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Utica] savremenih borbenih dejstava na razmestaj trup-
nih tehni¢kih jedinica

Povefanje pocetne brzine projektila pomodéu rafunara

Uticaj konstruktivnih parametara vodiSta cevi na put
urezivanja prstena projektila

Zamjena evolvente kruinicom

Odstupanje pogodaka po visini kada funkcija pracenja
cilja 1 vertikalnoj ravni nije ukljufena u balistitki mo-
del za prorafun elemenata gadanja, kod automatiziranih
sistema za upravljanje vatrom na savremenim tenkovima
i PT tcpovima

Frekvencijski odziv homogenog RC lanca

Neuralne mrefe

Jonska implantacija i neki primeri praktiéne primene

PRIKAZI I1Z INOSTRANIH CASOPISA
Ruéni raketni protivoklopni bacadi — P.M.

Nemacka samohodna haubica (panzerhaubitze) »PzH

2000« — P.M.
Laki ameriéki top MF 30 mm — P.M.

Spanska oklopna borbena vozila — P.M.
Napredak u razvoju oklopnih materijala — P.M.

Nemacki neofanzivni odbrambeni sistem »DAVID« — P.M.

TEHNICKE NOVOSTI I ZANIMLJIVOSTI

Madarska automatska pufka 5,56 mm »NGM«
Komercijalna varijanta austrijske pudke »AUG«

Britanska laka vufna haubica 155 mm »UFHe
Spanski videcevni bacaé raketa 140 mm »TERUEL«

Brazilski viSecevni lansirni sistem »ASTROS Ii« za ra-
kete 127, 180 i 300 mm

Ameritki ruéni raketni bacaé »M 72 E 4«
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Mitraljesko postolje »OWS« izraelske firme RAFAEL
Irafki kosmi¢ki top bio je bacaé¢ raketa

Tenkovski protivraketni sistem »TAMS« britanske firme
MARCONI

Sovjetski uredaji za kontrolu cevi artiljeriskih oruda

Termovizijski binokularni durbin »TD-42 FALCON« iz-
raelske firme RAFAEL,

Stabilizovani modularni panoramski ni%an »VIGY 40« za
kupole oklopnih vozila

Neéni mifan »BNS« za &vedski protivienkovski sistem
»RBS 56 BILL«

Hiperbrzi vodenl projektil zemlja-vazduh malog dometa
»RM5«

Italijanska protivoklopna mina »ATIS«

Nemaéke protivradarske bespilotne letelice »KDAR«
Britanskl tenk »CHALLENGER 2«

Novo sovjetsko borbeno vozilo

Familija lakib oklopnih vozila »PUMA« nematke firme
KRAUSSMAFFEI

Vifenamensko oklepno borbenc vozilo »MARS 15« fran-
cuske firme CREUSOT-LOIRE

Pogonska grupa za laka guseniéna vozila nematke firme
MTU

Sovjetski radio-uredaj »R 173« za oklopna vozila
Radar »DRBV 26C« francuske firme THOMSON-CSF

Novi zapadnoevropski radar za otkrivanje poloZaja oru-
da »COBRA«

Francuski radar za otkrivanje i pradenje niskoletedih ci-
ljeva »3D-RAC«

Mali prenosni radar »RB 12B«

Stirategija razveja informatike u Jugoslaviji i Evropa '82

Najpoznatije »pretnje« po sistem automatske obrade po-
dataka

Sadasnje stanje u problematici rafunarskih virusa

Saradnja firmi IBM i SIMENS u proizvodnji &ipova

Nematki borbeni simulator »ASPA«

Sistem za automatsku detekciju pcZara »PBS 16« fran-
cuske firme MATHER ET PLATT WORMALD



Milan Niéiforovié,
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Uvod

Savremena borbena dejstva omo-
gudavaju da se napadnuta zemlja stavi
pod istovremeni udar iz sve tri dimen-
zije (kopna, mora i vazduha), a u zaliv-
skom ratu izvidanje je vrieno i iz kos-
mesa,

Posto je u naSoj vojnostruénoj li-
teraturi vrlo malo pisano o zaStiti po-
zadinskih jedinica, a o za3titi tehnig-
kih jedinica uopste nije pisano, bio je
to valjan razlog da se pozabavimo ovim
problemom.

Neke karakteristike
savremenog rata

Kada je re¢ o fizionomiji moguceg
rata i duZini njegovog trajanja, moZe
se reé¢i da ne posteji nikakav kliSe, na
§ta ukazuju svi do sada vodeni ratovi.
SloZenost moguéih ratova proteze se
od subverzivnih oblika i ogranidenih
sukoba do katastrofalnih i unidtavaju-
¢ih razaranja sa upotrebom (ili stalnom
pretnjom), makar { selektivnom, ABHO
oruzja.

Poslednji rat u Zalivu imao je i je-
dnu novu dimenziju — oruZane snage
Iraka namerno su izazvale ekolofku ka-
tastrofu.

Fizionomija rata, ratna tehnika i
natelo komandovanja medusobno se u-
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Uticaj savremenih borbenih dejstava na
razmestaj trupnih tehniékih jedinica

slovljavaju i neprestano uti¢u jedni na
druge. U svakoj od njih od bitnog je
uticaja organizacija i funkcionisanje
pozadinskog obezbedenja, a tehnidkog
posebno, zbog energije rata (municija
i gorivo). Ono je direktnc uslovljeno,
kako savremenim borbenim dejstvima
kao neposrednoj posledici strategijskih
odluka, tako i mascvnoscu, sloZenoicu i
kvalitetom savremenog naorvZanja i
vojne opreme (NVO). U zavrienom ra-
tu u Zalivu snage koalicije su posve-
tile posebnu paZnju pokretljivosti trupa
na velikim rastojanjima, a samim tim i
svemu 5to omoguéava njihovu upotre-
bu, a to su: sredstva ratne tehnike i
najneposrednija logisti¢ka podrika, o-
vom prilikom na Bliskom istoku, a ina-
¢e na svim prostorima zemaljske ku-
gle,

Eventualni rai izazvao bi ogromne
ljudske i materijalne Zrtve zaraéenih
strana na Sirim prostranstvima, pa i &i-
tavog tovefanstva. O tome se mora vo-
diti ratuna u pripremi i vodenju bor-
benih dejstava i blagovremeno traziti
efikasna reenja mnogih sloZenih prob-
lema popune jedinica 1 tehnitkog obez-
bedenja, (TOb-a) tih dejstava.

U drugom svetskom ratu gubici
Jjudstva u tehnikim jedinicama izno-
sili su od 0,3 do 1,1% dnevno u toku
intenzivnih borbenih dejstava, ili 20 do
30 puta manje od gubitaka jedinica na
frontu [1].
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Nasuprot takvim gubicima u teh-
ni¢kim jedinicama u drugom svetskom
ratu, interesantni su podaci sa skorijih
vezbi jedinica jedne élanice NATO, iz
kojih se vidi da se ofekuje da u even-
fualnom ratu gubici u tehni¢kim (poza-
dinskim) jedinicama budu skoro isti kao
gubici ostalih jedinica na frontu. Na toj
vesbi za 10 dana borbe predvidaju se
gubici kod jedinica na frontu 40%, a
kod tehni¢kih jedinica 30--35%b0. Pro-
sefan odnos gubitaka kod jedinica na
frontu i tehnigkih jedinica je 1,5:1 [1].

Na osnovu ovoga moZe se redi da
tehnidke jedinice vise ne spadaju u one
koje imaju manje gubitke. Uz to, dola-
zi i do velikog porasta gubitaka ljud-
stva i tehnickih sredstava u svim jedi-
nicama, pa narastaju njihove materi-
jalne potrebe, a tehnitke jedinice izvr-
favaju mnogo obimnije i sloZenije za-
datke u teZim wuslovima. Pored toga,
borbena i materijalna sredstva su oset-
ljiva na spoljnje uticaje i onda kada je-
dinice ne vode borbena dejstiva.

Pozar i eksplozija municije, MES,
eksploziva i goriva moegu se lako izaz-
vati u toku dotura i ¢uvanja. Gorivo se
moze lako onesposobiti, ubacivanjem
vode ili peska. U toku opravki i remon-
ta TMS su pogodna za izvodenje sabo-
taza. Stoga je veoma vaino da se prob-
lemu razme$taja tehnic¢kih jedinica u
trupnom egelonu posveti posebna paz-
nja. U mirnodapskim uslovima kod sta-
reéina treba stvoriti naviku da razmes-
taju tehniekih jedinica daju istu vaz-
nost kao i razmestaju ostalih jedinica
trupnog edelona.

Savremena borbena sredstva i na-
gin vodenja operacija bitno menjaju u-
slove razmestaja trupnih tehni¢kih je-
dinica i moguénosti funkcionisanja
TOb-a. Savremeni rat i nadin vodenja
operacija i moguénosti sredstava, po-
sebno raketa i avijacije, izbrisali su
granice izmedu »fronta« i »pozadinee,
a to se posebno odnosi na trupni ese-
lon. Avijacija, raketne i artiljerijske
jedinice pokrivaju celokupnu zonu od-
hrane taktickih i zdruZeno-takti¢kih je-
dinica, $to zna%i da ée i sve tehnicke je-
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dinice u toj zoni biti izloZene dejstvun
neprijatelja. To namede nove probleme
tehni¢kim jedinicama, jer sa povecanim
gubicima ljudstva i TMS treba obezbe-
diti blagovremeno snabdevanje jedinica
i opravku TMBG.

Namece se pitanje — 5ta je renta-
hilnije: unistiti rezerve goriva i maziva
u jednoj cklopnej brigadi, ili i¢i na nje-
no razbijanje 1 uniitenje, a zna se da
je veoma zilava, pokretljiva i sa veli-
kom wvatrenom modéi. Otuda postaje ne
samo moguénost nego i potreba da se
dejstva u savremenoj operaciji od sa-
mog pocetka usmeravaju na tehnitke
jedinice radi unijtavanja njihovih re-
zervi i fransportnih kapaciteta. To je
potvrdeno u zavrienom ratu u Zalivu.

Pored avijacije, raketnih i artilje-
rijskih jedinica, ireba imati u vidu sre-
dstva za masovno unitavanje Zive sile
i TMS, kao §to su: kasetne i napalm-
-hombe, projekiili sa hemijskim i nu-
klearnim punjenjem. Pored ovih sred-
stava, mora biti prisuina stalna preinja
upotrebe atomskog i hemijskog naoru-
Zanja. U sadadnjim ratovima (Irak-Iran)
upotrebljavano je hemijsko nagruzanje
za masovno uniStavanje Zive sile, TMS,
trovanje hrane i vode.

Ova sredstva nalazu da tehnicke
jedinice u trupnom e$elonu preduzima-
ju posebne mere zastite, a posebno da
vode ratuna o izboru rejona za razmes-
taj.

Ta sredstva znatno utitu na mo-
guénosti blagovremenog obavljanja po-
jedinih delatnesti TOb-a, posebno na
snabdevanje municijom i gorivom.

Ove probleme jod vide usloZavaju
moguénosti izvidanja iz vazduha i sa
zemlje, danju i noéu, pa no¢ vise nije
sigurna zastita za dotur TMS. Pri fome,
treba imati u vidu da su tehni¢ke jedi-
nice sa materijalnim sredstvima i rezer-
vama koje nose sa sobom, dosta glo-
mazne, pa su samim tim i lako uodéljive.

U zavrienom ratu u Zalivu dejsiva
su se odvijala neprekidno — danju i
nodéu.
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Uticaj veli¢ine TMS na razmestaj
tehni€kih jedinica

ZdruZene taktitke jedinice i tak-
ti¢ke jedinice u borbenim dejstvima su
veliki potro3adi municije, goriva i os-
talih TMS [2], tako da se njihov dotur
i evakuacija neprekidne odvijaju od re-
jona razmes$taja tehnickih jedinica ka
frontu, i obratno. Ono 3to je utroSeno
treba popuniti, oiteéena sredstva eva-
kuisati, popraviti i vratiti jedinicama.

Sve to tehnitke jedinice obavljaju
u vrlo sloZenim uslovima, pa njihovom
razmegtaju i za&titi treba posvetiii po-
sebnu paZnju, tim pre §to ove jedinice
svoje borbene zadatke izvr3avaju u te-
flcim uslovima (noéu i u svim meteoro-
lotkim uslovima) i za njih u borbi ne-
ma predaha. One nisu borbene jedinice
u pravom smislu reéi, ali moraju uvek
biti spremne za beorbena dejstva.

,  POIREBNA KOLIEINA MATERUIALNIH
| skeneTaus 24 JEDNU ONIZL
DNEVND PO LOVEKU

B

TG, 1559, 1945 SCA.

¥,

— -
1985,
gooing

Sl. 1 Porast potroinje materijalnih sredstova

Jedan od najbitnijih ciljeva moder-
nizacije savremenih armija je poveca-
nje vatrene moéi sredstvima naoruza-
nja. Bez vatre i udara nema pobede
nad neprijateljem, bez unidtavanja nje-
gove ive sile i materijalnih sredstava,
ukljudujuéi i privrednu infrastrukturu,
nema uspeha u borbi i uslova za pobe-
donosni zavrietak rata. Vatrena moc se
meri tonama &elika koji se moZe izba-
citi u jedinici vremena, ali je, isto tako,
znadajan uéinak izbatenih projektila na
cilj. Ta kolitina &elika poveéavala se
uvodenjem naoruZanja sa sve vecom
brzinom dejstva (poluautomatskog i au-
tomatskog naoruZanja), ali i stalnim
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poveéanjem broja berbenih sredstava
u taktickim i zdruZenim jedinicama.
Razorna moé poveéana je poboljsanjem
preciznosti dejstva, kao i primenom sve
moc¢nijih eksplozivnih materija i pode-
javanjem vremena njihovog dejstva na
cilj. Sve to se postiZe, naravno, stalnim
usavriavanjem sredstava nacruzanja i
vojne opreme na osnovu novih tehno-
loékih refenja, njihovim razvojem i
masovnom proizvodnjom, kac i nepre-
kidnim naoruZavanjem klasi¢nim i nu-
klearnim oruZjem [3].

Povecanje vatrene modéi ne bi bilo
moguée bez adekvatnog povecanja ut-
rofka municije i minsko-eksplozivnih
sredstava, kao jedne od kljuénih vrsta
energije boja, pogonskog goriva i elek-
{ricne energije. Sve te vrste energije,
integralno posmatrano, obezbeduju fu-
nkcionisanje naocruzanja i svih borbe-
nih i neborbenih sredstava i sistema, i
bez jedne od njih ne bi se moglo za-
misliti savremeno ratovanje u celini.
Radi ilustracije trenda povecanja pot-

t hw
S

GORNA NA W0km MARSA

40 4 150

F10

SHAGA MOTDRR PO VIAINIED

3
POTROSHIA

F

Drugi svetsh rat

Prvi svetsk rot

Sl. 2 Porast potroinje goriva i snage motora

roénje materijalnih sredstava u ratu,
navodimo nekoliko primera. Potroinja
materijalnih sredstava u oruzanim sna-
gama u odnosu na ranije, porasla je za
nekoliko puta (sl. 1). Samo po osnovi
poveéanja breja motornih vozila utro-
ak goriva se u odnosu na drugi svetski
rat utrostruéio (sl. 2).
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U iratko-iranskom ratu, posebno
naz njegoevom poéetkn, potrodnja goriva
je bila izrazito velika. I pored toga §to
su te zaradene strane, jedne od najve-
¢th proizvodada nafte u svetu, zbhog ne-
blagovremenog snabdevanja i dotura
goriva i maziva do pozadinskih jedinica
tenkovskih brigada, veliki broj tenkova
zaradenih strana padao je u ruke pro-
tivnika bez borbe. Iako je mirnodopsko
stanje, kriza u Persijskom zalivu dove-
la je do znatnih poremeéaja snabdeva-
nia naftom u celom svetu. Zbhog toga
treba imati u vidu i krizne situacije ko-
je mogu imati i bitnijih odraza na vo-
denje borbenih dejstava [4].

Potro¥nja municije takode je dras-
titno povedéana. U drugom svetskom ra-
tn za izbacivanje iz stroia jednog voj-
nika u toku borbenih dejstava utrofe-
no ie cko 45 hiljada zrna ili oko 1.1 to-
ne elika. U vijethamskom ratu Ameri-
kaneci su morali da utrode oko 350 arti-
lieriiskih zrna da bi se jedan vijetnam-
ski voinik ranic i1 oko 1.200 projecktila
da bi ubili iednog voinika. Sve te koli-
&ine municiie, uz stalno ometanje snah-
devatkih kolona, trebalo je doturiti do
potroZaéa.

ITtrofak municiie po vojniku. koji
udestvitie u borbi. iznosio je u druszom
svetskom ratu 1,1t, u korejskom 8.2t
i n vifetnamskom ratu 268t. Ovakav
trend porasta nastavlien je i u iraéko-
-trangkom ratu. a bio hi jof vedi u bu-
dufem ratu. iako se raspolaFe vodenim
raketama i artilieriiskim projektilima,
&ifa je wverovatnocda mogadania mnogo
veda 1 odnosu na sredstva starije gene-
racije [4].

Tzhor i wredenie reiona za
razmestaj tehnickih jedinieca

U pogledu moesuénosti izvrSavania
poiedinih delatnosti TOb-a 1 zoni od-
govornosti trupnih jedinica treba po-
sebno razmotriti svaku tehnitku jedi-
nicu ponaosob. Treba sagledati na kom
nivou organizovanja (batalion, puk i
vike) mogu se opravljati TMS.
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Neprijatelj ¢e nastojati da onemo-
gudl ili ometa rad tehniékih jedinica na
TOb-u. Zbog toga se posebna paZnja
mora pokloniti izboru i uredenju rejo-
na za razmestaj tehnidkih jedinica. Te-
hnitke jedinice u zdrnZenim taktickim
jedinicama (ZTJ) moraju biti osposob-
ljene da se samostalno §tite u PVO i
protivdiverzantskim dejstvima. Raspo-
red tehni¢kih jedinica u rejonu raz-
me3taja pozadinskih jedinica mora biti
rastresit i sa takvim odstojanjima da se
dejstvom avijacije i raketnih jedinica
ne mogu lanfano unitavati municija,
MES i gorivo. Ti rejoni moraju biti
maskirani i obezbedeni sa PVO, a po-
sebno zaitideni od diverzantskih dej-
stava. U okviru borbenog obezbedenja
protivpoZarna zaStita zauzima posebno
mesto. Ona zahteva odrzavanje protiv-
poZarne discipline, a posebno obezbede-
nje municije i goriva.

U osnovi, savremena borbena dej-
stva, pred tehnicke jedinice trupnog e-
Selona, namecu dva osnovna problema:

— na koji nadin parirati dejstvima
neprijatelja radi zatite od unidtenja
ljudstva 1 TMS:

— kako se u takvim uslovima or-
ganizovati i sa smanjenim materijalnim
moguénostima izvrsiti blagovremeno
TOb jedinica.

To namedée potrebu da se tehnicke
jedinice razmeste na 3iroj, pogeodnaj i
komunikativnoj prostoriji radi lakieg
manipulisanja i brZeg dotura TMS, ma-
da to pogoduje dejstvima neprijatelje-
vih diverzantskih snaga. Svakako da su
manja naseljena mesta vrlo pogodna za
razmestaj tehni¢kih (pozadinskih) jedi-
nica, jer pruzaju vrlo povoljne uslove
za smeitaj ljudstva, TMS i rezervi i ko-
rigéenje prostorija za opravku TMS.

Pravilno razmestiti rezerve muni-
cije, MES i goriva iste je toliko vaZno,
koliko i da budu odgovarajuée veligine.
Glavni problem tehnitkog obezbedenja
jedinica trupnog eselona, jeste ¢injeni-
ca §to je za odrZavanje vatrene modi i
pokretljivosti borbene jedinice potreb-
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no njeno svakodnevno popunjavanje
gotovo svim TMS, a u prvom redu mu-
nicijom, gorivom i rezervnim delovima.

Zaitita trupnih tehni¢kih
jedinica

Savremene armije imaju specijal-
ne jedinice za zastitu armijskih i fron-
tovskih tehnidkih jedinica i ustanova.
Svoje trupne tehnifke jedinice, S&tite
borbenim poretkom ili dodeljenim sna-
gama iz sastava matitne jedinice.

Razmestaj trupnih tehnickih jedi-
nica savremenih armija je veoma slo-
¥en, jer se na relativho malom prosto-
ru nalazi i kreée (ka frontu i obratno)
veliki broj motornih vozila radi snab-
devanja i evakuacije TMS, koja se kre-
¢t po ratom ofteéenim komunikacija-
ma. Zhog oSteéenih komunikacija i ob-
jekata na njima, moraju se ¢esto koris-
titi zaobilazni putevi, koji znatno uspo-
ravaju dotur i evakuaciju, pa time di-
rektno utiéu na vodenje boja i opera-
cije, Da bi se to ublazilo, motorni tran-
sport, na trupnom nivou, mora se kom-
binovati sa vazdusnim fransportom [5].
Transportni helikopteri su vrle pogod-
ni za snabdevanje snaga na prednjem
kraju napada i brzu evakuaciju ostece-
nih slozenih TMS,

Savremene armije za snabdevanje
sve vife koriste transportnu avijaciju,
sa sletanjem i bacanjem municije 1 go-
riva na odredena mesta. U nadim proce-
nama neprijatelja i njegovih moguéno-
sti za logistitko (tehnitko) obezbedenje,
ove njegove mogucénosti nedovolino ce-
nimo,

Zbog toga se nameée poireba da
skolski centri, pri refavanju taktitkih
zadataka i putem vezbi daleko vise pro-
igravaju vazduni transport nasih OS 1
stranih armija.

Zastita nagih trupnih tebnickih je-
dinica, u sklopu pozadinskih jedinica,
prvenstveno se postiZe borbenim poret-
kom mati¢ne jedinice. Zbog toga borbe-
ni poredak ZTJ i TJ ima bitnog uticaja
i na za¥titu tehni¢kih (pozadinskih) je-
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dinica. Borbeni poredak treba da omo-
guéi uspeino TOb. Zbog toga se u ok-
viru borbenog poretka ZTJ i TJ nalaze
i snage za kontrclu teritorije i borbu
protiv ubagenih specijalnih snaga ne-
prijatelja, koje, pored ostalih zadataka,
tite i rejone razmestaja trupnih teh-
ni¢kih (pozadinskih) jedinica. Pored to-
ga, U rejonima razmestaja tehnigkih
jedinica biée i neke jedinice TO i deo
teritorijalne PVO, 3to predstavlja res-
pektivnu snagu za protivdiverzantska
dejstva i protivdiverzantsku odbranu
(PDQ). Ove snage nalaze se na komuni-
kacijama, Stite objekte na njima i obez-
beduju transport. Sve to pozitivno ufi-
¢e na zadtitu i bezbednost tehnickih je-
dinica. U skladu sa situacijom i nekim
promenama u teritorijalnoj odbrani, u
nekim rejonima neée biti jedinica teri-
tforijalne odbrane.

Povezivanje svih raspoloZivih sna-
ga u odbrambeni sistem predstavlja slo-
7en zadatak za komandante i komandi-
re, trupnih tehni¢kih jedinica. Osnovni
problem predstavlja — kako maskirati
rejone iehniékih jedinica 1 inZinjerij-
skih radi zastite ljudstva, TMS
i rezervi od unistenja. To se moZe Te-
3iti na dva na¢ina: da se tehnigkim je-
dinicama pridaju inZinjerijske jedinice
(3to je slabije regenje) ili putem urede-
nja teritorije u miru (3to je bolje rese-
nje). U svojim takti¢kim reSenjima mo-
ramo tefiti da se tehnicke jedinice raz-
mestaju u naseljenim mestima, u koji-
ma de se ljudstvo, TMS i rezerve skla-
njati u sklonista, podrume, tunele i
zgrade, Ovakav razmeStaj zahteva do-
bro maskiranje i borbeno obezbedenje.
Prilikom premestanja tehnickih jedini-
ca treba nastojati da se one razmeste
u rejone, u kojima su bile razmestene
nage ili neprijateljeve tehnicke jedini-
ce, jer se tako smanjuju potrebe za u-
redenjem rejona, ekonomise sa radnom
snagom i TMS, a ljudstvu se pruZa mo-
guénost za veéi odmor.

Rejon tehni¢kih jedinica treba da
ima uredenje pomo¢ne cbjekte za pri-
jem i evakuaciju TMS, kao §to su ram-
pe, stajanke, helidromi, unutradnji pu-
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tevi i veze, &to doprinosi boljoj manipu-
laciji TMS, posebno municijom i gori-
vom.

VaZno mesto u svemu tome zau-
zima procena situacije i procena gubi-
taka u tehni¢kim jedinicama. Procenom
gituacije tehni¢ki organi treba da dodu
do saznanja koje mere i aktivnosti tre-
ba preduzimati na planu zaitiie od sa-
vremenih borbenih sredstava i stvara-
nja potrebnih uslova za bezbedno i si-
gurne izvrsavanje zadataka tehnickog
obezbedenja jedinica.

Neka iskustva iz skorijih ratova
u za§titi tehniékih jedinica

Iskustvo iz pakistanskog rata go-
vori da se zaitita tehnic¢ké&ih jedinica, u
savremenim dejstvima, postiZze dobrim
maskiranjem. Maskiranje se, po sovjet-
skim gledistima, smatra vidom obezbe-
denja borbenih dejstava, te se kao tak-
vo javlja u svakidadnjim potrebama i
delatnostima tehniékih jedinica. Omno
podrazumeva 1 ukljucuje sprovodenje
kompleksnih mera, kako bi se neprija-
telj doveo u zabludu u odnosu na re-
jon razmes$taja, raspored i sastav teh-
nickih jedinica i materijalnih rezervi.
Maskiranjem se postiZe veda zaStita i
bezbednost, a ljudstvu se daje potrebna
sigurnost.

U tehni¢kim jedinicama mogu sé€
primenjivati raznovrsni nac¢ini magskira-
nja delova i jedinica u celini, iehnike,
rezervi, kolona tehni¢kih jedinica pri
doturu i premestanju, itd. Pri tome je
neophodno da se u svim situacijama
imaju u vidu ona sredstva izvidanja po-
mocu kojih neprijatelj moze otkriti teh-
nitke jedinice i objekte.

Na&ini maskiranja mogu biti: skri-
vanje (edstranjivanje ili siabljenje de-
maskirajuéih obelezja jedinica ili rejo-
na njihovog dejstva i aktivnosii), de-
monstrativne (laZne) radnje, premesta-
nja tehni¢kih jedinica i njihovo sredi-
vanje za rad, sa ciljem da se kod nepri-
jatelja stvori laZna slika 0 namerama
komande u toku borbenih dejstava; i-
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mitacije (uredenje laZnih rejona raz-
me#taja, delova i celih tehnitkih jedi-
nica i laZnih objekata).

Praksa je pokazala da je tehnicke
jedinice i objekte moguce prikrivati sa-
mo strikinim podtovanjem maskirne
discipline, odnosno izborom pogodnih
rejona razmes$taja i koriSéenjem mas-
kirnih svojstava zemlji%fa i okeline, ra-
stresitim razmestajem delova jediniea,
kori¥éenjem prirodnih zaklona (jame,
spilje, vrtade, rudnici) primenom teh-
ni¢kih formacijskih i priruénih sredsta-
va zastite, ograniavanjem vidljivosti,
isl

Navedeni na&ini maskiranja od svih
vrsta vizuelnog osmatranja ili izvida-
nja od strane protivnika posebno su
znadajni za zadfitu tehnickih jedinica,
to se u novijim ratovima pokazalo veo-
ma uspesnin.

Vazan uslov skrivenog rada tehnié¢-
kih jedinica jeste poftovanje pravila
svetlosnog maskiranja. Signalna i ga-
baritna svetla vozila otkrivaju kretanja
kolona, a unutrasnja svetla prostorija
gesto mogu otkriti razmestaj tehnikih
jedinica. Zato se pri nofnom kretanju
i radu svi svetlosni izvori moraju briZ-
liivo maskirati.

QOdredenu pa2nju treba, posvetifi
i zvuénom maskiranju. Zbog toga zvué-
ne signale ne treba koristiti bez preke
potrebe, kako u vreme kretanja jedi-
nica, tako i prilikom razmestaja teh-
ni¢kih jedinica na zemljistu, Po karak-
teristignom zvuku, bez veéih teSkoca i
bez vidljivosti, mogu se odrediti mesta
motornih vozila, agregata i drugih ure-
daja koji se koriste, te se kao sredstva
zastite moraju koristiti razni prigusi-
vadi zvuka, filteri zvuka, i drugo.

U toku borbenih dejstava vaZan
znadaj ima i imitacija. U tom smislu
celishodna je izrada laZznih objekata:
rampi, helidroma, aerodroma, skladita
za gorive i drugih materijalnih sred-
stava, Zelezni¢kih stanica, i dr.

7a maskiranje se mogu koristiti 1
razna dimna sredstva. Praksa pokazuje
da se pri njihovoj upotrebi tehnic¢kim
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jedinicama za duZi vremenski period
obezbeduje prikrivenost. U avganistan-
skom ratu protivnik je na otvorenom
napao jednu sovjetsku pozadinsku jedi-
nicn. Upotrebom dimnih sredstava i pod
za§titom gustog dima sastav pozadinske
jedinice odabrao je pogodniji rejon i
uspeino se odbranio od napadata.

Pojedini objekti, npr. agregati i vo-
zila, odaju foplotu i na taj na¢in olak-
§avaju svoje otkrivanje. Pokrivanjem
raznim sredstvima za maskiranje, za%-
titom grejnih povrSina i sprefavanjem
infracrvenog zrafenja, moZe se obezbe-
diti ne samo od otkrivanja vec i zajtita
ovih objekata od visokopreciznog oruz-
ja protivnika (oruZja sa sredsivima za
toplotno navodenje).

Zajedno sa ostalim, poZeljno je
sprovoditi i mere maskiranja rada ra-
dio i radarskih stanica, jer one &esto
demaskiraju razmes$taj i rad organa
rukovodenja tehnitkim jedinicama i u-
stanovama.

Planiranje, organizacija i sprovo-
denje maskirnih mera, kao vazna za3-
titna funkeija, veoma su znacajne i za
delatnost tehnikih organa i jedinica.
Zbog toga prilikom borbenih priprema
tehniékih jedinica ovem problemu tre-
ba pridavati posebnu paznju.

Vodenjem tzv. minskog rata avga-
nistanski pobunjenici su tefili da dez-
organizuju rad tehni¢kih jedinica, da
poremete dotur i evakuaciju i nanesu
§to vede gubitke Zivoj sili 1 TMS sov-
jetskih jedinicama. Za postavljanje mi-
nsko-eksplozivnih prepreka najéesée su
birani teze prohodni delovi puteva, pla-
ninski prevoji, klanci, i sli¢no.

Minska polja se mogu postavljati
ne samo na prednjem kraju sopstvene
odbrane, veé i u dubokoj pozadini pro-
tivnika. Na taj natin velika opasnost
moze zapretiti 1 jedinicama i ustanova-
ma materijalno-tehni¢kog i sanitetskog
obezbedenja, na &ta se mora uvek ra-
funati.

Pojavom sredstava za distanciono
miniranje (SMD) u stranim armijama,
minsko-eksplozivno zapreéavanje dobilo
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je nove moguénosti i znaéajno poveéalo
efekte psiholoskog dejstva kod protiv-
nika.

Da bi tehni¢ke (pozadinske) jedini-
ce otuvale svoju vitalnost i umanjile
efekte eventualnog minskog dejstva
protivanika, neophodno je peznavati ne
samo taktitko-tehnitke podatke SMD i
nadin njihove primene i dejstva, vec i
naéin kako se od njih za3tititi. Zato je
sticanje znanja i praktiénih navika u
otklanjanju opasnosti od SMD veoma-
vaZan zadatak svakog pripadnika teh-
ni¢kih jedinica. Cilj je da se pripadnici
tih jedinica obude u izvidanju i savladi-
vanju minsko-eksplozivnih prepreka.

Iskustva iz zavrienog rata u Zali-
vu potvr&uju da je Irak imao vrlo soli-
dno maskiranje svojih tehni¢kih jedi-
nica, pa je uspevao da izvrsi dotur go-
riva i municije do svojih brigada. 5
druge strane, opravka i izvlacenje ten-
kova i cklopnih transportera i drugih
krupnijih TMS nije uopite funkcioni-
sala, pa su ova sredstva ostala razasuta
na ratitu, a bila su lak plen zdruzenih
snaga koalicije.

Kod snaga koalicije posebna paZnja
je poklonjena izvidanju iz vazduha, ko-
je je, pored ostalog, imalo za cilj da us-
meri vlastitu avijaciju na snabdevatke
kolone iratkih OS.

Sledeéa karakteristika bila je da su
se dejstva odvijala neprekidno i danju
i noéu, pa noé nije bila sigurna zastita
irackih tehni¢kih jedinica. 8 druge stra-
ne, iratke OS nisu ispoljile nikakav uti-
caj na ometanje i unidtenje pozadinskih
jedinica i rezervi koalicije. MoZe se re-
¢i da nam ova iskustva ne mogu bitnije
koristiti, jer su jednostrana, odnosno
0S Iraka nisu ispoljile nikakav uticaj
na pozadinsko obezbedenje snaga koa-
licije, koje se odvijalo sliénije vezbov-
nim nego ratnim uslovima.

Zakljucak
Savremena borbena dejstva name-

¢u nam zahtev da stalno pronalazimo
nova resenja TOb-a, kako bismo zado-
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voljili zahteve oruZane borbe. U tome
dobru pomo¢ mogu pruZiti iskustva iz
skorijih ratova (Vijetnam, Pakistan, I-
rak i rat u Zalivu), koja treba analizira-
ti 1 ugraditi u nasa reenja.

Na osnovu iznetog mozZe se zaklju-
¢iti da frupne tehni¢ke jedinice mora-
mo razmestiti u takve rejone, koji pru-
Zaju optimalne uslove za rad i zagtitu
u skladu sa berbenom situacijom.

U svojim takti¢kim reSenjima mo-
ramo teziti da se tehni¢ke jedinice raz-
meétaju u naseljenim mestima, u koji-
ma ce se ljudstvo, TMS i rezerve skla-
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njati u zgrade, skloni&ta, podrume i tu-
nele, koji pruzaju dobre moguénosti za
zastitu i bezbednosno obezbedenje,

U mirnodopskim uslovima kod sta-
redina treba stvoriti naviku da razmes-
taju tehnickih jedinica daju istu vaZnost
sa razme$tajem ostalih jedinica trup-
nog eselona.

Da bi sistem tehni¢kog obezbede-
nja bio efikasan, i pored nepovoljnih u-
slova u savremenim borbenim dejstvi-
ma, potrebno je izvrsiti takvu zastitn,
kojom bi se ljudstvo i materijalne re-
zerve sacuvali od uniStenja.

[4] Informativni bhilten prevoda br. 8490, CVNDI,

Beograd.

[5] Kapon J. sRukovadenje 1 komandovanje vojnom
logistikoms, Revue militaire BP-5 1981.
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Uvod

Razvojem wvazduhoplovne tehnike
povefavaju se manevarske mogucénosti
i otpornost (Zilavost) aviona. Za unis-
tavanje takvih ciljeva potrebni su sa-
vremen] vazduhoplovni topovi. Na nji-
hovu efikasnost utitu: kalibar, poéetna
brzina projektila, brzina gadanja, ma-
sa projektila, manje vreme leta projek-
tila do cilja, itd. Pogetna brzina projek-
tila je jedan od vaZnijih faktora efikas-
nosti, tako da veéina zemalja razvija
novu ili modifikuje postojeéu munieiju.

Kod savremenih topova podeina
brzina dostiZe 1200 m/s. Medutim, ima
i topova koji imaju brzinu gadanja
3000—3400 metaka u minuti, ali rela-
tivio malu pocetnu brzinu projektila.
Top, cdabran za ova] rad, ima maksi-
malni pritisak baruinibh gasova u cevi
Pon<<330 MPg, i V, == 715+ 15 m/s.

