mlaz prefnika 25 m
na daljini od 2 km. Ovakvo ustrojstvo
inercijalnog armiranja i oslobadanja
probojnog jezgra eliminife potrebu za
tempiranim ili pirotehni¢kim mehaniz-
mima. Svako probojno jezgro ima masu
5 g 1 moZe da probije oklop debljine
preko 35 mm.

Francusko-italijanska protivraketna
raketa »ASTER«"*

Francuska firma AEROSPATIALE
razvila je raketu klase zemlja-vazduh
ASTER namenjenu za presretanje ra-
keta vazduh-zemlja i zemlja-zemlja no-
ve generacije, koje se odlikuju velikom
brzinom, slabom radarskom signaturom
i uvetanom manevarskom sposobnoféu,
a koje je potrebno temeljno unistiti.
Zbog toga je ASTER vrlo efikasan i pro-
tiv savremenih borbenih aviona wvelikih
manevarskih sposobnosti i malih sig-
natura.

ASTER je koncipiran za giroki op-
seg upotrebe da bi mogao zadovoljiti,
uz prihvatljive tro3kove, potrebe PVO

" ;'Pg‘lml.rnd.lnlmlll: KATALOG SBATORY 90
Bir. I=Iu.
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na kopnu (zemlja-vazduh srednjeg do-
na raketa more-vazduh srednjeg dome-
meta SAMP/T) i na moru (protivraket-
ta SAMP/N i more-vazduh SAAM).
Razvoj rakete obavlja se u francusko-
~italijanskoj kooperaciji u okviru kon-
zorcijuma UEROSAM, formiranog od
firmi AEROSPATIALE, THOMSON-
-CSF i SELENIA.

Oba sistema ukljutuju vifefunkeio-
nalni radar sa elektronskim skanira-
njem i vertikalne lansere koji obezbe-
duju PVO u svim pravcima protiv ma-
sovnih napada. Familija ASTER zasno-
vana je na dvostepenoj raketi sa &vrs-
tim gorivom, koja se sastoji od termi-
nalne rakete nazvane ASTER i bustera
za ubrzavanje prilagodenog operacio-
nim zahtevima.,

Dvostepena koncepcija nastala je
iz potrebe da se za presretanje raspola-
Ze vrlo Zustrom raketom, koja bi se mo-
gla suprotstaviti manevrima napadaga
i da u svim slufajevima postiZe vrlo kra-
tak razmak od cilja pri eksploziji
(<<2 m) radi obezbedenja njegovog unis-
tenja. Raketa ima inercijalno vodenje
po srednjem kursu, a zatim, u zavrinoj
fazi, aktivno radarsko samovodenje.

Drugi stepen karakteristike se vrlo
visokom manevarskom serodinamitkom
sposobnoféu i vrlo kratkom vremen-
skom konstantom vodenja, #to se po-
stife novim komandnim sitsemom (PIF-
-PAF) kombinovanim od pilotaZze kla-
sidne aerodinamike (PAF) i direkinog
upravljanja silom (PIF) dejstvom boé&-
nih dopunskih mlaznih ubrzivada u te-
Zistu.

ASTER sadrii bojnu glavu rasprs-
kavajuceg dejstva, marfevski raketni
motor sa moguénoiéu usporenog palje-
nja radi optimiziranja uslova presreta-
nja, inercijalni merni uredaj visokih
performansi i jedan prijemnik koji u
letu obezbeduje afuriranje podataka o
cilju. Municija rakete ASTER je tipa
ssjedinjeni metak«.

VOINOTEHNICKD! GLASNIK 182,



Performanse:

— brzina na kraju sagoreva-
nja bustera (m/s) — —

— domet presretanja (km):

1400

— nadzvuénih visokomanevri-
guéih raketa — — — 20

— nadzvutnih aviong — — 45

Svedske mine usmerenog dejstva
»FFV 013«*

Svedska firma FFV razvila je minu
usmerenog dejstva, koja je namenjena
za borbu protiv komandosa i neprija-
teljskih helikoptera kada se spuftaju na
tlo. Na slici su naznafeni maksimalni
parametri dejstva za dve verzije nove
mine: FFV 013 i FFV 013 R. Masa prve
mine je 13 kg, ona sadrZi 1.200 fragme-
nata mase po 6 g, koji na udaljenosti od
150 m raspolafu udarnom energijom
150 J i gustinom 2/m?

Druga varijanta mine je FFV 013R.
Njena masa je samo 10 kg, sadr# 840
fragmenata mase po 3 g, koji na udalje-
nosti od 100 m imaju istu energiju uda-
ra i gustinu partadi kao warijanta
FFV 013.

" Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1880, br. 12, 608,
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Kucdiste obe mine je plastitno. Kao
drZaé, odnosno oslonac, sluf tronoZac.
Mine se aktiviraju raznim tipovima
upaljata sa zateznom 2Zicom, elektrié-
nim, vibracionim i dr. Obe mine su ved
uvedene u naoruZanje jedinica Svedske
armije.

Osiguraé za upaljaé sa rotorom"’

— nematki patent —

Pronalazak se odnosi na osiguraé
za upaljat sa veéim brojem lanaca pa-
ljenja, koji se prekidaju pomodu rotora.
Upalja¢ ima osovinu, koja se obrée u
otvoru kudidta i koja sadrii veéi broj
zakrivljenih ili savijenih kanala, koji u
armiranom poloZaju odgovaraju otvori-
ma u zidu kuéista.

Zadatak pronalaska je da se osigu-
ra¢ tako oblikuje, da i posle vide palje-

nja obezbeduje sigurno okretanje oso-
vine iz osiguranog u armirani poloZaj
i zatim opet u osigurani poloZaj.