Cilj ovog stru¢nog rada jeste istra-
fivanje moguénosti poveéanja poetne
brzine projektila. Usvojeno je da kri-
terij za izbor optimalne varijante bude
Po < 330 MPa, s obzirom na to da je
B8 0snovu njega konstruisana cev ada-
branog oruda. Ideja je da se simulaci-
jom procena opaljenja na ratunaru od-
redi optimalni model i tip, kao i masa
baruta za ostvarenje 5to vede V, bez
promene ostalih karakteristika metka
i cevi.
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Povecanje potetne brzine projektila
pomocu rac¢unara

Gasodinami¢ka analiza procesa
opaljenja u cevi oruda

Radi odredivanja zakonitosti raz-
voja pritiska barutnih gasova i kreta-
nja projektila u cevi oruda, potrebno
Je razviti odredenu teoriju tj. definisati
neophodne zavisnosii izmedu karakte-
risticnth veli¢ina. Polazi se od sistema
jednadina unutrainje balisiike [1]. Si-
stem é&ine sledede jednadine:

1. Osnovna jednadina unutrainje
balistike:

pS(Xy +X) = fo¥ -- ——S— g

2. Jednadina kretanja projektila:

dv
pM——=pS
P dt p

3. Definicija brzine projektila:
dx

=V
dt
4. Brzina sagorevanja baruta:
_d_e. =u=wp
dt

Umesto ove jednacdine gesto se ko-
risti izraz za promenu relativhe sago-
rele debljine baruta:

dy w

dt = Ik
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5. Relativna sagorela masa baru-
ta:

Y=y (Q+hyt+uyd)
ili
W=yl +hy)

6. Svedena duZina slobodne za-
premine:

Wy 1 o ( 1)]
Xym—to My, — 2 ¥ [a—.-
L 5[ %y 3

7. Relativna sagorevajuéa povrsi-
na barutnog zrna:

a=1+2ry +3uy?

ili
a=1+2hy

gde je:

p [Pal - pritisak barutnih gaso-
va,

S [m?] — povréina popretnog
preseka cevi,

X [m] — put projektila u cevi,

f [J/kg] — specifidan rad barut-
nih gasova, :

w [kg] — masa baruta,

e — odnos specifiénib top-
lota umanjen za jedan,

] — koeficijent fiktivnosti
projektila,

m [kg] --- masa projektila,

V [m/s] — brzina kretanja pro-
jektila,

u; [m/s'Pa] — jedini¢na brzina sago-
revanja baruta,

e, fm] — polovina debljine ba-
rutnog zrna,

I, [Pas] — ukupni impuls pritiska
barutnih gasova,

¥ — relativna sagorevajuda
debliina baruta,

Ny AT — koeficijenti oblika ba-
rutnog zrna,

a [m3kg] — kovolumen barutnih
gasova,

W, [m?] — zapremina barutne ko-
more.
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Za unutrasnji balistiéki proradéun
odabira se jedna od metoda koja se ko-
risti za oruda sa jednom vrstom baruta,
Refenje sistema jednadina vrsi se po
periodima u procesu opaljenja.

Deo procesa opzljenja do stvara-
nja pritiska p, u kojem se javlja samo
sagorevanje baruta u konstantnom vo-
lumenu naziva se PRETHODNI PE-
RIOD. Nakon njega zapofinje PRVI
PERIOD i traje do momenta zavrietka
sagorevanja baruta. Kretanjem projek-
tila poveéava se volumen iza projekti-
la u kojem sagoreva barut. U poéetku,
zbog male brzine projektila, prirasfaj
volumena, dobiven kretanjem projek-
tila, manji je od volumena koji zahte-
vaju novostvereni barutni gasovi. Re-
zultat toga je poveéanje pritiska barut-
nih gasova, 1J momentu kada se izjed-
nade ova dva uslova peo pitanju volu-
mena javlja se maksimalni pritisak. Na-
kon toga dolazi do pada pritiska. Karak-
teristike kraja sagorevanja, odnosno
»prvog perioda«, oznadavaju se indek-
som »k«. Razlika izmedu p, i py izno-
si 10 do 30%b.

0Od kraja sagorevanja zapotinje
DRUGI PERIOD i traje do momenta
kada projektil napusti usta cevi, odno-
sno kada se ravnina dna projektila po-
klopi sa ravninom usta cevi. U »dru-
gom periodu¢ nastavlja se kretanje
projektila, barutni gasovi se 8ire, opa-
da pritisak barutnih gasova, a raste br-
zina projektila. Brzina projektila na
kraju sdrugog pericda« naziva se pe-
¢etnom brzinom projektila.

Ovakvim razmatranjem, postojede
programske refenje unutrainjeg-balis-
tickog proratuna na Katedri naoruZa-
nja VVTS-a je modificirano, tako da se
variraju razli¢ite vrste baruta, mase ba-
ruta i duZine cevi. Odabrani su baruti
namenjeni za srodna cruda. Korak za
variranje duZine cevi je dva kalibra, a
masa baruta varira do dozvoljene gus-
tine baruinog punjenja. Programsko
redenje se ne daje zbog njegove obim-
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nosti, veé se daju samo ulazno-izlazne
karakteristike bitne za analizu. Za oda-
brano orude ulazne karakteristike su
uzete iz tabele 1 (redni broj 6), tabele 2
fw = 0,038 kg) i tabele 3 (Xu = 0,916
m).

Ovaj uslov ispunjava vedéi broj
kombinacija, ali su neke od njih sa re-
lativno malim poveéanjem poceine br-
zine. Radi eliminisanja takvih kombi-
nacija uvodi se dopunski kriterij o po-
¢etnoj brzini projektila, tako da se raz-

Tabela 1
Karakteristike baruta
Br. Model ‘ e | £ ! o m e X 8}
| :
1 BARUT-V ' 0,265 1024470 | 0,00109 6,83 - 10-10 0,00028 ] 1,17612 |—0,14975
2 BARUT-B 0,31 875000 | 0,0009 7.6 . 10-1° 0,00022 | 1,052 —0,0476
3 BARUT-Z 0,27 970000 | 0,00094 9.00 - 10- 0,00023 | 069132 0,20818
4 BARUT-P 0,25 209000 . 0,00092 §.83 - 10-10 0,00018% I_U,T?GS? ! 0,17782 .
5 | BARUT-H 027 §75000 ] 0,000912 | 7,40 - 10-* 0,00025° 1,27027 '—0.21277
6 BARUT-G 0,2 922000 | 0001015 | 7.53.10-" . 0,00028% | 1,18 —0,152
Tabela 2
Mogudée mase baruta
Red. broj 1 2 | 3 4
— i il
w 0,037 ! 0,038 ' 0,039 0,040
! Cagriie
Tabela 3
Moguée duZine cevi
Red.br.il‘2'3|4‘5 6 7 | 8 9
Xu { 0,916 l 0,966 1,016 ‘ 1,066 ‘ 1,116 1,166 1,216 ‘ 1,266 I] 1,316
|

Analiza rezultata i izbor
najbolje kombinacije

Variranje Sest modela baruta, &e-
tiri mase baruta i devet duZina cevi da-
je 216 kombinacija. Medutim, sve kom-
binacije ne ispunjavaju postavljeni cili.
Kriferij za izbor najbolje kombinacije
jeste da maksimalni pritisak barutnih
gasova mora biti manji od 330 MPa, po-
§to postojeée konstrukciono refenje o-
dabranog topa ima upravo takav mak-
simalni pritisak.
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matraju samo one kombinacije koje da-
ju V, 2> B00 m/s. Na taj nacin dobivene
su 23 kombinacije koje su prikazane u
tabeli 4.

Analizom rezultata iz tabele 4 uo-
¢ava se da model BARUT-Z daje naj-
bolje rezultate za sve mase baruta i du-
Zine cevi.

Tako, na primer, aka se upotrebi
model BARUT-Z za odabrani top, za-
drzi ista duZina cevi, a masa baruta po-
veda za 1 g (kombin. br. 15), dobija se
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Tabela 4

Rezultati prorafiuna 2a py <330 MPa i V> 800 m/s

Rﬁ'_j 7 Model QOmega Xu Puax Vo
1 BARUT-Z 0,0370 1,266 269611937, 801,952
2 BARUT-Z 0,0370 1,218 265611937, 806,724
3 BARUT-P 90,0370 1,316 278501744. 500,856
4 BARUT-Z 0,0380 1,066 295540828. 803,987
5} BARUT-Z 0,0380 1,116 295540828. 809,969
6 BARUT-P 0,0380 1,116 305504718. 803,832
7 BARUT-Z 0,0380 1,166 295540828. 815,389
8 BARUT-P 0,0380 1,166 205504718. 809,157
9 BARUT-Z 0,0380 1,216 295540828. 820,686
10 BARUT-P 0,0380 1,216 305504718. 814,176
11 BARUT-Z 0,0380 1,266 295540823. 825,490
12 BARUT-P 0,0380 1,266 305504718, 818,816
13 BARUT-Z 0,0380 1,316 295540828. 830,130
14 BARUT-P 0,0380 1,316 305504718. 823,406
15 BARUT-Z 0,0380 0,916 324898046, 808,520
16 BARUT-Z 0,0350 0,966 324888046, 815,557
17 BARUT-Z 0,0390 1,016 324898048, 822,095
18 BARUT-Z 0,0390 1,066 324898046 528,194
19 BARUT-Z 0,0300 1,116 324898046. 833,902
20 BARUT-Z 0,0390 1,166 324888046. 839,261
21 BARUT-Z 0,0390 1,216 324898046. 844,306
22 BARUT-Z 0,0390 1,266 324308046, 849.069
23 BARUT-Z 0,0390 1,316 324898046, 853,076

V, = 808 m's, $to je za 80 m/s veca od
realizovane V, sa odabranim topom. A-
ko se poveda i duzina cevi za 40 em, do-
bija se V, = B34 m/s, 5to je za 125 m/s

UB - PRORACUN
{odabrani top barut- Z}

1000

50
a0l \ —
o EY I =
“
L]
= 200 \1\/ e E
T /K — brzina[m/s] l' =
150 / — pritisak [MPa]||
\ " |q 400
0 o come- = \\
4200
50 -‘."‘N__
1] 0
0 032 04 08 0,8 1
Put [m]

51, 1 Dijagram zavisnosti p(X) 1 V(X)
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veca od realizovane V, na codabranom
topu sa njegovim barutom. Za kombi-
naciju br. 15 napravljen je kompletan
unutradnji balistitki proraéun koji ilu-

UB - PRORACUN
{odabrani top, barut-2)

50

1\
o I VTS
:‘; 200 / \\/ . 500
= / \ — Dbrzina [T_l.';l
[ / \ — pritizak [M ]: i
160 / : N i
) N o
/ e

s

5 19

Vreme [s] % E-0 4

15

20

25

51, 2 Dijagram zavisnosti p(t) 1 V(i)

1000

Brzina

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/91



strira zakonitosti kretanja projektila i
razvoja pritiska barutnih gasova u ce-
vi topa.

Dijagrami su prikazani na slikama
1§ 2

Zakljuiak

Ovaj rad ilustrira kakc se varira-
njem polaznih podataka gasodinamié-
kog proratuna mofe doéi do boljih iz-
laznih parametara. Radom je obuhva-
¢eno Sest modela i tipova baruta, detiri
mase baruta i devet duZina cevi. Anali-
zirane su 23 kembinacije koje daju zna-
tno veée pofetne brzine. Najveéu po-
getnu brzinu (V, = B855m/s) dala je

Literatura:

[i] M. Cvetkovié: »Unuiragnja balistikas, lekeije,
Tehniéka vojna akademlja KoV JNA, Zagreb,
1881.
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kombinacija broj 23, koja zahteva pri-
menu modela i tipa BARUT-Z, poveéa-
nje mase baruta za dva grama i duZine
cevi za 40 ¢cm. Medutim, za realizaciju
ove kombinacije trebalo bi menjati kon-
strukeiju topa. Zatc je odabrana kom-
binacija br. 15 kac povoljnija. U daljim
istraZivanjima trebalo bi povedati broj
parametara koji se kombinuju radi do-
bijanja optimalnog reienja. Prezentira-
na analiza moZe se primeniti i na ostala
oruda-oruZja gde je prisutan problem
povecanja V,. Usvojena kombinacija
mozZe se opifno proveriti. Ukolikc opiti
potvrde prezentirane zakljuéke, onda
se ideja izmene barutnog punjenja mo-
Ze vrlo lako realizirati u redovnoj pro-
izvodnji municije za razmatrani top.
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Mr Zoran Ristié,
potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

Urezivanje vodeceg prstena pro-
jektila u olutenom vodistu cevi je slo-
Zen dinamiéki proces koji se odvija za
relativno kratko vreme opaljenja. Celi
proces moZe se uslovno posmatrati u
najmanje dve, odnosno tri faze, ovisno
0 obliku izvedene trase oluka. Prva fa-
za obuhvata period gnjedenja, ili utis-
kivanja ispusta vodedeg prstena u po-
getak vodista, druga faza period od pot-
punog urezivanja u oluke cevi i treda
faza kontinuirano (uslovno »kerigova-
no«) urezivanje dok projektil ne na-
pusti kanal cevi s obzirom na promen-
ljivi ugao uvijanja oluka. U celom pro-
cesu, funkcionisanje wvodeéeg prstena
mora biti pouzdano, kako bi se obezbe-
dili zahtevani parameiri rotacija i po-
¢etna brzina projektila (odnosne zapti-
vanje barutnih gasova). Interakciju iz-
medu prstena projektila 1 oluka cevi
karakteriu promenljivi uslovi pri sva-
kom opaljenju, izrazito visoki iznosi pri-
tisaka 1 temperature u radijalnom sme-
ru, kao i intenzivno habanje cevi. MoZe
se postaviti hipoteza da ¢e kod nekog
broja opalienja nastati takvi uslovi kod
kojilh funkcija vodeéeg prstena ili vo-
dista cevi ne moZe da obezbedi zahte-
vane balisti¢ke i druge karakteristike.

Postoji viSe parametara koji se
mogu uzeti za merodavne pri analizi
zahtevanih karakteristika, kako projek-
tila {zko i kanala cevi [1], [2].
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Uticaj konstruktivnih parametara vodiSta
cevi na put urezivania prstena projektila

Problem koji se refava u ovom
struénom radu obuhvata sledeéa pita-
nja: kako odrediti velid¢inu puta projek-
tila do potpunog urezivanja pri kojem
nastaje smicanje ispusta vodeceg prste-
ga | kako na njega uti¢u pojedini para-
metri. ReSenje postavljenog problema
dohijeno je primenom matematitkog
modela [1] i preko algoritma progra-
mskog modela na raédunaru CYBER 170.
Na osnovu dobijenih rezultata za veéi
broj projektila dat je kraéi komentar.

Definisanje problema i na&in
rejavania

Za re3avanje problema posmatra se
olu¢ena cev sa konstantnim uglom na-
giba oluka (u;). Dubina oluka je kon-
stantna i iznosi t = 0,01d (d je kalibar
oruda). Razmatra se sjedinjeni projek-
til sa tipiénom konfiguracijom vodeéeg
prstena i dimenzijama prema slici 1.
Vodedi prsten je izraden od bakra.

~H
- V.
/
NN \
: “ )
-3.: ol 5| v

Sl 1 Konfiguracijo vodefeg prsieng
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Uticaj temperature i naprezanja
unutrainjeg sloja vodista cevi i trenja
na uslove funkecionisanja vodeéeg prs-
tena pri urezivanju nije uzet u obzir.
Pretpostavka je da je cev ispalila neki
broj projektila 1 da je kanal cevi deli-
miéno ishaban.

U ovakvoj cevi vodedi prsten se po-
&ne urezivati u oluke vodidta onda kada
projektil dobije brzinu translacije (v).
Zbog toga na radnim bckovima ispusta
(ili zubu) vodeceg prstena dolazi do ve-
likih naprezanja i temperatura usled
rada sila trenja. Materijal ispusia prs-
tena postupno prelazi u stanje tecenja.
Proces priblizno traje dok se rotaciona

Izjednatavanjem (1) i (2) i resava-
njem jednac¢ine dobija se izraz za brzi-
nu rotacije projektila:

b t
4 s i
v, = nd HCFL an d (3]
2 ] tgla,

S druge strane, na osnovu relacija
unutradnje balistike [3] za velic¢inu pu-
ta projektila do potpunog urezivanja
vazi relacija:

Xy =%,(1— ) (1_ BO &)_% ]
2 Vi

brzina projektila (v.) ne izjedna¢i sa ) 4
brzinom koja odgovara trenutnoj brzini  gde je:
translacije u oludenom voditu [1]. : = e B ST Beitas osise
Energija rotacionog kretanja ko.]'a re,
se saopdti projektilu do trenutka smi- Gk — kovolumen i gustina
canja ispusta prsiena je: : punjenja
E: = nHt oyb, odnosno o) — koeficijent adijabate,
s b t Vi — brzina projektila na
Ei = ad*Hoy - EE T d 1) kraju sagorevanja pu-
q " njenja,
A : B—={f(A, pn) — parametar punjenja
n  — broj oluka, prema Drozdovu.
o7 -— granica tefenja materijala prs-
tena, Ako se u relaciju (4} uvrsti izraz za
a,b — &irina polja i oluka vodiita ce- v, prema (3), nakon sredivanja ¢lanova
vi. konaéno se dobija [1]:
-1
b t g
Hor- A
o 0 2,567 TErR i ~1| ®
X =X (1 —ah) - S E i 2
2 1—al P i
WPm r tgouy,

Istovremeno ukupna energija ko-
ju projektil treba da dobije u olucima
sa konstantnim uglom nagiba {(u,) je:

v.itga,

4z

E,=2) (2)
gde je:

J=mg® — dinami¢ki moment inercije

projektila,
m — masa projektila,
p — radijus inercije projektilg,
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gde je:

; 2

(i) = (0,64 + 0,68) — za trenutno fu-
C gasne projektile,

0,56 — za pancirne projektile.

12

Relacija (5) eksplicitno pokazuje da
veliina x, pri kojoj dolazi do smica-
nja ispusta vodeéeg prstena zavisi od:

— Dbalistickih parametara za dafi
kalibar i vrstu projektila (w, A, P, Xo)s
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— parametara projektila (p/r),

— geometrijskih parametara i ¢vr-
stodée vodedeg prstena (H, oq) 1

— konstrukcijskih parametara o-

. - b t
lu¢enog vodista ( R
a d

Ako se proradunska veli¢ina puta
smicanja ispusta prstena usvoji kao mo-
guci kriterij ili uslov za ocenu radnog
veka cevi, onda vazi relacija [1]:

Xy = Oha {6)

gde je:

8%: — poveéanje puta potrebnog za u-
urezivanje vodedeg prstena na
punu dubinu cluka cevi.

U slu¢aju cevi oruda za barutna
punjenja bez éaure, ovaj uslov se moZe
napisati u obliku:

Rt Bk — ok (7)

gde je:

bh — produZenje barutne komore u
odnosu na novil cev.

Brojna ispitivanja cevi oruda ne-
dvosmisleno su pokazala da je najveédi

intenzitet habanja cevi, usled &ega do-
lazi do degradacije konstruktivnih pa-
rametara oluka, pa, prema tome, i uslo-
va urezivanja prstena {poveéanje x,) u
predelu oko pocetka oludenog vodista.

S obzirom na to, u radu je posebno
analiziran sluéaj kako promena para-

p

metara (b, & H &
r

= 1 oq-) utide na veli-

¢inu X,

Prikaz rezultata i diskusija

Programskim modelom na slici 2,
pomocéu ra¢unara moZe se odrediti x,,
za vise vrsta sjedinjenih projektila i
kalibara cevi oruda. Prema podacima sa
kojima se raspclagalo, rezultati koji su
dobhijeni vaZe za kalibar oruda 100 mm
i pripadajuée vrste projektila.

Oznake za vaznije veli¢ine, koje su
koridtene prema slici 2, kao i vrednosti
ulaznih podataka, objasnjene su i date
u programu za raéunar CYBER 170
(FORTRAN V).

Parametri cevi i projektila koji su
varirani u deozvoljenim granicama [1],
[2], [4] za dati kalibar oruda prikazanij
su u tabeli 1.

Tabela
b | Xulbd xelt) | H Xs:(H) 02| x,lep o7 l Xyr(ar)
[rnrn]| fm] |[[mm]] [ml |[mm] [m] ple | [m] [MPa] | [m]
| sl e Wi
500 03252 | 080| 02254 1580 | 03689 | 056 | o0ar2g | 180 | 027
525 | 03387 _| 090 | 02464 11585 ! 03700 | gg4 | og3a9 | 200 | 0300
550 | 03523 | 1,00 | 026713 l1580 03710 065 | 03287 | 220 | 0324
Wi rhen Lm._[l’????_l 1585 03720 | g5 | 03245 | 240 | 0348
500 | oarer | 120 | 03082, 1600 | 03730 | og7, os205 | 260 | 037
625 | 0s93s | 130 | 03303 1605 | o3rp | 068 03166 280 | 0,398
_650 | oeora | 140 03516 ligro | oamse | —)  — | 300 | 04z
675 | 04214 | 180 ) 03730 1615 | 03760 | — | = 320 0,449
700 | 04355 | 160 | 03946 |1620 | 03770 ] — 340, 0475

Proratunate vrednosti za x,, date su u tabeli 11 grafi¢ki na slikama 3,4, 5,61 7.

404

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4/81



[ START }
; LALIBAR ;

1=K+ 000

D4

fi) ;i.:%rﬁm}
LaP e

K1

§1. 2 Qdredivanje xgr

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/91 405



XSR=F(b) XSR=F (1)

0 o4
3 3
— . -
= o
<3 =3
5 3-
:\.3 ; &"‘-‘"
R0 E
w (]
-3 L
w -
2 2
2y o
o ::-g_
< -
£ =N
o ® =8
S bel=
= =
- *1 -
=
o 2o
i T T g 7 T T T T 1 1 Lk
S s | 540 380 0 620 66D 700 Bl © ek - An. - ade - e ” G
SIRINA ZLIIEBA {mm) DUBINA ZLIJEBA [mm])
S 3 Si. 4
XSR=F [H) XSR=F{{RO/R) ww 2)
738 w8
L= -&7]
E &
~8 o
Ee | TS
;n —
v =%
5o 2
- 3=y o
&g_ &”“!
uﬂ @@
G 2
88 ‘Ho
Qoo o=
>:— gs_
3 - . 5
%8 Zo
NE =8
™ e
e w
=0 £ 0
L=
58 . 58
2 i T T T 1 T i T T T ] B! o T T T T T T T T )
¥ 9540 15.88 1596 1604 1512 16.20 o452 D56 0.60 4153 .64 Q72
SIRINA VODECEG FRSTENA [mm} YRSTA PROJEKTIA {RO/R)uw 2
8L 5 S 8

VOINOTEHNICKI GLASNIK 491
406



XSR=F (SIGMA)

o.L8 050
4 1 1 ]

Qag

03z

Il

PUT UREZIVANJA vODESEG PRSTENA
0.24
J,

L

L1a)
=T | T ¥ T T i
0080 20000 24000 28000 32000 38000
sigma  vodeceg ¢rstepa [ MPa)
SL 7
Zakljuéak

Na osnovu dobijenih rezultata mo-
Ze se zakljuditi;

— veliéina puta smicanja ispusta
vodeéeg prstena x,, u najvedoj meri za-
visi od karakteristike materijala vode-
éeg prstena (oy) i Sirine oluka (b);

— promena parametara (H i {) pri-
plizno isto utite na povecanje veligine
ars

Literatura:

[11 V. Cuewv: »Procktirovanie stvolnih kompleksove,
Moskva, MaSincstroenle, 1976.

[2] N. Krilé, D, Dimitrijevié: »Vodeé! prsten pro-
Jektilas, Zagrebh, TAC KoV JNA, 1980,

3] M. Serebrjakov: »Vnutrenala balistiks stvolnib
sistems«, Moskva, Oboronglz, 1952,
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— pancirni projektili, 3to se i ole-
kivalo, imaju veéi uticaj na povedanje
rx,, od trenutno-fugasnih. Prema io-
me, oni ée uticati na znatno brie dosti-
zanje granice radnog veka cevi;

— prema rezultatima u tab. 1, in-
dikativno je, da se za odredene odnose

¥
parametara b, t, H, (i) i op dobija
T

praktitno ista velitina Xs} = 0,373 m.

Dakle, postoji prihvatljiva granica
dozvoljenih promena ovih parametara,
unutar koje se za dati kalibar cevi 1 vr-
stu projektila mozZe korekinije predvi-
deti radni vek projekiovane cevi;

— s druge strane, pad poetne br-
zine projektila —‘\1", kao jedan od po-
uzdanih pokazatelja da je doslo do na-
rugavanja stanja kanala cevi u odnosu
na novu, mo¥e se dovesti u korelaciju
sa velidinom x,. [1].

Prema tome, proracunska veli¢ina
x,, se indirektno moze usvojiti kao je-
dan od moguéih kriterija za procenu
radnog veka cevi.

U tom smislu, potrebno je da se i
dalje provede odgovarajuéa teorijska i
cksperimentalna istrazivanja ovog pro-
blema.

{41 V. Pavelié: »Tehnologija proizvodnje naorufa-
nja«, Zagreb, CVTS, 1968.

[51 B. Orlov i dr.:
stvolov artillerijskih orudije,
stroenle, 1976,

proektirovanie

#Ustrojsivo i
Masino-

Moskva,
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Mr Ivan Bago,
dipl. inZz.

Uvod

Pri izradi provlakata za evolven-
tna ozubljenja, poseban problem pred-
stavlja izrada profila zuba provlakaé¢a
u obliku evolvente [1], [3], [4]. Zbog
ioga se profil evolvente zamijenjuje
kruznim lukom. Potrebne je, pri tome,
izvriiti 3to pribliZniju zamjenu i na-
praviti alat koji ima 3to manje odstu-
panja od traZenog profila. U radu se
objainjava nadin zamjene -evolvente
kruZnicom, te izrafunavanje potrebnih
veli¢ina pomocéu ratunara.

Definiranje problema

Zamjena evolvente kruZnicom iz-
vodi se, kako pokazuje daljni tok, tako
§to se evolventa podijeli na veéi broj
dijelova i1 izvrii zamjena LkruZnicom
[2], [3] (sl. 1). KruZni luk se povuce
kroz toéke 1, 2 1 3. Izmedu tocaka 11 2,
te 2 i 3 odrede se tacke 4 i 5, koje se
koriste za odredivanje greSke zamjene
evolvente kruznicom.

Za odredivanje tacéaka 1, 2, 3.....
treba naél koordinate x, y odgovara-
judih ta¢aka. Potrebno je definirati ve-
licine zupcéanika koje ulaze u proratun
koordinata x i y.

Sirina uzubine (meduzublja) e bide

< i A (1)
Z

Polovica centralnog kuta uzubine je
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Zamjena evolvente kruZnicom

E-)o = (__.e_ —_ inVa) . 1_80_ (2)
d n
inve = (igo—wurad)
Peclumjeri odgovarajuéih tadaka
dati su jednadzbama (3)
=] df £ d — da
1’1 TR gy r}, R 1'3 —— )
2 2 2
o I'1+]f'2__ o= I'2+I'3 {3)
2 2

Ako su tatke 1 i 3 podjednako u-
daljene od tacke 2, tada se r; uzima pre-
ma jednadzbi (3), u protivnom je

d.-+d;
Iy =—" 4
2 5 (4)

Zamjena evolvente kruZnicom iz-
vodi se uz dozvoljenu gresku koja za
zupéanike modula do 3 mm iznosi 0,015
mm, a za modul preko 3 mm 0,020 mm,

Ako je gre$ka veda od dozvoljene,
treba uzimati druge vrijednosti r i s,
tako da tatke 1 i 3 budu bliZe ta¢ki 2.

Kutovi zahvatne linije dati su jed-
nadzbom (5).

db dh
LRI e e COSiz = - — 4

2ry 2

d

cosa; = — dy ’ cosay = L

21‘3 21‘4

dp,

o —— ST 5

COSds 21_5 ( )
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Xz

Si. 1 Zamjena evolvente kruZnicom

Svakom kuiu zahvatne linije odgo-
varg po jedan tzv. evolvenini kui €.
Ovaj kut je kut izmedu pravea pocetne
tatke evolvente na temeljnoj kruZnici

i pravea posmatrane tatke — jednadz-
be (8).
' — (tgo —w) 160
T
00 = (tgu: —w2) 160
b1
" = {tgen ) 180, (6}
n
(*.‘)40 e (tgl.’u i U.-i) = il
T
O = (tgus — us) i
m
Ovdje je:
tgwr - = invey
tgy — @ = inva
tgo: — o3 = Invm (7
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tguws  wy = invuy

tgus — a5 — invas

Koordinate odgovarajuéih taéaka
slike 2 su:

yi=ncos(0+ &),

X =nmsin(® — 0] )
y2=r2c08(0 +6)3)
)

X:=r51in(e +0):)
X = 1sin(@ +63)
%= ESIn(Q -0y virecos(® -6k
Xs==rssin((} +0;)  ys=rcos(@ HOs!

Da bi se dobio polumjer kruZnice
kojom se zamjenjuje evolventa, potre-
bno je odrediti koordinate centra ira-
Zene kruznice (sl 2).

Kao potrebne dodatne veli¢ine pre-
ma slicl 2 uzimaju se kutovi f, v, b i v,
kaje se definiraju jednadzbama (9):

yi— racos(+ £; (8}

tgf = KX tgy = - XX
Ya ¥ ¥i~ ¥
et W )
Y27
m = [y
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Y i
¥y .
)
T
12 -
B
¢ 3
1 ot
b iy o SEOH
Yo i 0
\
X
X1 X2 X3 Xo

51. 2 Odredivanje koordinata centra kruinice

Oijagram toka

Ulaz
T T T
] g dn a4 | m : L Smex | Smin | ha T My
| S H = | .
| i 1 |
lzloz
| Pisare ulaynih podataha J
| Toe 3141592653 _l
LRI o T
r
a7
el = bgol - TR
T
Felt o ma) ‘;°-
a | d d
n .z— r e L fa
Fitfa | __'_l'rﬁ_
r 7 L 7
' —| I e }_“
i
|
LF
‘ o, = arc (e T |
I

8 = fg&i . l{i

i
L,iﬂis;n:ewa[r |

L ¥i arieos { B +8;§

Xa-¥%z
3= ¥,

|

I 4 Xy— %y
sarctg ——
S 1

|

A =arcty

2 " TsinBsinw

Xa= X7+ Rp cOS [La+ 5}

f
L)’o=)'z-ﬂosin[ma5]
|

]

Sada je polumjer kruZnice kojom
s¢ zamjenjuje evolventa

. = XeTxX 1

10
2 sind sinw ()

Koordinale centra traZene kruZnice
bide:
X, = x; + R,cos{w+d)

Y. = ¥ — Rysin{w--9) (11)
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Da bi se odredile greske odstupa-
nja kruznice od evolvente, potrebno je
utvrditi stvarne koordinate tadaka 4 i

5, 8to je date jednadzbama (12}

Xy = X, VROQ - [Y* i Yn}2

Y“, =% y0+ VR02_(X0FX4)2

X5 = X~ VRZ— (ys—y,)°

Y5' = - \/R{)E_(X(}_Xs)z

Y!: Yot V;tg'“o'xﬂ y?

yé ¥t ‘;ﬁi-{xo-xﬁ]z

(%, —x; )i%g-xz1)

blbx = =
—_— Ixs'—xs-Rjni Ko Xg']
| Bbys fye "T-'«R’alh-n’l
85y = {yg- YER:[yn-ys‘l
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(12)

B4, LE. GRESKA, AND,

A Sw, LE GRESKA. AND w r;’ ey
&4y, LE. GRESKA. &ND HETE]
45y, LE. GRESKA. AND
b}
- - 140 1h4
I—— iz1+s - "H{;J‘__GFG'T
cg st fye g 182 L 1o o 184
88 o =15 n=n o
wew A1 9.0 L
irlaz
) Ry ty fo % g fa 15 4
i
[N 4 i i By a r 5
T of; r, BhE A5x ahy h5y
G

Greike zamjene
com izratunavaju se
ma (13)

evolvente kruZni-
prema jednadzba-

il e L0 S )
R,
A5 e (x5 —x5) - (X, —X5)
R, (13)
&4}[ — [y4’_y4] ' [yu__'_y-i,)
Rli
A5, = STy (o ys)
: 2

Na osnovu izratunatih koordinata
moZe se napraviti Sablon kojim ce se
vréiti kontrola odgovarajucdeg profila.
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Priprema informacija za
proraiun pomocu rafunara

Da bi se vlaksac posao oko pisanja
programa za racunar, potrebno je na-
praviti sistematizaeciju naziva svih ele-

menata potrebnih za definiranje prob-
lema te, takoder, i njihovo matematiéko
definiranje. To ée se prikazati u obliku
tablice i dijagrama toka. Svi nazivi i
oznake uskladeni su prema ISO i DIN.

| - = S |
Red. : .
I br. Naziv Oznaka Jednadiba
| e ’ T -
LA It 2 el ) 4 .
1, Promjer deobene kKruZnice d d=m-z
2. | Promjer tjemene KkruZnice d., d, - d+ 2h,
3. Promjer podnoZne kruZnice dg dy = d — 2hy
4 Premjer temeljne kruZnice dy, th,=d cosu
L & Tjemena visina zuba i ha
6. PodnoZna visina zuba | hy
: |
7.  Standardni kut zahvatne linije [ o _
8. | Broj zuba ] z i
I .
8| Modul | m
i |
10. | Debljina zuba L
11. Sirina uzubine {meduzublja) i @ d =«
S BT mn, Sunax
; i 4
12, Evolvenini Iui inv o | | aln
inve — tgo —
180
13. | Polovica centralnog kuta uzubine e ( e " ) 180
Q- —invul -
vl L
| 4. Polumjer tacke 1 I d
-. e g
: _ S
15. | rolumjer tacke 2 | d
e
2
16. | polumijer tacke 3 i I i da
| 3 g Ha
2
17. | polumjer tacke 4 I . Eitimy
l o 2
18. '\ Polumjer tacke 5 e ry +
T
i 2
19. Kut evolventne linije i
¢ = ar¢cos
ri
20, Broj la¢aka na evolventi i i--5
21 | Evolventni kut odgovarajude zahvat- | (o ey =t o —
ne linije i
22. | Apscisa tacaka X % - risin(®+6;)
23. Ordinaia tacaka ¥i vi  ricos{®+ &)
24, Pomodéni kut 3 1 XX,
\ | f = arctg——
! : ¥
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| 2 — 4
25. | Pomodéni kut ! v X —X
.y = arctg —
y\ -"Yl
26, Pomoéni kut s X
8 = arctg T
- b
27. Pomocéni kut w w=1fF v
28. Polumjer krufnice kojom se zamje- R, M, Xy 1
' njuje evolventa L 5__ ’ _;ins : si.n.w
29. | Apscisa centra trafene kruZnice : Ko Xy = X+ R, coslo+8)
30. | Ordinata centra traZene kruZnice ' 1y, ¥ = vi~ Ra: sin{n+8)
stvarna
31. | SBivarna apscisa tacke 4 %' Xy =N, — VBRI - ( — yol
! 32. Stvarna apscisa tadke 5 ' X5 5= Xo — VRo® — (¥ — Yul?
| 33. | Sivarna ordinata tadke 4 e | ¥Vi= Vet VRSE — (ko x)?
34. Stvarna cordinata tatke 5 ¥'s Vs oo Vot VILE - (%, - xop?
35. Greska tac¢ke 4 po apscisi Ady e (X% - X - (% - %)
d R,
36. | Grefka tafke 5 po apscisi Aby W s (X5 — X5 - (X — x5}
| ¥ R,
37. | Grefka ta€ke 4 po ordinati U Ady s Ve — ¥ - (yo— ¥
0 I i Rll
38. | Gredka tatke 5 po ordinati ! Aby | e Vs — ¥ (% — ¥5)
; e B VR N
l . RU

Zakljutak

Primjena aproksimacije evolvente

kruznicom

izloZenom metodom daje

moguénost preciznog konstruiranja e-

volvenie, a uz kori&enje radunara do-

Literaturaq:

[1] A. V. Segaljev;

Mafglz, 1850.
[2] D. Vukelja;

sKonstruktovanie pratjaZzeke,

sDimenzioniranje reznih alata za

obhradu provlaéenjems, Tehnika br. 11/1865.
[3] B. Rebec: »HRezni alatix, Tehniéka knjiga, Za-

greb, 1972,
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bija se i velika usteda u vremenu u od-
nosu na ruéni proraédun. Ovaj nacin pro-
raduna mogude je koristiti i za svaku
drugu krivulju gdje je potrebna apro-
ksimacija.

[4] V. N. Adimov: Protjagivanie«, Majinostroenie,
Moskva, 1981,

51 T.

Bago:

#Diplomski rad«, Madinskl

fakultet,
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potpukovnik, dipl. inZ.

Uvod

U ovom originalnom struénom ¢&la-
nku analiziran je uticaj iskljutivanja
ugaone brzine cilja (relativne ugaone
brzine ciljz u odnosu na orude) u ver-
tikalnoj ravni iz balisti¢kog modela, na
taénost proratuna clemenata za gada-
nje. Pri tome se razmatraju situacije
koje mogu najéedée da nastanu u pra-
ksi, a odnose se na tenkove i PT to-
pove.

Automatizirani sistemi za uprav-
ljanje vatrom (AS5UV) primenjuju se
sve vife kod savremenih tenkova i pro-
tivtenkovskih topova, jer obezbeduju
niz novih funkcija kojima se povecda-
vaju performanse ovih sredstava. Po-
red ostalog, bitne se poveéava efikas-
nost, preko peovecanja verovatnodée po-
gadanja cilja i brzine otvaranja vatre.

U obavezne funkcije ASUV-a spa-
daju:

— lasersko merenje daljine un po-
kretu;

— stabilizacija nifanske sprave i
oruda i u pokretu;

— odredivanje ugaonih brzina ci-
lja po pravcu 1 visini (pradenje cilja);

— proratun elemenata za gadanje
elelktronskim radunarom;

— tadno prenofenje elemenata za
gadanje na cev oruda servosistemima
koji su deoc ASUV na osnovu signala iz
radunard.
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Odstupanje pogodaka po visini kada funkcija
pratenja cilja u vertikalnoj ravni nije ukljuena
u balisticki model za proratun elemenata
gadanja, kod automatiziranih sistema za
upravljanje vatrom na savremenim tenkovima
i PT topovima

Kod ovako koncipiranih ASUV, na
verovatnocu pogadanja preko poveda-
nja ta¢nosti pogadanja najvise utice:

— tadénost izmerene daljine;

— kvalitet pradenja cilja u toku
procesa gadanja (¢ime se odreduje u-
gacna hrzina cilja);

— kvaliteta funkcije pradenja ci-
ja;

— tafnost matemati¢kog modela za
proradun elemenata za gadanje;

— tadnost unetih meteo-balistié-
kih podataka, pre svega, bo¢nog vetra,
pocetne brzine i nagiba ramena kolev-
ke topa;

— kvalitet uredaja za stabilizaciju
topa kada se gada iz pokreta.

Pregled upotrebljenih cznaka:

s — ugac viziranja cilja po visini
na potetku pradenja;
ap — ugao viziranja cilja po visini

na kraju pradenja {u trenutku
opaljenja projektila);

sz — ugao nagiba kosine po kojoj se
krede cilj;

ar — ugao nagiba kosine po kojoj se
krede tenk;

«a; — veliéina izradunatog ugla pre-
ticanja cilja po visini;

Vy — brzina kretanja tenka duz ko-
sine;

Vy — brzina kretanja cilja u wverti-

kalnoj ravni:
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Vg — brzina kretanja cilja u hori-
zontalnoj ravni;

Vy — komponenta brzine kretanja
tenka normalna na pravac vi-
ziranja cilja u trenutkn laserc-
vanja {merenja daljine do ci-

lja);

Vi — brzina kretanja cilja duZ ko-
sine;

tpp — potrebno vreme pracenja cilja
zbog definisanja ugaone brzi-
ne;

tpy — vreme leta projektila do da-
ljine X,;

iz — vreme leta projektila od oruda

do ocekivane tafke susretz na
kosini kojom se kreée cilj;

Xr: — rastojanje do oéekivane tadke
susreta projektila i cilja;
X4 — rastojanje u trenutku merenja

daljine do cilja (na potetku
pracdenja cilja);

Xp — rastojanje na kraju pradenja
cilja (u trenutku opaljenja pro-
jektila),

Q — ugaona brzina kretanja -cilja
po visini u odnosu na orude,

7Y — preticanje po visini zbog ugao-

ne brzine kretanja cilja u od-
nosu na orude;

Y1 — odstupanje pogotka po visini,
zbog razlike u vremenu leta
projektila do tatke susreia sa
ciljem, od vremena leta racu-
natog za izmerenu daljinu do
cilja;

bY¥; — odstupanje pogotka po visini
zbog vede daljine cilja od stva-
rne, kojom treba radunati ele-
mente gadanja.

Postavka problema

Ukoliko se pri proradunu elemena-
ta za gadanje ne uzimaju u obzir svi
uticajni parametri, javljaju se greske
koje utidu na smanjenje ta¢nosti poga-
danja cilja. Da bi se uspostavili odnosi
izmedu parametara kretanja tenka, ci-
lja i greSaka koje nastaju, posmatra se
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najopstiji medusobni odnos kretanja
tenka i cilja u istoj vertikalnoj ravni,
koji je predstavljen na slici 1.

Pre nego &to se prede na analizu,
izloZiée se odvijanje procesa nidanjenja
i gadanja sa ASUV, koji je predstav-
ljen na slici 1.

U toku procesa osmatranja, kada
niSandZzija proceni da mozZe da gada cilj,
podinje da ga prati i vréi merenje da-
ljine do njega, dobijajuéi daljinu do ci-
lja (X4), pri ¢emu se tenk u tom tre-
nutku nalazi u tacki Ty, a cilj u taéki
Co.

U daljem toku niSandzija nastavlja
kontinualno pracdenje cilja u toku vre-
mena tpy nisaneé¢i nifanskom spravom
kojom wupravlja komandnim blokom
(KBN).

Za vreme pradenja cilja, cilj pro-
meni polozaj iz tacke Cp u tacku Cy, a
tenk 1z tacke Ty u tatku T,

Na taj nadin dobija se daljina do
cilja X, i ugaona brzina pradenja cilja,
koja sa odredenom ta¢noscéu predstav-
lja relativihu ugaonu brzinu cilja u od-
nosu na orude,

Na osnovu ovih i ostalih podataka
{vrsta municije, meteo-~balisti¢ki poda-
c¢i] ratunar SUV-a stalno izradunava
elemente za gadanje, odnosno uglove
oruda po elevaciji i praveu (istovreme-
no i vreme leta projektila) koje cev to-
pa stalno zauzima u odredenim tole-
rancijama.

U tacki T zavriava se proces pra-
¢enja opaljenja. Cilj se u tom trenutku
nalazi u tac¢ki Ci. Za vreme leta projek-
tila, cilj ¢e da prede rastojanje po ko-
sini C; 2, dok je rastojanje koje projek-
til treba da prede do tatke susreta (2)
jednako X

Pod wuslovom da se izvrsi dobro
pracenje cilja, taéno merenje daljine i
meteo-halisti¢kilh podataka, mogu se
tatno proradunati elementi za gadanje.
Njihovim koriséenjem moZe se oleki-
vati postizanje velike verovatnode po-
gadanja cilja, s obzirom na to da su sve
greske male.
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Ukoliko se neki od ovih wulaznih
podataka izostavi, dolazi do gresaka ko-
je smanjuju taénost pogadanja, a sa-
mim tim i verovatnodéu pogadanja cilja.

Analiza grefaka pri preraéunu
preticanja po visini

U opstem slugaju ne mogu se uzeti
svi parametri za proratun, te se javlja-
ju greike u proraéunu preticanja po vi-
sini, a samim tim i cdstupanje pogoda-
ka po visini, ¢ime se smanjuje ta¢nost
pogadanja.

Pri analizi problema, mogude je
uociti sledece greske:

a) greske pradenja cilja

Ove greske se javljaju kao posle-
dica uticaja kvaliteta pradenja cilja od
strane niSandZije u procesu pracenja
cilja. Direktna su posledica kvaliteta
sistema kojim se prati cilj i obuéenosti
nisandzije. Kako ove greSke po svojoj
problematici podleZu posebnoj analizi,
ovde nece bitl obradivane;

b) greske odredivanje parametara
Lretanja cilje (ugaone brzine
pracenja cilja, daljine do cilja
frontalne brzine)

Ove greéke su posledica principa
pdredivanja ugaone brzine cilja. 5 ob-
zirom na io da se preticanje rafuna sa
srednjom ugacnom brzinom pracenja u
intervalu merenja i rastojanjem do ci-
lja koje ne odgovara daljini u trenutku
susreta projektila i cilja, ¢ini se lzves-
na greika koja smanjuje tatnost poga-
danja, zavisno od duZine intervala pra-
¢enja i odnosa tenk-cilj;

c) gredke koje nastaju zbog upro-
$éenja matematitkeg modela za
refavanie problema

Gregke se analizitaju nzimajuéi u
obzir jedan oup$ti siucaj, prikazan na
glici 1.

Prema matematiékem modelu, na
osnovy izmerene ugaone brzine Q i iz-
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radunatog vremena leta projektila tpy,
izradunava se ugao preticanja po visini
koji treba pridodati korigovanom tab-
litnom uglu, da bi se dobic pogodak u
cilj u oéekivanoj tadki susreta (2).

Dakle, raduna se kao da je ofeki-
vana tatka susreta (2) odredena uz za-
nemarivanje razlike daljine X —Xy: i
vremena leta projektila tpy, — to2, 0d-
nosno da je prema sliei 1%

T5 = X_\ 3 Q = t[»‘_\

Medutim, ovo je samo priblizno re-
Senje problema, dok bi za taéno trebalo
voditi ractuna o sledeéem:

—- vreme leta projektila do ofeki-
vane tadke susreta tp, razlikuje se od
stvarnog vremena leta projektila, koje
je ratunato za merenu daljinu X, 3to
zna¢i da bi zbog toga doslo de podba-
¢aja (prebacaja) u odnosu na niSansku
tacku za velidinu 8Y:;

— sa druge strane, zbog toga 3fo
je daljina X, vefa od stvarne, izradu-
nato preticanje je nedio veée, pa bi
projektil u odnosu na nifansku ta¢kn
imao podbadaj 6Ya.

— takode, treba uzeti u obzir, da
ée zbog proraduna korigovanog tablié-
nog ugla elevacije za daljinu X, koja
je veca od olekivane daljine Xy; u ta-
¢ki susreta, doéi do prebacaja za bY;,
koji je jednak ordinati takve putanje
na daljini Xy

To je kvalitativna analiza, dok
kvantitativne cdnese ovih veli¢ina tre-
ba izracunavati za svaku situaciju po-
sebno da bi se dobile stvarne veli¢ine
ukupnog odstupanja. Pri tome se odstu-
panja ne mogu eksplicitno izraziti, pa
je analiza sloZenija, jer zahteva koris-
¢enje konkretnog balistiékeg modela
ASUV-a,;

! Kako je daljina T52>2»25, to je i vre=
me lela projektila do daljine Xy tpa = im,
pa je time obezbedeno da tatka susreta pro-
jektila i cilja bude tadka 2, odnosno tatka u
kojoj se cilj nalazi posle vremena tpa.
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d} grefke usled nepostojanje po-
jedinith funkcija sistema (uno-
Senje ugaone brzine cilia po vi-
sini 1 matcematiéki model)

Ove gregke nastaju ukoliko se izo-
stavi funkcija sistema koja omogudava
merenje | uncéenje ugaone brzine cilja
u matematiéki model za proradun ele-
menata za gadanje.

Zhog toga &to su ovi sistemi u naj-
¢eSéem slufaju namenjeni za male u-
gaone brzine cilja po visini, moZe se
‘smatrati da se odsustvoin ugaone brzi-
ae pri proraéunu elemenata za gadanje
dobijaju relativno mala odstupanja po-
godaka po visini koja bitno ne umanju-
ju verovatnodu pogadanja cilja.

Na osnovu ovog zakljuéka, kod ne-
kih sistema funkcija pracenja cilja u
svrhu odredivanja ugaone brzine po
visini ne postoji. Ovakvo refenje naj-
fedée moZe da zadovolji, ali treba imati
u vidu nedostatke koji se mogu javiti
pri redavanju pojedinih taktickih zada-
taka koji nisu tako retki u praksi, a od-
nose se na sloZene odnosc orude-cilj i
gadanje relativno brzih ciljeva. Pred-
met ovog &lanka je upravo kvantitativ-
na analiza ovih grefaka u razli¢itim od-
nosima orude-cilj.

Analiza odstupanja pogodaka po
visini kada ne postoji funkcija od-
redivanja ugeone brzine kretanja
cilia po visini

S obzirom na to da se u ovom slu-
€aju greske po visini javljaju u funkci-
ji meduschnog odnosa orude-cilj, u o-
vom Clanku ée biti prikazano i izrafu-
navanje i kvantitativna analiza gresaka
za nekoliko najéeséih odnosa orude-cilj
koji se sreéu u praksi,

Ukoeliko sistem ne uzima u obzir
relativiio kretanje cilja u odnosu na o-
rude u vertikalnoj ravni, pojavijuju se
grefke pogodaka po visini u fakti¢kim
gituacijama u kojima je dominantno
frontalno kretanje tenka u odnosu na
cilj.
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Pri tome, da bi se definisao prob-
leni, uvode se sledede pretpostavke:

— cilj se krece brzinom V. po ko-
sini nagiba ug;
tenk se kreée hrzinom Vy po
kosini nagiba ayr;

— daljina do cilja u poéetnom tre-
nutkn pradenja cilja je jednako Xy;

— brzine tenka i cilja su konstan-
tne u toku vremenskog intervala pra-
¢enja i vremena leta projektila;

— razmatra se problem u verti-
kalnej ravni (nema botnog kretanja ni
cilja ni tenka).

Analiziraju se dva oblika dejstva
oruda:

— gadanje pokretnih i nepokretnih
ciljeva na zemlji iz mesta i pokreta,

— gadanje sporih ciljeva u vaz-
duinom prostoru iz mesta i pokreta.

Gadanje pokretnih i nepokretnih
ciljeve na zemlji sa mesta i iz
pokreta

U opétem sludaju, kake je prika-
zano na slici 1, tenk se krece duz puta
Ty T, pri éemu se nianskom spravom
prati kretanje cilja duZ puta CoCh u vre-
menskom intervalu tpr, da bi se odre-
dila ugaona brzina kretanja cilja u od-
nosu na orude,

Na pogetku pradenja, izmerena da-
liina do cilja je Xp, a ugao viziranja
ws. U ovom poloZaju se ispaljuje pro-
jektil koji u tacki 2 treba da ima sus-
ret sa ciljem, ukcliko elementi za ga-

Cn -

§1. 1 Medusobni odnos kretanja tenka i cilja
1 wvertikalnoj rduvni
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danje sadrZe preticanje po visini. Ako
projektil nije ispaljen sa elevacijom ko-
ja sadrZi preticanje, bi¢e pogodena taé-
ka Ci, dok ¢e cilj za vreme leta zrna
dospeti u tatku 2, pa je otigledan pro-
masaj niSanske tatke po visini.

Pradenje pokreinog cilja na kosini
iz tenka koji se kreée po kosini

Odredivanje relativne ugaone
brzine kretanja cilja u odnosu
ng orude

Srednja ugaona brzina kretanja
cilja, zbog toga 3to se ne uzimaju u ob-
zir gre3ke pradenja cilja, jednaka je
merenoj ugaoncj brzini praéenja cilja
Q. Ra¢una se na osnovu razlike uglova
viziranja na poéetku i kraju praéenja
cilja i predstavlja srednju vrednost n
intervalu vremena pradenja tpg, a dobi-
ja se na sledeé¢i nacin:

Projektovanjem rastojanja na ver-
tikalnu osu dobija se jednakost

G = CGTo — GGy + T'TY, oda-
kle sledi:

XB £ S'il'l([!{;_(.‘!'l‘) :XA 3 Sin(ﬁA_ﬂT}_

=V tpp - sinfoe) -+ Vo ey

- sin{op) (N

Projektovanjem rastojanja na ho-
rizontalu ose dobija se jednakost

C'TY = T Te—C G —T. T, ©-
dakle =ledi:

Xy - coslup —ar) =X, - cos(os — o) —

Vi ton - coslog) — V- tog - coslar) (2)

Deljenjem jednacina (1)/(2) dobija
se ugao viziranja na kraju vremena
pracenja cilja tpp:

Odstupanje pogotka po visini zbog

odsustva proraduna preticanja po

niging

Odstupanje pogotka po visini, uko-
liko se ne ratuna preticanje po visini
zbog odsustva funkeije merenja ugaone
brzine cilja po visini €, ra¢una se pre-
ma Sematskom prikazu na slici 2.

Ukoliko se projektil ispali sa ele-
vacijom koja sadrzi preticanje, tatka 2
je tacka susreta projektila i cilja.

Lo 3

&l 2 Odstupanje pogotka po visini zhog od-
sustva proraduna preficanja po wvisini

Ukoliko preticanje nije zauzeto,
projektil ée po visini promagiti niSan-
sku tatku za veliéinu odstupanja po vi-
sini #Y, koje je jednako zbiru odstu-
ganja usled kretanja tenka 8Y, i cilja
oY, Da bi se odredile velitine odstu-
panja, posmatrade se cdvojeno uticaji
ovih kretanja.

Odstupanje pogotka po visini koje
nastaje zbog kretanju cilja

Prema slici 2 to odstupanje jedna-
ko je velidini za koju je projektil po
visini odstupic od niSanske tatke na
cilju, koji je 1 toku vremena leta zrna

X, sin(as —or) = Vi tpr - sinfae) + Vo - tpr - sinfuy)

telay—uor) =
S X coslog o) — Vo ter

Ugaona brzina pradenja je:

(3)

Op @A

(=

tw
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£ COS(&(!] _VT ' tp]v_ & COS((IrJ-)

promenio polozaj iz tad¢ke CI1 u tacku
2. Ovo odstupanje ima karakter preba-
¢aja cilja 1 jednako je:

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4/81




Y, = 24 = 23 — 34 = 12~
‘sinog — 13- tgou = 12 - sinag —
—12-cosuq - tgo

o 7 ay T de

8Ye = 12 (sinag—cosag - tglas—

e sinfag—op+or)
cos{ag —or)

4)

87

COSoi

_ sinog
~ cos(ag—ar)

6YT= Roa

Odstupanje pogotka po wvisini koje
nastaje zbog kretanja tenka

Prema slici 2 to odstupanje jed-
nako je veli€¢ini za koju se pogodak po
visini spusta usled brzine kretanja ten-
ka, koja se, kao prenosna brzina, saop-
$tava projektilu u trenutku opaljenja.

( Vr-ipa

3. Treca relacija:
18 = Vi tpy = Vy-sineg tpy
Posle sredivanja se dobija:
8
67 = 1 +__1.8_'tga1
Xp

odnosno posle zamene:
Vo~ tra

1+ XB 'Sinuu‘tg(up,* U.T])
Ukupno odstupanje pogotka po vi-
sini je:
3Y = 8¥r + dYec (B)

Rastojanje od tenka do cilja, u mo-
mentu opaljenja projekiila (prema sl
1), jeste:

C” T _ Xy-cos(us—op) ~ton [V cos(ae)+ V- cos(ap)] (6)

Zs = oslon—ar)

Ova odstupanje ima karakter pod-
baaja, pa mu zato dodeljujemo nega-
tivan predznak. Medutim, ono bi se u
najveéoj meri moglo eliminisati uzima-
njem u obzir ugacne brzine pracenja
¢cilja koja nastaje zbog kretanja tenka
(Q==V - sino,/D).

Veliéina odstupanja zbog kretanja
tenka, prema slici 2, jednaka je:

5Vp— —T6= DL
COSsa

BRI Rk ¢ TR ¢ 2
Prema slici 2 mogu se napisati iri
relacije:

1. Iz sliénosti trouglova ATI18 i
AT6E7 sledi prva relacija:

18 _ Xg
&7 Xy~ 17

2. Druga relacija:
T'?- = é? tg{h

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/91

cos(ag —ar)

Sada kada su izvedene sve potre-
bne formule za cpsti sluéaj, moguce je
analizirati svaki od moguc¢ih odnosa
tenk-cilj koji se u daljem tekstu nazi-
vaju situacijama.

U daljoj analizi, za nekoliko mo-
guéih karakteristi¢nih situacija izvede-
ne su formule na osnovu kojih se ra-
gunaju odgovarajuéa odstupanja pogo-
daka, ¢ije su vrednosti graficki prika-
zane.

Izabrani parametri: brzina cilja, tenka
i nagibi odgovaraju praktiéno maksi-
meainim realnim uslovima u praksi, dok
su uglovi viziranja dati u rasponu od
—2% do 129, &to predstavlja dijapazon
moguéih elevacija topa tenka. U praksi
se mogu odekivati manje vrednosti tih
uglova, a prema proceni od —2° do i

Analiza vazi i za PT topove uko-
liko se posmatraju krive dobijene za
Vy==0 km/h, odnosno za sluc¢aj kada je
orude u miru.
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Situacija 1

Pratenje pokretnog cilja ne kosini
iz tenka koji se krece po kosini

Owvo je najop3tiji slu¢aj medusob-
nog odnosa orude-cilj i predstavljen je
ng slici 1.

Situacija 2

Stavljanjem u jednaéine (3), (4),
(3), (6):

V,.=0m's

a.=00°
dobijaju se za ovu situaciju izrazi:

uy, = oy +arctg (

U ovom slufaju vaze formule (3),
(4), (5) i (B) koje su date za najophtiji
slucaj.

Da bi se dobila predstava o veliti-
nama ugaonih brzina pracenja cilja u
vertikalnoj ravni, izvrfen je proradun
za jedan realan odnos tenka i cilja 1
prikazan na slici 3. Na slici je pozitivan
smer ugaone brzine smer suprotan kre-
tanju kazaljke ¢asovnika, a proradun je
izveden za kumulativni projektil éija
je potetna brzina reda 900 m/s za da-
Ijinu 2000 m.

- 0.8 I— r _’j: ?
5 : i oL
L i - 3
£0. e

: LT -
2 i / { o
- Sl e T
G-0,1 e
5 JEs e
[ -
n
- !
o
5 : , i .
L] o 1
81,7 E o ﬂ_l G A -5 _I__ |

=7 91 71T 4% % 7 8 93 18ilir

Focetni ugan viziranja cilja (%)

&1 2 Reletiene vgacna brzina cilje po visini
u odnosu na orude:
za Vr=0 do 33km/h, Vp—=25km/h, ar=3°
agi=10°

Za ovu situaeiju izra¢unata su i
r'kazana na slici 4 odstupanja pogo-
daka po visini 3Y, koja mnastaju zhog
neuzimanja u chzir pri proraéunu ele-
menata zn gadanje ugaone brzine cilja
1 odnosu na orude.
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K sinte, )i Ve V. stz W
X -cos(uyar)+ter - V- cos(ay)

B
E ] %g* 3 = 3 e

By S S S A e SN UL
> " = 1.,‘__\ o i) SO T
o \\‘\\“"‘h’_ﬁ -

o g %“xxtu -
£ B
= ! he |

24 ol
L

S | : L
g =2-12 1+ 2 3 & 3 6 7 8 9 0112
= Poretni ugan witiranja cilja ()

5l 2 Odstupanje pogodaka po visini zboy od-
sustva funkcije merenje ugaone brzine cilja
po visini:
za Vyp=—=0 do 35km/k, Ve=23km'h, ar=>5°,
= 10°
{pozitivne vrednosti znafe odstupanje po vi-
sini iznad cilja)

Xa
xB

A

Y //

51, 5 Procfenje nepokretnog cilje u studaju
kretanja tenkae po kosini ispod nivoa cilje
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= b= b3 L e TR oo e

)
-

;
Ao 0 P [ ] ] y
’2‘10123155?3‘]101112
Pocetnl ugap viziranja cilis (%)

'
cm e ces

fggstupanjce pogodaka po visini (m)

5l 6 Odstupanje pogodaka po visini zbog
ndstupanja funkcije merenja ugaone brzine
cilja po visini:
za Vy-0 do 35kmiR, Ve=0kmih, er=35",
g — 20°
{pozititme vrodnosti znafe odstupanje po vi-
sini iznad cilja)

_ Xa-costoy —ar)—teg Vi cos(xy)

X,

] COS[(‘M; _(1’1‘)

(11)
Sl P
cos{uy —ar)
R VT : t[J'I\ g -
: |:1 + —letp—\— ~sinug - glap- r:x']-]]
- Ap

(12)

Za ovu situaciju izrafunata su i
prikazana na slici 6 odstupanja pogoda-~
ka po visini 8Y, koja nastaju zbhog neu-
zimanja u obzir pri prora¢unu eleme-
nata za gadanje ugaone brzine cilja u
odnosu na orude?.

Situacija 3

Stavljanjem u jednaéine (3), (4),

& PR (3) 1 (B); ap == Q°
tye dobijaju se za ovu situaciju izrazi:
3T ai SEL BAR T saghd ; ;
t; = o +arctg ( A,\_sm[u__\) B M 0 (00 —\' (13)
Xy coslay) —tpy [Ve-cos(i)+ Vel
R X cosluy) —ter [V costae) + Vo] (14)
cos{oy)
Q = Oy — Gy
tl'll
7 B = tgoy; - Vo tra
(1 + Nrolig, " siny tgaﬁ)
1
C 6YC = VG 5 tPA' i sm(_u‘;a_g)
cos(oy)
C
! Za ovu situaciju izradunata su i
prikazana na slici 8 odstupanja pogo-
La daka po visini 8Y, koja nastaju zbog
‘C "B T TC

////// //// A * Trgha napomenuti da se uzimanjem u

81. 7 Prudenje cilja koji se krede po koshni
u slucaju kretanje tenka u horizonfalnoj rav-
ni ispod nivoa kretanja cilja
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obzir ugaone brzine climinide, ova greska
(80—100%%), u najveéoj meri, $to zavisi od
odnosa podetne brzine 1 Ditpa [ primenjenog
matemati¢kog modela.
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neuzimanja u cbzir pri proratunu ele-
menata za gadanje ugaone brzine cilja
u odnosu na orude.

L L I

[}
[

[}
3

1
o

]
-

r
un

i T ) H 75 Ty
Pocetni ugae viziranja cilja (")

Odstupanie pogedaka po visini (W)

SL 8 Odsﬁipanje pogodaka”po“visiﬁi '_zbagvd&-
sustva funkcije merenja uggone brzine cilja
po visini:
za Vr=0 do 35km/h, Vg=25kmfh, ar=0°,
ac—10°
{pozitivne vrednosti znade odstupanje po vi-
sint iznad cilja)

Gadanje sporih ciljeva u vazduinom
prostoru sa mesta i iz pokreta

U nizu taktickih situacija, predvida
se i gadanje tenkom relativno sporijih
ciljeva u vazduinom prostoru (helikop-
tert 1 vazduini desanti), pa je od inte-
resa razmotriti kolike se greike ¢&ine
koriiéenjem sistema kod kojeg ne po-
stoji preticanje u vertikalnoj ravni. U
naredno] analizi prikazane su tri tak-
ticke situacije. Potrebne jednadine za
reSavanje ovog problema dobijaju se iz
osnovnih jednacina (3}, {4), (5) i (B) uvo-
deéi vertikalnu V. i horizontalnu Vy
brzinu cilja umesto rezulfujuée brzine
cilja 1 nagiba kosine puta cilja.

Analiza je vrena za brzine heli-
koptera u horizontalnom praveu od
300 km/h i daljinu do cilja 2060 m, 3to

XK sinfus —op) —ter - [Vv— V- sinfaq)]

su mogudi uslovi za ofvaranje vatre iz
helikoptera sa nevodenim raketama.

Kod otvaranja vatre sa vodenim
raketama brzina helikoptera moZe biti
u granicama od 150 km/h, ali na dva
puta vedem rastojanju do cilja, tako da
odnosi odstupanja ostaju pribliZne u
analiziranim granicama.

Koridéeni su podaci za trenutno-
-fugasnu municiju, koja je trenutno
najverovatnija za koridéenje u cvim si-
tuacijama.

Polazni uglovi viziranja cilja iza-
brani su ed —2° do 12°, tako da se po-
kriva celo upotrebne podruéje mogudih
elevacija topa tenka.

¥
Co " — o)
s Yo ¢ !
“'VL— _____ T C1

Sl. 8 Pralenje pokretnog cilja u naletu pri
frontalnom kretanju tenka

Situacija 1

Zamenjujudi u jednacinama (3), (4),
(5) 1 (B) sledece izraze:

V\; = V(} ! Sin(flc)

Vu = Vi cos(u)

dobijamo jednagine u kojima figurisn
komponente brzine cilja u vertikalnoj
Vi 1 horizontalnoj ravni Vi

up = arp-!—arctg( .

K -cos(ay —ar) —tpr [Vu+Vr-cos(ag)]

K cos(as—ar) —tpr* [Va+ Ve cosler)]

) (16)

(17)

XBZ

coslag—ar)

422
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sin(oe — op - tt7)

§Ye = Ve tpa-
cos{uy, — tr)

(18)

Karakter ovog odstupanja je:
— za a¢ << ap — or podbadaj,

— za ag ~ ap — oy prebataj

= aretg (V/Vi)
__ simop
or)
Vr fea
Vo ipa

— - sinag * 1glun
1

cos(ag—

—ay)
(19)
ukupna greka po visini: Y =8Y +8Y

1+ -

Da bi se dobila predstava o velidi-
nama ugaonih brzina pradenja cilja u
vertikalnoj ravni, izvrien je proratun
za jedan realan odnos tenka i cilja i
prikazan na slici 10.

I "
R T T T BT T R )

Situacija 2

Stavllajucl u jednaéinama (16),
(17), {18) i (19} ar=0[°] dobijaju se sle-
dedi izrazi:

ap = arctg (

X‘.\ 5 sin[a__\} o tpn 2 V\.' )
X,y coslapy) —ter (Va+ Vo)
(20)

R cosloy) —ter (Vu+Va}

Xp =

cos(ag)
(21)
T 19.5
35,5
< Ik
Rl
> 23,5
213,35
o 13.5
% 10,5
B 1.5
S35
o-n5
25 s
= -8.5 {7
2 -1
= Pocetni ugan viziranja cilia €}

8l 11 Odstupanje pogodaka po visini zbog
odsustve funkcije merenja ugaone brzine ci-
ljo po visini:

za Vr=0 do 35 km/h, Vv =30km/h, V=300
km/k, ap=35°

fpozitivne wrednosti znade odstupanje po vi-
gini iznad cilja)

]
=

'
en wnoon

1
3 or-
r3

Ugasona brzina pracenja fnrasdss}

A S E T R T IR TR
Pozesnd ygac wizirar.2 cilje )

S1. 10 Relativnag ugaona brzina cilja po visini
u odnosu na orude;

za Vr=0 do 35km/h, Vy=30km/k, Vg=300
km/h, ar=>5°

Za ovu situaeiju izradunata su i
prikazana na slici 11 cdstupanja pogo-
daka po visini 3Y, koja nastaju zbog
neuzimanja u obzir pri proratunu ele-
menata za gadanje ugacne brzine cilja
u odnosu na orude.
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) /////////

Sl 12 Pracenje pokretnog cilja u naoletu pri

—

]

frontalnom horizontalnom kretanju tenka
prema cilju
sinfo —u ]
e Wl e ). 55
cos(ag)
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Karakter oveog odstupanja je:
— Za (I,(_1<{1P, podbﬂéaj,
-~ za «; >> a prebacaj,

gde je: . = aretg(Vy/Vy)
8Yy = tgop Ve tpa
14 Ve o sinay, - tglen)

L

(23)

Ukupna greika po visini je: 8Y =
= Y, 4 aYy

Za ovu situaciju izraéunata su i pri-
kazana na slici 13 odstupanja pogodaka
po visini Y, koja nastaju zbog neuzi-
manja u obzir pri proratunu elemenata
za gadanje ugaone brzine cilja u od-
nosu na crude.

-18

[}
3
ol

~%R RIS
|

CHRNG U ol R T T T i
Foacetni ugao wiziranja cilja (7}

|
L]
£

Odstupanj)e pogodaka pa visinl (M)
:-"‘ o

51. 13 Odstupanje pogodaka po visini zbog
odsustva funkcije merenja ugaone brzine ci-
lja po visini:
za Vr—0 do 33 kmih, Vy=30km/h, Vy=300
kmih, ar=0°
{pozitivne vrednosti znade odstupanje po vi-
sini iznad cilja)

Situacija 3

Stavljajué¢i u jednacfinama {16),

(17), (18) 1 (19}:

ar — 0[]
~ 90 []
V” =10 [m.-fs]

dobijaju se izrazi:
Xy Sil‘l((l‘.‘.\} —ipp- Vy )

fon Vo
(24)

Ly — ﬁrctg(
X, cosluy)—
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c,
g
Yy
~ ¥
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\
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g 3

00, Ak

Si. 14 Pracenje pokretnog cilja kaji se krefe
u wvertikainaj ravni pri frontalnom horizon-
talnom kretanju tfenka premda njemu

N Kycosliy) ~tpg: Vo
B Al i
COS[U.R) [25)
oY = V- Lpy (26)
B B i tg(llr' : T t}\____
N "_lf-\

1 -+ - Sin((l[;] - ’[g(ﬂ[:]

(27)

4

Ukupna greika po visini je:
bY == 6Y{! + hY’_[‘

Za ovu situaciju izratunata su 1
prikarana na slici 15 edstupanja pogo-

8 =

A

S i fom
S5 e
o i
2385 sa
zn o
S 19,5} S
813
2135 - s
Bt . e
El? 2z .._|_____ | T PRI % S 1 _._.;..J
u 3 4 3 ] 7 g i 11 iz
a Focetni ti2o viziranjs cilja (%)

S5I. 15 Qdstupanje pogodaka po visini zhog
odsustva funkcije merenjo ugaone brzine ci-
lia po wisini:

-0 do 35 kmih, Vyp=230kn/h,
ao=590%

(pozitivne vrednosti znade odsiupanje po vi-
sini iznad cilja)

za Vo ar=0°,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 431



daka po visini 8Y, koja nastaju zbog ne-
uzimanja u chzir pri proradunu eleme-
nata za gadanje ugaome brzine cilja u
odnesu na orude.

Zakljuéak

Ukoliko sistem za upravljanje va-
trom ne uzima u cbzir preticanje po
visini, u peojedinim takticékim situaci-
Jama mogu se pojaviti greske koje sma-
njuju {aénost pogadanja cilja po visini,
#o dovodi do smanjenja ukupne vero-
vatnodée pogadanja cilja.

Velidine nastalih greSaka bi u si-
tacijama gadanja sa projektilima ko-
jil imaju poetne brzine reda 800 do
1000 fmfs], pod vedim mesnim uglo-
vima. veéim relativnim brzinama cilja
u cdnosu na orude i vedim daljinama
gadanja (reda 2000 m) znatno umanjile
efikasncst sredsiva.

S obzirom da karzkter gresaka za-
visi od medusobnog odnosa orude-cilj

Literatura:

[1] Vasovié, P.: »Balistiéki model za sistem za up-
ravljanje vairom na tenkus, NTP 10:1978.
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i paramectara kretanja, vrlo je tesko
primeniti unapred odredenc korekture,
pri Eemu bi se to kosilo sa naéinom ko-
ris¢enja ASUV-a, koje ne predvida su-
bjektivne procene korekturnih eleme-
nata za gadanje od stranc ni3andzije u
toku procesa gadanja.

Ove greske su posebno izrazene pri
gadanju ciljeva u vazdudnom prostoru
(helikoptera 1 vazduinih desanata), pa
se moZe veél da se ovako koncipirani
sistemi vrlo teske mogu primeniti za
rejavanje ovih takti¢kih zadataka.

Za tafnu predstavu svih odstupa-
nja potrebno je analizirati i ostale uti-
caje koji su nabrojani u ¢lanku, ali ni-
su obradeni.

Kako se da zakljuditi, ovaj problem
je vrlo sloZen, jer se navedena analiza
moZe prosiriti na analizu smanjenja ve-
rovatnocée pogadanja cilja zbog ovih od-
stupanja, Uzevsi, pri tome, verovatno-
¢u unidtenja cilja, moZe se dati konaéna
ocena smanjenja efikasnosii sredstva
zbog nepostojanja ove funkcije

[2] Abduli, B.: »Sistemi #au automatske upravljanje
u vojnaj tehnicie, VIZ, 1985, Beograd.

[3] Tablice gadanja za top 125 mm.
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Uvod

Kao nastavak razmatranja prove-
denih u radu [1], sada se razmaira
frekvencijski odziv homogenog RC la-
nca. Razmatranja se provode na nor-
maliziranom homogenom lancu duljine
»n«, kojl je pokazan na slici 1. U nave-
dencem radu pokazano je da se za pre-
nosnu funkeiju dobiva relacija:

U, (s) _ 1
U.(s) P.(s)

T.(s) = (1)

Frekvencijski odziv homogenog RC lanca

P;=s2-} 351
Py=s%+552+6s5+1 (3)
P,=st+ 758+ 1552+ 10s+1
Ps—s55+9st4 2853+ 3582+ 165+ 1
itd.
Takoder je izvedena relacija za od-
redivanje nultoéki polinoma P, i ona
glasi:
2m—1 . ) i
2n+1 @
m=12

8y ey

Bir— 2( 1—cos

n

S§l. 1 Homogeni RC lanac

gdje je sa P,(s} oznafen polinom n-tog
stupnja, za koji je izvedenu rekurzivna
formula, pa se mogu lako izradunati po-
linomi bilo kojeg stupnja:

P“[S} = [S+_2) Pn-l(s] iR Pn-z[s] (2)
Prvih nekeoliko polinoma, ‘izradu-

natih na osnovu sheme za n+1 i n=2
1 rekurzivne formule jesu:

B.=
Pi=s+1
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Iz (4) lako se zakljufuje da su sve
nultotke na negativhom dijelu realne
osi u s-ravnini, 5to je i za oCekivati, jer
se radi 0 RC mreZi koje imaju takva
svojstva. Kada su poznate nultofke po-
linoma P,(s), on se moZe napisati u fak-
toriziranom obliku, pa se za prenocsnu
funkeciju moZe napisati relacija koja je
pogodna za ova razmatranja:

TH[S) e 1 TR
(s—s)(58—82) ... {8—5Sum) .. (5—5,)

(3)
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Frekvencijska karakieristika

Ova karakteristika daje informaci-
je o promjeni amplitude i faze u ovis-
nosti o frekvenciji pri prolazu sinusnog
signala kroz neku mrezu ili sistem. Pri
tome se podrazumijeva da je nastupilo
stacionarnc stanje, $to znaéi da je pre-
lazni proces iiéezao.

Frekvencijska karakteristika sadr-
zi amplitudnu i faznu karakteristiku, a
dobiva se iz prenosne funkcije, tako da
se u njoj izvréi zamjena s = jo. Prema
tome, kad se u (3) umjesto »s« pife »jow«
dobiva se relacija (6) iz koje se odre-
duju amplitudna i fazna karakteristika:

To(ju) = [Ty(jo)| e

Ty(jw) = L

Sa porastom frekvencije, svaki od
pribrojnika u zagradama relacije (8) te-

1Tt |

N N

06 3

0,2 -3— ;
S e
Nzi L
0,0 -F—r T arnngagy S
“op 05 19 1§ 20 2/ 3D 3 )
w [rogdf s}

S8I. 2 Amplitudne karakieristike

(—sitjo) (—s+je) ... (—sptjw)...(—s,4+]jm)

a) Amplitudna karakteristika

Amplitudna karakteristika odgova-
ra modulu relacije (6). Buduéi da su u
nazivniku relacije (6) u zagradama su-
me jednog realnog i jednog imaginar-
neg breja, o¢ito je da ée modul relacije
(6) biti:
1

[ Taljo) | =

(6}

#i prema »n/2«, a buduéi da ik ima u-
kupno »n«, fazna karakteristika teZi a-
simptomski prema kutu »- n1/2« kada
w = 00.