¥ Prema podacima 120 SOLDAT UND TECH-
NIK 1891, br, &, str. 147,
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Zadatak je refen na taj natin, 8to
je izmedu osovine (2) preénika (d) i ot-
vora u kuéiStu (1) unutradnjeg preénika
(D) ostavljen prstenasti procep (8), i Sto
kanali za prenos plamena (3) sa prste-
nastim prirubnicama, koje strée i Cije
radijalno zakrivljenje spoljainje povr-
gine (9), nalefu na unutrasnji zid (6) ot-
vora u kudidtu (1).

Posebna prednost ovog osiguraga
sastoji se u tome, 3to je zbog manje
kontaktne povriine izmedu spoljadnjih
povréina prirubnica i unutradnjeg zida
znatne smanjeno trenje izmedu osovine
i kuéista i Sto ivice prirubnice pri ok-
retanju osovine pospefuju samodidéenje.

Na crteZu je Sematski pojednostav-
ljeno prikazan presek osovine (2) i jed-
nog od kanala za prenos plamena (3).
Osovina je postavljena tako, da se moZe
obrtati, a pokreée je motor. U osovini
(3) nalazi se veéi broj kanala za prenos
plamena, koji su zakrivljeni za oko BO°
do 90°. U nacrtanom armiranom polo-
#aju kanal za prenos plamena (3) odgo-
vara otvoru (7) u kuéidtu (G), kroz koji
se uvode produkti sagorevanja neprika-
zanog sredstva za paljenje.

Prema ovom pronalasku preénik
osovine (2) je manji od unutrainjeg
pre¢nika (D) otvora u kuéidtu (1), pa se
stvara prstenasti procep (8). Kanal pa-
ljenja (3) zaptiva prema unutraSnjem
zidu (6) kuéifta (G) umetnuta Eahura
(4) &ija spoljainja prirubnica stréi iznad
gsovine. Prirubnica je tako izbruZena,
da se stvori prstenasta spoljainja radi-
jalna povr$ina (5), koja nalaZe na unu-
trainji zid (6). Na taj na€in je znatno
smanjena povriina irenja izmedu oso-
vine (2) i unutrainjeg zida (6), a pro-
dukti sagorevanja protiéu bez smanje-
nja pritiska kroz kanal za prenos pla-
mena (3).

B6

Ceskoslovatka fahura metka
kalibra 30 mm"

U zemljama Istofne Evrope obilaj
je da se nova vojna oprema drZi u taj-
nosti &to je duZe mogude, pa neki delovi
vojne opreme mogu biti u naoruZanju
godinama pre nego 5to se otkriju javno-
sti. Zbog toga su detalji koji se objav-
ljuju v zapadnim publikacijama, &esto
nekompletni i netaéni.

Takav jedan deo je metak kalibra
30 mm za Ctefkoslovaéki dvocevni pro-
tivavionski top, koji postoji u vu&noj
verziji M 53 i u samohodnim verzijama
M53/59 i M53/59/70. Mada su se auto-
matski top M53 i njegova municija po-
javili prvi put poletkom pedesetih go-
dina, i koris¢eni su u CeSkoslovalkoj i
nekim drugim zemljama, joi uvek ima
nepoznanica 5to se tite 30 mm metka.

# Prema podacima 12: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1881, br, 1, str. Bl
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Prema nekim publikacijama metak je
oznaden kao 30x 220 &to znadi da je Ca-
hura dugaéka 220 mm, a to nije ta&no.
Stvarna dufina éahure je 210 mm, pa Je
zbog toga tafna oznaka ceSkoslovatkog
metka 30>210.

Na sl. 1 prikazana je ¢eliéna éahura
oblika flaSe, smestena na lenjir, a na
sl. 2 prikazane su osnovne oznake na
dnu metka 30210 mm, izradenog u
Cegkoslovatkoj. Cahura bez wvenca je
prilitno masivna (masa je 530 g) i ima
karakteristitan obod debljine 5,5 mm,
Paljenje je udarnog tipa, a kapisla se
uvrée u dno &ahure.

Treba primeniti da &efkoslovatka
¢ahura 30220 nije zamenljiva sa met-
kom 30:<210 B sovjetskog poretkla, ko-
ji je namenjen brodskim i protivavion-
skim topovima: sovjetski metak se pali
elektriénim putem, a éahura je izradena
od mesinga.

Nova verzija ameritkog borbenog
aviona »F-14D SUPER TOMCAT«"

Americka firma GRUMMAN ispo=
ruéila je RM SAD prve avione F-14D
SUPER TOMCAT. Do kraja 1990. ispo-
ruka treba da dostigne 12 aviona, u ok-
viru porudZbine od ukupno 27 vazduho-
plova ovog tipa. Pored toga, RM plani-
ra preoruZanje svih svojih (oko 400) a-
viona F-14A po D-standardu.

F-14D ima: pojatane motore (GE-
NERAL ELECRIC F110-GE-400), koji
pri startu katapultiranjem aktiviraju u-
redaj za naknadno sagorevanje; infracr-
veni sistem za traZenje i pracenje ci-
ljeva; dvostruki informacioni sistem
DATA BUS prema vojnom standardu
MIL-STD-1353B; digitalnu vazduho-
plovnu elektronsku opremu; poboljiani
radar (HUGHES APG-T1) i savremene
avionske instrumente u pilotskoj kabini.

U Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 181, br. 1, str. 78.
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Sposobnost preZivljavanja ovog aviona
poveéana je zahvaljujuéi radarskom
prijemniku za upozoravanje ARL-67
i opremi za protivelekronska dejstva
ALR-165.

Nakon navedenih modifikacija avi-
on F-14 bide sposoban i za dejstva vaz-
duh-zemlja. Prva ispitivanja obuhvatice
opite sa raznim tipovima nevodenih vaz-
duhoplovnih bombi i raketama HARM.