Na dijagramu na slici 3 pokazane
su fazne karakteristike za duljine RC
lanca 1, 2, 3 i 4.

(M

Relacija {7) omogudéuje da se pri-
mjencm radunara odredi amplitudna
karakteristika, prakti¢ki, za proizvoljnu
duljinu homogene RC mreZe. Na dija-
gramu na slici 2 pokazane su amplitud-
ne karakteristike za RC lanac duljine
1,2, 31 4. Sa porastom duljine »n« am-
plitudna karakteristika sve brZe opada
sa porasiom frekvencije, §to je i za oée-
kivati kada se promatra shema na sli-
ci 1.

b} Fazne karakteristika

Argument frekvencijske karakte-
ristike predstavlja faznu karakteristi-
ku, a dobiva se rutinskim postupkom iz
relacije (6) 1 iznosi:

2 -+ arctg &

Plw) = — (_arctg

—B8 — 82
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Od posebnog su interesa frekven-
cije na kojima je fazni pomak izmedu
izlaznog i ulaznog napona jednak »-k
180%«. Tada su napeni na ulazu i izla-
zut protufazni ili su u fazi, pa se ta €i-
njenica koristi za izvedbu jednostavnih
RC oscilatora. O¢ito je da za tu svrhu
duljina RC lanca mora bitli najmanje 3.
Sa dijagrama na slici 3 moze se oditati
da je Lo kod frekvencije w = 2,45, a da
je pri toj frekvenciji odnes napona na
izlazu prema naponu na ulazu jednak
0,034. Prema tome, da bi se ostvaric
oscilator, potrebno je na kraj lanca
spojiti pojacalo sa pojacanjem jednakim
recipro¢nom iznosu, a to je jednako 29,
s tim da se izlaz pojacala spoji na ulaz
1C lanca. Da bi oscilator funkeionirao,
peojacalo treba da obrée fazu, 3{o znaéi
da pojacanje mora bitt A = —29 (sl. 4).

Analiti¢ki postupak

Do laénog izraza frekvencije osci-
Liranja za kra¢e RC lance moZe se doéi
i analitiékim putem, tako da se u izraz
za odgovarajudéi polinom P(s} uvrsti
s=Jjiw 1 odredi meodul i argument za
T, (Jo).

Take se za slucaj kada je n=3 do-
biva da jo:
1

i) 1 =367 4 jw (6 —w?)

Za argument ove prenosne funkci-
je dobiva se relacija:
w6 —w?)

P{n) — --arct (10)
A 1-—-5m

jednak je —90°, a za a=V6 = 245 iz-
nosi —180°. Za sluéaj kada « = oo ar-
gument teZi prema granié¢nom iznosu od
=20,

Kada se u {11) uvrsti o = \/—8, do-
biva se iznos modula

VB =

29

3to zahtijeva pojacanje pojacala A =

== — 29 da bi se ostvario RC oscilator.

Principijelna shema ovakovog oscila-
tora pokazana je na slici 4.

(12)

Uiz

e

G -|'C _!_C
51, 4 RC oscilatar na n=3

Sliénim posiupkom, za situaciju ka-
da je duljina RC lanca n—4, za frek-
vencijsku karakteristiku se dohiva:

T¢(jm] o 1 : Wi
1— 15w+ ot+juo (10 —Tw?)
{13)
Argument ¢e iznositis
Blw) = — arctg _o(10—Tw?) (14}

1— 15w 4wt

dok se za amplitudnu karakteristiku do-
biva:

1

T,y = e

a za modul se dobiva:

i Ny .
V(1 — 5022+ w6 -w)?
(11)
Jednostavnim operacijama zuklju-
éuje se da arguracnt stalno opada, pa je
tako za w=0 jednak nuli, za w=1+/0,2
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Vil—1 S;"g + )+ w?( l[j':m-j'z_

(13)

Fazna karakteristika stalno opada,
za w=0 jednaka je nuli, za w=0,2587
lznosi —90%, a za w = V10/7 = 1,195
jednaka je —180°.

Za o~ 3,864 iznosi - 2Y0%, a za
w = oo tezi prema -360°, kao sto se
i céeknje. Do ovih rezultata dolazi se iz
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relacije (14), a mogu s¢ vrle priblizno
odrediti i sa dijagrama na slici 3.

Kada se u relaciju (15) uvesti iz-
nes frekvencije kod koje je fazni pomak
izmedu izlaznog i ulaznog napona jed-
nak —180", dobiva se iznos od 49/901,
5to zahtijeva pojatanje pojadala A —
~ --001/49 = —18,387 da bi se ostva-
rio oscilator.

Primjenom polinoma P,(s) mogu
se, na slian nadin, izradunati frekven-
cije »w« na kojima je fazni pomak »—1I -
180" i za vede duljine lanca. U tim
sludajevima bit ée nekoliko frekvencija
za koje je to ispunjenc, pa se skokovita
promjena frekvencije osciliranja moze
postiéi promjenom pojadanja pojaéala.
Za neparne iznose sk« pojafalec mora
obrtati fazu, a za parne »k« ne, pri e-
mu duljina RC mora biti veéa od 4
(n > 4},

U literaturi o RC oscilatorima ana-
liza se provodi nekom od metoda za a-

Literatura:

[1] Dozet M.: »Vremenski odziv homogenog RC lan-
cax, Vojno-tehniéki glasnik br. 2, Beograd 1991.

{Z] Modlic I, Modlic B.: »Viaokofrekvencijska clek-
tronikas, Skolska knjiga, Zagreb, 1982,
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nalizu elektriénih mreZa, jer se redo-
vito koriste kraéi RC lanci, pa duljina
postupka nije od presudnog znacaja, U
ovam ¢lanku pokazan je postupak koji
proiziazi iz analize ljestvicastih mreZa
koji je opéenitiji. Problematika kon-
strukcije RC oscilatora nije tema raz-
matranja u ovom ¢&lanku, te se citaoci
upuéuju na literaturu koja se bavi tom
problematikom [2].

Zakljucak

Poznavanjem osobina polinoma P,(s)
koje generira homogeni RC lanac mogu
se dobiti opél izrazi za vremenski i fre-
kveneijski odziv ovih mreza. Primjena
ovih polinoma korisna je i pri obradi
na rafunaru i u analiti¢ckim postupei-
ma, a pokazana je na primjerima za od-
redivanje frekvencije osciliranja RC os-
cilatora, te pojacanja pojafala koje je
nolrebno za njihov rad.

homogenog 1ljestvidastog

[3] Dozet M.: »Polinomi
pregled br. B,

éelvernpolae, Naulno-tehnigki
Beograd, 1979.

[4] Dozet M.: »Meka svojstva ljostvitastih Eetvero-
pulae, Radovi TVA br. 23, VVTS KoV JNA, Za-
greh, 1979,
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Uvod

Na svakodnevnu upotrebu raduna-
ra u raznim cblastima veé smo navi-
kli. Medutim, na onc §to je novo u tcj
oblasti i na 5to jo$ nismo navikli — to
su pojmovi »vjestatka inteligencija« i
»neuralne mreZe«. Ovi pojmovi i ono
3ta oni podrazumjevaju izazivaju veli-
ko zanimanje keod ljudi. Timovi naué-
nika se sa manje ili vife uspjeha bave
gvom problematikom, a wveliki je broj
ljudi koji na razne nadine (u bankama,
na aercdromima) dolaze sa njima u do-
dir, desto i ne znajudéi to [1].

Ovaj ¢lanak ukratko cbraduje po-
jam neuralnih mreza, te daje primjer
kako se jednim softverskim paketom
koji simulira rad sa neuralnom mreZom
moZe napraviti jednostavna primjena
mreZe. Jasno je da je primjer odabran
take da je svima dostupan. Mogu se
uofiti neke zakonitosti koje se javljaju
u radu mreZe, a prava primjena ovih
mreZa se u zrakoplovstvu ogleda kroz
prepoznavanje komandi koje izgovara
pilot sloZenim situacijama pri koman-
diranju glasom i pri pomodi pilotu kod
donodenja odluka.

Osnovni pojmovi o vieitatkej

inteligenciji 1 neuralnim mreZama

Siroka upotreba racunara u nauci,
tehnici i u svakodnevnim Zivotnim si-
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Neuralne mreze

tuacijama, dovodi do daljeg povecanja
zahtjeva prema njima. U pot¢etku, ra-
¢unari su koridéeni iskljuctivo kao sred-
stvo za brze rjeSavanje sloZenih mate-
mati¢kih problema, no uz porast brzi-
ne rada i kapaciteta memorije pocele su
se praviti usporedbe ratunara sa ner-
vnlm sistemom biolo¥kih bida, te su se
pojavili termini vjestatka Inteligenci-
ja, neuralne mreze i sl. [2]. Ukoliko se
zanemare pretjerivanja koja su se pri
tome pojavljivala, moze se smatraii da
je prikazivanje odredenih oblika zna-
nja pomocéu racunara otvorilo nove ob-
lasti njiheve primjene u nenumericke
svrhe,

Ono 5to je zajednitko veStadkoj in-
teligenciji i neuralnim mrefama je nji-
hova polazna osnova, a to je reprezen-
tacija ljudskog iskustva, odnosno odre-
denih oblika znanja u ra¢unarima. Poj-
movi kao Eto su adaptacija, inteligen-
cija, iskustvo i znanje vezani su uz ner-
vne mreZe i Ziva bic¢a, a nastali su kroz
evoluciju Zivih bi¢a i nervnih mreZa.
Nasuprot tome, ratunarima se mogu
prikazivati samec ona znanja koja se
mogu opisati matematickim aparatom.
Raéunar je, stoga, ogranifen na sasvim
odredene segmente reprezentacije ljud-
skog znanja, s obzirom na to da cbra-
duje matematiéke izraze koji su po svo-
joj prirodi same okvir za spoznaju.

Neuralne mreze su oblast koja se
naglo razvija poslednjih godina i pred
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njima se nalazi Siroko pclje za razvoj
i usavrSavanje, a neuroracunarstvo je
ablast koia je, istovremeng, izbila u pr-
vi plan zbog brojnih primjena koje su
postale moguée zahvaljujuéi neuralnim
mrezama [3]. U primjene o kojima se
sada ved moZe govoritl svakako spadaju
problemi raspoznavanja i sinteze go-
verd, problemi prepoznavanja jasnih i
zamagljenih oblika na slikama, roboti
i rjefavanje problema njihovog kreta-
nja pomodu senzora, pronalaZenje eks-
plozivnih naprava u prtljagu na aero-
dromima, klasifikacija kvaliteta proiz-
voda, prepoznavanje, identifikacija i
klasifikacija radarskih odraza ciljeva a-
viona i raketa, te jo8 mnogo drugih pri-
mjena.

Neuralne mreze

Pod pojmom neuralna mreZa po-
drazumijeva se mreZa sastavljena od
elemenata koji se nazivaju neuroni.
Kao i ime, tako je i razvoj neurona in-
spiriran biolo3kim neuronima, ali u ne-
urgracunarstvu neuroni nemaju strik-
tnu povezanost sa biologkim neuroni-
ma.

ULAZ)

SIS

Si. I Neuron

Osnovni clement neuralne mrezZe
ie neuron, prikazan na slici 1, koji ob-
raduje vide ulaza i daje jedan izlaz. U-
lazi 1 izlazi obi¢no su numeriéke vri-
jednosti izmedu nule (0) { jedinice (1),
gdje vrijednosti blizu jedinice pred-
stavljaju pozitivne stimulacije, a vri-
jednosti blizu nule negativne stimula-
cije ili stanje bez stimulacije. Ulazi u
neuron megu biti iz drugih neurona, ili
iz »vanjskog svijetax, a izlazi mogu hiti
povezani sa drugim neuronima ili sa
svanjskim svijetome«. Proces pomocu
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kojega neuron obraduje svoje ulaze i
proizvodi izlaz obiéno je suma ulaza
obradena linearnom funkcijom koja se
naziva izlazna funkeija.

Nezavisni neuron je od male ko-
risti i zate je interesantan za razmatra-
nje samo kada je povezan u mreZu, a
neuroni povezani.u mreZu ¢ine évoro-
ve. Slika 2 prikazuje neuralnu mrezu
sa dva sloja évorova, pri ¢emu su &vo-
rovi u prvom sloju ulazni &vorovi (nji-
hov ulaz je iz »vanjskog svijeta«), a
tri ¢vora u drugom sloju su izlazni évo-
rovi (njihovi izlazi su u »vanjski svi-
jet«).

ULATHL CYOROVI 128 AZNT CVOROW

Si. 2 Dvoslojna neurdlng mrezu

Svaki od ulaznih évorova salje svo-
je izlaze na izlazne ¢évorove na zavr-
Snu obradu. Prvi sloj prosljeduje svoje
vrijednosti na drugi sloj sa nekim te-
Zzinskim koeficijentom, koji predstav-
lia jadinu sprege. Tako za pojatavanje
sprege treba povedati teZinski koefi-
cijent, i obrnuto.

0 ——-w i o
BINARNA MREZA |—— 9 1
t— L

8!. 3 Binarna neuralna mrea

Neuronska mreza obraduje podat-
ke tako §to prima ulazne veli¢ine (u ra-
sponu izmedu 0 i 1) u ulazne évarove,
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a na izlaznim évorovima daje oblik iz-
laza koji ovisi o vrsti mreze. Na slici 3
prikazana je binarna ncuralna mreza
koja daje binarni oblik (0; 1; 0) iz bi-
-narnog ulaza (0; 1), a na sliei 4 prika-
zana je analogna neuralna mreZa koja
obraduje analogne vrijednosti (0,2; 0,75)
i daje izlaz (0,1; 0,9; 0,3). Pogledaju U
se ove dvije mreze malo bolje, moZe se
uotiti da obje, u stvari, imaju isti al-
goritam. U analognoj verziji kaZe se da
su izlazi u ukljuéenom stanju ako su
iznad nekog zadatog praga (na prim-
jer 0,9).

0,2 —em—l | e O
ANALOGNA MREZA |——# 0,9
075 ——» 03

5l 4 Analogna neuralna mreZa

Vanjska povratna sprega odredu-
je kolika ¢ée biti veza izmedu neurona.
Povratna sprega stvara se onda kada je
oblik koji treba da se nauéi prikljucen
na ulazne &vorove. Svaki ulazni oblik
ima poznati izlazni oblik keji se ote-
kuje na izlazu. Takuv par oblika nazi-
va se primjer. Greska izmedu predvi-
denog i stvarnog izlaza sc mjeri (uku-
pna greska je suma zbira kvadrata raz-
lika). Sprege, odnosno tezine koje vode
ka izlaznim évorovima se mijenjaju,
tako da dovode do smanjenja greske
kada se dovede isti oblik na ulaz. Po-
navljanje oblika na ulazu, ocdnosno pro-
mjena teZina, tj. sprega izmedu ¢évaro-
va, naziva se ulenje. Ono se ponavlja
sve cdok grefka ne padne ispod praga
kaji se unaprijed postavlja.

Poslije uéenja, ili bolje refeno tre-
niranja mreZe, ona je sposobna da re-
producira ispravan izlazni oblik, kada
je na ulazu oblik sa kojim je mreZa {re-
nirana. Stavige, mrefa je n stanju da
prepozna ulazni oblik, koji je sliéan
obliku kojim je {renirana. MoZe se re-
¢i da ona moZe razvrstati dva sliéna u-
laza kao da su isti, ako su svi izlazni
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¢vorovi iznad ili ispod izlaznog praga
jednog sluéaja respektivno iznad ili is-
pod praga u drugom sluéaju.

Nerealne mreze sa prosiiranjem
unazad

Problem koji se javlja kod mreZa
sa dva sloja ogleda se u tome 3to one
nisu pogodne =za rjeSavanje sloZenijih
problema. Neuralne mreie sa prosti-
ranjem unazad rijeSavaju ovaj problem
sa ubacivanjem jo§ jednog sloja &vorc-
va izmedu ulaznog i izlaznog (sl. 3) ni-
voa. Cvorovi koji se nalaze u ovom sle-
ju nazivaju se skriveni &évorovi. Pod
uslovom da mreza ima dovoljan broj
skrivenih ¢évorova, tri sloja su dovoljna
za rijeSavanje sloZenijih problema. Kod
ove vrsie ncuralnih mreZa prenosna
funkcija je nelinearna.

SKRIVERI CYvORCY IZLAZNI CVOROW

HLATS EYDRCYI

SI. 5 Neuralne mreie sa prostiranjem unazad

Sa tri sloja, promena koeficijena-
ta teZine mora se ohaviti ne samo iz-
medu drugog i treceg sloja, veé¢ se mo-
ra prostirati i unazad izmedu prvoeg i
drugog sloja. Zato se cva mreZa i na-
ziva mrezd sa prostiranjem unazad.

Broj ¢vorova u ulaznim i izlaznim
slojevima jasno je vdreden brojem ula-
za i izlaza, dok broj skrivenih évorova
nije bas take jasno odreden i ne postcji
gotova formula za izracunavanje broja
ovih ¢vorova. Metod pokusaja i mjere-
nja gresaka najbolji je nadin da se od-
redi broj skrivenih ¢vorova. Ukoliko je
broj skrivenih évorova neodgovarajudi
— premalen, moZe se desiti da mreza
neée biti sposobna da u sebi drzi sve
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situacije, pa ¢e se pojaviti sludaj ne-
mogucnosti treniranja mreze ili ée gre-
8ke pri klasifikaciji biti velike.

»Neuroshell« neuralna
mreza

Jednostavna, ali veoma korisna ne-
uralna mreza, jesle programski paket
NeuroShell firme Ward System Group
[4]. Ovai sofiver ie pisan za IBM PC
XT/AT kompatibilne radunare i simu-
lira neuralnu mreZu sa prostiranjem
unazad. Potrebno je da se definidu ulaz-
ne karakteristike, zadaju primjeri za
ufenje it posle udenja ili, bolje re¢eno,
ireniranja mreZe, a nakon postavljanja
ranije nepoznatih sluéajeva mreia ih
klasificira prema modelu kojim je ra-
nije bila istrenirana,

Kao ilustracija primene NeuroShel,
mreZze moZe posluZitl primjer nazvan
»Avioni«. Ovaj pojednostavljen opis i
primjer primjene namijenjen je da u-
naprijedi razumijevanje neuralne mre-
Ze sa prostiranjem unazad upravo pri-
mjenom NeuroShell mreze,

Da bi se postavio primjer, potreb-
no je da se definiraju karakteristike za
primjere sa kojima ¢e se mrefa treni-
rati, Karakteristike koje su, zapravo,
ulazi u mreZu, jesu, kao prvo, razne
osobine, a, kao drugo, razni avioni. |

A-10A
Su-25
krila pravougaona TORNADO
krila delta MiG-25
krila promenjive geomet-
rije C-141B
krila strela B-52G
krilo F-117A
krila trapezna B-2
jedan motor SEA HARRIER
dva motora TR-1A
fetiri motora JAK-38

osam motora
vertikalng poletanje

dva vertikalna stabilizato-
ra

jedan vertikalni stabiliza-
tor
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bez wertikalnog stabiliza-
tora

posada jedan
pasada dva
posada éetiri <
posada Zest
top

dva topa
mitraljezi
rakete

bombe

Slijededi korak je treniranje —
uéenje mreZe, koje se obavlja unoSe-
njem nekih od karakteristika vezanih
za konkretan avion, tako da se poste-
peno savladava sve veét broj karakte-
ristika po avionu. Ovdje postoji mogué-
nost kombiniranja karakteristike i avi-
ona, unodenje jedne karakteristike ko-
ja je zajedni¢ka za viSe aviona, i tome
sli¢no, ali zbog pojednostavljenja pri-
mjera to cvdje nije uradeno.

Sample Case: 1

krila pravougacna
dva motora
dva vertikalna stablizatora

A-10A

Sample Case: 2

krila pravougaona

dva motora

dva vertikalna stabilizatora
posada jedan

A-10A

Sample Case: 3

krila pravougacna

dva motora

dva vertikalna stabilizatora
posada jedan

top

rakete

hombe

A-10A

Sample Case: 4

krila delta
dva motora
jedan vertikalni stabilizator

Su-25

Sample Case; 5

kriia delta
dva rmotora
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jedan vertikalni stabilizator
posada jedan

Su-25

Sample Case: 6

krila delta

dva motora

jedan vertikalni stabilizator
posada jedan

top

rakete

bombe

C-141B

Sample Case: 13

krila strela

¢etiri motora

jedan vertikalni stabilizator
posada fetiri

Su-25

Sample Case: 7

krila promenjive geometrije
dva motora
jedan vertikalni stabilizator

TORNADO

Sample Case: 8

krila promenjive geometrije
dva motora
jedan vertikalni stabilizator
posada dva

C-14113

Sample Case: 14
krila strela

____Gsam motora

B-52G

Sample Case: 15

krila strela

osam motora

jedan vertikalni stabilizator
posada Sest

mitraljezi

rakete

bombe

TORNADO

Sample Case: 9

krila promenjive geometrije
dva motora

jedan vertikalni stabilizator
posada dva

dva topa

rakete

bombe

B-52G

Sample Case: 16

krilo
dva motora

F-117A

Sample Case: 17

krilo
dva vertikalna stabilizatora

TORNADO

Sample Case: 10

krila delta
dva motora
dva vertikalna stabilizatora

F-117A

Sample Case: 18

krilo

dva motora

dva vertilkalna stabilizatora
posada jedan

bombe

MiG-25

Sample Case: 11

krila delta

dva motera

dva vertikalna stabilizatora
posada jedan

rakete

MiG-25

Sample Case: 12

krila strela
¢etiri motora

F-117A

Sample Case: 19
krilo

. Cetiri_ motora
B-2

Sample Case: 20

krilo
bez vertikalnog stabilizatora
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B-2

Sampie Case: 21

krilo
getiri motora
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bez vertikalnog stahilizatora dva topa

posada dva rakete
rakete bomhbe
borabe : g i
o JAK-38

Sample Case: 30
Sample Case: 22 mple Case
krila delta

krila strela . jedan motor
vertikalno poletanje vertikalno poletanje

SEA HARRIER

JAK-38

Sample Case: 23 z T
krila strela S_ada, nakon obavijenog ufenja,
jedan motor dolazi na red faza zadavanja svog, no-
posada jedan _ vog, rafunara do sada nepoznatog stu-
SEA HARRIER ' daja. MreZa ée na izlazu dati verovat-

nocéu keojom ga klasificira u do sada na-

Sample Case: 24 ufene primjere.
krila strela i
jedan motor Classified Case: 1
vertikalno poletanje kril jive geometrij
jedan vertikalni stabilizator e s R
posada jedan TORNADO 0,82
dva topa
rakete Classified Case: 2
hombe s
krila delta

SEA HARRIER
JAK-38 0,70
Sample Case: 25
¥rila ‘trapezna Classified Case: 3

jedan motor krila delta
. dva motora

TR-14A
MiG-25 0,51
Sample Case: 26
krila trapezna Classified Case: 4
J:edan motgr ’ i krila delta
jedan v:ertlkalm stabilizator dva motora
posada jedan jedan vertikalni stabilizator
TR-1A Su-25 0,89
Sample Case: 27 Classified Case: 5
krila delta 3
: i krilo
vertikalno poletanje bez vertikalnog stabilizatora
P i S
B-2 0,89
Sample Case: 28
krila delts Classified Case: 6
jedan motor 9 " krila delta
dva motora
JAK-38 rakete
Sample Case: 29 MiG-25 0,76

krila delta
jedan motor Classified Case: 7
vertikalno poletanje

jedan wvertikalni stabilizator
posada jedan

krila strela
jedan vertikalni stabilizator
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SEA HARRIER 0,60

Classified Case: 8

krila strela
vertikalno poletanje
jedan vertikalni stabilizator

SEA HARRIER 081

Classified Case: 9

krila strela

jedan motor

vertikalno poletanje

jedan vertikalni stabilizator

SEA HARRIER 083

Analiziraju 1 se rezulfati i uspore-
de li s¢ sa unesenim karakteristikama,
tada se za primjer (1) uocéava da je i-
mao unesenu samo jednu ovu karak-
leristiku za samo jedan tip aviona, pa
je 1 odgovor bio sa visockom vercovatno-
com. Primjer! (2; 3 i 4) pokazuju da od
broja unesenih karakteristika koje su
zajednitke za vise tipova aviona zavisi
i odgovor i vjerovatnocéa, dok primjeri
{2 i 3) pokazuju da se sa dvije do tri
pravilno odabrane karakteristike moZe
doé¢i do ispravnog rezultata sa visokom
vierovatnoéom pravilne klasifikacije,

Literatura:

[1] Daniel W. Rasmus: »Pulting the Experts to
Work«, Byte, Jan. 1991, str. 281—287.

[2] Rajko Tomaovié: sReprezentacija znanja u rafu-

narimas, Neuronske mreie u rafunarskoj teh-
nici — zbhornik radova, Beograd, 1930.
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To narcé¢ito potvrduju posljednji pri-
mjeri {(7; 8 1 9), gdje vjerovatnocda pra-
vilne klasifikacije nepoznatog slucaja
u poznati »naudéeni« oblik raste sa bro-
jem poznatih karakteristika.

Zakljuéak

Na kraju ovog kratkog &lanka i
prezentiranog primjera moZe se zak-
ljugiti da su moguénosti primjene neu-
ralnih mreza u Zivotu i armiji praktic-
no nepgranicene. Ovdje moramo spo-
menutl zrakoplovstvo i njegov visok
tehni¢ko-tehnoloski nivo, koji zahtije-
va od pilota borbencg aviona da u izu-
zetno kratkim vremenskim intervalima
ostvaruje prave procjene i donese pra-
vilne odluke. Uloga neuralnih mrefa
moze sc sagledati u pomodi pri dono-
Senju odluke i u lzvr3avanju koman-
dovanja glasom, 3tc je dalja faza ras-
terefenja pilota pri izvriavanju borbe-
nih 1 drugih zadataka. Ovaj ¢lanak je
imao za cilj upoznavanje sa neuralnim
mreZama i upudivanje na softver ko-
jim se one mogu simulirati.

[3] Jozo Dujmovié: »Primene neuronskih mrefas,
NMeuronske mreZe u ratunarskoj tehnici-zbornik
radova, Beograd, 19490

[4] Ward System Group :NeuroShell Program Re-
ference Booke, Frederick, USA, 1990,
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Uvod

Da bi se shvatila svojstva i prin-
cip rada monoclitnih integralnih krugo-
va, ncophodno je poznavati tehnologke
postupke, odnospo procese njihove pro-
izvodnje.

Pod pojmom monolitni integrisani
krugovi podrazumevaju se integrisant
krugovi kod kojih su svi elementi for-
mirani na jednom kristalu poluprovod-
nika, Pered niza poluprovodnih mate-
rijala za proizvodnju integrisanih kru-
je silicijum, zbog toga &to je hemijski
jednostavniji nego npr. galijum-arse-
nid ili kadmijum-sulfid. Osim toga, si-
licijum daje stabilan oksid, njegova te-
hnologija je vrle razvijena, moguée je
izrastanje u velike monokristale sa vr-
Io malo nesavrienosti i veoma kontro-
lisamom koncentracijom necistoia. Mo-
nolitni integrisani sklopovi formiraju
se planarnim procesima, uvedenim
1860, u poluprovodnitku tchnologiju.
Pod pojmom planarni proces podrazu-
meva se proces koji ne rezultira u pot-
puno plcnarnoj strukturi, jer se kom-
ponente, realizirane tim procesom, pro-
tezu 1 sve tri dimenzije. Medutim, pla-
narne dimenzije realizovanih kompo-
nenti redovno su puno vecée od volum-
nih, odnosno prodiranje pojedinih po-
dru¢ja komponentl u volumen pelupro-
vodni¢ke plo¢ice. Pri tome povriina te
plolice ostaje relativno glatka i ravna
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Jonska implantacija i neki primeri
prakti¢ne primene

i posle primene svih postupaka planar-
nog procesa.

Planarni proces se realizuje slede-
¢im osnovnim postupcima, odnosno pro-
cesima:

— epitaksijalni rast,

— pasivizacija povrsine polupro-
vodnika,

— fotolitografija,

-— difuzija,

— implantacija jona, i

- metalizacija.

Planarni proces je vrio pogodan za
proizvodnju monolitnih  integrisanih
sklopova iz sledeéih razloga:

— pn-spojevi, lormirani procesom
difuzije, zastiéeni su na povriini polu-
provodnicke pleoéice cksidnim slojem,
te nisu izloZzeni spoljnim uticajima. To
rezultira vrlo niskim iznosima povriin-
skih odvodnih struja pn-spojeva i vi-
sokom pouzdanoiéu komponenti;

—- fotolitografska tehnika omogu-

-¢ava realizaciju difuzionih prozora vr-

lo malih dimenzija (nekeoliko mikrome-
tara) u oksidnom sloju, ¢ime se postizu
vrio male dimenzije komponenti uz si-
multanu proizvodnju velikog broja ra-
zligitih aktivnih i pasivnih komponen-
ti u istoj poluprovodnitkoj ploéici.

U narednom izlaganju bi¢e obra-
dicn samoc proces jonske implantacije,
i to u meri koja je neophadna za zhva-
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tanje sustine fizi¢kih i elektri¢nih pro-
cesa pri realizaciji implantacije, kao i
neki primeri primene jonske implanta-
cije.

Jonska implantacija

Pod pojmom jonske implantacije
podrazumeva se postupak kontrolisa-
nog uneodenja atoma primesa p ili n ti-
pa u poluprovednik pod delovanjem e-
lektriénog ili magnetnog polja od ne-
koliko KeV do nekoliko MeV.

Tako ubrzanim mlazom atoma bo-
mbarduje se povriina poluprovodnika,
&ime se menja njegova struktura, ele-
ktromehani¢ke, fizitko-hemijske, optid-
ke, magnetne, mehani¢ke, elektritne i
druge osobine u povrinskom sloju.

Fizi¢ki procesi pri implantaeiji
jona u poluprovodnik

Kada joni sa energijom E ™ 1 KeV
dospeju u kristalnu reSetku polupro-
vodnika, sudaraju se sa matitnim ato-
VOJA 15 cic Nalog 377
mima, predajué¢i im deo svoje kinetic-
ke energije. U pofetku svog kretanja
oni zahtevaju slobodne elektrone i ne-
utraliziraju ih ako je brzina jona ma-
nja od brzine elektrona na prvoj bo-
rovskoj putanji.

Sudari, pri kojima dolazi do gub-
ljenja energije, dele se na elasti¢ne i
na neelastiéne, Kod elastiénih sudara
koli¢ina unutragnje energije sudaraju-
¢ih éestica i impulsa ostaju neprome-
njeni, §to je karakteristitno za sudare
tvrdih lopti.

U ovom slu¢aju menja se kineticka
i potencijalna energija cestica, kao i
gmer impulsa. Pri neelasti®nim suda-
rima dolazi do izmene unutrasdnje ener-
gije ili impulsa. ;

Uzajamnim dejstvom jona sa ato-
mima kaoc celinom dolazi do elasti¢nih
sudara, a dejstvom jona na elektronski
oblak nastaju neelastiéni sudari. Ener-
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gija pridodata atomima pri trenju sa
jonima zagreva kristalnu re¥etku ma-
terijala.

Ako je energija, pridodata atomi-
ma pri elastitnom sudaru, veca od e-
nergije koja veZe atome u kristalnoj
redetki materijala, dolazi do raskida-
nja medusobnih veza. Kao rezultat ki-
darnja tih veza nastaju Frenklijevi pa-
rovi slobodnih 1 meduveznih atoma. A-
tomi koji se nalaze u povrsinskom slo-
ju primaju energiju od jona i, kao ta-
kvi, mogu napustiti kristalnu refetku.
U tom sluéaju, dolazi do procesa ras-
priivanja atoma i stvaranja slobodnih
mesta, &ime se formiraju Sotkijevi de-
fekti u kristalu.

Energija prethodno pomerenog a-
toma, kojeg nazivamo atom davaé&, pri-
liéno je velika, zbog ¢ega na svom pu-
tu kretanja atomi davaéi stvaraju &i-
tavu seriju pomeranja, pa u krisialu
nastaju raspukline veli¢ine 3—10 nm.

Pri jonskoj implantaciji dolazi do
akumulacije radijacionih defekata. Ka-
da gustina jona, smedtenih na jedinicu
povriine, premasi kriti¢an broj nazvan
dozom amorfizacije, tada na povriini
dolazi do formiranja ameorfneg sloja.
Ubaéeni jon moZe upasti u slebodnu
vezu umesto donora ili akceptora, ali
je moguénost zamene veze mala.

Vedina ubatenih jona nalazi se u
meduvezama u kojima su elekiri¢ki ne-
aktivni, a njihovim ukljuéivanjem u
veze i kristalnu strukturu poluprovod-
nika nastaju spojevi. Pri stvaranju spo-
jeva dolazi dv raspada radijactonih de-
fekata, a ubalene primese zauzimaju
slobodne veze i, kao rezultat tega, na-
staju p i n — tip slojevi.

Energija i doza zrafenja

Osnovni parametri pri odredivanju
na¢ina jonske implantacije su energija
ubrzanih jona i1 doza zradenja.

Jon sa nabejem g pod dejstvom
napena U ima energiju:

E,=q'U
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Jedinica za merenje energije ubr-
zanih jona je elektronvolt [eV] ili ki-
loelektronvolt [KeV]. Naboj jona [q]
izraZen je u obliku ¢ = n-e; n = 1, 2,
3,...; e-nabaj elektrena.

Za odredivanje stepena jonizacije
koristi se znak »+«: 31p~, 3lptf, 317
31 oznaCava atomsku tefinu jona fos-
fora (p). Kada se za implantaciju ko-
riste molekuli umesto jednoatomskih
jona, koriste se sledede oznake: 14 N,'
— jednom jonizovan molekul azota, a-
tomske tezine 14 i molekulske teZine
28, ili BF;" — jonizovani troatomski
molekul fluorida bora. Jonizovani meo-
lekuli, odredivanje energije koju pose-
duje svaki atom, mase M; koji se na-
lazi u jonizovanom molekulu mase M,
koristi se relacija:

i EOMU/MT][

Doza ozratenja je koli¢ina (broj)
cestica koje bombarduju jedinicu povr-
Sine za dato vreme. Doza ne mora biti
jednaka onom broju jona koji je preos-
tac u kristalu usled postojanja procesa
raspréivanja i refleksije. U veéini slu-
¢ajeva te pojave ne pokazuju veliki uti-
caj na broj ubadenih jona.

Doza ozradenja odredena je gusti-

nom jonske struje j [A/em?] i vremena
ozradenja t [s]

Q = j-t[C/m?]

Velitina @ ne pokazuje jasno broj
primesnih jona. Da bismo izrazili dozu
u broju ¢estica ubacenih u jedinicu po-
vrsine, velitinu Q delimo sa nabojem
jedne Cestice.

N = Q/q == jt/en, [jon/m?2]
Imajuéi u vidu da je jedini¢no na-

elektrisanje 1,6-101° kulona, a Q ima
dimenzije C/cm? sledi:

N = 6,25-10'%- Q/n [jona/cm?]
Materijuli za dobijanje jona

Materijali za dobijanje jona mogu
se nalaziti u sva tri agregatna stanja:
¢vrstom, tefnom i1 gasovitom. Za dobi-
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janje jona O', N*, Net, Arf, F’, Cl
itd., upotrebljava se odgovarajuéi gas,
koji se dobija u vakuumskoj komori iz-
viranjem jona kroz odgovarajude mi-
krosakupljade. Pored navedenih mate-
rijala za dobijanje jona, jo§ se mogu
koristiti i1 sledeéa jedinjenja: BF; za jo-
ne hora, CO; za jone ugljenika, IL,S za
jone sumpora. Siroka je primena i te-
¢nih materijala, posebno hlorida BCI,
BBr;, PCL, CCly, SiCl koji dobro ispa-
ravaju na sobnoj temperaturi.

Najbolje jonske struje obiéno se
postiZu pri upotrebi materijala u ele-
mentarnom stanju. Te materijale tre-
ba zagrejavati do odredene temperatu-
re da bi dostigli pritisak pare: S 1 P (cr-
veni) — 175°C, As — 260°C, Zn, Se i
Te — 550°C, Mg 1 S8b — 580°C. Osim
ovih, mogu se koristiti 1 drugi materi-
jali. Za sve ove materijale ne postav-
ljaju se strogi uslovi za ¢istodu.

Elektriéna aktivaciia i
difuzija primesa

Zakoni niskotemperaturnog otiska.

Pod pojmom niskotemperaturni
proces podrazumevamo takav proces u-
tiskivanja, kod kojeg se difuzioni pro-
cesi mogu zanemariti (npr. za silicij pri
T < 1000°C). Ubaden nakon implanta-
cije vodi ka uspostavljanju kristalne
reietke, a ima i sposobnost prelaza u-
batenih atoma u vezne pozicije, gde oni
primaju donorske ili akceptorske aso-
bine.

Elekiricna aktivacija wveéine uba-
denih primesa podinje pri temperaturi
vioj od 300°C. Pri 400—500°C nepot-
puno obrazovanje reSetke ima tnali uti-
caj na pokretljivost nosioca i veliku te-
mperaturnu  zavisnost koncentracije
donora i akceptora u slojevima. Pri u-
bacivanju B, Al I P, pokretljivost no-
sioca je manja nego u nekompenzova-
nim materijalima sa istim koncentra-
cijama primesa. Posle ubacivanja na
500°C, bez obzira na raspad veceg dela
unetih smetnji, u sloju jo ostaje kom-
penzirajuéih defekata i dubokih nivoa
koji malo utiéu na velit¢inu pokretlji-
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vosti, ali znatno umanjuju koncentra-
ciju nosilaca naelektrisanja. Ako je u-
bacivanje izvrieno sa veéim dozama,
pri takvim uslovima da je ozradena ob-
last postala amorfna, to u oblasti tem-
peratura uiiskivanja 500-—650°C nas-
taje naglo povedanje kolicine nosilaca
naelektrisanja.

Ti stadiji elektriéne aktivacije pri-
mesa dogadaju se u isto vreme sa otis-
kom amorfnog sloja i objadnjavaju nje-
govu epitaksijalnu  rekristalizaciju, u
procesu koji ima veliku verovatnocu
zamenjivanja nepopunjenih &vorova
{veza) u redetki kristala sa atomima pri-
mesa. O elektri¢énoj aktivnosti legira-
nog sloja posle otiska sudimo po veli-
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51. 1 Promena efekiivnog preseka koncentra-
cife (a) i pokretljivosti (b) Supljine sa fem-
peraturom otiska pri razli¢itimm dezama ozra-
fenja borom N [jon/em3): 1-6,2.101%, 2-62.70'3,
3-6,2.10M 4-6,2.10'5, 5-6,2.10%, 6-5,2.1017,
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¢ini efektivnog preseka koncentracije
nosilaca naelektrisanja Ns koja se ka-
rakterise brojem nosilaca u sloju po
jedinici povriine plogice. Ako svaki u-
baceni atom smatramo elekiri¢ni akiiv-
nim, onda je Ns = N, ohiéno je Ns<tN.

Na slici 1 prikazana je zavisnost
Ns i efektivne holovske pokretljivosti u
sloju od temperature utiskivanja za B
(bor), ubaden u plo€icu silicijuma sa do-
zama ozradenja od §-10'% do 6-10'
cm?2, pri trajanju procesa utiskivanja
od 10 minuta.

Sa krive Ns (Ta) vidi se da koncen-
tracija nosilaca naboja u temperatur-
nom intervalu 500—700°C opada i ako
temperatura raste. To je interval ne-
gativnog otiska.

Pojava negativnog otiska karakte-
risti*na je za slojeve silicijuma sa uba-
Zenim borom (B) i povezana je sa od-
laskom atoma bora iz veza kristalne
redetke. Uzrok ovakve pojave moZe bi-
{i dvojak; raspadanje tvrdog rastvora
bora (B) u silicijum (8i), praceno talo-
zenjem atoma bora (B) na dislokacija-
ma i istiskivanje atoma bora iz atom-
skih veza silicijuma, pojavljujudi se u
meduvezama (meduévoristima) kao re-
zultat raspada sloZenih defekata.

Promena efektivne pokretljivosti
gupljina na slici 1 (b) odraZzava pojavu
otiska defekta — pokretljivost raste u-
sled smanjivanja rasejavanja na de-
fektima. Zatim se povecava koncentra-
cija nosilaca naboja, a potom, zbog po-
rasta rasejavanja jonizovanih primesa,
pokretljivost opada. Sama ¢injenica da
je Ns < N oznadava postojanje novih
atoma primesa u reaktivhom stanju,
Osnovni deo reaktivnih primesa usred-
sreden je u oblastl maksimuma raspo-
dela.

Na slici 2 prikazan je profil mak-
simalne kolicine atoma bora (1) (7T0KeV,
10"%¢m?) posle otiska pri temperaturi
od 800°C i raspodela koncentracije a-
ktivnih atoma (2}.
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Posle utiskivanja na temperaturi
od 900°C, elektri¢na aktivnost atoma
bora (B) raste i Ns skoro dostife vred-

1020 [
" 1 “BOne
S oot £ “\\ Ta=800°C
B | o
x 1018 E \
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107 : \
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S8l 2 Raspodela ubafenih atomag bora {1y i
Supljina (2)

nost N, Sto je vida doza ozradenja, po-
trebnija je i viSa temperatura za stva-
ranje pune elektriéne aktivacije uba-

550°C
500°C
0,09
1012 1014 1015 1076
N, jon/cm?

Sl 3 Kolidinska zavisnost stepena elektricéne
aktivnosti fasfora (P)
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¢enih primesa. Na slici 3 prikazana je
primena elektri¢ki aktivnih atoma fos-
fora (P) ili stepen aktivnosti primesa
? = Ns/N u zavisnosti od promene do-
ze ozradenja pri razlititim temperatu-
rama otiska. Nastajanje minimumsa na
krivuljama posledica je postojanja de-
fekata koji su doveli do pojave prekida
u amorfnom sloju. Kada nastane ne-
prekidan amorfni sloj, odnosno kada
nema defekata u kristalu, onda se pri
otisku javlja epitaksijalna rekristaliza-
cija i raste. Kod bora se takve pojave
ne primecuju zbog drugaéijeg karakte-
ra radijacionih defekata,
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Si. 4 Promena povriinskog otpora pri ofisku
slojeva sa fosforom i borom

Na slici 4 prikazana je zavisnast
povréinskog otpora slojeva silicijuma
sa ubatenim atcmima bora (B) i fosfora
(P). Sa slike se vidi da je za potpunu
elektri¢nu aktivnost fosfornog sloja po-
trebna temperatura od 600 do 800°C,
a za bor (B} od 900 do 1000°C. Veli¢ina
otpora Rs zavisi od vremena trajanja
otiska (1) i energije jona., Razlika krivih
Rs(t) za dve energije, npr. 40 1 100 KeV,
uslovijena je time §tc je pri implanta-
ciji s energijom od 40 KeV debljina slo-
ja manja. Srednja koncentracija prime-
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sa u njemu je veca I pokretljivost ma-
nja, pa je 1 Rs veée. Pri dovoljno du-
gom otisku slej se §iri usled difuzije,
srednja koncentracija i pokretljivost
ostaju isti i krive Rs{t) se pribliZavaju.
Sa porastom temperature vreme iraja-
nja otiska se znatno smanjuje.

Difuzija primesa iz jonolegiranog
sloja pri niskim dozama ozradenja

Jedna od najrasprostranjenijih te-
hnologkih primena u savremenoj tehno-
logiji je ujedinjavanje jona implanta-
cijom i difuzijom.

Jonska implantacija primenjuje se
za prethodno ubadenu, stroge kontroli-
sanu kolitinu primesa, visokom repro-
dukcijom od procesa ka procesu i vi-
sckom ravnomernodéu raspodele po po-
vriini ozradene plo¢ice. Difuzija se pri-
menjuje za naredno raspriivanje uha-
genih primesa s potpunim obezbede-
njem poirebnog profila, raspodele ato-
ma sa potrebnom dubinom naslaga p-n
spoja i koncentracijom nosilaca naelek-
trisanja. Primena jonske implantacije
daje najbolji efekat pri stvaranju slabo
legiranih oblasti: baze tranzistora i ti-
ristora, elementi rezistora, itd. Na os-
novu toga sledi da veliku praktiénu pri-
menu ima opisana difuzija iz jonolegi-

Cxt)y =

ranog sloja sa dozama zra¢enja Q<102
uC/em?. Razmotrimo to na primeru be-
ra i silicijuma.

Raspodela C(x), dobijena posle o-
tiska u trajanju od 30 min sloja ozra-
genog jonima bora sa energijom 30 KeV
i dozom 3 10% cm? u razmeri 1gC(x) =
= {(x?), moZe se ﬂa_rok_simirati krivom
Clx,t=0) = N/Vaa exp(—x*4u), gde

» U literaturl 1] je detaljno oblziinjens zavis-
nost difuzije jona od disperzije (ARPp) srednje do-
zvoljenog prodora Rp.
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N/ x(o +D1) jexpl —x¥4(ad-Di)] —

je @ = AR ?*. Pri difuzionom raspria-
vanju dec atoma bora prelazi u rastuéu
oksidnu membranu usled obratne di-
fuzije. Debljina rastuée membrane ok-
sima menja se po parabolitnom zakonu
h = VBt, gde je B — magnetna induk-
cija.

Difuzija u silicijumu, ne uzimajuéi
u obzir obratnu difuziju primesa, opi-
suje se krivom:

C(x,t) = N/Vale+Dt)
exp[—x¥4(a+D1)];
D — koeficijent difuzije [c¢m?/s].

Obratna difuzija opisuje se jedna-
éinom u koju se unosi koeficijent ras-
podele koneentracije bora medu atome
silicijuma i opnom (membranom) 3i0; k:

Cxt) = —CloHkVa/2- VB/D -

erfc x/2v/Dt; i erfc x/2V Dt — pred-
stavlja kemplementarnu funkeciju po-
greske.

U ovom izrazu nema koeficijenta
difuzije primene u oksidnom sloju, jer
on opisuje proces difuzije iz silicijuma
u oksid koji karakterife velié¢inu D za
silicijum. Kona¢no, raspodela konecen-
tracije bora odreduje se sumiranjem
ove dve raspodele i izraunavanjem
Clo,1).

! ——- erfe
1+2/n-1/k vD/B

}
2vV Dt
[1] =

Koli¢ina bora preostalog u siliciju-
mu je:
N() = N{1— (1+2/Vn V/kVD/BY1}
2y Difnva+Dt

Ova jednatina dopudta upotrebu
izvoda, ¥to u podetnom stanju raspria-

vanja atoma bora iz legiranog sloja si-
licijuma predstavlja glavne gubitke.

Kada se postigne odnos Dt2a, onda
je N(t) == const. Veli¢ina koelicijenta
raspodele bora za T = 900—1100°C je
oko k = 16X 3. Za kratki vremenski
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otisak k je manji, tako da se u tom slu-
taju ravnotefno stanje ne mo¥e uspo-
staviti.

Na slici 5 dati su profili raspodele
koncentracije bora dobijeni posle ras-
pr3ivanja pri 1100°C u trajanju od 0,25
do 16 ¢asova u atmosferi argona. Pri
tome je debljina oksidnog sloja narasla
od 4—22 nm. Eksperimentalne tatke se
dobro slazu sa teoretski dobijenim kri-
vuljama.
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8L 5 Profili raspodele bora u silicijumu posle
difuzionog raspriavanja N=3X10"4cm-2

Velidina koeficijenta difuzije pri
razli¢itim trajanjima raspriavanja od-
govara podacima koji su dobijeni za
obi¢nu difuziju pri malim koncentra-
cijama primesa.

Izmedu dubine sloja p-n spoja i
trajanja rasprSavanja, uzimajuéi u ob-
zir sloj prelaza, va#i zavisnost koja je
dobijena pri konstantnom koeficijentu
difuzije.

Ubrzana difuzije pri veéim
dozama zratenja

Na slici 6 prikazana su tri profila
raspodele bora u silicijumu, ubadenog
8 energijom 70 KeV s dozom 1014, 10!5,
10'® ¢cm? posle raspriavanja pri 1160°C,
za vreme od 35 minuta, a na slici 7 ne-
prekidnim linijama pokazani su profili
fosfora ubacenog sa energijom 40 KeV
i dozama 5-10'3, 2-10%%, 108 6-1016 i
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6-10%% em? posle raspr3avanja u suvom
azotu, pri 1150°C, u trajanju od 90 mi-
nuta.
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51. 6 Profili raspodele bora u silicijumu posle
difuzionog raspriavanja
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S1. 7 Profili raspodele fosfora (P} C(x) i dis-
lokacije Cd u silicijurmu

Ako proratunamo odnos dubine p-n

sloja i velidine /LgN s kojom mora
biti ta dubina proporcionalna, vidi se
da dubina sloja X izrasta viSe i naglo
kada je doza ozradenja veéa, Sto sledi
iz teorijski dobijenih jednadina za obi-
¢nu difuziju [1].

Oblik profila raspodele u dubini
sloja svedoél ¢ intenziviranju procesa
difuzije primesa, ¢ime je koncentracija
primesa u pripovriinskaej zoni smanje-
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na i brzo opada. Ta pojava se naziva
ubrzana difuzija. Ubrzavajuéi faktori
su visoka koncentracija primesa 1 po-
stojanje vedeg broja radijacionih defe-
kata, ¢iji raspored pri zagrijevanju, do-
vodi do pojava ulaza suvisnih praznina.

Forma profila fosfora pri dozama
vi§im od 10'% cm* karakteristitna je za
ohignu difuziju i uslovljena je postoja-
njem dislokacija nesvojstvenim za ob-
last legiranja.

Raspadela dislokacija po dubini, iz-
razena u relativnim jedinicama, prika-
zana je na slici 7 isprekidanim linijama
za doze 10 i 6 - 10 cm 2, Dubina pro-
stiranja mreZe dislokacija manja je od
dubine difuzije. Veéa dubina difuzije
pri veéim dozama zrafenja vezana je
sa pojavem toke neravnoteinih prazni-
na i uzajamnim delovanjem dislokacio-
ne mreze. Praktiéno je nemogude raz-
dvojiti te efekte.

Radijaciono ubrzeana difuzija

Ova pojava obuhvata tri oblika pro-
cesa difuzije:

1. Pri implantaciji primesa javlja-
ju se radijacioni defekti migracije pri-
mesnih atoma na sobnim temperatura-
ma.

Pri neorijeniisanom ubacivanju
primesa profili raspodele atoma sadrZe
»rep«, odnosno prosiiru se dalje nego
je moguce posti¢i efekiom kanalisanja.
Tako povecana dubina prodiranja pri-
mesa mnogo je manja nego 5to daje sa-
ma mala difuzija.

2. Tanki legirani sloj, dobijen im-
plantacijom ili difuzijom, ozracen sno-
pom lakih édestica, npr. protona, abra-
zuje veoma citre defekte, parove Fren-
kelja koji prodiru u dubinu, premesta-
juéi debljinu legiranog sloja.

Kristal se drzi na takvo] tempera-
turi da je termicka ravnoteza difuzije
uspostavljena pri 600—900°C za silici-
jum, Dubina difuzionih primesa u tom
slu¢aju, koja nastaje pri zratenju, une-
koliko je veéa nego u slucaju kada ne-
ma zracenja. Praznine koje su generi-
sane protonima stvaraju stacionaran
tok u dubini kristala i povedavaju br-
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zinu difuzioncg poremedéaja primesa.
Ova pojava je korisna u nizu tehnolos-
kih procesa.

3. Implantacija primesa, dobijena
dozama 10'*%—10%* em?, koje su dosta
visocke i koje bi obrazovale veéu koli-
dinu radijacionih defekata, srazmerno
je mala da bi se mogla olekivati veca
koncentracija zavisnosti  koeficijenta
difuzije.

U toku kasnijeg rasijavanja, ras-
pad radijacionih defekata vodi ka poja-
vi praznina, ubrzavajuéi difuziju pri-
mesa, §to naro€ito dolazi do izraZaja u
poéetnom periodu raspriavanja. Taj
sluc¢aj radijacicnog ubrzanja difuzije
predstavlja prakii¢an interes, pa ¢emo
ga detaljno proutiti na primeru difu-
zije aluminijuma uba¢enog u ploéicu
silicijuma sa dozom 10! cm2,

Nastanak praznine obrazuje se u
oblasti radijacionih poremeéaja, koji se
difundiraju u dubinu kristala, gde se
rekombinuju sa meduévornim atomima
silicijuma, ¢ija je raspodela po formu-
li praktiéno jednaka oncj nastaloj us-
led njihove velike brzine migracije pri
slobodnim mestima, pri ¢emu je koefi-
cijent difuzije proporcionalan koncen-
traciji slobodnih mesta (praznina). Je-
dna¢ina za protok praznina sa koefici-
jentom difuzije Dv glasi:

b;jv_ = — Dv(8*Cv/8x)—Cv/t

i

gde je:

Cv — koncentracija praznina (Suplji-

na) do rekombinacije.
v — vreme Zivota praznina (uplji-
na) do rekombinacije.
U ravnoteZnom stanju je:
Cv(X) = Cv(0) exp (—x/Lv), gde je&:

Cv{o) — koncentracija Supljina na
granici oblasti razgradivanja,

Lv = VDvr — difuziona duzina
Supljina,

Koeficijent difuzije aluminijuma:

D = 1,74 10%Bexp(—1,15/kT)Cv(x)
i menja se sa dubinom po jednadini di-
fuzije atoma aluminijuma.
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Na slici 8 isprekidanim i punim
linijama prikazani su profili raspodele
Supljina i atoma aluminijuma, uncsedi
u jednadine poznate velidine Cv(o) =
= 210" cm?* i poznavanjem difuzio-
nih duZina za Supljine 0,04 — 0,14 ym.

Veli¢ina difuzionih duZina za %up-
ljine u silicijumu nije taéno utvrdena.
Eksperimentalno je dokazano da pri
600°C, Lv = 0,53 um. Znajuéi to, i ve-
li¢ginu Cvio) = 10'® em3, gbezbedena su
sopstvena reSenja sa eksperimentalnim
podacima (ta¢ke na slici) profila raspo-
dele atoma Al.
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51. 8 Radijaciono ubrzanu difuzija Lv, um:
1-0,04; 2-008;, 3-0409; 4-6,14.

Osnovni pravei primene jonske
implantacije u poluprovaedniékoj
proizvodniji

Jonska implantacija ima $iroku pri-
menu u poluprovodnitkoj tehnologiji.
Tu primenu moZemo razvrstati u tri
vete grupe. To su:

1 — sinteza materijala,
2 — uvedenje legirajuéih primesa,
3 -— kontrolisano uvodenje radi-

jacionih raspada.
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Sinteza materijola

Zahvaljujut¢i preciznom upravlja-
nju unesenim primesama metodom jon-
ske implantacije moguée je dobiti ste-
hometrijski ¢vrsta jedinjenja koja su
prakti¢no, dodirujuceg sastava.

Kao principijelno ogranidenje u
ovom postupku sjedinjavanja materija-
la mala je debljina sloja u kojem se
vr8i sinteza. Ona, obiéno, ne prelazi
2—3 RP i ogranifena je pokretljivoséu
jona.

Pomodu jonske implantacije jona
O;+, N1y, C' u silicijumu, mogu se do-
biti membrane oksida nitrata i karbida
silicijuma. Karbid silicijuma dobijen jie
implantacijom jona Si* u dijamant, U-
nofenjem 1 arsenid galijum jona p- ili
Al dobijamo tvrde rastvore tipa
GaAsP | GaAlAs. Za sintezu sloja Si0;
koristi se implantacija jona®QO_2 sa e-
nergijom od 30 KeV. Prodiranje jona
1602 iznosi oke 40 nm.

Za ispunjavanje stehometrijskog
uzajamnog odnosa koncentracija atoma
kiseonika u sloju mora biti 4,6 X 1022
cm™®. Pri ravnomernom rasporedu ki-
seonika legirajuéa doza zraéenja je:

N — N2R, — 3,7 10" em*.

Usled neravnomerne raspodele u-
badenih jona za dobijanje sloja SiO:
potrebna je doza od 10!" cm*®. Debljina
sloja oksida SiO; posle implantacije iz-
nosi 80 nm. Za poboljsavanje svojstava
silicijuma koji se nalazi ispod sloja ok-
sida, a koji u sebi ima niz nepravilnos-
ti, vrsi se ubacivanje joma pri 800°C u
lrajanju od 2 éasa. Debljina oksida pri
tome se ne menja.

Sinteza materijala je ograni¢ena
dugotrajnim tehnologkim postupkom i
pojavom raspr8avanja za teike jone,
5to ne dozvoljava da ih uvedimo u ve-
¢im dozama, pa zato dotiéni proces nije
nasao diroku primenu u tehnologiji.

Uvodenje leg.rajudih primesa

Metod jonske implantacije je os-
novni metod u planarncj tehnologiji,
koji sjedinjava primese u vidu dozi-
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rane kolié¢ine jona i difuzionog raspr-
Savanja. Ujedinjavanjem jonske im-
plantacije sa planarncm tehnologijom
dolazi do prozimanja primene legira-
juéih primesa i materijala za njegovo
dobijanje, kao i pri difuziji.

Koris¢enjem tih materijala za ma-
skiranje pri tankim debljinama, $to se
ne pojavljuje u procesu litografije, mo-
guée je upravljati dozama zradenja u
vrlo velikom opsegu 101 do 10Y cm?
pri velikoj proizvodnji. Osncvne pred-
nosti metode jonske implantacije, na
" kojima je zasnovano njeno iskoristava-
nje u serijskoj proizvodniji, ogledaju se
u potpunoj keontroli koliéine unedenih
primesa i viscke] ravnomernosti, pro-
vodnosti legiranog sloja po povrdini
ploCice. Nejednakost u raspodeli gusti-
ne primesa po plogici @ 5—8 cm iznosi
1% ili manje pri ponavljanju rezultata
od pracesa do procesa u opsegu 3% Ta-
¢nost konirole kvaliteta tehnoloskih
procesa poluprovodnic¢ke proizvodnje
ne dostize 1—3% veé se krede u opse-
gu 10—20%. OSstro iskazana prekom-
penzacija ili prelegiranje (za jednotip-
ne primese}, predstavlja neophodan u-
slov za postizanje tacnosti svojstvene
metodu jonske implantacije.

MOS tranzistori

Jedna od prvih prakti¢nih primena
metoda jonske implantacije je u proiz-
vodnji MOS-tranzistora. Pri proizvod-
nji ovih tranzistora ova meifoda se po-
kazala vrlo efikasnom.

Na slici 9 prikazane su osnovne e-
tape izrade MOS-tranzistora. U visoko-
omsku plocicu silicijuma p-tipa difun-
dira se fosfor radi dobijanja n+ oblasti
uvoda i odvoda. Posle oksidacije i foto-
litogralije vrsi se implantacija jona bo-
ra za stvaranje uskog provodnog ka-
nala (inicijalnog kanala) p-tipa. Nakon
toga vrii se narastanje oksida debljine
50 nm. Koriéenje implantacije jona o-
bezbeduje se visoka ravnomerncst i re-
produkcija parametara tranzistora i
znatno povecdava procenat proizvodnje
ispravnth tranzistora, posebno pri pro-
izvodnji MOS-integralnih mikrofema.
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Naparavanjem sloja aluminijuma
u napravljene otvore uvoda i odvoda,
kao i na oksidni sloj Si0; kroz naprav-
ljene maske postupkom litografije, do-
bijaju se metalni kontakti za uvod S
(1), odvod D (2) i vrata (gejt) G (3). Si-
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Sl. 9 Postupak izroade MOS-tranzisiora

rina gejta iznosi 1 um. Sledeéa etapa je
izrada samopovezanog gejta putem im-
plantacije fosfora sa dozom 4 1045
em?, koja je dovoljna za amortizaciju
silicijuma, Kontakt gejta ima ulogu ma-
ske koja obezbeduje njegovo samospa-
janje neophodno za tafno primicanje
oblasti gejta ka kontaktima uvoda i od-
voda. Rezultat tog samospajanja je 40
puta manja parazitna kapacitivnost, $to
ocbezbeduje upotrebu tranzistora na vi-
§im frekvencijama. Posle otiska pri
550°C oblast legirana fosforom postaje
dobra vodeda.
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U savremenoj MOS tehnologiji mo-
guce je uotiti oko 10 razliditih mogué-
nosti korif¢enja jonske implantacije,
medu kojima jedno od glavnih mesta
zauzima precizno regulisanje praga gra-
nice zategnutosti. Potreba za dodatnom
p difuzijom predstavlja nedostatak ovog
tranzistora. Dodatna p difuzija znaéi
dodatni visokotemperaturni postupak,
a to vodi povecanju broja moguéih de-
fekata u celom monolitnom sklopu i na
Smanjenje prinosa u proizvodnji sklo-
pova.

Bipolarni tranzistori

Pri proizvednji bipolarnih tranzis-
tora jonska implantacija se primenjuje
za dobijanje emitera, baze, kolektora,
jako legiranih oblasti za bazne i ko-
lektorske kentakte i dr.

Promena doze zraCenja pri izradi
baze dozvoljava regulisanje kocficijen-
ta strujnog pojafanja, promena ener-
gije jona pri formiranju profila raspo-
dele legirajuc¢ih primesa u bazi reguli-
e njenu 3irinu, a samim tim odreduje
frekventnu karakteristiku uredaja. Naj-
ceS¢e se koriste dva nadina stvaranja
bipolarnih tranzistora sa visokim koe-
ficijentom pojacanja.

Prvi naéin se zasniva na unofenju
bora pri nevelikim dozama i visokim
energijama za formiranje p-baze i uno-
§enjem arsena i visokom dozom za do-
bijanje malih emitera. Ovim naéinom
proizvodnje bipolarnih tranzistora o-
bezbeduje se neizmenjenost profila i
visoka elekiri¢na aktivnost primesa u
procesu termoobrade emiterskog sloja
pri temperaturi 900—950°C u trajanju
10—15 tninuta.

Problem se sastoji u tome 3to »repc
(kraj) raspodele implantiranih jona u
emiteru zaklanja (prekriva) raspodelu
primesa u bazi i menja broj nosilaca
naelektrisanja u njoj. Jasno izrafen
kraj, nastao pri implantaciji fosfora,
moze prekompenzirati usku baznu ob-
last. Ova pojava je slabo izraZena kod
implantacije arsena u silicijumu, pa se
arsen naj&esée koristi u ove svrhe.
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Drugi nadin se ogleda u raspria-
vanju emiterskih primesa pri visokim
temperaturama i u kratkom vremen-
skom intervalu,

U tom slucaju emiterski spoj je
napravljen od takvog materijala koji
ne krii granicu izmedu emitera i baze.
Efektivnost emitera je visoka, a vreme
Zivoia nosilaca ne menja kristalnu re-
$etku. Struktura bipolarnog tranzisto-
ra prikazana je na slici 10. Njegova iz-
rada podinje izradom neaktivne baze
koja sluii za priévriéivanje omskih
kontakata pomoéu ubacenog bora.

Preko ploéice se nalazi oksidni sloj
debljine 1 um kroz koji mogu prolaziti
implantirani joni A+, s energijama
od 100 KeV i dozama 1045 — 10! cm2.

Posle otisaka pri temperaturi od
1000°C u vremenu 20—30 minuta, ar-
sen difundira na dubinu 0,3 um gde se
obrazuje emiterski p-n spoj.

ubadeni arsen ybafeni bor

/ ,Oksid
i lo2 erniter/ Jdituziona oblast
gifuziona {neaktivne baze)

oblast pibaza

1

Sl 10 Strukiure bipolarnog tranzistora

Aktivna baza se formira implan-
tacijom bera pri energiji od 200 KeV
i dozama 2 - 10'® — 10¥ em? i kasni-
jim otiskom pri 850°C u vremenu od
20 minuta. Pri optimalnom izboru pa-
rametara spoja mogudée je napraviti
tranzistore sa koeficijentom strujnog
pojadanja 100—300 i frekventnom ka-
rakteristikom 1—8 GHz.

Pri izradi bipolarnih tranzistora
treba primenjivati specijalne metode
za narastanje cksida nad obladéu haze
koja je podvrgnuta jonskoj implantaciji
bora. Ako se cksidacija vrii sa ovlaZe-
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nim kiseonikom dolazi do pejave defe-
kata koji dovode do curenja u p-n spo-
ju. Radi spre¢avanja ovih defekata pr-
vo se vrdi otisak pri temperaturi od
1100°C u vremenu od 13 minuta u stru-
ji azota, a potom propudta ovlaZeni ki-
seonik. Tako se curenje smanjuje za tri
reda veli€ine.

Zakljuéak

Iz napred izne$enog moZe se zaklju-
¢iti da je jonska implantacija postupak
kontrolisanog unoienja atoma primena
p ili » tipa u poluprovodnik pod delo-
vanjem jakog elekiri¢nog ili magnetnog
polja. Jonski izvor daje odreden broj
jonizovanih atoma koji se metodama
elektronske balistike i optike ubrzava-
ju, fokusiraju, separiraju od ostalih ne-
zeljenih jona pre nego &to udare u me-
tu, odnosne poluprovodnic¢ku plocicu.
Koncentracija implantiranih atoma od-

Literaotura:

fi] &. 1. Kurnosov, V. V. Judin: Tehnologija pro-
izvodstva poluprovadnikovih priborov 1 integral-
nih mikroshems«, Moskva, 1979,

12] Z. Poki¢: »Impulsna 1 digitalna elekironika Ile,
Sarajevo, 1574,
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redena je gustoéom struja snopa i ira-
janjem implantacije. Dubina prodira-
nja jona u poluprovodnik, a time i uda-
ljenost pn-spoja od povrsine plocice ra-
ste s naponom ubrzanja jona. Danas se
ohiéno postize dubina pn-spojeva do
1pm, uz napon ubrzanja od nekoliko
stotina KV. Obi¢no se koriste naponi
ubrzanja isped 500 KV. Veéi naponi ni-
su pogodni, jer dovode do prevelikih
oStecenja kristalne reSetke poluprovod-
nika. Jonska implantacija se vrsi na
sobnoj temperaturi, ali se nakon izvr-
gene implantacije vrsi zagrejavanje plo-
dice implantacije do temperature na
vise od 500°C, radi uklanjanja defekata
kristalne redetke, izazvanih prodira-
njem jona u poluprovodnik. Mogu¢nost
dobijanja vrlo plitkih pn-spcjeva, kao
i niska temperatura pri kojoj se vrii
implantacija, glavne su prednosti ovog
postupka. To je razlog sve 3ire i sve
¢eiée primene ovog postupka u savre-
menim monolitnim sklopovima.

[3] V. Cvekié: »Integrisana kolas, Beograd, 1979,
[4] R. H. Dennard et al.: sDesign of lon-Implanied

MOSFET's with wvery esmall Physical Dimen-
sionse, IEEE J. Solid-State Circults, Oct. 1974
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prikazi
iz inostranth
casopisa

Rutni raketni protivoklopni bacaéi®

Uvod

Vajnici se slaZu sa &injenicom da
bestrzajna oruzja, koja se ispaljuju sa
ramena, nisu u stanju da poraze savre-
mene tenkave gadanjem u Geoni luk.
Jedno vreme taktika pesadije je to i-
mala u vidu, pa su kori¢eni napadi sa
boka ili protivtenkovske zasede radi
kompenziranja navedenog nedostatka.
Ova oruZja peSaci su smatrali veoma
upotrebljivim sredstvom za vatrenu po-
dréku. Na primer, Amerikanci u Vijet-
namu i Britanci na Foklandskim ostr-
vima koristili su, pa i zloupotrebljavali,
veliki broj lakih protivoklopnih bacada
(LAW) M72 66 mm za dejstvo protiv
ukopanih trupa i bunkera. Razmeéta-
nje jednonamenskih oru?ja na Zapadu
je sve doskora bilo kao normalna pra-
ksa.

Kasnije je preovladalo misljenje,
bar na nivou vojne industrije, da bi bi-
lIo poZeljno i potrebno da se takvo oru-
Zje moZe primeniti i za druge opste za-
datke, ukljudujuéi ispaljivanje drugih
vrsta municije: osvetljavajucde, razorne
i dimne. Ovakav trend mogao bi se po-
jatati, ukoliko oruZane snage u zapad-
nim zemljama budu ieZile formiranju
lakih mobilnih jedinica. Razvoj takvih

*) Frema podacima iz #asopisa =International
defense reviews, 12/80.
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vifenamenskih oruzja bio bi privladan
za vojnu industriju radi uposljavanja
novih kapaciteta i naoruzanja jedinica
novim korisnim oruZjima.

ViSenamenske moguénosti oruzja
mogu se postiédi na razli¢ite nadine, a
svaki naéin ima svoja operativna pre-
imuéstva 1 nedostatke. Najjednostavniji
nacin za obezbedenje visenamenskih
moguénosti takvog naoruZanja jeste ko-
ris¢enje razli¢itih vrsta munieije, koja
bi se ispaljivala iz bacafa nepotrosnog
tipa (koji bi se punili vife puta). Kla-
sidan primer je bestrzajni top CARL
GUSTAV M2 84 mm iz kojeg se ispaljuje
kumulativna, razorna, dimna i osvetlja-
vajuca municija. Novi ruéni bacaé PAN-
ZERFAUST-3 gada municijom koja i-
ma razli¢ite bojne glave, ali je, u stvari,
robusna lansirna cev nepotrognog ti-
pa, sa relativno sofisticiranom optikom
za niSanjenje. Glavni nedostatak oba
ova oruZja je relativno velika masa: ma-
sa hestrzajnog topa CARL GUSTAYV je
17kg (u borbenom polozaju) a masa
vuénog bacacta PANZERFAUST-3 14
kg. Proizvodad je snizio masu bacaca
CARL GUSTAYV (verzija M3) na 8,5 kg
u praznom stanju koriScéenjem deliéne
koduljice omotane slojevima karbon-
skog vlakna i epoksidnog materijala.

Alternativni prilaz je razmestaj fa-
milije bacaéa, kojima se dejstvuje sa
ramena i svaki baca¢ ima specifiénu
ulogu i specijalizovanu bojnu  glavu.
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Osnovna verzija familije ru¢nih bacacda
C-90 je protivcklopna, ali takode, po-
stoje protivpe$adijska, dimna i kombi-
novana bojna glava, koja se ispaljuje iz
iste konstrukcije bacaéa pofrodnog ti-
pa. Ova oruZja isporuéuju se u stanju
spremnom za gadanje i imaju masu iz-
medu 4,2 i 5,35 kg, §to predstavlja zna-
tno poboljianje u odnosu na masu ba-
cata nepolrosnog tipa (koji se mogu pe-
novo punifi). Bacaéi potrofnog tipa ko-
riste se sliéno i mogu se borbeno upo-
trebiti brze od bacaéa nepotrodnog tipa,
a potreban im je samo jedan posluZi-
lac.

Treéi i najskoriji prilaz je koriiée-
nje visestrukog podeSavanja upaljaéa
protivoklopne hojne glave. Razorno-
~protivoklopne ili kumulativne bajne
glave normalno deteniraju vrlo brzo,
kako bi se maksimalno iskoristilo ku-
mulativno dejstve. Odlaganjem deto-
nacije telo eksplozivnog punjenja mo-
%e da dode u dodir sa ciljem (bunker,
zgrada) kako bi se poveéao udarni efe-
kat ekgplozije, a u oba slu¢aja parcadno
dejstvo bojne glave je sliéno. Savre-
meni ruéni protivoklopni bacadi, kao
§to su francuski AB92 i svedski laki vi-
genamenski ATZ4 kalibra 84 mm, imaju
bira¢ usporenja upalja¢a pored obara-
¢a. Medutim, nikakvo podedavanje us-
porenja upaljata ne moZe da izmeni ¢i-
njenicu da su kumulativne bojne glave
optimizirane za protivoklopno dejstvo
i da nemaju doveljnu masu eksploziva
kako bi bile efikasne za druge razliéi-
te zadatke.

Svaki pokufaj da se poboljia se-
kundarne dejstvo kumulativnih bojnih
glava pomocu vide eksploziva stvara
problem mase i zapremine, jer su tak-
ticko-tehniéki zahtevi za oruZja sa ko-
jima se gada sa ramena postali strozi,
a masa I zapremina na prvom mestu
kod svakog prenosnog pesadijskog oru-
Zja. Tako za savremene ruéne bestrzaj-
ne bacace takticke-tehniéki zahtevi tra-
Ze visoku verovainocu pogadanja do da-
line od 300 m, dobru unistavajuéu moé
protivoklopnih ciljeva, malu cenu (5 do
10 hiljada dolara), veliku pouzdanost i
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jednostavnost, a takode malu masu i
zapreminu. Svako cdstupanje od jedno-
namenskog oruzja uticace na skoro sve
ove ¢inioce, naiéi ée na odbojnost kod
korisnika ukoliko se ne dokaZe da su
apsolutno potrebmni.

Najnoviji dodatni taktié¢ko-tehnié-
ki zahtev je da se moZe gadati i iz za-
tvorenog prostera, jer je vodenje bor-
benih dejstava u urbanim uslovima sva-
kim danom sve vaZnije. U fakvim us-
lovima potrebno je gadati iz zatvorenih
prostorija i bunkera, a da se pri tome
ne dovedu u opasnost ostali vojnici i
sam nifandzija zbog povecanja pritiska
i buke. Neka reSenja ovih problema po-
stoje: koriséenje protivmase i malih
pogonskih punjenja (princip Devisovog
topa), kako je to primenjeno kod ba-
cata PANZERFAUST-3. Bacat WASP
koristi relativno wveliko punjenje, ali
sa protivmasom koja se &iri i rasprs-
kava posle ispaljivanja, rasipajuéi brzo
energiju eksplozivnog talasa koja se &i-
ri nazad. Malo je verovatno da ée mno-
gi savremeni bacadi zadovoljiti taktié-
ko-tehni¢ki zahtev u pogledu buke. Je-
dno novije refenje je »protivinasa po-
kretne cevig, gde jedna laka cev klizne
unazad iz lansirne cevi i tako spregava
rasturanje mlaza dok raketa ne napus-
ti &elo lansirne cevi.

Taktitke implikacije progirivanja
asortimana tipova lakih bacala sa ra-
mena mogu da budu znaéajne. Koman-
dir vife ne bi mogao jednostavno da
vojnike ili vozila natovari bacat¢ima, veé
¢e morati da proceni verovatnu priro-
du buduéih operacija, tako da se ne de-
si da nastupajuce tenkove doéeka dim-
nim raketama. Stavise, &irenje specija-
lizovanog naoruZanja na nivou voda veé
brine one koji tvrde da poéinje da opa-
da »bajonetska« snaga pedadijskih ba-
taljona v nekim savremenim kopnenim
snagama. Na vidim nivoima nabavka
takvih bacaca bi, verovaino, vodila ka
vecéim rasipanjima, koja bi bila rezul-
tat nepredvidljivog tempa potroinje
svake vrste municije.