ViSenamenski helikopter »AS 555
Fennec« francuske firme
»AEROSPATIALE«*

Francuska firma AEROSPATIALE
prikazala je wvojnu verziju (u morna-
ritkoj konfiguraciji u prirodnoj veli&i-

ni) AS 355 ECUREUIL svoga helikop-
tera AS 555 FENNEC. Ovaj dvomotorac
moZe da operife i sa brodova manje to-

# prema podacima lz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERIATIONAL 1880, br. 101,
str. M.
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nafe i da obezbeduje ekonomitno izvr-
gavanje #irokog raspona zadataka. In-
tenzivna primena kompozitnih materi-
jala za krakove glavnog i repnog rotora,
oplate itd. doprinosi niskim trodkovima
odrZavanja, jer ti materijali nisu oset-
ljivi na koroziju.

Verzije AS 555 MR i MN posebno
su namenjene za pomorska patroliranja,
za oznatavanje ciljeva preko horizonta
i za zadatke traganja i spasavanja, dok
su verzije SR i SN izvrsne za borbu
protiv podmornica i povrsinskih brodo-
va. Verzije MR i SR opremljene su sa
dva turbo motora ALLISON 250 C 20R
jedinatne maksimalne snage 343 kW,
odnosno maksimalne kontinualne snage
383 kW. Verzije MN i SN snabdevene
su sa po dva turbomotora TURBOME-
CA TM 319 nelto vede snage (368 od-
nosno 294 kW).

Helikopter AS 555 postiZe maksi-
malnu brzinu 278 km/h, brzinu kretanja
na nivou mora 225 km/h, vertikalnu
brzinu penjanja na istom nivou 6,5 m/s
i prakti¢an vrhunac 3630 m. Njegov vr-
hunac u stacionarnom letu sa efektom
tla je 2500 m (1520 m bez tog efekta) a
dolet na nivou mora sa standardnim re-
zervoarima 717 km. Dugadak 12,94 m
(sa obrtnim rotorom) on ima wvisinu
3,43 m, pretnik glavnog rotora 10,69 m
i pretnik repnog rotora 1,86 m. Maksi-
malna masa helikoptera je 2540 kg, ma-
sa u praznom stanju 1560 kg i maksi-
malna masa sa viseéim teretom 2600

kg. Helikopter nosi jednog pilota i pet
ljudi, ili viseéi teret obefen za uZe,

Osnovnu opremu helikoptera safi-
njavaju:

— troosni automatski pilot SFIM
85-T31 i radio-visinomer THOMSON-
-TRT vojnog tipa AHV-B,

— navigacijski sistem NADIR Mk
i0, firme SEXTANT AVIONIQUE, ud-
rufen sa radarom DOPPLER RDN 85,
firme DASSAULT ELECTRONIQUE, i
radarom-detektorom BENDIX RUR
1500,
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— magnetodetektor MAD MEKIII,
firme SEXTANT AVIONIQUE,

— naoruZanje komponowvano od je-
dnog 20 mm topa MB21 GIAT ili 12 ra-
keta 68 mm THOMSON-BRANDT ili
topa i jednog lansera, kao i (zavisno od
zadatka) jenog ili dva laka torpeda DCN
MURENE.

Sistem za NHB-detekeiju

»B.S.A.310« francuske firme
»BARRAS PROVENCE«™

Francuska firma BARRAS PRO-
VENCE S.A. razvila je sistem B.5.A. 310.
(Beide de Syntheise Air) za NHB-de-
kontaminaciju na bazi skupnog prikaza
podataka kontaminacije vazduha. Na-
menjen za obezbedenje nuklearne i he-
mijske dozimetrijske kontrole vazduho-
plovne baze, ovaj sistem obuhvata sle-
dede osnovne komponente:

— centralni ormar smeften u pro-
storiju koju treba Stititi,

— dve nuklearne sonde,

— deset hemijskih interfejsa pove-
zanih sa detektorima tipa DETALAC
AIR.

Nuklearne sonde i hemijski inter-
fejsi instalirani su na terenu i spojeni
su sa centralnim ormarom telefonskim
kablovima.

Osnovne karakteristike

Ormar za grupno prikazivanje:

— Dijalog operator-masina:

— klavijatura komandi funkcija,

— kolor-monitor visoke rezolucije,

— Upravljanje nuklearnim i he-
mijskim senzorima:

ki prema podacima 1z: KATALOG SBATORY S0
BT, =54,
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—- centralizovano merenje,
— prikazivanje wuzbune ili neis-
pravnosti,

— daljinsko upravljanje senzorima
(startovanje, zaustavljanje, testiranje is=-
pravnosti funkcija),

-— merenje i registrovanje podata-
kka (disketa).

— Xompjuterska funkcija:

—- procesiranje senzorskih podata-
ka (prognoziranje, doza itd.),

— podrika operatoru u okviru
primene TTA 617.

-Interfejs DETALAC AIR:

— upravljanje interfejsom DETA-
LAC AIR (startovanje, testiranje itd.),

— transmisija podataka (merenja,
defekata itd.),

— napajanje jednosmernom stru-
jom 24 V preko DETALAC AIR,

— medularni tip zaStite od uticaja
zra€enja i udara munje.

Nuklearna sonda:

— brzina merenja doza (0,1 do
899,9 cGy/h),

— deiektor —
brojaé

Gajger-Milerov

— napajanje — 220 V naizmeni¢na
struja
— modularni tip zadtite od uticaja
zrafenja 1 udara munje.

Japanski oklopni transporter

»TIP 88«™

U okviru razvoja novog japanskog
transportera bila su od 1984. godine is-
probana detiri prototipa. Izabran je

A pPrems pudaclma {z: SOLDAT UND TECH-
‘NIK 1990, br, 4, str.
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transporter sa cznakom TIP 88 sa sa-
vremenom koncepcijom: prednji pogon,
kupola sa dva &lana posade na sredini
vozila, a u zadnjem delu borbeni pros-
tor za pe‘s’adiju. Posadu sadinjavaju 3+7
osoba, tako da ukupna borbena masa iz-
nosi 26 t. Prvi put je na japanskim ok-

lopnim vozilima u izradi korpusa pri-
menjena legura aluminijuma. Kupola
je opremljena topom kalibra 35 mm i
mitraljezom 7,62 mm. Na boku kupole
instalirana su dva lansera za nove ja-
panske laserski upravljane rakete tipa
CHYU-MAT. Top ima brzinu gadanja
200 granata u minuti i veliku preciz-
nost, Za upravljanje vatrom sluZe in-
fratoplotni uredaji i 1aserski daljinomer.