Razvoj bacada sa visenamenskom
municijom moZda bi izgledao kao kraj
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specijalizovanom protivoklopnom oru-
Zju, ali je to malo verovatne, s obzirom
na povecano korigcenje lakih oklopnih
vozila { na znadajan razvoj tehnologije
kumulativnih bojnih glava. Pri labora-
torijskim ispitivanjima, kumulativne
bojne glave (HEAT)} postizale su dubi-
nu probijanja do 15 puta vedu od pre-
&énika konusa. Medutim, proizvodni pro-
cesi { gperativni uslovi mogli su da sma-
nje efikasnosi serijskih bojnih glava do
30%. Rakete sa bojnim glavama HEAT
su vrlo osetljive na varijacije podesa-
vanja upaljaca i kvalitet izrade. Sada
je veé jasno, da se mogu izraditi ra-
ketni projektili sa bhojnim glavama u
tandemu, raketni sistemi »ispali-pa-za-
boravi« i raketni projektili koji dej-
stvuju u gornju ploéu coklopnog vozila.
Ali, ostaje da se vidi da 1i €e se rutni
bacadi i dalje smatrati crudima potro3-
nog tipa, ili ¢e biti dovedeni do opti-
malnog stanja.

Razvoj ameriékih protivoklopnih
ruénih bacaéa sa ramena

Ameri¢kom KoV-u trebalo je pre-
ko jedne decenije da razmesti ruéne
raketne baca¢e koji zadovoljavaju zah-
teve i za borbu protfiv oklopnih vozila
i protiv poljskih utvrdenja. Na razvoj
su uticali tehni¢ki nedostaci, budZetska
ogranifenja i promene u naglaSavanju
specifitne uloge ovih bacada. U medu-
vremenu pojavila se i serija bacaZa od
kojih skoro svi, ali ne sasvim, zadovo-
ljavaju potrebe ameri¢kog KoV.
jima je data ameri¢ka oznaka M136 (sl

Posle opbustave razvoja programa
»Viper« 1981. godine, ameridki KoV je
ispitivap razliéite mogude zamene :za
svoj laki protivoklopni bacaé M72, uk-
ujuéi poboljsanu verziju M72E4 i Sve-
dski AT4. Odluéeno je, da se kao me-
durefenje usvoji AT4, ali da se para-
lelno radi na poboljanju bacada M72.
Dat je nalog da se razvije M72E4 do
faze razvojnih 1 operativnih ispitiva-
nja. Zbog tehnitkih i finansijskih pro-
blema u ovom razvoju, KoV SAD je
formalno naruéio 1985. bacace AT4, ko-
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1) i u toku zvaniénih ispitivanja paoka-
zali su verovatnocéu pogadanja pet pu-
ta veéu od M72A3 protiv nepokretnih
ciljeva na 300 m.

Sl. 1 Bacat® M136 (levo} i ATS (desno)

Kopnena vojska SAD, koja je u-
vek smatrala da je baca¢ MI13b6 suvise
duga¢ak i tezak kuako hi postac defini-
tivno oruZje, sredinom osamdesetih go-
dina, postavila je zahtev za videnamen-
sku individualnu municiju MPIM Mul-
ti-Purpose Individual Munition) (sl. 2},
¢ija bi namena hila da onesposobi ljud-

81. 2 Tromblonska municjo HESII-RAW, ma-
se 3,83 kg, sa bojnom glavom od 1,1kg

stvo u bunkerima i da bude efikasna
protiv oklopnih vozila, da bude mak-
simalno dugatka 81,3 cm 1 mase do 4,55
kg. Planirano je da MPIM zameni ru-
¢ne bacade sa ramena MI136, M72 i
SMAYV u borbi u urbanim uslovima i
da se borbena efikasnost pojedinacnog
borea poveca faktorom 6—=8. Zahteva
se moguénost probijanja zida od cigle
debljine 30 cm, betonskog zida deblji-
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ne 20 cm i svih poboljdanih oklopa so-
vjetskih borbenih vozila pesadije.

Nekoliko ¢inilaca doprinelo je da
se rodi sumnja u buduénost MPIM: teh-
ni¢ki problemi koji su se pojavili u to-
ku gadanja u fazi ispitivanja principa;
verovatno smanjivanje nabavke sa
375.000 na 150.000 i pretpostavljeno o-
dabiranje rué¢nog bacata SWAM od
strane ameri¢kog KoV-a kao medure-
Senje za MPIM.

U toku faze ispitivanja prinecipa
municije MPIM firme koje su uéestva-
vale u kankursu sucéile su se sa prob-
lemima. SCORPION, firme McDON-
NELL DOUGLAS, pokazac se dobar
pri ispitivanju ubojnosti, ali mu je po-
gonski sistem bioc neodgovarajuéi, pa je
firma pristupila proucavanju alterna-
tivnih fema pogona koje bi odgovarale
tandem-bojnim glavama, koje koriste
kombinaciju hemijske i kineti¢ke ener-
gije 1 imaju jedinstveni (jo% nechjavlje-
ni) upaljatki mehanizam. Unistavani su
gklopni ciljevi, zastiéeni eksplozivnim
reaktivnim oklopom sa znatnim dej-
stvom posie probijanja zidova od cigle
i betona.

Sto se tide druga dva kandidata
(firme MARQUARDT/TALLEY i BRU-
NSWICK DEFENSE}, ¢iju ubojnost je
merio ameri¢ki KoV, nisu ispunila oée-
kivanja konstruktora. Industrija kriti-
kuje americki KoV 5to nije razvio ma-
temati¢ki model tacke eksplozije, koji
bi omogudio precizno merenje dejstava
bojnih glava koje koriste najnovije te-
hnologije, uzimajuéi u obzir, pored
probojnosti, i paréadno dejstvo.

Baca¢ M136 je mnogo koriséen za
vreme operacije JUST CAUSE decem-
bra 1989. kako za borbu protiv oklop-
nih ciljeva, tako i borbi u urbanim us-
lovima. Njegova je duZina 1m, a ma-
sa 6,7 kg. Kumulativini projektil avog
bacaéa, kalibra 84 mm, sa pofetnom br-
zinom od 290 m/s, preleii za manje od
1s daljinu od 250 m, dok mu je maksi-
malni domet protiv nepokretnih ciljeva
300 m. Bojna glava moZe da probije
400 mm valjanog homogenog oklopa i
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ima znatno dejstvo posle probijanja o-
klopa, ukljuéujuéi stvaranje krhotina,
zapaljivih parc¢ic¢a, zaslepljujucu svet-
lost i natpritisak,

Ameriéki KoV je postavico hitan
zahtev za oruzjem, koje bi bilo optimi-
zirano za rudenje zidova, bunkera i u-
niftenje necklopljenih ciljeva. Vreno
je ispitivanje prekc 20 kandidata iz ce-
log sveta, koji bi zadovoljavali uslove
za »privremenu municiju MPIMe«, Pri-
vremeno reSenje americkog KoV je da
od mwornari¢ke pedadije pozajmi ruéne
bacate SMAW radi dopunc bacada
M136.

Za specijalne namene moze se pri-
dodati i drugo naoruZanje, ali dugo-
trajno refenje jod nije jasna.

Razvej novih ruénih
bacata u SAD

Razvija se poboljfana wvarijanta
bacaca M136 koja ima oznaku AT4EL, a
koja bi bila konkurentna na svetskom
trzidtu bacaéima kao 5to su LAWSC,
APILAS i PANZERFAUST 3, a pred-
lozena je americkom KoV-u kao mo-
guda alternativa za MPIM, U odnosu
na osnovnu verziju AT4, probojnost
valjanog homogenog oklopa verzije El
poevedana je sa 400 m na najmanje 610
mm jednostavnim produZenjem punje-
nja, rekonstruisanjem levka i odusta-
junjem od aluminijumskog sloja koji se
koristi kod standardnog projektila, a
ima dejstvo u unutrasnjosti probijenog
cilia. PredloZen je dalji razvoj u vari-
jantu AT4EZ sa poboljSanom proboj-
noiéu oklopa i odgovarajudom efikas-
noiéu protiv bunkera i zgrada. Proiz-
vodaé¢ proudava ‘moguénost »mekoge
lansiranja M136, kake bi se gadanje
moglo vrsiti i iz zatvorenog prostora,
a da pri tome niSandZija ima samo obic-
nu zastitu usiju. Proizvodaé nastavlja
usavréavanje tehnologije, koja omogu-
¢uje izbacivanje neotrovne teénosti kroz
zadnji deo bacala pri lansiranju. Time
se znatno smanjuju i buka i emisija ot-
rovnih gasova.
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Firma ALLIANT, koja razvija ba-
ca¢ AT4E1, takode radi i na bacatu ATS
(sl. 1), koji se sastoji od bojne glave
SMAW koja je pri¢vridena na pogonski
sistem AT4 i koristi isti bacaé. Name-
njen je za izvoz kac oruZje protiv bun-
kera, a takode je jo3 jedna potencijal-
na alternativa za MPIM. U tcl.u ispiti-
vanja bacata ATS8, marta 1989, od 39
projektila 37 je lansiranc uspeéno, a
samo dva su otkazala zbog toga $to su
im upaljaci bili pogre$nc postavijeni.
U tokn drugih ispitivanja, od 20 ispa-
ljenih 17 je bilo uspesno, a tri su otka-
zala zbog gadanja ispod minimalne ni-
ganske daljine.

Uprkos mnegih pokusaja da budu
zamenjeni, bacaé¢i M72A3 ostaju u pro-
izvodnji za potrebe kopnenih snaga
SAD, Velike Britanije i Danske. U to-
ku je razvoj narednih varijanti E4, Eb
i E6. Sve imaju novi rakeini motor ko-
ji poveéava hrzinu leta projektila sa
150 m/s na 200 m/s. Time se udvostru-
¢uje verovatnoca pogadanja na daljinu
od 250 m, a maksimalni operativni do-
met se povedava na 350 m. Za pobolj-
fanje preciznosti koriste se niSani kao
na puikama i rekonstruisani mehani-
zam za ckidanje, koji obezbeduje kon-
stantnije povlagenje okidaca.

Mada je ameritki KoV zavriio sa
programom bacada M72E4 joi februara
1986, firma TALLEY je nastavila sa
radom na ovom projektu, ispitivanja su
obavljena 1989, a kvalifikaciona ispiti-
vanja su vriena u Norvedkoj. Ova va-
rijanta bacada namenjena je za izvoz.

Izradeno je 70.000 primeraka va-
rijante M72E5, koja se sastoji od bojne
glave varijante E3 sa pogonskim siste-
mom i bacadem varijante E4 za potrebe
KoV Finske. Zelja nekih korisnika da
dobije bacag, optimiziran protiv klase
vozila BMP, dovela je do razvcja va-
rijante EB.

Firma BRUNSWICK-DEFENSE
zavrdila je razvoj i izradu alata za ku-
mulativiu bombu na raketni pogon ka-
libra 140 mm HESH-RAW (High-Ex-
plosive Squash Head Riflemann’s As-
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saull Weapon), koja se baca pomaocu
pugke (sl. 2). Ima masu od 3,85 kg sa
bojnom glavom od 1,1 kg, Ova bomba
moze da unisti urbane ciljeve, poljska
utvrdenja i lako oklapljena vozila do
daljine od 200m pri neposrednom ga-
danju i do daljine od 2.000 m kada sc¢
gada po balisticko] putanji. HESH-
-RAW se baca pomocu vojnicke puske
i koriste se standardni nifani pubke.
Obiéni bojni pud¢ani metak i barutni
gasovi pale raketni motor ove bombe.
Upalja¢ sa promenljivim reZzimom dej-
stva (udarno ili tempirno) omogucuje
korié¢enje bacata i protiv »mekih« i
protiv »tvrdih« ciljeva, ukljuéujudi i
lakocklopljene.

Programi ameritke mornaricke
pesadije

Firma McDONNELL DOUGLAS
MISSILE SYSTEMS COMPANY pri-
kazala je ru¢ni baca¢ SMAW (Sheulder-
_launched Multipurpose Assault Wea-
pon), koji je udao u naoruzanje mor-
naritke pesadije 1984, nekolicini stra-
nih kupaca posle odobrenja izvoza. Ba-
caé SMAW Kkoristi visekratnu lansirnu
cev, koja ima, kao integralni deo, pu-
3ku za korekturu. Moze da izbacuje dva
tipa projektila 83 mm: razorni dvaona-
menski HEDP (High-Explosive Dual-
-Purpose) protiv bunkera od vreca sa
peskom, betonskih vatrenih poloZaja i
lakocklopljenih vozila, i razorno-protiv-
oklopni HEAA (High-Explosive Anti-
Armour) koji sa bilo kaje strane, moze
da uni§ti savremeni tenk, kao $to je
T-72.

Projektil HEDP ima upaljac koiji
mo3e da razlikuje cja¢ani od neojaca-
nog cilja, tako da ¢e bojna glava deto-
nirati u optimalnom vremenu, Pomoéu
projektila HEAA nizandzija bacaca
SMAW moze da napadne tenmkove do
daljine od 500 m. Verovatnoca pogada-
nja prvim projektilom nepokretnog ci-
lja, dimenzija 2,3 X 2.3m, na to dalji-
ni iznosi 30%, a na daljini od 250 m
verovatnoéa se povecava do 75%. Pro-
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izvodad tvrdi da je protivoklopni pro-
jektil prevazisac konstruktivni zahtev
da unigti 600 mm valjanog homogenog
oklopa sa izlaznim otvorom od 6,25 mm,
pod uglom od 70°.

Firma OLIN ORDNANCE konstru-
isala je tromblonski projektil RAAM
(Rifle-launched Anti- Armour Muni-
tion} za maoruZanje ameri¢ke morna-
ritke pesadije. RAAM se ispaljuje iz
nemodifikovane puske MI16A2, pomo-
¢u plastiénog adaptera koji se pri¢vrs-
éuje na ustia cevi. Standardno puitano
zrno ulazi u »hvatad zrna« (bullet trap)
koji se nalazi u projektilu RAAM, iz-
bacuje preojektil iz puske i pali raketni
motor. Ovakav princip pogona projek-
tila chezbeduje nisandziju od dejstva
udara i omoguéuje da se projektil
RAAM ispali iz zatverenog prostora.
Projektil RAAM je dugacak 56,4cm, a
masa mu je 1,65 kg. Ima kumulativio
punjenje koje moZe da probije 400 mm

Si. 3 Protivoklopnz municija RAAM koja se
ispatjuje iz standardne puske MI6A2 sa do-
metom protiv fenkova od 10 do 250m

valjanog homogenog cklopa, a Inicira
se pomoén sonde na odredenoj daljini
od cilja. Projektil se armira na dalji-
ni od 10m od puske, ima maksimalni
domet od 250 m pri neposrednom ga-
danju, a rasturanje pogotka je 4 mrad.
Projektil RAAM prikazan je na slici 3.

Bacaé SRAW

Ameritka mornaritka pesadija pla-
nirala je da njenc lako protivokiopne
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poboljSano oruZje {LAW) bude bacad
SRAW (Short-Range Anti-tank Wea-
pon) (sl. 4), koji je razvijen pod nazi-
vom BTI u okviru napora (Balanced
Technology Initiative) za ubrzavanje
uvedenja novih tehnologiia u operativ-
na oruzja i opremu, smanjujuél pri to-
me troskove,

i
e TR

S Predlog bacafa firme HUGHESE AIR-

Lol
CRAFT za americki program SRAW

SRAW je baca¢ potroinog tipa za
jednog ¢oveka, namenjen za uniitava-
nje tenkova sledece generacije, koji su
zadtiéeni poboljSanim oklopom. Pro-
jektil se moZe lansirati i iz zatvorenog
prostora, tako da se moZe koristiti za
borku u urbanim uslovima, a posle lan-
siranja on je autonoman. Zahtevani i
poZeljni parameiri su duzina ispod 1,01
m, masa ispod 9,1 kg, maksimalni do-
met od 400 m, a poZeljan je 500 m, mi-
nimalni domet 17 m {§irina tipi¢ne ev-
ropske ulice), verovainocéa pogadanja
0,7 protiv nepokretnog cilja na daljini
od 500 m, moguénost napada na cilj ko-
ji prolazi brzinom 15km/h na daljini
od 200 m sa istom zahtevanom verovat-
no¢om pogadanja, a iste performanse i
za cilj koii prolazi brzinom od 20 km/h
na daljini od 250 m. Brzina gadanja
trebalo bi da bude najmanje tri pro-
jektila u minuti, da nema mnogo dima
pri lansiranju, a da su buka i IC odraz
uzeti u obzir.

Dve firme, potpisnice ugovora za
razvoj, treba da do marta 1992. isporu-
¢e po 45 projektila za ispitivanje. Od
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toga broja 40 ¢e se koristiti za utvrdi-
vanje preciznosti, a preostali za ispiti-
vanje unistavajuéeg dejstva. Posebno
¢e se ispitivati kombinacija bojne gla-
ve i upaljaca.

PredloZena konstrukeija firme LO-
RAL AERONAUTICS predvida napad
sa gornje strane prilikom preletanja ci-
lja {overflight top-attack) i ispaljivanje
bojne glave kod koje se ubojni elemen-
ti formiraju eksplozijom, koji dejsivuju
nadole prema cilju. Ni%andzija niSani
na cilj pomocéu jednostavnog opti¢kog
niana sa nepomiénom mreZicom, a pro-
jektil leti pod komandom jednog jefti-
nog inercijalno-referentnog autopilota.
Pri tome se putanja leta projektila po-
dize, tako da preleti cilj na odredenoj
visini, Laserski senzor, ukoien napred
u nosu projektila, »hvatac prvu, pa
drugu ivicu tenka, a zatim inicira boj-
nu glavu.

Kandidat firme HUGHES pred-
stavlja bacaé sa neposrednim gadanjem,
a njegov projektil ima bojne glave u
tandemu, Nisandzija drZi ¢ilj u nifanu
i prati ga ako se on krece. Projektil ta-
da koristi ovo kretanje bacaca radi pro-
redunavanja korekeije u toku leta,

Francusko glediSie na
protivoklopne performanse

U buduénosti ée se u bataljonima
francuskog KoV-a sva vodena 1 neve-
dena oruZja deliti prema dometu na
detiri kategorije:

— dugog dometa (4.000—5.000 m):
HOT i njegov naslednik AC3G dugog
domeia,

— srednjeg dometa (2.000 m): MI-
LAN i njegov naslednik AC3G sred-
njeg dometa,

— kratkog dometa (600 m): ERYX,

— vrlo kratkog dometa (do oko
300 m).

Dok su prva tri dometa pokrivena
sistemima vodenih raketa radi postiza-
nja preciznosti na veéim daljinama do
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cilja, vrlo kratki domet je oblast nevo-
denih raketnih sistema. Ako se iskljudi
stari baca¢ LRAC Mle F1 839 mm, os-
novno oruzje u KoV Francuske za tu
ulogu je APILAS. To je bacaé potros-
nog tipa, mase 9 kg, sa korisnim dome-
tom od 300m, a njegova bojna glava
od 112 mm mozZe da probije 720 mm ok-
lopa. APILAS se sada smatra jednim od
najefikasnijih oruZja u svojoj katego-
riji, Medutim, on je relativno skup i
KoV Francuske ga kupuje po pojedi-
na¢noj ceni od 25.000 francuskih fra-
naka. Takode zastareva, jer su prvi se-
rijski modeli u$li u naoruZanje 1983.
Pored toga, njegov je veliki nedostatak
ito se ne moZe upotrebiti iz zatvorenog
prostora.

U toku osamdeseiih godina u Fran-
cuskoj su lansirana dva programa na
osnovu dobro definisanih zahteva za
protivoklopno oruzje vrlo kratkog do-
meta. To su ACTTA i ACTCP.

ACTTA

Protivoklopni bacaé za sve rodove
ACTTA (Antichar Toutes Armes) jeste
lak i jeftin sistem za nacruzavanje I
drugih rodova sem pe$adije, kako bi se
omoguéilo da uniste laki cklop i neu-
tralisu tenkove. Takti¢ko-tehni¢ki zah-
tevi traze domet od 200 m (poZeljnc i
300 m), moguénost gadanja iz zatvore-
nog prostora, masu do 7 kg i, iznad sve-
ga, maksimalnu cenu od 8.000 francus-
kih franaka po ceni iz 1991. Ovaj pos-
lednji uslov cbjasnjava zadto su fran-
cuske vlasti spremne da razmatraju o-
ruzja iz trgovatke mreZe. Sada postoje
tri kandidata: C90 firme INSTALAZA,
svedski AT4C firme FFV i francuski
AB92 firme MANURHIN.

Firma INSTALAZA, bez partnera,
predlozila je jednu od osnovnih verzi-
ja svog bacaca C90 90 mm. Ova verzija
se ne moZe koristiti iz zatvorenog pro-
stora, ali joj je preimuéstvo jeftinoca.
AT4 CS se moze koristiti iz zatvorenog
prostora, predstavlja verziju bacaca ne-
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vodenih raketa 84 mm. Moguénost ga-
danja iz zatverenog prostora je ostva-
rena Zongliranjem sa unutradnjim ba-
listickim karakteristikama bacaca i1 do-
davanjem jednog uredaja koji, ne strik-
trno kao protivmasa, sluZi za eliminisa-
nje naknadnog eksplozivnog talasa u-
nazad. Ako se zatraZzi da tako uradi,
proizvodac moZe da izradi novu dimno-
-zapaljivu bejnu glavu za neutralisanje
teskih cklopnih vozila.

Poslednji kandidat, AB92, jeste je-
dini baca¢ koji je posebno razvijen za
program ACTTA. To je jednokratni si-
stem duZine 1 m sa maksimalnom ma-
som od 6,9 kg. Ispaljuje nevodenu ra-
ketu 92mm sa pocetnom brzinom od
290 ms do daljine od 300 m sa maksi-
malnom visinom putanje od 1,7 m. Ima
jednostruku kumulativnu bojonu glavu
koja moZe da probije 520 mm valjanog
homogenog oklopa. Verovatnoéa poga-
danja cilja na daljini od 300 m je nesto
preko 80%s kada su u pitanju nepo-
kretni ciljevi 1 80% kada su pokretni.

Pri lansiranju izbacuje se rasprs-
kavajuca protivmasa, pa je ljudstvo u
luku od 40 sigurno i bezbedno na da-
ljini manjoj od 20m od zadnje ivice
bacafa. AB92 je rudonadelnik familije
sistema koji ¢e omoguditi koriiéenje
jednog jedinog vezbovnog bacadéa. Sa-
stoji se od skracene verzije (0,80 m), la-
ke verzije (5,1 kg), verzije smanjenog
domeia (200 m), koji je firma MANUR-
HIN predloZila za americki program
MPIM (Multi-Purpose Individual Mu-
nition} -— univerzalna individualna mu-
nicija, zapaljivog oruzja (SAMI) duZine
1 m i mase 10 kg sa dometom od 150 m,
koje ¢e se pojaviti pre 1995. i bacacda
vrio kratkog dometa protivoklopnog ti-
pa AVTCP.

Zvani¢éno ocenjivanje ufesnika u
konkursu ACTTA pocelo je novembra
1990. i trebalo je da se zavrsi februara
ili marta 1991. Sredinom 1891. donede
se odluka o nabavci, a isporuka potreb-
nik 100.000 raketnih bacaéa trebalo bi
da poéne 1994,
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ACTCP

Paralelno sa razvojem programa
ACTTA Francuzi su zapoéeli i program
protivoklopnog bacada vrlo kratkog do-
meta ACTCP (AntiChar & Trés Courte
Portec) za naoruZavanje pesadije. Bide
u stanju da uni$ti oklop savremenih
borbenih {enkova pod svim uglovima
udara i na daljinama od 15 do 300 m.
Takticko-tehniéki zahtevi su posebno
ambiciozni, traZi se bacad laksi od 7kg
i kradi od 0,8m, sa moguénoiéu ispa-
lilvanja iz zatvorenog prostora, uvis ili
nadole, a da mu cena bude oko 10.000
francuskih franaka,

Pet proizvodada izradile je ukupne
8est razliditih tehni¢kih reenja. Firma
MANURHIN (sada ¢lan grupacije GIAT)
predlozila je verziju bacata ABY92 sa
tandemskom bojnom glavom, koja ko-
risti puni kalibar originalne lansirne
cevi, Firma LUCHAIRE ima dva pred-
loga projektila sa stabilizacijom nagi-
ba, jedan za neposredni napad. a drugi
za napad nadcle pri preletanju cilja.
Iirma THOMSON-BRANDT ARME-
MENT nudi verziju za neposredni na-
pad isto kao i firma HUNTING ENGI-
NEERING (jedini strani uéesnik), dok
francuska firma AEROSPATIALE pre-
dlaze projektil koji napada nadole pri-
likom preletanja cilja, a ima Ziroskop-
sku stabilizaciju. Postcji ozbiljna opas-
nost da program ACTCP ne napreduje
dalje od faze studije na papiru, pod
uslovima da ne bude dovoljno novea za
nastavak punog tehni¢kog razvoja oba
programa (I ACTTA { ACTCP) i da je
francuskoj potrebne samo 16.000 baca-
¢a ¢ije bi isporuke vercvatno hile 19857,
Usled toga jos nije do3lo do obraéanja
Britancima za iniciranje zajednitkog
programa.

Stanje u isirazivaéko-razvojnom
radu u Francuskoj
U coblasti istraZivanja, laboratorij-

ska ispitivanja koSuljica punjenja od
vrlo gustog materijala, kao $to je osi-
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romadeni uran, i eksploziva velikih e-
nergija, pokazala su da je mogude pos-
tiéi sposobnost probijanja debljine oko
14 prefnika bojne glave. Medutim, uop-
§teno je prihvadeno da ée performan-
ge serijskih modela hiti smanjene sa
faktorom od oko 20%..

Umesto da traZe veliko poboljsa-
nje probojne modi, konstruktori bojnih
glava izgleda da su sada koncentrisant
vife u pokusaju da poboliSaju konzis-
tentnost performansi u odnosu na ka-
libar, posebno &to se tite tandemskih
punjenja.

P.M.

Nemacka samohodna haubica
{(PANZERHAUBITZE)
»PzH 2000«"

Uvod

Brojni su primeri medunarcdnih
ugovora o saradnji i razvoju naoruZa-
nja, radi standardizacije, vzajamne za-
menjivosti, podele rada i smanjivanja
trofkova razvoja. Medutim, ono 3to je
poZeljno iz politickeg, ekonomskog i
operativnog aspekta, moZe da bude ne-
pozeljno i neizvodljivo, ako nisu usa-
gladeni parametri zajedni¢kcg progra-
ma razvoja. Primer za to je trinacio-
nalni razvoj programa samohodne ha-
ubice SP70, zapoéet 1872, a cbustavljen
1986. Za sve udesnike u ovom razvej-
nom programu to je bila skupa lekcija,
kako sa aspekta tro8kova, tako i izgub-
ljenog vremena. Nemadke poirebe za
naslednikom samohodne haubice M109
fznete su 1968, ali neée biil zadovolje-
ne pre 1997. samohodnom haubicom
PzH 2000 koja je nacionalni razvojni
program.

Ne %eleéi da okrive nijednog od
tri uéesnika u razvoju SP70, koji je ko-
§tao oko 400 miliona dolara {nemacki

*) Prema podacima iz &asopisa »Intermational
defense reviews, 3/1991.
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udeo je oko 400 miliona DEM), navode
da je osnovni nedostatak SP70 bila ne-
pouzdanost, a osnovni hendikep dinje-
nica da je svaka nacija — ucesnica i-
mala sopstvenog nosioca ugovora, Na-
pori da se iz logisti¢kih razlega koriste
postojeée komponente, kao §to je orude
haubice FH70 I 3asija tenka LEOPARD
1, otevidno su bili ofiti promasaj, jer
je to &tetilo fleksibilnosti konstrukeije.
Razli¢iti nacionalni taktigko-tehnicki
zahtevi stvarall su tegkode, a one su u-
vedavane brojnim tehnic¢kim problemi-
ma, §to se nije moglo regavati delimié-
nim re$enjima. Poseban je problem u
snabdevanju municijom (ruéno punje-
nje) a i pozadinske jedinice nisu se po-
kazale zadovoljavajudim.

Uptivii ranije greske, nemacki pla-
neri nabavki nacruzanja sada su znali
da postave prioritete, kada su 1887. ut-
vrdili taktiéko-tchni¢ke zahieve za na-
cionalni program zamene samohodne
haubice.

Osnovni  taktiéko-tehniéki zahtevi

su:

— autonomija u pogledu upravlja-
nja vatrom, navigacije 1 snabdevanja
municijom (borbeni komplet 60 meta-
ka);

— automatski punja¢ municije, ¢i-
me bi se smanjila posada;

—— velika brzina gadanja (3 metka/
/10 s za rafalnoc gadanje, odnosno 8 me-
taka/min ili 20 metaka/3 min za nepre-
kidno gadanje) u kombinaciji sa pre-
ciznoiéu gadanja i kratkim vremenom
reagovanja;

— moguénost raspolaganja potreb-
nim brojem haubica;

— visoki stepen pokretljivosti;

— vyelika verovainoda opstanka na
bojistu, tj. savremena oklopna za3tita.

Godine 1987. zakljuéen je ugovor
u vrednosti 89 miliona maraka sa dve
grupacije firmi za nadmetanje u fazi
definisanja koncepeije. Juznu grupu sa-
¢injavale su firme KRAUSSMAFFE]
RHEINMETALL i KuKa, a severnu
WEGMANN i KRUPP MaK. Prema u-
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govoru, svaki konzorcijum treba da iz-
radi po jedan tehnoloski demonstrator
i oba demonstratora su bila kompleti-
rana pre kraja 1989. Posto su prosii
kroz fabri¢ka ispitivanja, oba demon-
stratora su predata za uporedna ispiti-
vanja poéetkom 1990, a pre kraja iste
godine zakljuéen je ugovor sa severnom
grupom, jer je njihova koncepeija us-
vojena zbog boljeg automatskop siste-
ma punjenja oruda. Prema ugovoru
vrednom 195 miliona maraka, ovaj kon-
zorcijum treba da izradi cCetiri proto-
tipa u toku naredne dve godine, tako
§to bi prvi prototip trebalo da bude is-
porucen u jesen 1991, a ostali u meseg-
nim intervalima. Po ugovoeru je obuh-
vadena modifikacija demonstratora (sl.
1) do standarda prototipa. Tehni¢ko o-
cenjivanje ée poceti 1993. i trajace dve
godine, a trupna i pozadinska ispitiva-
nja ¢e se cbaviti paralelno. Odluka o
serijskoj proizvodnji i razmestaju oce-
kuje se do sredine 1895, a isporuka se-
rijskih haubica PzH 2000 vercvatno ée
pofeti posle dve godine.

su i pro3li dvogoedisnja fabri¢ka ispiti-
vanja. Veliki doprinos ubrzanju raz-
vojne faze je u novej menadzerskoj po-
litici ministarstva odbrane, koja se sa-
stoji u postavlianju ciljeva i provera-
vanju rezultata bez ulaZenja u detalje.

Druga proceduralna ncvina je tzv.
»blok garancija« radi pobeljanja ren-
tabilnosti (efikasnosti u odnosu na ce-
nu). Proizvodaé garantuje da ée obez-
bediti potreban broj ovih samohodnih
haubica, a to znadi da ée obezbediti re-
mont i ako je potrebno poboljSanja po
fiksnoj ceni, koja je utvrdena ugovo-
rom 0 kupovini. AranZman obuhvata
prelazni period, dok se korisnik ne o-
buti i regi svaki bitni problem.

Karakieristike samohodne
hanhice PzH 2000

Jedno od iskustava, stefenih sa ha-
ubicom FH70, bilo je da sme&faj mo-
tora u zadnji deo vozila ograni¢ava pro-
stor za sme$taj municije, pa je jedan
od osnovnih TTZ za samohodnu hau-
bicu PzH 2000 bio da motor bude u
prednjem delu, 3to su usvojila oba po-

S1. 1 Demonstrafor samohodne haubice 155
mm PzH 2000, predlog firmi WEGMANN i
MaK

Prva faza programa (kombinacija
koncepcije 1 definicije) trajala je neobi-
¢no kratko, jer su oha ponudena de-
monstratora ne samo kompletirana, veé
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5I. 2 Pogled na samohodnu haubicu PzH 2000
sa zadnje strane, sa firckim dvokrilnim vra-
fima. VeZbovni projekiili spremni za utovar,

nudaca. Izabrano konstruktivno rese-
nje sa smetajem spremiita municije u
sredini zahtevalo je njegovo odvajanje
od borbenog cdeljenja, a kapaciiet spre-
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mifta je 60 metaka. Ovakav aranZman
omogucuje da se komponente automat-
skog punjada smeste ispod korpe ku-
pole.

Orude 155 mm 52 kalibra, firme
RHEINMETALL, ima barutnu komoru
od 231 i ukupnu duzinu 8,060 m. Du-
fina cevi koja prevazilazi ivicu vozila
zadrZana je na 3,30 m (kod cevi samo-
hodne haubice M109 cev duZine 39 ka-
libara prevazilazi ivien vozila 2,70 m)
_postavljanjem prstena kupole, Sto je
moguée nazad na Basiji, Velika dvok-
rilna zadnja vrata (1,10 X 1,60m) o-
moguéuju neposredni ulazak u borbeno
odeljenje, a sluZe i kao vrata za spasa-
vanje posade i vozada (sl. 2).

Pogonska grupa u obliku slova L
sme$tena je u prednjem levom delu
vozila, a voza¢ je sa desne strane. Ni-
gandZija sedi ispred komandira, a pu-
nilac ispred punioca barutnih punje-
nja (sl. 3).

@EJ],_J'@L) it

Gk K

51. 3 Ruzmedtaj ¢lanova posade u samohod-
nej houbici PzH 2000:

F — vozaé; RK — niSandzija; GF — koman-
dir; GK — punilac projektila; TK — punilee
barutnih punjenja

Pokretljivost vozila

Samohodna haubica PzH 2000 ima
modifikovanu verziju hodnog dela ten-
ka LEOPARD 1 sa sedam potpornih to-
kova 1 gusenicama §irine 550 mm.
Demonstrator-haubicu pokreée dizel-
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-motor smanjene snage MTU MT883 sa
12 cilindara, dok ée serijska vozila ima-
ti kompaktniji osmocilindarski dizel-
~motor MTU 881, snage 736 kW.

Motor je spojen sa transmisiono-
-upravljackim uredajem HSWL 284C
firme RENK sa elekironskim upravlja-
njem i Cetverostepenim prenosom koji
u sebi ima i sistem usporivadéa (retar-
dera).

Hodni deo vozila zasnovan je na
torzionem oslanjanju, a potporni tog-
kovi imaju linearne amortizere i hid-
raulitke odbojnike. Navodi se da je
maksimalna brzina vozila prekc B0
km/h.

Vatrena moc€ haubice

Orude LANGESROHR ispaljuje
standardne NATQ projektile 155 mm i
barutna punjenja, a i one koji de biti
razvijeni prema revidiranom dogovoru
getiri zemlje. Orude ima poluautomat-
ski klizni zaivara? i novu gasnu kot-
nicu. Utvrdena maksimalna pofetna br-
zina sa novim maksimalnim barutnim
punjenjem je 945 m/s. Maksimalni do-
met sa razornim projektilom L15 (koji
nema reakiivni pogon) iznosi 30 km,
dok ée domet projektila poveéanog do-
meta biti 40 km. Ima novi mehani¢ki
balansni uredaj za kompenzaciju umes-
to uobidajenog hidraulickog cilindra
Sa gasnom OPrugom.

Punjenje oruda je poluautomatsko,
ali ée hiti automatsko ¢im bude na ra-
spolaganju modularni sistem pogonskih
punjenja UNICHARGE. Sadasnja po-
sonska punjenja u vredicama treba pu-
niti ruéno. Osnovni elementi sistema
punjenja obuhvataju transporinu Sinu,
magacin sa mehanizmom za punjenje
topa projektilima, prenosnu polugu i
pneumatski potiskiva¢. 1 transporina
gina 1 mehanizam za punjenje topa po-
kreéu se duZ tri ose i svake od njih
ima po tri elektri¢na pogona. Sistem
punjada topa ima sedam elektriénih po-
gona sa naizmeni¢nom strujom i jedan
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pneumatski pogon. U sludaju nekog ot-
kaza postoje elekiritno poluautomat-
sko i ruéno punjenje.

Ugradeni digitalni sistemn za upra-
vljanje vatrom firme WEGMANN i in-
tegrisani inercijalni navigacijski sistem
postavljeni na elevacioncj masi obez-
beduju visoki stepen operativne auto-
nomije. Postcje dve opcije navigacij-
skog sistema: mehani¢ka Ziroskopska
inercijalna platforma firme BGT je ek-
stenzivnoe ispitivana u samchodnoj hau-
bici PzH 2000, dck je nedavno ugraden
modularni sistem MAPS (Modular Azi-
muth Positioning System), firme HO-
NEYWELL =zasnovan na prstenastom
laserskom zZiroskopu. Centralni radunar
MICMOS proracunava balisticke poda-
tke i elemente gadanja, a takode uprav-
lja radunarom za municiju preko magis-
trale podatzka »milbus«. Za napad na
cilj neposrednim gadanjem, komandir
gsamochodne haubice ima visespektralnu
varijantu PERI-RTWFL 90 modularnog
panoramskog niSanskog sistema firme
ZEISS, zajedno sa laserskim daljino-
merom i balistickim procesorom i tele-
vizijske i termovizijske dnevno-nocéne
osmatracke kanale. On, takode, ima
standardni opti¢ki periskop PERI-19
kao neelektronski rezervni periskop.

Posle zavréne demonstracije janu-
ara ove godine na jednom poligonu se-
verne Nemacke, probna haubica treba
da bude rasklopljena, kako bi se izvr-
§ile potrebne modifikacije radi prevo-
denja u status prototipa. Tom prilikom
samchodna haubica PzH 2000 (demon-
strator) pokazala je da cna zaista moze
da u toku 10 s ispali salvu od tri metka,
mada su iz bezbednosnih razloga na
poligonu  korig¢ena samo barutha pu-
njenja »zone S«. Navodi se da je obav-
ljeng ispitivanje stabilnosti kupole u
svim njenim poloZzajima i da je obav-
ljeno sa ovim demonstratorom 24-&a-
sovno dnevno taktitke ispitivanje na
bojistu. Medutim, do sada su sva ispi-
tivanja demonsiratora samohodne hau-
hiece I’zH 2000 cbavljale civilne posade,
koristeéi samo sluzbeni sistem barut-
nih vredica, prvobitno konstruisan za
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cevi duzine 39 kalibara sa 18-litarskom
zapreminom barutne komore.

Prema navodu zvaniénog lica iz
ovog programa jedan revidirani proto-
tipski sistem 6-zonskog UNICHARGE
punjenja, konstruisan da zadovolji us-
love 23-litarske barutne komore tfopa
LANGESROHR, do sada je ispaljen
samo iz jednog probnog crudzs firme
RHEINMETALL sa duZinom cevi od
52 kalibra. Pomenuti UNICHARGE ba-
rutni sistem MTLS izgleda da se ne uk-
lapa sa amerié¢kim zahtevom za muni-
ciju niskog stepena ranjivosti LOVA
(Low-Vulnerability Ammunition). Po-
menuti zahtev nije potpuno definisan
i nece biti sprovoden bez misljenja dru-
gih potpisnika medunarodnog balistic-
kog degovera. O¢ekuje se da ¢e MTLS,
koji se sada nalazi u fazi konkursnog
razvoja kod firmi DYNAMIT NOBEL
AG i RHEINMETALL, ugraditi u sebe
takve zahteve u pogledu neosetljivosti
o kojima se bude dogovorilo do zavr-
getka razvoja.

QOdobrenje za bojno gadanje sa u-
¢estvovanjem vojnih pesada i sa novim
sistemom baruincg punjenja sa samo-
hodnom haubicom PzH 2000 biée dato
nesto pre podetka trupnih ispitivanja
planiranih za kraj 1993.

Verovatnoéa opstanka
na hojistu

Telo i kupola samohodne haubice
PzH 2000 izradeni su od ¢eli¢nog oklo-
pa koji stifi od dejstva te8kih mitra-
ljeza i paréadi artiljerijskih projektila.
Zajtita od napada malim kumulativnim
bombama na gornju plo¢u haubice o-
bezbedena je plotama reaktivnog oklo-
pa, koje se brzo mogu postaviti i ski-
nuti sa krova snagama same posade uz
pomo¢ formacijske opreme haubice.
Medutim, navodi se da ée samchodna
haubica PzH 2000, kao i sve druge, biti
osetljiva na savremene protivoklopne
mine,
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Pored toga, samochodna haubica
PzH 2000 ima izvesian stepen zastite
od elektromagnetskih impulsa kao po-
sledice nuklearnih eksplozija i oprem-
liena je sistemima NBH zastite i ven-
tilacije. Jedna obloga u borbenom ode-
ljenju &titl ¢lanove posade od neutron-
skog zracenja. Umesto hidrauli¢kog, ko-
risti se elektriéni pogon kupole.

Pared osnovnog oruda, ova samo-
hodna haubiea naoruzana je i mitralje-
zom 7,62 mm za samoodbranu, a &etiri
bacada dimnih bombi gbezbeduju dim-
nu zavesu od 360°,

Zvaniéni krugovi i u vojseci i u in-
dustrifi veruju u buduénost samohod-
ne haubice PzH 2000. I pored specifié-
nih nemackih potreba od 800 do 900 ar-
tiljerijskih oruda 155 mm, postoji Si-
rom sveta potencijalno trziste za za-
menu cke 5.000 samochodnih haubica
M108. Ove haubice u nemadkom KoV-u
stare su cko 30 godina i njihov poten-
cijal modifikacija zavrien je sa haubi-
com MI109A3G. Kako je sada koncept
haubice PzH 2000 évrsto usianovljen,
u bududem stepenu razveja moida bi
bila dobrodosla kooperacija, posebnoe ka-
da je u pitanju program razvoja savre-
menog artiljerijskog sistema poljske ar-
tiljerije (Advanced Field Artillery Sy-
stem), kaji je u SAD u ranoj fazi raz-
voja.

Zakljugak

NaglaSava se da ¢e samchodna ha-
ubica PzH 2000 biti potrebna uprkos
promenama na istoénoevropskom vojis-
tu. Visoke performanse ove haubice
kompenzirade planirano smanjivanje
Yjudstva i opreme konvencionalnih sna-
ga u Evropi. Dok samohodna haubica
PzH 2000 ima petoélanu posadu, M109
ima osmotlanu. Ako smanjeni broj ¢la-
nova posade i nije wvaZan, odludujudi
faktor izgleda da je cena. Otekuje se
da ée trogkovi razvoja PzH 2000 u pu-
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noj velicini kostati dodatnih 270 milie-
na DEM i da de cena jedne samohodne
haubice PzH 2000 biti pribliZno ceni
jednog tenka LEOPARD 2. Ostaje da
se vidi da 1i ée nemacki poreski obvez-

nici biti spremni da to plate.

Tehnitki podaci za samohodnu

haubicn. PzH 2000

Kalibar csnovnog oruda

[mm]
Duzina cevi [kalibara]
Elevacija [stepeni]

Pokretanje po pravcu
[stepeni]

Brzina gadanja

Efikasni domet razor-
nim projektilom [km]

Efikasni domet projek-
tilom produzenog do-
meta [km]

Borbeni vozeni komplet
municije [metaka]

Borbeni voZeni komplet
municije [barutnog pu-
njenja]

Sekundarno nacruzanje

Brzina kretanja [km/h]

Autonomija voZnje
[km]

Snaga motora [kW]
Klasa savladivanja mo-

stova (sa dodatnim ok-
lopom)

Specifiéna snaga
[kW/t]

Broj ¢lanova posade
(vidi sl. 3}

155
52
—2,5 do +6a
360
3 metka/10s

8 metaka/min

30

40

60

67

PVQO mitra-
ljez 7,62 mm
16 bacacéa di-
mnih bombi
60

420
736
MICg0

13,2

P.M.
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Laki ameri¢ki top MF 30 mm*)

Americka firma SWC (Support We-
apons Corp) konstruisala je top MF 30
mm, koji ispaljuje standardnu muni-
ciju topova ADEN/DEFA sa dometom
od oko 4.700 m. Masa mu je ispod 50 kg
i ima vrlo male trzanje. Firma je pred-
stavila ovaj top kao univerzalno oruzje
za podriku kopnenih, vazduhoplovno-
-desaninih i pomorskih dejstava Firma
SWC je patentirala metod za smanji-
vanje trzanja na manje od 6,28 kN, 5to
odgovara trzanju teskog mitraljeza M2
12,7 mm, rasejavanjem oOpterecenja sa
vremenom trzanja. Top MF moze da
zameni mitraljez M2 ili baca¢ bombi
Mk40 40 mm na sadadnjim zemaljskim
tronodcima i sloZenim postoljima (sl. 1).

ey i T v 2 e

Si. 1 Laki top MF 30 mm

o

Firma SWC je lakcde konstruisala
zemaljsko postolje niskog profila, koje
omogucuje da se iz ovog topa gada ho-
rizontalno ili sa elevacijom do 45°. To
ée omoguditi, da tap MF moze da poslu-
%i i kao mincbacaé, koridéenjem novog
meika koji ima toliko barutnog punje-
nja da cdrzava automatski (cikliéni) rad
topa. Ostatak postojecée zapremine u
dauri moZe se iskoristiti za smeStaj u-
bojnih sredstava, kac 3to je kombina-
cija kumulativnog punjenja u prednjem
delu i rasprskavajudeg tela sa odgova-
raju¢om masom eksploziva. Top se mo-
#e postaviti na platformu bez posluge
za kruznu odbranu granice ¢uvanog o-
bjekta ili zone, korié¢enjem pomenutog

*} Prema podacima iz Sasopisa sIniernational
defense revicws, 271991,
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metka tipa minobacatke mine, koji mo-
Ze da ispaljuje punom brzinom gadanja
od 450 metaka/min, povremeno pome-
rajuéi vatru po praveu i daljini i time
obezbedujuéi vatru za neutralisanje na
povriini od 1 km?.

Proizvodad, firma SWC, veruje da
bi top MF 30 mm mogao da obavlia u-
loge koje sada obavljaju bestrzajni to-
povi, laki protivoklepni baca¢i i drugo
protivoklopno cruZje, pored zamene te-
§kih mitraljeza ili baca¢a bombi. Cena
ovog topa mogla bi da bude oka 60.000
dolara u proizvodnji (sa tronoScem, re-
zervnom cevi 1 nekim rezervnim delo-
vima, a 8to se ti¢e municije — cena je-
dnog metka HEDP je 22 dolara.

Proizvodaé je uspe$no cbavic ga-
danje iz vazduha, take &to je ovaj top
bio ugraden u ultralaki avion, a kon-
struisana je i instalacija za autoZir
HURRICANE, ¢&ija je cena, u 0snovngj
verziji, 16.000 dolara. Ovaj top bi se
ugradio ispod trupa. Municijski dobo§
sa 50 metaka ugraden je u stub (pilon)
rotora, a puni top municijom slobodnim
padom kroz jedan Zleb u kojem se na-
lazi jos 150 metaka.

Princip rada topa MF 30 mm je ko-
ris¢enje trzanja za automatski rad sa
potpuno zabravljenim zatvaratem. Sa
gornje strane moZe se prikljuditi kuti-
jasti okvir sa 10 metaka, ili se moze
koristiti punjenje pomoéu redenika.
Top moZe da gada jedinaéne, poluauto-
matski (zabravljen zatvarad) i potpuno
automatski (zatvaraé odbravljen}. Br-
zina gadanja je do 450 metaka/min.
Podetna brzina projektila je 1.200 m/s,
a efikasni domet do 2.000 m. Projektilu
je potrebne 3,6 s do daljine od 1.500 m.

Top MF 30mm ispaljivade svaki
metak iz familije municije ADEN/DE-
FA, ukljuéujuéi M789 HEDP, koji mo-
¢ da probije 75 mm balisti¢ki ojada-
nog oklopa, a ima i odgovarajude par-
dadno dejstvo; razornc-zapaljivi M799
HEI, koji ima 43 g razornog eksplozi-
va i M733 TP. IstraZivaéko-razvojni ce-
ntar ameritkog KoV (ARDEC) trazio je
od firme SWC da ne otkriva podatke
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o preciznosti ovog topa, ali je top vide
puta pogadao bundeve kac mete me-
cima TP, jedinaénim gadanjem na da-
ljini od 500 m.

Dufina topa MF 30 mm je 1,7m,
a masa ispod 50 kg. Proucava se mogué-
nost izrade nekih spoljagnjih delova od
plastiénog materijala, otpornog na u-
dar, radi daljeg smanjivanja mase to-
pa. Top ima manje od 100 sastavnih de-
lova, a mozZe se rastaviti u poljskim u-
slovima bez specijalnog alata,

Sl 2 Postolje niskogy profila za top MF 30 mm

Ovaj top predviden je i za izvoz.
Proizvodac nastoji da usavrsi oruZje i
Zeli da saraduje sa kupcimu radi dovo-
denja oruZja u puno operativno stanje.

U topu ASP, firme McDONNELL
DOUGLAS, vidi se realan konkurent.
Pregovara se sa firmom AMERICAN
DYNAMICS o ugradnji topa MF 30 mm
u medularnu kupolu, koja je namenje-
na za ugradnju na M113.

P.M.

Spanska oklopna borbena vozila*)

Spansko drzavno preduzede SAN-
TA BARBARA prosirilo je svoju ak-
tivnost u oblasti oklopnih horbenih vo-
2ila preuzimanjem vojne proizvodnje
firme ENASA/PEGASO. Ekipa veoma
kvalifikovanih struénjaka prebafena je
u firmn SANTA BARBARA, pa se sa-

*] Prema podacima iz #ascplsa sInternational
defenee reviewse, 4/18891.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4/91

da odeljenje za vojna vozila bavi na-
uénoistrazivackim radom, konstruisa-
njem, proizvodnjom i marketingom.

Vojna proizvodnja ima perspekti-
vu. U uslovima nesigurne medunarod-
ne situacije i velikog smanjivanja voj-
nih budZeta, adut firme SANTA BAR-
BARA je nesurnnjivi kapacitet za ino-
vacije.

Glavna oklopna vozila firme ENA-
SA su srednje oklopno vozilo na toc-
kovima BMR (Blindado Medio con Rue-
das) i lako oklopno vozilo na to¢kovima
BLR (Blindado Ligero con Ruedas), a
i amfibijsko vozilo ¢ X 4 VAP. Razli-
¢ite verzije sva tri pomenuta vozila su
u naorufanju KoV Spanije i u nekim
srednjeistoénim zemljama. Ova vozila
mogu da budu opremljena kupolama
TC-13 (sl. 1), TC-3, TC-9 (sl. 2), AC-10
i drugim. BMR-VEC {Vehiculo de Ex-
ploracion de Caballeria) je izvidacko vo-

Si1. 1 BMR sa kupolom TC-13 (pojednostav-
ljena kupola TC-25)

[ I

Si. 2 BLR sa kupolom TC-8 za policijske
zadatke
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zilo, a takode postoji i ambulantna ver-
zija (sl. 3) i minobacacéka verzija 81 mm.

Jedna od aktivnosti je i modifika-
cija postojecih vozila 1 veé nekoliko go-
dina radi se na modernizaciji 150 $pan-

g

SI. 4 Nowo vozilo BIC

skih tenkova AMX-30. Zamenjuju se
motor i fransmisija, vrsi se potpuni pre-
gled, a u izvesnim sludajevima ugrad-
nju noénih niana.

Takode se vréi modernizacija inZi-
njerijskog borbencg vozila VCZ (Vehi-
culo de Combate de Zapadores) koje je
zasnovano na Sasiji oklopnog transpor-
tera M113, koji u Spaniji nosi oznaku
TOA, modernizuju se i1 vozila BMR
spanskog KoV-a.

Jedan od programa vojnog dela fa-
brike SANTA BARBARA je razvoj je-
dnog civilnog vozila, zasnovanog na 3a-
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8iji BMR, kcje je namenjeno da se ko-
risti u sludajevima prirednih, hemij-
skih i nuklearnih katastrofa. Veé je iz-
raden profotip ovog vozila, a zakljuden
je i ugovor sa firmom PEUGEOQT-TAL-
BOT za pretvaranje tenkova M47 u in-
zinjerijska vozila.

U srednjorofne programe spada i
modernizacija tenkova M60A1, koji ée
biti povuéeni iz Srednje Evrope prema
dogovorima o razorufanju. SAD e ove
tenkove preneti Spaniji pa ée biti mo-
dernizovani do standarda MG0OA3.

Zakljucen je u meduvremenu ugo-
vor sa britanskom firmom ALVIS za
saradnju u razveju nove familije Iakih
oklopnih vozila na to¢kovima po bri-
tanskim zahtevima FFLAV (Future Ia-
mily of Light Armoured Vehicles). Ta-
kode se saraduje sa ameridkom firmom
FMC na modernizaciji 8panskih oklop-~
nih vozila M113.

Najzad, firma SANTA BARBARA
razvija novo amfibijskc vozilo 8 X 6
VMA (Vehiculo Mecanizado Anfibio) za
Spansku mornaricku pefadiju. Veé su
izradena dva prototipa i obavljeno je
nekoliko prikazivanja potencijalnim
kupcima koji su trazili sprovodenje ra-
zli¢itih modifikacija.

U Spaniji je bilo dosta diskusija o
buduéem borbenom vozilu pesadije VCI
(Vehicule de Combate de la Infanteria)
za potrebe Spanskih mehanizovanih
gnaga, I'irma SANTA BARBARA spro-
vodi ovaj projekt paralelno sa progra-
mom razveja sliénog lakog oklopnog
vozila na gusenicama, koje je namenje-
no za izvoz. To je BLC {Blindado Lige-
ro de Cadenas) (sl. 4), koje treba da se
razvije u saradnji sa austrijskom fir-
mom STEYR koja je uglavnom, zadu-
Zenaz za naoruZanje vozila.

Vozilo BLC, a moZda 1 Spansko
VCI, imade prednju transmisiju. Pro-
totip bi se trebalc da pojavi 1991, a 3a-
slja ¢e predstavljati osnovu za mnoge
varijante. Vozilo ¢e imatl vrlo nisku
siluetu, kao i suiZeni toploini odraz i
buku. Biée u stanju da dejstvuje bez
pripreme u temperaturnom opsegu od
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—25°C do +45°C. Dobra specifiéna
snaga vozila omogucdiée pokretljivost po
svakom zemljidtu. BIC ée imati posadu
od dve niSandzije u kupoli, zatim vo-
zala i odeljenje od 8 vojnika. Planira-
o je da bude naoruZano topom 20 ili
25mm, a razmatraée se povecanje ka-
libra ugradenog topa na 30 ili 35 mm,

Planirane su slededée borbene va-
rijante vozila: cklopni transporter, iz-
vidatko vozilo, vozilo za vatrenu po-
dréku, borbeno vozilo i srednji tenk sa
topom 105 mm. U verzije za pedriku
spadaju protivoklopno, protivavionsko,
vozilo nacruZano vodenim projektilima
zemlja-vazduh i vozilo-nosa¢ minoba-
cata. Takode ée biti inzinjerijsko vozi-
lo, sanitetsko, vozile za spasavanje i
izvlagenje drugih vozila i transporter
tenkova za pozadinsku podriku i ko-
mandno vozilo za korekturu vatre ar-
tiljerije.

Privremeni takiitko-tehnitki
podaci za vozilo BLC

Ocenjena masa [kg] 18.800
DuZina sa topom 30 mm

napred [m] 6,173
DuZina sa topom 30 mm

nazad [m] 6,405
Sirina [ml] 2,650
Visina do visine tela vo-

zila [m] 1,176
Vatrena visina [m] 2,085
Visina do vrha perisko-

pa [m] 2,575
Klirens [m] 0,450
Duzina gusenica na zem-

lii [m] 3,570
Prencsni odnos zaokreta 154
Pritisak na tlo [kPa] 68,1
Maksimalna brzina na pu-

tu [km/h] 70
Brzina krstarenja putem

[km/h] 50
Maksimalna brzina una-

zad [km/h] 23,5
Autonomija voZnje [km]  500--530
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Specifiéna snaga [kW/t] 19,4
Prednik zaokreta [mm] 7.150
P.M.

Napredak u razvoju oklopnih
materijala®)

Dok se o debljini i nagibu oklopa
savremenih borbenih vozila dosta pise
i zna, to nije slugaj i sa materijalima
koji sluze za izradu oklopne zastite, Ne-
struénjacima taj problem nije mnogo
znatio u proslosti, kada su sva cklopna
borbena vozila imala Isti tip éeli¢nog
oklopa. Ta situacija pocela je da se me-
nja pre trideset godina, kada su se po-
javila vozila sa cklopom keji nije sa-
drzavao gvozde. Kasnije, situacija se
jo% vise promenila kada je pocelo ko-
riséenje nemetalnih materijala za iz-
radu cklopa koji se veoma razlikuju od
tradicicnalnih oblika oklopa. Zbog toga
je veoma vaZno razlikovati razli¢ite
vrste oklopnih materijala i upoznati se
sa njihovim razli¢itim karakteristika-
ma. '

Na #alost, razvoj novih vrsta ok-
lopnih materijala obavijen je tajnom,
pa je i ceo aspekt oklopne za3tite oba-
vijen velom misterije. Medutim, u po-
slednje vreme aobjavljeno je dovoljno
informacija koje su, bar delimié¢no, ski-
nule taj veo tajnosti. Neke od ovih in-
formacija sadrZe podatke koje su obja-
vili neki proizvodati materijala za iz-
radu oklopa, dok su druge informacije
nadene u materijalima koji su objavili
nauénici, posebno oni iz SAD, Nemat-
ke i Svedske, pa ¢ak i iz SSSR-a i Polj-
ske.

Aluminijumski oklop

Najvise podataka je objavljeno o
materijalima za lako oklopljena vozila,
¢iji je coklop namenjen, uglavnom, za

*) Prema podaclma Iz &asoplea »International
defense reviews, 4/1991.
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zaftitu ¢lanova posade od malokalibar-
skih zrna 1 partadi granata. Zastita je
obiéno obezbedena plo¢ama valjanog
homogenog &elika sa tvrdeéom po Bri-
nelu od 320 do 380 i vedi deo lakooklop-
ljenih vozila i dalje koristi ovu vrstu
oklopa.

Medutim, od 1960. veéi broj lako
okloplienih vozila ima aluminijumski
oklop. Ovu vrstu cklopa bez sadriaja
gvoida najpre su proizvele americke
firme KAISER ALUMINIUM i CHE-
MICAL CORFPORATION, a primenjen
je u masovne koriséenom cklopnom
transporteru M113. Oklop ovog vozila
sastoji se od legure aluminijum-magne-
zijum-mangan 5083, koji se pokazac
efikasniji za za5titu od parcadi granata
nego oklop od valjanog homogenog Ce-
lika, Medutim, tvrdoca legure 5083 je
samo reda 75 po Brinelu, pa zbog toga
ova legura ima manji efekat protiv dej-
stva zrna velike brzine.

Relativni efekat legure 5083, kao i
drugih tipova oklopa, moZe se oceniti
kada se uporedi njena povrsinska gusti-
na (njena masa po jedinici povréine) sa
povriinskom gustinom valjanog homo-
genog oklopa, koji obezbeduje isti ste-
pen zastite od napada odredene vrste
projektila. To se, obi¢no, postize kada
se povriinska gustina valjanog homo-
genog cklopa podeli povrsinskom gus-
tinom oklopa 0 kojem se radi, a dobi-
jeni odnoes se naziva efektivnost po ma-
si (mass effectivness) tog cklopa u za-
5titi od odredene vrste zrna (projekti-
la). Drugim re¢ima, to je nivo zastite
prema uloZencj masi oklopa.

Laka oklopna vozila najvise su u-
groZena od napada pancirnim zrnima
7,62 mm. Kada se ova zrna ispale iz ne-
posredne blizine u ploée od oklopa 5083,
pod uglom od 90%, efekat po masi ovog
oklopa je samo 0,89, kako se to vidi iz
tabele 1. Zbog toga je oklop 5083 manje
privladan za zastitu oklopnih transpor-
tera i drugih vozila, koja su obiéno iz-
loZzena oruzju pustanog kalibra, nego za
zastitu samohodnih topova koji su, pr-
venstveno, izloZzeni dejstvi paréadi ar-
tiljerijskih projektila. Medutim, niski
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efekat po mast oklopa 5083 moZe se
kompenzirati njegovim izvanrednim
konstruktiviim karakteristikama, koje
mogu da dovedu do znafajnog smanji-
vanja strukturalne mase lakih cklopnih
vozila. Nesumljivo je da su balistidki
nedostaci legure 5083 tokom Sezdesetih
godina podsiakli razvoj druge genera-
cije serije LXXX toplo obradenih le-
gura aluminijum-cink-magnezijum. Tu
spadaju: legura 7039, ameri¢ke firme
ALCOA, 7017, britanske f{irme ALCAN
PLATE, 1 7020, francuske firme PEC-
HINEY. Legure ovog tipa su tvrde (de
150 HB), a i jate, a njihov efekat po
masi protiv pancirnih zrna 7,62 mm pri
udaru pod pravim uglom je do oko 14,
§to obezbeduje dovoljnu ustedu u masi
oklopnog vozila u odnosu na oklop od
valjanog homogenog cklopa.

Medutim, legure serije 7XXX pod-
loZzne su prskanju usled korozionih na-
prezanja, pa preduzimanje mera za
smanjivanje ovog nedostatka na mini-
mum, uslozava proizvodnju i poveéava
trokove. U daljem1 razvojnom radun,
firma ALCAN PLATE proizvela je po-
boljsane legure 7XXX, a firma ALCOA
razvila je alternativne legure serije
2XXX za koje se tvrdi da ne pate od
korozionih problema.

Medutim, 5to se tide efekta po ma-
8i na dejstvo pancirnih zrna, alumini-
jumske legure se sada, radi poboljsa-
nja oklopa, kombinuju sa spoljasnjim
ploama od ¢elitnog oklopa velike tvr-
doce. Ovakvu kombinaciju primenila je
firma FMC krajem S3ezdesetih godina
na vozilu XM7356, koje je bilo eksperi-
mentalni derivat oklopnog transporte-
ra M113. Od tada je ovakva kombina-
cija primenjena kod mnogih vozila, u-
kljuéujuci oklopno borbeno vozilo pe-
8adije firme FMC i, nedavno, kod ita-
lijanskog vozila VCC-80 firme OTO
MELARA.

Celici velike tvrdode

Sam oklop od &elika velike tvrdoce
ima efektivnhost po masi protiv pancir-
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nih zrna 7,62 mm, koja se moZe upo-
rediti sa najvecdom efektivnoféu po ma-
si, postignutom sa aluminijumskim le-
gurama, kako se to moZe videti iz ta-
bele 1. Zbog toga je oklop od &delika ve-
like tvrdoée podesan za cklopnu zastitu
najlak$ih oklopnih vozila, za koje se
pretpostavlja da nedée naiéi na napade
cruzjem vecéega kalibra,

Za razliku od drugih vrsta, oklop
velike tvrdoce nije neka novina, jer je
njegovo koriséenje evidentno i u prvom
svetskom ratu, kada su plofe welike
tvrdoée (preko 600 HB) koriscene za
zadtitu britanskih tenkova. Medutim,
ova vrsta oklopa napudtena je u toku
tridesetih godina, pa se ponovo pojavila
posle 30 godina. U stvari, ovim oklo-
pom Stiéena su samo laka cklopna vo-
zila u toku Sezdesetih godina, kada je
firma CADILLAC GAGE koristila ovu
vrstu oklopa za oklopni automobil
COMMANDO u obliku svog oklopa
CADLOY.

0Od tada ovaj cklop nije izradivan
samo u SAD ve¢ i u Nemackoj (firma
THYSSEN), Francuskej (CREUSOT-
-LOIRE) i Svedskoj (SVENSKI STAL)
1 koriséen je za oklopnu zastitu neko-
liko tipova oklopnih vozila na totkovi-
ma. Tu spadaju vozilo 8 X8 LAV, fir-
me GENERAL MOTORS OF CANADA,
vrlo uspesnc francuske vozilo 4X4
VLB, firme PANHARD, i italijansko
vozilo koje je mnogo obecdavalo — 4X4
PUMA firme IVECO-FIAT.

Efekat poveéanja tvrdode ¢eliénog
- oklopa prikazan je na slici 1, gde su po-
kazane krive potrebne debljine oklopa
za za§titu od pancirnih zrna 7,62 mm,
u ednosu na nagib oklopa za tri razlidi-
te vrste oklopa $vedske firme SVEN-
SKI STAL. To su ARMOX 300S (tvr-
dota 280—340 HB), ARMOX 4005 (380
—4£40 HB) i ARMOX 5008 (480—640
HB). Krive jasno pokazuju da se deb-
ljina ploéa smanjuje u znatnoj meri sa
tvrdoéom oklopa, pa zbog foga efektiv-
nost po masi raste sa debljinom oklopa.

Uspeino koriféenje oklopa velike
tvrdode nije samo zbog toga &to im je
tvrdoda od 540 ili 560 HB, ve¢ i zbog
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Debljina ploce, mm

kombinacije tvrdoée sa relativnom Zi-
lavodcu. Cak i veéa tvrdoéa bi bila po-
Yeljna sa aspekta efektivnosti po masi,
ali vrlo tvrd oklop ima tendenciju da
postane krt i da se lomi. Medutim, Ze-
ljena kombinacija velike tvrdode 1 Zi-
lavosti moZe se posti¢i éelikom dvosloj-
ne (dvostruke) tvrdoc¢e. On se sastoji od
spoljainjeg sloja od ¢elika velike tvr-
dode {do 600 HB ili vide), koji je valja-
njem spojen sa ne$to debljim unutras-
njim slojem od mek$eg, ali Zilavijeg
delika (oko 400 HB).

0 1 20 30 40 50 60
Nagib, stepeni
81. 1 Grafikon debljine ploda ftri rgzlitita

fvedska éelika za zaititu od pancirnih zrng

762 mm u odnosu na kosinu, Vidi se smanji-

vanje debljine oklopnih plota zavisno od tur-

dofe delika. Gornja krive pripada deliku

ARMOX 3005 (288 — 340 HB); srednja —

ARMOX 4005 (380 — 440 HB) i donjao — de-
tiku ARMOX 500 (400 — 540 HB)

467



Tabela 1

Efektivnost po masi razliditih vrsta oklopa =za zaftitu od pancirnik zrna 7,62 mm, pri
gadanju iz neposredne bizine i pod pravim uglom udarg u plofu

; Povriin- Efektiv-
Vrsta oklopa ﬁ{uﬁgﬁ? ska gust. nost po
= [kg/mt] masi
Celiéni oklop
i Valjani homogeni oklop (380 HB) 7.830 114 1,00
Oklop velike tvrdode (550 HB) 7.850 98 1,16
Oklop dvostruke tvrdode (600 — 440 HB) 7.850 54 1,78
Aluminijumski oklop
Legura 5083 2.660 128 0,89
Legura 7039 2.780 106 1,08
Legura 2519 2.807 100 1,14
Laminati sa staklenim vlaknima
| E-stakio 2.080 115 0,74
S-staklo 2.045 93 1,23
Oklopi sa keramilkom prednjom stranom :
Alumina (AD 90) 3.560 —_ —_
Alumina + aluminijum 5083 3.125 50 228
Alumina + aluminijum 7020 i 3.200 42 2,75
Alumina + laminat sa E-staklom 2.556 45 2,48
Alumina + laminat kevlara 2.000 38 3,00
Karhid bora 2.450 i — —
Karbid bora + aluminijum 6061 2.564 | 35 3.26
Diborid titana 4.450 — —

Ovakav oklop dvostruke tvrdocde
ima efektivnost po masi preko 1,78, ka-
ko se to vidi iza tabele 1, zbog éega je
on bolji ocd svih drugih metalnih obli-
ka oklopa.

Ideja o dvostrukoj tvrdoéi oklopa
za vozila stara je preko 50 godina, od
kada se tridesetih godina pojavio oklop
»duplex«, firme HADFIELD. Uprkos
dvostrukoj tvrdoéi i balisticko] nad-
moci, upotreba ovog oklopa bila je og-
raniéena do sada, uglavnom zbog ve-
like cene. Jedino masovng koriséenje
proteklih godina bilo je kod cklopnih
vozila na totkovima koja su izradivana
u Brazilu, posebno kod oklopnog auto-
mobila CASCAVEL 1 oklopnog trans-
portera URUTU. Proizvodaé ovih vozi-
la, brazilska firma ENGESA, takode je
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sama proizvodila i oklop dvostruke tvr-
dode, ali samo u obliku relativno tan-
kih ploéa za zastitu od pancirnih zrna
do kalibra 12,7 mm, Medutim, nedav-
no je francuska firma CREUSOT-LOI-
RE proizvela oklop dvostruke tvrdoce
»Mars DD« debljine do 100 mm, pa je
zbog toga on u stanju da se odupre
pancirnim zrnima kalibra veéeg od 12,7
mim.

Laki oklop sa keramitkom
prednjom stranom

Zajednicka upotreba dva razlidita
materijala, od kojih je sastavljen oklop
dvastruke tvrdoce i od kojih zavisi nje-
gova efektivnost (&ime se objainjava
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Tahela 2

Efektivnost po masi nekih vrsta oklopa protiv pancirnih zrna 14,5 mm, ispaljenih iz ne-

posredne blizine i pod pravim

ugiom udarag u oklop

|
; Povrsin- Efektiv-
Vrsta oklopa S{USJ,E;? ska gust. nost po
£ [kg/m?] masi
Celik, valjani homogeni oklop 7.830 360 1,00
Aluminifum, legura 7017 2780 270 1,33
Alumina sa prednjom stranom od kompozita, a:
— zadnja strana je od aluminijuma + wvaljani ho-
mogeni oklop, 137 2,63
—- zadnja strana od &elika + valjani homogeni oklop, 131 2,79
— zadnja strana od laminata sa E-staklom + wva-
ljani homogeni oklop 125 ' 2,88 |
|

superiornost kombinacije &elika velike
tvrdode sa aluminijumom u cdnesu na
sam aluminijum), od Sezdesetih godina
ukljuéuje i korifcenje keramidkih ma-
terijala. Danas postoji joi jedna vrsta
cklopa koji se, kac i druga dva, sastoje
od tvrdog spoljasnjeg sloja koji razbija
projektile napadaéa i Zilavijeg materi-
jala u unutradnjem sloju koji apsorbu-
je kinetitku energiju, ali sa keramikom
koja satinjava spoljasnji slaj (sl. 2).

¢ “Keramitka spoljasnja
- strang oklopa

el

u;;gtjrasnj}'_ sloj skiop

8L 2 Sematski prikaz udara zrna u kergmid-
ki oklop

Keramika je tvrda od celiénih spo-
lia8njih slojeva druga dva tipa oklopa
i efektivnost po masi oklopa sa kera-
mikom je ve¢a. Tako je tvrdoca kera-

VOINOTEENICKI GLASNIK 4/91

- Rasprstuti.
o projectitt

- Konus. rasprsiavanja. oklopa

mike po Vikersu oko 2.000 de 3.000, dok
je kod najtvrdih Celika 750 HB. Efek-
tivnost po masi cklopa sa keramickom
spoljagnjom stranom protiv pancirnih
zrna 7,62 mm prelazi 2,00 ili u nekim
slutajevima i 3,00, kako se to vidi iz
tabele 1.

Medutiim, svaka od plodica koja sa-
¢injava spoljagnju stranu oklopa efek-
tivna je samo protiv jednog pogotka,
jer se pri pegotku rasprskava. Medu-
tim, mala je verovatnoca da ¢e ista plo-
ica ponovo biti pogodena, posebno ako
je malih dimenzija.

Sa aspekta konstrukcije vozila, ke-
ramicke plog¢ice predstavljaju parazit-
gsku masu. Drugim re¢ima, one poveca-
vaju masu vozila, a da pri tome ne do-
prinose strukturnoj ¢vrstoéi vozila. Po
tome su one slidne plotama velike tvr-
doce, koje se priévriéuju na alumini-
jumski cklop, a razlikuju se od slojeva
oklopa dvostruke tvrdode koje pred-
stavljaju integralni deo konstrukcije
vozila i jednovremeno znatno pobolj-
gavaju balisticku zadtitu vozila. To je
ozbiljni nedostatak, posebno kada se
radi o primeni oklopa sa kerami¢kom
spoliaénjom stranom za vrlo laka ok-
lopna vozila, gde je problem mase kri-
fidan.

Stavise, efektivnost po masi oklopa
sa keramickom spoljadnjom stranom je
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toliko visoka da takav oklop moze da
bude vise nego adekvatan za za$titu od
napada nekih vrsta oruZja, ali se, ipak,
ne moze koristiti kac deo konstrukcije
vozila, jer bi njegov unutrasnji sloj bio
suvide tanak. Ali, u tom slucaju ovaj
oklop bi se, ipak, mogao upotrebifi za
izradu vrataSaca razliéitih otvora, pok-
lopaca i sliénih elemenata vozila.

U takvoj situaciji najverovatnija je
upotreba laminata od vlakana spojenih
gumom, posebne kevlara, koji su po-
sebno efektivni kao materijal za unu-
tradnji sloj oklopa. Medutim, ako je
potrebno obezbediti oklopnu zagtitu vo-
zila za mnogo osetljivije napade i kada
oklop treba da ima odgovarajucu vecu
debljinu, laminati sa staklenim vlakni-
ma mogu se uspesno koristiti za kon-
strukciju tela vozila. To je uspe$no do-
kazano kod eksperimentalne verzije a-
meri¢kog borbenog vozila peladije M2,
koje ima telo izradeno, uglavnom, od
materijala sa staklenim vlaknima S-2,
vezanih poliesterskom gumom.

Drugi i vrlo znafajan nedostatak
oklopa sa keramifkim spoljadnjim slo-
jem je njegova cena. Najjeftiniji od
keramickih oklopa je aluminijum-oksid
ili alumina (Al:Qs), kojeg sada proiz-
vodi nekoliko firmi. Karbid bera (B.C)
ima vecu efektivnost po masi, kako se
to mofe videti iz tabele 1. Medutim,
njegova visoka cena isklju¢uje njegovo
koridéenje za oklopna vezila i ograni-
teno je samo za za¥titu helikoptera.
Dosta toga vaZi i za silicijum-karbid
(SiC), koji ima skoro istu efektivnost
po masi kao i karbid bora, ali uz nesto
nizu cent.