Hodni deo transporta ima klasiéno
oslanjanje sa torzionim oprugama. Mo-




for je Sestocilindri¢ni, dizel, snage 442
kW, koji preko savremene transmisije
pstvaruje maksimalnu brzinu 70 km/h.

Tri otvora sa kuglidnim blendama
na svakoj strani borbenog prostora po-
tvrduju da Japanci jod predvidaju mo-
gucnost vodenja borbe iz transportera,
&to su neke armije kao koncept ve¢ na-
pustile. Zbog izuzetno viscke cene ugra-
denog orufja i opreme predvidena je
serijska proizvodnja za japansku armiju
od 50 komada godisnje.

NOVA SOVJETSKA AMFIBIJA
NA GUSENICAMA »PTS8-2«*

Razvoj sovjetskih transportera sa
moguéneséu plivanja zapoceo je odmah
posle drugog svetskog rata razvojem
»malog amfibijskog vozilax oznake

MAV i »velikog amfibijskog vozila
cznake BAYV. Oba vozila radena su po
ugledu na ameri¢ke amfibije GPA (4X
X 4} firme FORD i DUKW (6X6) firme
GM i STUDEBAKER.

Naslednik ovih sbvj etskih amfibija
bilo je prveo gusenitno amfibijskog vo-

» Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
MNIK 1989, br. B, str. 398,
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zilo oznake K-61. Godine 1969, amfibi-
ju K-61 zamenjuje nove amfibijsko vo-
zilo na gusenicama oznake PTS-M.

0Od 1985. zapotinje razvoj treée ge-
neracije sovjetskih amfibijskih trans-
portera. Prvo zvaniéno prikazivanje no-
vog vozila pod oznakom PTS-2 odriano
je 1988. godine u oktobru u okviru vez-
be sovjetskih trupa u Nemadkoj.

Razlika izmedu PTS-2 i njegovih
prethodnika ogleda se, pre svega, u iz-
vodenju hodnog dela. Hodni dep PTS-2
sastoji se od sedam potpornih toékova
i fetiri totka-nosata gusenice i gusenice
sa gumi-metalnim Sarmirom. Dodata je
i ABH-zadtita u vozatkoj kabini. Novi
motor PTS-2 je &etvorotaktni, dizel, sa
turboprehranjivafem, vodeno hladleni,
sa mogucénoicu koriiéenja vide goriva,

Kod ovog modela zadnji deo izve-
den je keo utovarna rampa sa novim
hidrauli¢nim uredajem za samouko-
pavanje,

Korisna utovarna povriina PTS-2
je nedto vecéa od PTS-M i ima dimenzije
8,3X2,6 m. Visoke bo&ne strane i mo-
deran pogonski sistem omogudavaju no-
voj amfibiji, kako odli¢ne plivajuée ka-
rakteristike, tako i dobru pokretljivost
na zemlji (maksimalna brzina na zem-
1ji 40 km/h).

Francusko oklopno vozilo
»AMX 10 RC«™

Francuska grupacija za naoruZa-
nje GIAT razvila je to¢kaSko oklopno
izvida¢ko vozilo AMX 10 RC. Sa vozi-
lom su izvr3ena ispitivanja u Cadu i

“ Prema podacima izi DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 100,

sir. 8.
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Maroku, a predsiavljeno je i u Saudij-
skoj Arabiji. Nakon ovih ispitivanja vo-
zilo je nazvano »Pustinjski lavs.

Vozilo AMX 10 RC namenjeno je
za izvidanje, a sposobno je za borbu
protiv tenkova, Borbena masa vozila iz=-
nosi 16 t, 2 ima amfibijska svojstva bez
prethodne pripreme.

U vozilo je ugradena pogonska gru-
pa od 220 ¥W pri 3000 min™, uredaj za
upravljanje »skid steering« i hidropne-

umatski sistem za oslanjanje sa pro-
menljivim klirensom. Maksimalna br-
zina kretanja wvozila na putu je 85 km/h
po terenu, a brzina kretanja na vodi je
2 m/s (pogon hidropropulzorima). Auto-
nomija kretanja je 1000 km, ili 26 h
borbe, a savladuje uspon od 50% i boé-
ni nagib od 30%.

Osnovno naoru?anje vozila je top
kalibra 105 mm iz kojeg se gada razli-
¢itom municijom, ukljuéujuéi i projek-
tile sa kinetitkom energijom. Uredsj za
upravljanje vatrom je automatski tipa
COTAC, sa nifanskom spravom u koju
je ugraden laserski daljinomer, uveli-
canja 10X i sa automatskom korekei-
jom vatre. Komandir ima ni$ansku spra-
vu sa uvelitanjem X2 i X8, sa mogué-
no$éu osmatranja u svim praveima (ne-
zavisno od pokretanja kupcle). Pored
toga, komandir moze da prati isti eilj
kao niSandzija. Televizijski uredaj nis-

VOINOTEHNICKI GLASNIK L/92,
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kog nivoa svetlosti omoguéuje asmatra-
nje nodu, kao i iz sprave nifandZije.
Posada vozila sastoji se od 4 ¢€lana,

a vozilo je snabdeveno NHB-uredajem
i uredajem za klimatizaciju.

Oklopno vozilo inZinjerije
»DACHS «*
)

Aprila 1989, prikazano je nemadko
inzinjerijsko oklopno vozilo druge ge-
neracije DACHS, éime je zavrien vise-
sodiinji razvoj ovog vozila.

PURFEND ETRIERS

LamnrnLu f,

AN T ENE P,
BEDIGHEWRICHT G [BbGGEAT
[

(e AuprumEn

NEIND 2 Al

Razvoj inZinjerijskih oklopnih wvo-
zila za potrebe Bundeswehra zapodet je
jo§ 1969. poznatim vozilima APM (am-
fihijsko witanamensko inZinjertjsko vo-
zilo), zatim GPM {ocklopno inZinjerijsko
orude}, koje je bilo ugradeno na vozni
postroj tenka LEQPARD 1. Kasnije je
ovo inZinjerijsko crude ugradeno i na
postroj tenka LEOPARD 2. Koristeéi
ova prethodna iskustva, razvoj vozila
DACHS trajao je relativno kratko, od
1981. do 1985. godine.

= Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1983, br. 9, str. BE+—666.
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Osnovne karakteristike i poboljia-
nja u odnosu na prethodnu generaciju
su sledeca:

— Baperski uredaj sastoji se od te-
leskopske mehanitke ruke sa kafikom,
¢ija je zapremina 1,1 m3. Maksimalni
kapacitet bagerskog uredaja je 140m%h,
pri éemu je maksimalni radni radijus
9,2 m i maksimalna dubina kopanja 5 m.
Kada se teleskopska ruka koristi kao
dizalica, moguce je prenofenje tereta
od 2,5 do 7,7 t. Radni ugao teleskopske
ruke je 195,5°.

— Preko produinog komandnog
kabla mogude je kori¥¢enje bagera i u
vodi do dubine 2,25 m, pri femu se ru-
kovalac nalazi u posebnoj platformi-
=korpi iznad vode. U posebnim uslovima
mogué je rad bagera i vitla u vodi do
dubine od 4 m.

— Dodatne pumpe za preéiSéava-
nje omogutavaju povedanje radne spo-
sobnosti pri kori&fenju pod vodom. Ure-
daj za pranje, kojim se mogu aktivno
¢istiti hladnjaci za transmisiono i hidra-
uli¢no ulje, omogudava duZi boravak i
rad vozila u uslovima veoma zaprljane
vode.

— Nz prednjem delu wvozilo je
shabdeveno raonikom sa posebnom re-
Zufom kantom za ravnanje i &iSéenje
zemlji3ta. Kapacitet pri zemljanim ra-
dovima iznosi 270 m%h, a Birina raonika
je 3750 mm.

— Bager i raonik dobijaju potreb-
nu energiju p*eko novog hidrauliénog
‘uredaja sa elektridnom pumpom kon-

stantnog protoka i radnim pritiskom

od 300 bar.

— Za zavarivanje i sedenje postav-
lejn je uredaj koji koristi struju 24 V,
a za posebna zavarivanja postoji prirud-
ni generator od 50 V.
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Cena cele kolidine narutene u 1990,
godini, koja se sastoji od 140 opremlje-
nih vozila DACHS, iznosi ukupno 190
milona DM.

Osnovni tehnifki podaci

Vozilo:

— duZina (mm) == — — — 8010
— firina (mm) — —~ — — 3250
— vising (mm) — — — — 2570
— klirens (mm) — -—~ — — 440
— sopstvenamasa () — — — 425
— ukupna masa (t) — — — 43,0
— snaga motora (KW) — — B10

— brzina (km/h) — — — — 62

— ridijus dejstva (kom) — — B50
Bagerski uredaj

— ugaorada (*) — — — — 1955
— ugaco izdizanja ruke (*) — +60
— daljira zahvata (m) — — 9,2
— radni hod ruke (m) — — 2,1
— radna visina (m) — — — 8,3
— radna dubina (m) —~ — — 5,05

— grani¢ne vrednosti dizanja tereta:

— pri rastojanju 7.9 m (f} — 2,6
— pri rastojanju 2,9 m (t) — 7.7

Raonik:!

-~ Birina m} — — -—-— — 325
— visinpa (m) — — — — 0,94
— dubina rezanja (mm} — — 400

— brzina rukovanja (km/h) — 8
— kapacitet (m3h) — — — 270
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Glavne vitlo

350
— duZina sajle m} — — — 90
— prefnik sajle (mm) —— - 33

— vuéna sila max. (kN) — —

Ceskoslovacka visenamenska auto-
-dizalica »AV-14« na vozilu

»T815«*

Struénjaci ée¥koslovatke namenske
industrie CKD SLANY razvili su teren-
sku vifenamensku mobilnu dizalicn AV-
-14. Ovo sredstvo predvideno je za sle-
deée radove:

— rad sa kranom do 14 t;

— vuda oSteéenih vozila ili vozila
¢iji je pogonski agregat u kvary;

— izviadenje vozila na terenu sa
nagibom do 45° i tereta do 6 t:

— transport i pretovar kontejnera i
drugog tereta do 10 t.
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" Premna podacima iz; MILITARTECHNIE, 1990,
br. 1, str. 4647,
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Dizalica je ugradena na $asiju poz-
natog terenskog automobila TATRA oz-
nake T819, 6X6.

Visina koju doseZe kran, uz monta-
Zu posebnih dodataka, iznosi 13,7 m. [z
bezbednosnih razloga dizalica ima ugra-
den sistem za pogonsku sigurnost, koji
se sastoji od sigurnosnog ventila i elek-

tronskog ograniéavaa maksimalnog mo-
menia. Kada u toku rada dode do pre-
koradenja opieredenja, ili gubitka sta-
bilnosti, ovaj sigurnosni sistem automat-
ski iskoptava dizalicu iz rada. Pored
toga, postoji i akustitni indikator, koji
obaveitava rukovaoca da je dalji rad
sa dizalicom opasan. Teleskopska ruks
krana sastoji se iz sekeija koje se akti-
viraju hidraulitno. Protivteg je postav-
ljen horizontalno i sastoji se iz dva de-
la,

Pomoéu AV-14 mogué je rad sa ISO
kontejnerima tipa 1D i 1C, kao i dru-
gim teretima do mase 10t. Moguénosti
krana prikazane su na dijagramu, sl. 1,
gde su karakteristike no3enja krana da-
te zavisno od visine i duZine strele kra-
na.
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Dizalicom AV-14 mogu se vuéi pri-
kolice do ukupne mase 18 t, kao i $lepo-
vati ofte¢ena vozila. Na sl. 2 prikazan
je nadin vuée vozila izdizanjem pred-
njeg dela vozila pomoéu krana, pri femu
je vuteno vozilo oslonjeno na zadnje
todkove.

Na zadnjem delu ovog vilenamen-
skog sredstva ugradeno je hidraulitno
vitlo, &ija maksimalna vuéna sila iznosi
10 t. Ovim vitlom moguée je izvlaenje
vozila na usponima do ¢5° kako je to
prikazano na sl. 3. Na terenu vozilo AV-
=14 moZe, pomocu vitla, izvriiti sameiz-
vladenje na nagibu do 15°.

Francusko terensko vozilo

»AUVERLAND A3«™

Francuska firma AUVERLAND pro-
izvela je 12 terenskih vozila A3 formule
pogona 4X4. Vozila se nalaze u opera-
tivnej upoirebi aeromobilnih jedinica
francuske armije.

* Prema podacima iz: DEFEISE & AHRME-
MENT HERACLES INTENATIONAL 1830, br, 100,
str. 70.
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Vozilo je opremljeno dizel-motorom
PEUGEOT XUD 9, snage 47 kW pri
4600 min—, a maksimalna brzina na pu-
tu' mu je 115 km/h. Motor je spregnut
sa mehanikom transmisijom sa 5 ste-
peni prenosa 1 prenosnikom za hod una-
zad PEUGEQOT BA 7/5.

Pored ovoga, postoji i prenosnik za
blokiranje i deblokiranje prednjeg mos-
ta AUVERLAND AS80. Oslanjanje vo-
zila je sa gibnjevima i hidrauli®nim
amortizerima. Ukupna duZina vozila je
3,85 m (u verzijl dugacke $asije) ili 3,69
m (u verziji kratke Sasije). Masa neopte-
recenog vozila je 1230 kg, a koristan te-
ret 490 kg.

Vozilo  savladuje uspon od 100%p i
vodeni gaz-dubine 0,58 m, a klirens vo-
zila je 0,25 m. Na Zasiju moZe da se ug-
radi automatsko naoruZanje AA 52 i no-
sa¢ za pt rakete MILAN. Vozilo AU-
VERLAND moZe da se prencsi helikop-
terima PUMA II. Konstrukecija vozila je
modularnog tipa i pored ove verzije po-
stoji oklopna ve rzij a, 4X2. Od ove fami-
lije u naoruZanju se nalaze dve verzije;
jedna u zandarmeml a-druga u Vazdu-
hoplovstyi.

~ Teleskopska antena nematke firme
- »DORNIER GMBH «*

Ovo je jedina tedka (rheavy-dutys)

teleskopska antena trenutno dostupna
- na trzi$tu. Antenski sistem je mobilan, a
| antena vrlo stabilna. Dovoljna je posada

od jednog do dva foveka za postavlja-
nie antene na bilo kojoj lokaeiji do koje

- moZe da je doveze terensko vozilo. Masa

antene sa senzorima je do 700 kg. Podize
se do visine od 40 m pomoéu teleskop-
skog anienskeg stuba i pri vrlo jakim
udarima vetra. Sistem je opremljen rme-

- 2. Prema -podacima 1z: MII.ITARY TECI—ING-
LOGY 1930, septembar, str. 20.
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hanizmom za obrtanje antene. Ovu an-
ienu veé¢ koriste snage NATO-a u Ho-
landiji, a koristi se i u ameri¢kim PA-
TRIOT sianicama stacioniranim u Ne-
matkoj. Pored toga, koriste ih nematke
vazduhoplovne snage i italijanska ar-
mija.

Francuski ekspertni program za
automatsko generisanje dinamicke
borbene situacije »PEGASE«*

Francuska firma MARCEL DAS-
SAULT razvila je eksperini sistem koji
se koristi za automatsko generisanje di-
namitke borbene situacije PEGASE.
Namenjen je da u okviru programa za
osmatranje i izvidanje ratiita ORCHI-
DEE, automatski generife borbenu si-
{uaciju, simulirajuéi pokrete jedinica
KoV-a. Izvriava se u uskladenom bor-
benom poretku na bazi ekspertskih in-
formacija koje se nalaze u odgovaraju-
¢im bazama podataka. PEGASE se ko-
risti za validaciju softverskih paketa
ORCHIDEE zemaljskih stanica. MoZe
posluziti i za obuku operatora koji ko-
riste ORCHIDEE. Takode, PEGASE se
moze koristiti { u simulaciji kombinova-
nih kopnenih i vazdu$nih borbenih dej-
stava, chezbedujudi kontekst scenarija
pokreta vojnih jedinica.

Karakteristike:

— automatski generige borbene si-
tuacije na svim nivoima, od takti¢kog
do strategijskog, kao i pokrete i napre-
dovanja, odnosno stvarno angaZovanje
Crvene armije,

— dozvoljava stalnu izmenu taktid-
ke situacije u skladu sa dogadajima na
terenu,

@ Prema podacima iz: KATALQOG LATORY 90
str. ¢—30,
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— pgeneride 1 prikazuje rezultabe
simulacije sa promenljivim opsegom
odabiranja,

— radi na seriji 3 SUN radnim
stanicama.

Tenkovski ratunar francuske firme
»MARCEL DASSAULT«*

Militarizovani rafunar frameuske
firme MARCEL DASSAULT namenjen
je za cbradu u realnom vremeni 1 Sis-
temu za upravljanje vatrom.

Opste karakieristike:

Modularna arhitektura tipa PMF
(francuski militarizovani procesor) koja
obuhvata:

— osnovinu cenfralnu  jedinicu
68020, na 16,7 MHz, sa dva koprocesora
68881,

— operativou memoriju 512 Kbaj-
ta sa moguéno$éu prosirenja do 1 Mbajt,

» prema pedacima 12: KATALQG SATORY 4
str, 2—46B.
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— 1 Mbajt UV-REPROM,

— 16 Kbajta EE-PROM,

— RS232 prikljuéak,

— RB8422 prikljuéak,

— DIGIBUS spreZnik sa prefpro-
cesorom 68000,

— diskreini ulaznoc-izlazni sprez-
nik,

Komunikacija izmedu centralne je-
dinice i memorije obavlja se preko po-
sebnog basa (nije multipeksiran),

Komunikacija izmedu centralne je-
dinice i spreznika obavlja se preko
VME-M hbasa (militarizovana verzija).

Tehnologija izrade:

— centralna jedinica i memorija
realizovani su na E162 standardnom
formatu, dvostrana S§tampa, makrohi-
bridne strukture,

— DIGIBUS spreznik je reslizo-
van na E162 standardnom formatu jed-
nostrana Stampa, mikrohibridne struk-
ture.

Tehnitke karakteristike:

— primarni izvor napajanja 18
VDC na 32 VDC,

— smeéta se u kuéiftu sa 10 re-
kova, prema AMX-APX standardu,
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— jpostoji razvojno okruZenje za
razvaoj aplikativnog softvera,

— jezik visokog nivoa LTRS3,

— monitoring operacija obavlja se
preke ugradenog WATSCHDOG-siste-
ma, kao i samotestiranja,

— performanse: 68020 sa 1.2
MIPSa i operacijama u pokretnom za-
rezu sa brzinom odvijanja od 300 KF-
lopsa (68881).

Francuski integrisani navigacioni i
upravljaéki sistem »NADIR MARK
10«3

Francuska firma MEXTANT AVI-
OIQUE razvila je integrisani navigaci-
oni 1 npravljacéki sistem NADIR MK 10,
namenjen za kori¥éenje u helikopteri-
ma. To je ratunar koji je projektovan
da zadovoelji zahteve razli¢itih operativ-
nih zadataka: mobilnost u vazduhu, tak-

i Prema podacima 1z: XATALQOG SATORY 90
sir. 2--516.
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ti¢ki transport, misije tipa vazduh-zem-~
lja, vazduh-vazduh, kao i posebne mi-
sije.

Op&te karakteristike:

Sistem NADIR MK 10 sastoji se
od rafunara koji-je integrisan u ku-
¢istu, posebno namenjenom da zadovo-
1§ navigacione i upravijacke zahteve
misije u modernim helikopterima. Mo-
dularni dizajn omoguéava proizvodnju
nekoliko razliéitih verzija sistema NA-
DIR MK 10 kako bi se podrzale i naj-
jednostavnije i najkompleksnije misije,

Performanse:

— vi8esenzorsko okruZenje,
— vodenje i mavigacija,
— totalno upravljanje misijom,

— radéunar integrisan u jednom ku-
¢istu, kompaktan, sa ukupnim dimen-
zijama na instrumentacionom panelu,

— savremena tehnologija (ICD ek-
ran, 68020-ADA, unutrasnji komunika-
cioni bas, modularni dizajn),

— odgovara standardima AIR i
MIL,

— dimenzije (mm) 146X 112X234

— masa oshovne verzije (kg) 3

Novi graficki podsistem »AGE-II«
britanske firme »AKEIBA LTD«
za trenaZne sisteme niske cene®

Za potrebe razvoja trenaZnih siste-
ma niske cene, britanska firma AKEI-

BA LTD razvila je grafi¢ki podstistem

it Prema podaclma i{z: DEFENCE DMA BU-
LLETIN Nc 23 1990, oktobar, str. 1.
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otvorene arhitekture, visokih perfor-
mansi i modularnog tipa. Grafi¢ki pod-
sistem je organizovan oko transpjutera
firme INMOS na VME magistrali.
Transporter moduli obezbeduju vrlo
brze animacije na bazi radunarski ge-
nerisanih slika u realnom vremenu, ko-
je se »panujus preko digitalizovane fo-
to-slike pozadine.

Osnovni modul podstistema, lkoji
je firma razvila, omogucava generisa-
nje metne situacije preko digitalizova-
ne foto-slike pozadine za fiksni vatreni
polozaj. Tipi¢ne primene ovako konfi-
gurisanog podsistema su trenaZeri za
obuku:

— nifand%ija na orudima sa polo-
Zenom putanjon;

— operatora u vodenju PO i PA
raketa;

— kontrolora vazdusnog sacbraca-
ja i

— agregatora na periskopu ‘pod-
mornica.

Velike moguénosti podsistema su
u primenama digitalnih karata kod ko-
jih je moguce, u realnom vremenu, sa
punim kolorom, sumirati delove digita-
lizovane karte.

Qsnovni modul sitema koristi trans-
pjuter T800 i grafiéki procesor AMD
QRPDM, firme INMOS, §to omoguéava
generisanje trodimenzionalnih ciljeva
u realnom vremenu sa rezolucijom od
1280X1024 piksela. Kako je osnovni
medul na VME magistrali, to je pod-
sistem otvorene arhitekture i obezbe-
denje jednostavno prodirenje sistema.
Time je omoguéeno povezivanje grafié-
kih podsistema, tako da se mogu kom-
binovati trenaZeri za individualnu obu-
ku pojedinca u sloZene irenaZere 2za
obuku posada.
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Veliki autonomni mobilni Satori
francuske firme »GILLARD«*

Francuska firma GILLARD, speci-
jalizovana u proizvodnji velikih Satora
za civilne i vojne potrebe, razvila je no-
vi tip autonomnog velikog Satora (po-
vriine osnove 60 m?), koji se moZe po-
staviti za samo nekoliko minuta. Sklop-
ljeni $ator se sa stoZerom tramsportuje
tandem-dvoosovinskim kolicima koja
mozZe da vude svako tockasto vozilo. Po-
diZe se na mestu postavljanja pomoéu

hidraulike, pri emu se njegova krovna
konstrukeija raidri u vidu lepeze. Mon-
tirani Sator ima preénilk 9 m. Noseda
konstrukeija sasioil se od pocinkovanih
teliénih cevi 1 podeSavajuéih podupira=-
#a. Satorske trake izradene su od poli-
estera visoke otpornosti, klase M2, i
mogu se po Zelji obojiti. Osim toga, na
zahtev, isporuduju se i verzije Eatora
velidine 120 m? i 250 m?.

Veliki mobilni Satori firme GIL-
LARD za&tideni su internacionalnim pa-
tentom. Radi pro3irenja izvoznih mo-
guénosti, firma je zainteresovana da
stupi u saradnju sa stranim prodavci-
ma. Satori se, za hitne drZzavne potrebe,
mogu direktno nabaviti iz farbike.

» prema podacima 1z: SOLDAT UND TECH-
NIK 18990, br. 11, str. E38,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1/52.



Americki sistem za paletizovani
utovar »PLS«*

Firma OSHKOSH TRUCK Cq, pro-
izvodi za utovar i istovar paleta pomoéu
kuka, za potrebe logistike i za transport
dobara masovne potroinje. Vrednost
ugovorenog posla je preko milijardu
ameriZkih dolara, a radi o isporuci 2.608
vozila u toku sledeée &etiri godine. Fir-
ma OSHKOSH ugraduje sistem za
utovar britanske firme MILTILIFT
MARK V po licenci, koji se koristi za
teretno vozilo i za pripadajuéu priko-
licu. Buduéi da je dozvoljeno optere-

4 Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NLEK 1990, br. 12, sir. 505.

VOINOTEHNICKT GLASNIK 1/02.

¢enje po osl teretnog vozila od 15 t bi-
lo premalo, dodata je peta osovina te-
retnom wozilu od 10 t. Vozilo sistema
PLS ima dizel-motor 92 TA, firme DE-
TROIT, snage 331 kW i transmisiju
CLT-7535, firme ALLISON, sa auto-
matskim menjacem i pretvaratem obrt-
nog momenta, Na vozilu je kran od
1769 t, firme GROVE. Troosovinsku
prikolicu francuske firme LOHR pro-
izvodi OSHKOSH, takode, po licenei.

Isporuka pg prvom ugovory usle-
dice od jula 1991. godine do maja 1993.
godine. '
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Uputstvo saradnicima
Vojnotehnifki glasnik je struni i nauéni &asopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehnid-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, cbuku, organizaciju i sva strucna,
nau¢na, 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 sadriajem ¢&lanka, ¢la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da } 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 su3tinu ¢lanka,
najviie u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljudak.
Njegov cbim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezigki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gre$aka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizicke
velitine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »Slufbenom listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne
mogu pisati makinom, ispisati rukom, pri ¢emu voditi ra¢una o taénom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
cksponentima. Redosled obrazaca (formula) oznadavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crteZi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti,
veé¢ samo naznaditi njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tudem na
paus-papiru, a brojéane i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti nadin kao i tekst, a cznacavati ih rednim broje-
vima sa gornje strane. Clanak se obavezng dostavlja u dva primerka.

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

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za ¢asopis sadrZi prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podleZu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema vaZeédim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, ¢in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro radun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehni¢kog glashika«, 11000
Beograd, Birdaninova 5, VE-1.
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NARUDZBENICA

VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR,
11002 BEOGRAD, Birdaninova 5

Preipladujem(o) se na asopis(e) za 1892. godine, i to;

1. VOINO DELO (opitevojni, teorijski tasopis) izlazi dvomeseZno, go-
didnja pretplata: za pojedince 600,00 dinara, a za ustamove {(pravna
lica) 1.800,00 dinara;

2. VOJNI GLASNIK (stru¢ni ¢asopis Kopnene vojske) izlazi dvomesetno,

godiSnja pretplata: za pojedince 600,00 dinara, a za ustanove (pravna
lica) 1.800,00 dinara;

3. POZADINA (Casopis za pozadinsko obezbedenje i ekonomiku u oru-
Zanim snagama) izlazi dvomeseno, godi¥nja pretplata: za pojedince
600,00 dinara, a za ustanove (pravna lica) 1.800,00 dinars;

4. GLASNIK RV i PVQ (¥asopis Ratnog vazduhoplovstva i protivvaz-
dudne odbrane) iziazi tromesedno, godi¥nja pretplata za pojedince
400,00 dinara, a za ustanove (pravna lica) 1.200,00 dinara;

5. VOINOTEHNICKI GLASNIK (struéni i naudni &asopis) izlazi dvome-
sefno, godiinja pretplata: za pojedince 600,00 dinara, a za ustanove
{pravna lica) 1.800,00 dinara;

6. MORNARICKI GLASNIK (fasopis Hatne mornarice) izlazi trome-
sefno, godiSnja pretplata: za pojedince 400,00 dinara, a za ustanove
(pravna lica) 1.200,00 dinara;

7. VOINOISTORIJSKI GLASNIK (#asopis Vojnoistorijskog instituta)
izlazi fetvoromese&no, godifnja preitplata: za pojedince 510,00 a za
ustanove (pravna lica) 1.530,00 dinara.

Broj primeraka €asopisa koji se narufuje upisati 1 narundZbenicu, i to
Sluzbi pretplate VINC-a na adresu: 11002 Beograd, Ul Birdaninova 5.

kompleta

dostaviti

Za pofedinadne pretplate ne dostavljamo fakture. Poruéioci upladuju na #irg-rafun

VINC-a: 60823-849-2393 (sa naznakom za koji ¢asopis).
U sIpfaju spora, nadlefan je Drugi op$tinski sud u Beogradu.
Casopis slati na adresu:

Kupac
(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)
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