Najnoviji kandidat za keramigki
spoljainji sloj oklopa vozila je diborid
titana (TiB;). Plodice od ovog materi-
jala ugradene su u ecksperimentalno
borbeno vozilo pesadije sa ielom od
materijala sa staklenim vlaknima, a sa-
mo vozile je derivat vozila M2. Tvrdi
se da je ovaj keramifki materijal bo-
1ji, za sada, od drugih keramickih ma-
terijala sa aspekta mase. Medutim, do
sada nisu objavljeni neki posebni po-
daci o tome.
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Veéina do sada objavljenih infor-
macija odnesi se na oklop koji je raz-
vijen za zaStitu od oruZja 7,62 mm i

- sliénih koji pripadaju kalibru puSaka.

Dosta se toga odnosi i na oklop za za$-
titu od oruZja krupnijeg kalibra, uklju-
tujudi teski mitraljez 14,5mm, koji
predstavlja najjade oruzje protiv kojeg
se oklop i razvija za borbena vozila,
iskljuéujuéi osnovne borbene tenkove.

Postoji znatna razlika izmedu efek-
tivnosti po masi nekih materijala pro-
tiv pancirnih zrna 7,62 i 14,5 mm. Kon-
kretno, efektivnost po masi céelika ve-
like tvrdode je niZa, a legura alumini-
juma viSa protiv pancirnih zrna 14,5
mm nego 7,62 mm, ito se moZe videti
uporedujudi velitine iz tabele 2 sa oni-
ma iz tabele 1.

Efektivnost po masi oklopa sa ke-
ramitkom spoljasnjom stranom protiv
pancirnih zrna 14,5 mm je bar isto to-
lika kolika je i protiv pancirnih zrna
7,62 mm i prelazi veli¢inu 2,00, kako se
to vidi iz tabele 2. Medutim, iz nekih
publikacija se doznaje da bi za posti-
zanje toga bilo potrebno da sloj mate-
rijala sa unutragnje strane oklopa bude
relativiio tanak i sposchan da se defor-
mise. Zbog toga je potrebno da izmedu
sloja keramike i ostalog dela oklopa bu-
de meduprostor ispunjen vazduhom,
jer se u suprotnom ne bi efikasng ap-
sorbovala kineticka energija projekti-
la koji udari u cklop na rafun defor-
macije unuirainjeg sloja oklopa. Tako,
postavljanjem keramitkih plofica ne-
posredno na debele (i zbog toga neelas-
{itne) plode osnovnog oklopa vozila
mo¥e se dobiti kompozitni oklop, koji
je ne$to malo bolji sa aspekta mase od
valjanog homogenog oklopa protiv uda-
ra pancirnih zrna 14,5 mm i drugih zrna
sli¢nog kalibra. Medutim, jo§ nije sas-
vim usvojeno glediste da se ne bi mogli
postiéi optimalni rezultati postavlja-
njem keramiZkih plo¢ica neposredno na
debele oklopne ploée vozila.

1 u sludajevima kada se i ako se
kerami¢ki oklop sa drugim materija-
lom za unutra$nji sloj postave tako da
se odmaknu od osnovnog oklopa vozi-
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la, ovaj keramifki cklop je opet para-
zitski teret sa aspektia strukture vozila.
To je od malog znacaja kada se radi o
mnogo teZim vozilima, jer ostatak nji-
hovag oklopa je doveljno debeo da sam
moZe da obezbedi krutost i évrstinu vo-
zila,

Tabela 3

Efektivnost po masi tipifaih materijola za
ze¥titu od kumulativnih punjenja

i : |
. Efektiv-
i Gustina
Vrsta materijala 371 | nost po
| [kg/m?] masi
s, S =

Valjani homogeni o- ;

. klop 7.830 1,00

. Meki Celik 7.800 0,82
Celik wvelike ivrdode 7.850 1,19
Celik pretoplien pod
troskom 7.750 1,41
Aluminijum:
— tip 5083 2.660 142
— tip 7039 2.780 1,72
— tip 2024 2.800 195
Laminati sa staklenim 1.500 2,13
viaknam
Staklo 2.450 2,32
Aluming 3.600 2,97

i

Sve brojke efektivnosti po masi,
navedene u tabelama 1 i 2, striktno se
odnose na udar projektila u oklop pod
pravim uglom. Razliite brojke mogu
da budu kada je oklop nagnut, jer efek-
fivnost po masi varira sa nagibom u
odnosu na normalni ugao. Efektivnost
po masi kod legura aluminijuma se po-
vedava sa nagibom, dok se kod kera-
mitkog oklopa smanjuje sa nagibom.
Aluminijumske oklopne ploge, postav-
ljene pod vrlo velikim uglovima nagi-
ba, imaju veéi efekat od keramickog
oklopa. U svakom sluéaju, vrednosti e-
fektivnosti po masi pri udaru u oklop
pod normalnim uglom dobro pokazuju
u opdtim crtama relativne kvalitete ra-
znih vrsta oklopa.
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Zastita od kumulativnih
punjenja

Pored zastite lakih oklopnih vozila
od udara zrna, keramitki oklop, tako-
de, bolje %titi tenkove i od kumulativ-
nog punjenja. Sposocbnost ovog cklopa
da &titi od kumulativnog punjenja je
posebno vaZna, zbog sve vece upotrebe
kumulativne municije i daljeg pobolj-
savanja njihove probojne modi.

Dok je na slici 2 fematski prikaza-
no dejstvo projektila pri udaru u ke-
ramicki oklop, na slici 3 dat je dijagram
probojnosti homogenog valjanog oklo-
pa u odnosu na daljinu aktiviranja ku-
mulativnog punjenja od povrsine cklo-
pa (stand-off distance), u oba sludaja
izrazenog kroz pre¢nik konusa kumula-
tivnog punjenja. Sa pomegutog dija-
grama vidi se napredak u probojnoj
mo¢i kumulativhog punjenja kod tri
generacije kumulativne municije. Do-
nja kriva na dijagramu predstavlja
performanse prvih kumulativnih pu-
njenja; kriva u sredini predstavlja per-
formanse precizne izradenih kumula-
tivnih punjenja iz Sezdesetih godina, a
gornja kriva predstavlja performanse
nekih majnovijih kumulativnih punje-
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Sl. 3 Probijanje valjanog homogenog oklopa
pomodu tri generacije kumulativnik punjenja
u odnosu na daljinu aktiviranja (stond-off
distance), u oba slufaja, izraZeno kroz predé-
nik konusa kumulativnog punjenja. Kriva 1
_ rani tip kumulativnog punjenja; kriva 2 —
precizno  izradeno  kumulativno punjenje;
Lkriva 3 — kriva unapredenog tipa kumula-
tivnog punjenja
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nja, koja mogu da probiju valjani ho-
mogeni oklop do dubine od 9 preénika
konusa kumulativnog punjenja sa op-
timalne daljine aktiviranja.

Na taj naéin lako i prenosno pro-
tivoklopno oruZje, ¢&ije kumulativne
bojne glave imaju preénik od 100 mm,
danas moZe da probije 900 mm wvalja-
nog homogenog cklopa. Ali, to je mak-
simum koji se moZe postiéi pri ideal-
nim stati¢kim uslovima. U dinami¢kim
uslovima i uslovima koji vladaju na
bojistu prebojnost je znatno manja. Sta-
vise, debljina probijenog oklopa sa smr-
tonosnim efektima je manja od deblji-
ne proboja za oko 200m. U svakom
slu¢aju, éak i relativno mala kumula-
tivna punjenja predstavljaju ozbiljou
opasnost za tenkove, zaiticene konven-
cionalnim oklopom.

Problem ranjivosti
oklopnih vozila

Ranjivost tenkova koji se itite ta-
kvim oklopom vidi se i iz &¢injenice da
je maksimalna debljina valjanog ho-
mogenog oklopa za izradu deonog dela
tela tenka posle drugog svetskog rata
bila 160 mm. To je 64-tonski tenk I5-4,
koji je u malom broju izraden u SSSR-u
oko 1947. godine, Cak i kada je taj ok-
lop postavljen pod uglom od 60°, nje-
gova horizontalna debljina je samo 320
mm, a vecina drugih tenkova imala je
debljinu oklopnih plota tela tenka od
gamo 120 mm. Tu spada i 46-tonski tenk
I15-3, koji je dugi niz godina bio stan-
dardni sovjetski tegki tenk, kao i naj-
teZi tenk koji je korid¢en od drugog
svetskog rata — 65-tonski tenk CON-
QUEROR iz Zezdesetih godina. Ceoni
deo oklopa kupole bio je deblji od 120
mm, ali sa malim nagibom, tako da nje-
gova horizontalna debljina nije bila ve-
¢a od debljine oklopa tela.

Pokazatelj pobolifanja za#tite ten-
kova u granicama odredenim njihovim
masama je hidrodinamitka teorija pro-
boja kumnulativnog mlaza. Na osnovu
ove teorije efektivnost po masi materi-
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jala za oklop protiv kumulativnih pu-
njenja ravna je kvadratnom korenu gu-
stine valjanog homogenog oklopa, po-
deljenom gustinom materijala koji je
u pitanju. Tako plastiéne mase, koje i-
maju gustinu od oko 1.000 kg/m?®, ima-
Jju teoretsku efektivnost po masi od 2,50,
pa zbog toga predstavljaju bolju osno-
vu za poboljsanje zadtite tenka nego
homogeni wvaljani cklop. Dizel-gorivo,
koje ima gustinu od 820 kg/m®, ima ¢ak
i vedu teoretsku efektivnost po masi od
3,08, pa su odseci sa ovim gorivom u-
gradivani u elemente zagtite nekih ten-
kova, kao Sto je izraelski tenk MER-
KAVA,

Figure 4
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Sl. 4 Dijegram efektivnosti po masi materi-

jala u odnosu na njihovy gustinu na osnovu

hidrostatitke teorije probojnosti kumulativ-

nog mleza i stvarne velidine efektivnosti po
masi za neke materijale

Sa slike 4 se vidi da su teoretzke
velifine efektivnosti po mast nekih ma-
terijala bliske stvarnim ukljutujudi le-
gure aluminijuma. Medutim, jedan broj
materijala ima vedi efekat nego 3to to
pokazuje hidrodinamifka teorija. Je-
dan od takvih materijala je staklo, ko-
je ima gustinu od 2.450 kg/m?®, pa mu
je teoretska efektivnost po masi 1,79,
dok u praksi moZe da bude i preke 2,00.
Keramicki materijali su jo$ bolji sa to-
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ga aspekta. Na primer, tipi¢ni materi-
jal alumina ima gustinu od 3.600 kg/m3,
a teoretsku efektivnost po masi od 1,47,
dok je u praksi veda od 3,00.

Cak i neki &elici imaju efektivnost
po masi veéu od 1,00, kako se to vidi iz
tabele 3. Oni to imaju uprkos éinjenici
da je njihova gustina ista kao i kod
valjanog homogencg oklopa i, suprotno
hidrodinami¢koj teoriji probojnosti ku-
mulativnog mlaza, zbog toga 8to cna ig-
norife ¢vrstocu i druga svojstva mate-
rijala, a uzima u obzir samo gustinu.

Treba naglasiti da efektivnosti po
masi, navedene u tabeli 3, pokazuju
njihovu relativou, a ne apsolutnu vred-
nost. Za bilo koji odredeni tip materi-
jala efektivnoesti po masi mogu da va-
riraju, jer to zavisi ne samo od svojsta-
va ved i od vrste i kvaliteta kumulativ-
nih punjenja koja na njih dejstvuju.

Zastitna efektivnost
kompozitnog oklopa

Sa aspekta efektivnosti po masi,
uvodenje kerami¢kih materijala u ok-
lope tenkova moZe znatno da poboljia
zadtitnu sposobnost oklopa od kumula-
tivnih punjenja. To je razlog sto su ke-
rami¢ki materijali ukljufeni u kon-
strukeiju nekoliko tenkova, a prvi od
njik bio je sovjetski tenk T-64.

Kake su kerami¢ki materijali su-
vise krti da bi se mogli sami upotre-
biti, treba da budu obloZeni ¢elikom.
Dobijeni kompoziti nemaju efektivnost
po masi veéu od efektivnosti po masi
samih keramiékih materijala. 5 druge
strane, relativno tanki slojevi keramié-
kih materijala imaju veéi efekat od ma-
sivne keramike. Cak i prili¢no jedno-
stavna kombinacija keramickih mate-
rijala i gelika ima efektivicst po masi
preko 2,00, Drugim reéima, oni su dva
puta efektivniji od valjanog homogenog
oklopa iste mase.

Jo§ se ne raspolaZe specifiénim pri-
merima koristi od ukljudivanja kera-
midkih materijala u oklop tenkova. Me-
dutim, interesanino je napomenuti da
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ohjavliene procene ukazuju da je deoni
oklop tenka T-64 dva puta efektivniji
nego oklop tenka T-62, koji je posled-
nji sovjetski tenk sa homogenim wvalja-
nim oklopom i koji ima priblizno istu
éeonu povrdinu i masu kao i T-64.

Pored iskoristavanja svojstava sa-
mih materijala“za oklope, zastita ten-
kova se moZe poboljSati aranziranjem
razli¢itih materijala u nekoliko uza-
stopnih slojeva koji su medusobno ra-
stavljeni {razmaknuti). Zastita se, ta-
kode, moZe poboljdail prid¢vriéivanjem
relativno tanke &elitne plode sa zadnje
strane sloja gume, pa se ovako kombi-
novana oklopna plofa postavlja na ma-
lom rastojanju ispred osnovnog oklopa
tenka pod izvesnim uglom u odnosu na
oéekivani smer napada. Kada kumula-
tivni mlaz pogodi takvu kombinovanu
plotu, ¢eli¢na ploa se pomera koso u
odnosu na kumulativni mlaz, ometa
njegovo dejstvo, smanjuje probojnost i
time se povedava ukupna efektivnost
oklopa vozila. Koridcenje &eliénih plo-
¢a, pri¢vriéenih na gumu radi pobolj-
Zanja zastite tenka, dosta je poznato veé
izvesno vreme, ali mehanizam pomera-
nja plo¢a u odnosu na kumulativni mlaz
moZe se naéi samo u literaturi o paten-
tima.

Jo§ nema brojcanih podataka sto
se tide efektivnosti racli¢itih aranZma-
na materijala za izradu oklopa. Medu-
tim, podaci iz ameri¢kog KoV-a, objav-
ljeni pre dve godine, tvrde da postoje
dva tenka sa najboljom zastitom od ku-
mulativne municije, kojl se i danas na-
laze 1 naoruZanju. To su britanski tenk
CHALLENGER 1 i ameri¢ki M1A1l, sa
ekvivalentom od 1.000 mm valjanog ho-
mogenog oklopa u prednjem luku vo-
zila.

Bez obzira na tagnost ove brojke,
ona ukazuje da je razvoj materijala za
oklope i njihov efektivan aranzman u-
veliko poboljsao zastitu tenkova od ku-
mulativne municije. Stavide, to je pos-
tignuto bez pribegavanja koriscenja
eksplozivnog reaktivnog oklopa koji
moze jo§ vise da poboljsa oklopnu za-
gtitu.
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Zastita od potkalibarskih
artiljerijskih projektila
(APFSDS)

Najnoviji podstrek za razvej novih
tipova oklopa za tenkove dolazi od ko-
ri¥éenja pancirne potkalibarske muni-
cije, ¢iji se projektili stabilizuju na pu-
tanji pomocdu krilaca, a po izlasku iz
usta cevi cdbacuju nosade potkalibar-
nog jezgra (APFSDS — Armour Pier-
cing, Fin Stabilized, Discarding Sabot).
Ova vrsta mumnicije koristi se za ten-
kovske topove. U poetku ova municija
nije pravila probleme koji nisu posto-
jali i kod projektila koji dejstvuju svo-
jom kinetitkom emnergijom, ali je dalji
razvej ovih projektila doveo do stanja
da im je probeinost oklopa od valjanog
homogenog ¢elika uvedana duplo od
ranijih pancirnib projektila APDS, ko-
il nisu stabilizovani na putanji pomodéu
krilaca, a dejstvovali su na cilju svojom
kinetickom energijom i imali su iste
kalibre. Ovo novo stanje zahtevalo je
iznalaZenje efikasnijih oblika oklopne
zastite.

Zbog slitnosti u mehanizmu pro-
beja dugatkoe potkalibarskog jezgra
projektila APFSDS koji udaraju u ok-
lop velikom brzinom i mehanizmu dej-
stva kumulativnog mlaza, moglo se o-
dekivati da ¢ée oklopni materijali, koii
su efikasni protiv projektila APFSDS,
biti isto tako efikasni i protiv kumula-
tivnog mlaza. To se, zaista, pokazalo
taénim kod nekih vrsta materijala za
oklope. Tako su éelik wvelike tvrdode,
staklo i kerami¢ki materiiali pokazali
vecdi zadtitni efekat u odnosu na svoju
masu, nego valjani homogeni oklop.
Ako se efektivnost po masi valjancg
homogenog oklopa uzme kao 1,00, efe-
ktivnost po masi €elika velike tvrdoce
(480 HB) protiv proboia dugalkog pot-
kalibarskog jezgra je 1.34, stakla 1,6, a
alumine 1,7.

Kao i kod oklopa za zadtitu od ku-
mulativne municije, keramika i staklo
za zadtitu od projektila APFSDS treba
da budu obloZeni &elikom. Zbog toga se
ne moZe odcfekivati da efektivnost po
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masi jednostavnih kompozita bude ista
kao | efektivnost po masi samog stakla
ili keramike. Medutim, aranfman raz-
li¢itih materijala moZe da obezbedi raz-
voj kompozitnih oklopa sa veéom efek-
tivnoséu po masi protiv udara projek-
tila APFSDS, nego §to to pokazuju na-
vedene brojke. Oklop za novi francuski
tenk LECLERC, za koji kaZu da sadrii
keramiku, navodno je dvostruke efi-
kasniji protiv projektila APFSDS nego
valjani homogeni oklop.

P.M.

Nemacki neofanzivni odbrambeni
sistem »DAVID«*)

Evropski vojni struénjaci su se na-
8li pred velikim problemom: u uslovi-
ma kada je za samo godinu dana doélo
do velikih promena u bezbednosnoj si-
tuaciji treba preispitati osnovu na ko-
joj se zasniva odbrana. Iiéezla je vero-
vatnoéa konflikta na relaciji Istok—Za-
pad, kao i linija koja je delila dve Ne-
macke. Isturena odbrana u tradicio-
nalnom smiglu reéi zastarela je, a bu-
duée pretnje koje treba definisati, ne
ra¢unajuéi opste povedanje nestabil-
nosti, ne mogu vise da budu gecgrafski
ogranic¢ene. Na refavanje ovog zadatka
utiéu budietska smanjivanja za odbra-
nu i znatno smanjivanje oruzanih sna-
ga na osnovu dogevora o smanjivanju
konvencionalnih snaga.

U novej ujedinjencj Nemadkoj ne-
izbezno je postepeno smanjivanje OS,
har &to se tife Zive gile. Nemactka sada
ima teritoriju od 355.000 km2 (veéu za
oko 30%) 1 stanovnistvo od 78 miliona
(25%0 vi%e nego pre ujedinjenja). Za
odbrambene svrhe OS imade samo
370.000 vojnika u aktivnoj sluzbi do
1994. U trenutku ujedinjenja ta brojka
je iznosila 588.000. Dok su planovi o

*] Prema podacima iz &asopisa sInternatlonal
defense reviews, 12/1980.
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reorganizaciji OS, pod nazivom »HE-
ERSSTRUKTUR 5«, jos u radu, neke
implikacije na buduce vojne sisteme su
vidljive, pa neke zahteve treba da uzmu
Bsohzi-r i industrija i nabavna sluZba

Potrebna je kombinacija visokog
stepena efikasnosti novih sistema u od-
nosu na njihovu cenu, sa malim potre-
bama u ljudstvu i dobra operativna i
strategijska pokretliivost, ukljuéujudi i
moguénost prevoza vazdudnim putem.
Ovakvi sistemi, takode, moraju da budu
neofanzivne prirode. Navedeni priori-
teti uli su u osnovu koncepcijskih pre-
dloga tri nemaZka konzorcija nemackoj
vladi za sistem ¢ija je skrademica DA~
VID (Dynamische, Automatisiertes Ver-
teidigungssystem mit Interaktiver Fiih-
rung and DV-Unterstiitzung). Ovaj di-
namit¢ki automatizovani i kompjuteri-
zovani odbrambeni sistem je dalji nas-
tavak projekta SPERRSYSTEM 2000,
zapotetog 1987, i privremenc preime-
novan u MINENKAMPFSYSTEM 2000.

U sadasnjoj fazi razvoja za DA-
VID se kaZe da je to samo »nadmeta-
nje ideja« za koridéenje mogudnosti ra-
tovanja sinteligeninime« minama u sle-
deéam veku. Ocenjivanje ovih predlo-
¥enih koncepcija obavide se potetkom
1991. i tada ée dva konzorcijuma dobiti
zadatak da nastave sa tzv. »produZenom
preliminarnom fazome, koja bi trebalo
da se okon¢a do 1993. Posle toga, bice
cdabrane pojedinaéne komponente pro-
jekta za dalji razvoj u punoj veliCini.

Takiicki cilj sistema DAVID

Fundamentalni takticki cilj siste-
ma DAVID jeste da bude u stanju da
se suprotstavi napadu mehanizovanih
snage jednim sistemom sa »inteligent-
nim« minama, umesto da izlaZe opas-
nosti #ivu silu. Jedna od udesnica u kon-
zorciju, firma MBB, navodi da DAVID
mora da izdr¥i prvi udar protivoklopne
odbrane. ZadrZavajuéi istovremeno tra-
dicionalnu funkeiju zaprefavanja rejo-
na, uloga minskog sistema ée se isto-
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vremeno progresivno menjati, od bor-
bene podrike do aktivnih borbenih dej-
stava. Prema navodu predstavnika kon-
zorcijuma ARGE DAVID, krajnje do-
stignuée je da se brigadni rejon brani
snagama veli¢ine samo jednog bataljo-
na, naoruzanim sistemom DAVID. Po-
red potrebe malog broja posluZnog lju-
dstva, kljuéna karakteristika sistema
DAVID bide moguénost prevoienja va-
zdu¥nim putem. U okviru nove struk-
ture KoV, ofekuje se da ¢e Bundes-
wehr imati izmedu 3 i 5 vazduSnotran-
sportnih brigada.

Osnovni tehnigki problem ovog
projekta jeste u oblasti komandovanja,
upravljanja i veze (C?¥) u kojoj, navod-
no, pripadajuéi senzori i sistemi orui-
ja ne predstavljaju neki veéi problem.
Medutim, isti¢e se da automatska izra-
¢unavanja stvaraju glavobolje 1 jod su
daleko od re$enja. Odbrana brigadne
zone sa jednim bataljonom, naoruzanim
sistemom DAVID, zahteva organizova-
nje komandnog centra i mesnih kon-
trolnih tac¢aka, odakle hi se moglo vraiti
daljinsko aktiviranje i dezaktiviranje
mina. Vazdudnoprevozne komponente
modularnog sistema mogu se razmes-
tati po potrebi, a to je karakteristika is-
to tako poZeljna za zadatke van od-
brambene zone koji ¢ée, izgleda, biti sve
vazniji u buduénosti.

Povecan odbrambeni
potencijal

Kako namere o koriséenju ovog si-
stema od strane korisnika jo nisu utvr-
dene sa aspekta takti¥ko-tehnickih za-
hteva, obeledanjen je ¢itav raspon so-
fistikacija, potev od pojedinacnog voj-
nika, koji skriven na zemljistu aktivira
odredeni broj mina daljinskim putem,
pa do komandnog centra sa frontovskim
struénjacima bataljona DAVID. Na
tom mnivou sistem ¢ée ostvarivati akti-
viranje i predlagati staregini opcije za
donogenje odluke.

Predlozi koncepta sistema DAVID
su zasnovani he samo na sistemima ka-
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ji su u naoruZanju ili fazi razvoja, vec
i na perspektivnim sistemima za kcje
je malo verovatno da de se pejaviti pre
kraja veka. Predlozena lepeza oruzja
za sistem DAVID obuhvata:

— konvencionalne mine tipa AT2
sa daljinskim pode3avanjem upaljaéa;

— mine botnog dejstva (postavije-
ne pored puta), kao sto su PARM-2, sa
automatskim senzorima i daljinskim u-
pravljanjem,;

-—— »dinamifke« mine, kao 8to su
one odskoénog tipa; i

— mine za zapredavanje velikih
povriina, kao 5to je buduéi vi¥enacio-
nalni sistem ADW (Area Defense Wea-
pon) sa viSereZimskim senzorima, op-
timizirane za napad na gornju ploéu ili
boénu stranu oklopnih vozila;

— poluautomaiske takti¢ke robote
ili one sa daljinskim upravljanjem, ko-
ji ispaljuju protivoklopne nevodene ra-
kete ili mine sa bojnim glavama kaje
se formiraju pri eksploziji;

— sisteme za lansiranje mina
(MiWS) zajedno sa cdgovarajuéim sen-
zorima;

— protivoklopne vodene projekti-
le sa vodenjem preko optickog vlakna;

-— protivhelikopterske 'mine i pro-
tivpesadijske mine sa razliditim ureda-
jima i razlidgitim dejstvima upaljada i
razli¢itim osigura&ima.

Zavisno od nivoa sofistikacije, sis-
tem DAVID se moze koristiti za spre-
¢avanje oklopnih prodera, za osmatra-
nje i osiguranje pripremljenih odbram-
benih zona, za postavljanje protivoklo-
pnih prepreka za za8titu sopstvenih sna-
ga branioca, ili, pak, moZe da dejstvuje
kao autonomni borbeni sistem.

Na slici 1 prikazan je konecept fir-
me MBB, koji, pored ostalog, koristi
bespilotnu letelicu sa daljinskim uprav-
ljanjem POLYPHEM i za izvidanje I
za napade na oklopna vozila i helikop-
tere. Ova bespilotna letelica, koja je u
fazi razvoja, prelazi na reZim automat-
skog pradenja posle lansiranja i preko
optitkog vlakna prenosi u zemaljsku
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stanicu sliku u realnom vremenu, &ime
se azuriraju podaci niandZ#iji { obezbe-
duje sekundarna informacija za sistem
u celini. Prema prikazanom scenariju
na slici, zadatak lansirane bespilotne
letelice POLYPHEM je dejstvo protiv
oklopnih vozila koja se pribliZavaju po-
leZenom minskom polju da bi chavila
razminiranje. Podr§ku obezbeduje vide-
cevni raketni baca¢ MARS koji je po-
vezan sa lokalnom kontrolnom tackom
sistema DAVID preko pripadajuceg ar-
tiljerijskog rafunara ARES.

Na slici 2 Sematski je prikazana
moguca konfiguracija sistema DAVID
na kojoj se vidi kemandni centar (U-
bergeordneter Gefechtsstand) i mesna
kontrolna ta¢ka (Regionaler Gefechts-
stand). Minsko polje se sastoji od sen-
zorskog lanca, mina dobadenih sa da-
liine, koje dejstvuju u gornju plocu ok-
lopnog vozila, i robotizovanih protivok-
lopnih vozila.

Tehnoloiki izazov

Mada c¢e doneti mnogo koristi kao
izrazito odbrambeni sistem oruzja, DA-
VID neée biti u potpunosti bez proble-
ma, ¢ak i u svom najnaprednijem obli-
ku. Predstavnik konzorcijuma ARGE
navodi »da niko ne moZe toliko da ne
vidi da bi verovao da mine, bez obzira
koliko gne bile 'inteligentne’, mogu da
budu dezaktivirane 100% sigurnc pod
uslovima koji vladaju na bojistu«. Po-
red posebne opasnosti koju one pred-
stavljaju, tehnoloki izazov koncepta je-
ste 1 obezbedivanju bezbedne i pouz-
dane veze izmedu razliéitih elemenata
mine, izmedu mina i osmatrafkih sen-
zora i izmedu mina i posluzilaca ili ko-
mandnog centra. Postoje¢e mine tre-
balo bi da budu opremljene adekvat-
nim prilagodenim uredajem (interface
unit), bar jednosmernom vezom ukeliko
je dvosmerna veza suviSe skupa. U
krajnjem obliku, zamisljeno je da se u
DAVIDU kombinuju ubojna sredstva,
senzori 1 kompjuterizovani C? sistem,
omogucujuéi na taj nadin da jedan po-
sluzilac zameni 50 ili 60 vojnika.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/91



81, 2 Moguda honfiguracija sistema DAVID sa komandnim centrom {gore levo} i regionalnom
{(mesnom) kontrolnom tadkom (dole}
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U oblasti robotike, nemacko mini-
starstvo odbrane finansira firme DOR-
NIER i ESG da istraZuju osnovne fun-
keije taktitkeg robota, ukljudujuéi au-
tonomno upravljanje kretanjem i ori-
jenrtisanje, akviziciju cilja, vezu, izbe-
gavanje zapreka, itd. Jedno terensko
vozilo firme MERCEDES, G-WAGEN,
koriéeno je kac laboratorija za ispiti-
vanje razlititih senzora koji se smatra-
ju potrebnim za razlié¢ite predvidene u-

478

loge. Kada se dokaZe izvodljivost ovih
osnovnih funkeija, ovo laboratorijsko
vozilo bi¢e opremljeno za zadatke, kao
8to su izvidanje ili identifikacija i raz-
miniranje neprijateljskih minskih za-
preka. Medutim, koriiéenje taktitkih
robota za sistem DAVID ne ofekuje se
u bliskoj buduénosti ukoliko se ame-
ritka tehnologija ne iskoristi kao deo
kooperativnog poduhvata.
P.M.
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Madarska automatska puska
5,56 mm »NGM«1

Sve istoénoevropske zemlje proiz-
vode automatske puske 7,62 mm na os-
nevu sovjetske automatske puske AK-
-47. Pored tih pusaka, Madarska je raz-
vila, na istom osnovu, automatsku pug-
ku kalibra 5,36 mm cznake NGM. Ova
puska je namenjena izvozu koji se oba-
vlja preko madarske izvozne firme TE-
CHNIKA, ¢ije je sedifte u Budimpesti.

Puska NGM konstruisana je na os-
novu puike AK-47, Funkeionie na pri-
ncipu pozajmice barutnih gasova, sa
spiralnim kretanjem i zabravljivanjem
zatvara®a. Sanduk je izraden od pre-

W
5,

sovanog lima, a obloga cevi, kundak i
rukohvat od drveta. Korak wuvijanja
zljebova cevi (200 mm) omoguduje ga-
danje municijom sa zrnom M-193 ili
858-109.

! Prema podacima iz;: DEFENSE & ARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAIL 1990, br. 83, str. 72
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tehnicke
- novost! 1
zanimljivosti

DuZina pugke je 935 mm, masa sa
punim okvirom 3,84 kg, a masa sa praz-
nim okvirom 3,18 kg. Kapacitet okvira
je 30 metaka. Cev pugke duga je 412
mm, ima ¢&etiri Zljeba i hromirana je.
Podetna brzina zrna mase 11,8 g (M-198
ili $5-109) je 900 m/s. Brzina gadanja
je 600 metaka/minut. Za pusku je raz-
vijen noZ mase 260g (sa noZnicom
450 g).

Komercijalna varijanta austrijske
puske »AUG«?

Na slici je varijanta puske AUG
kalibra 5,506 mm austrijske firme STE-
YR-MAUNLICHER, opremljena je po
Zelji kupca, Mornaricke pedadije SAD.

Na pusku je umesto standardnog
postavijen specijalni opti¢ki ni8an sa
getvorostrukim uveéanjem, proizvod
firme SUSAT, koji se korist i na pusei
SABO, u naoruZanju britanske armije.
Cev duZine 508 mm (20 inéa) je skra-
cdema na 419 mm (16,5 inéa) (ameri¢ki
propisi duZinu ogranidavaju na min
406,4 mm - 16 in¢a) i prilagodena je za

t Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1390, br. 3, str. 330.
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skrivata plamena ameri¢ke puske

M16A1. Puska moZe da koristi prigu-
3ivad pucnja OPTIMA, ameri¢ke firme
AWC, koji se koristi i na puSci MI16AL.

Gumeni stitnik za oko, na zadnjem
delu opti¢kog nisana, prilagoden je po-
ioZzaju ni$ana u cilju zastite oka usled
trzanja pri opaljenju, i radi povecanja
vidnog polja strelca.

Britanska laka vuéna haubica
155 mm »UFH«3

Velika Britanija razvija laku vué-
nu haubicu 155 mm UFH (Ultralight-
weight Field Howitzer). Dimenzije hau-
bice su: ukupna duzina u borbenom po-
lozaju 9780 mm, §irina u borbenom po-
lozaju 4100 mm i visina na marsu 2190
mm. Ukupna masa oruda u serijskoj
proizvodnji treba da bude 3736 kg. Cev
je duzine 39 kalibara (6043 mm).

Crude se u borbenom polozaju os-
lanja na &etiri kraka. Na prednjim kra-
kovima ugradeni su tockovi koji se pri
gadanju preklapaju u poloZaj iznad

! Prems, podacima iz; SOLDAT UID TECHNIK
1990, br. 6, str. 463,
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krakova. Mehanizmi za pokretanje cevi
po praveu i elevaciji su mehanigkog ti-
pa. Na cev je ugradena aktivno-reak-

tivna dvokomorna gasna koénica. Ko-
levka je male mase i na njoj je ugra-
den protivtrzajuéi uredaj,

Spanski viSecevni baca¢ raketa
140 mm »'.[‘ERIJEL«ll

Jedna baterija od 6 lansera TE-
RUEL moZe da ispali 240 raketa kali-
bra 140 mm za 45 sekundi na daljinu
izmedu 6 1 28km i da takode pokrije
zonu od 20 hektara. Grupa od tri bate-
rije moZe da pokrije vatrom zonu od
56 hektara. Spanski sistem TERUEL
razvio je komitet za raketna istraZiva-
nja i razvoj Ministarstva odbrane, a
proizvela firma L'EMPRESA NATIO-
NAL SANTA BARBARA.

Bazu sistema TERUEL predstavlja
lanser za 40 raketa (u dva kontejnera
po 20) na terenskom vozilu 6 X & PE-
GASO 3055 sa oklopljenom kabinom za
fest posluzioca | termickom i akustic-
nom izolacijom. U ovoj kabini takode
je smesten elektronski sistem za gada-

4 Prema podacima 1z; DEFENSE 8 ARMEMENT

HERACLES INTERNATIONAL 1981, br. 95, str. 75
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nje koji omoguduje: s jedne strane, iz-
bor raketa sa razliéitim bojnim glava-
ma koje treba da budu ispaljene u od-
redenom trenutku da bi se postiglo Ze-
ljene dejstve; s druge strane, da se o-
bezbedi, pri istom uglu lansiranja, ras-
poredivanje raketa po dubini zone, dej~-
stvovanjem na njihove uredaje za ae-
rodinamicke koéenje.

Predlofena su dva tipa raketa od
140 mm {u stvari 140,5 mm). Standar-
dna, ¢ija je masa 56 kg i duZina 2044
mm, ima raketni motor sa &vrstom ra-
ketnom dvobaznom pogonskom materi-
jom (18,3 kg) koji obezbeduje domet 18
km. Dugaéka raketa istog kalibra, éija
je masa 76kg i duZina 3230 mm, ima
takode motor sa dvobaznim évrstim go-
rivom (29,5 kg) koji obezbeduje domet
28 km. Oba tipa rakete stabilizovana su
pomocéu krilaca { imaju ¢etiri aerodina-
micke koénice koje mogu da izmene

trajektoriju leta da bi se postigli razli-
¢iti dometi bez promene ugla lansiranja
na lanseru. Bojna glava svake rakete
moZe biti razorno-rasprskavajuéa (18,6
kg) ili kasetna (21 kg) koja sadrzi: 42
protivpeSadijske bombe napunjene sa
po 400 celiénith kugliea ili 28 protivten-
kovskih bombi sa kumulativnim punje-
njem, ili 14 dimnih bombi, ili § protiv-
tenkovskih mina. Postoje tri tipa upa-
lja¢a: udarni, elektrohronometarski i
blizinski.
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Potrebno vreme za pripremu bate-
rije, lansiranja i izlazak baterije je 5
minuta, a isto vreme je pofrebno za
punjenje lansera sa 40 raketa.

Brazilski viSecevni lansirni sistem
»ASTROS I« za rakete 127, 180
i 300 mm®

Poslednji iz familije visecevnih ba-
cata raketa brazilske firme AVIBRAS
AEROSPATIAL, sistem ASTROS 1I ko-
risti isti lanser za tri razlifita kalibra
raketa — 127, 180 i 300 mm — sa ko-
mandom za ispaljivanje uz pomoé ra-
dara, ili prema potrebi, klasi¢nom teh-
nikom artiljerijskog gadanja na bazi
kopnenog ill vazdusnog osmatranja i
meteoroloikih podataka.

Sve komponente sistema — lanser,
punja¢ municije, komandovanje, radio-
nica za odr2avanje elektronike i meha-
nike, nosat radara -— smedtene su na
istu Basiju 6 X 6t TECTRON (filijala
firme AVIBRAS).

© ¢ Prema podacima 1z: DEFENSE & ARMEMENT
HERACLES INTERMATIGMAL 1890, br. 95 str. T4.
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Za kalibar 127 mm, bacaé¢ raketa
koristi 32 cevi za lansiranje raketa 55-
-30, ¢ija je masa 68 kg, duZina 3,9 m
maksimalni domet 30km i minimalni
domet 9 km. Za kalibar 180 mm bacaé
sadr?i 16 cevi za rakete 5S-40 &ija je
masa 152 kg, duzina 4,2 m, maksimalni
domet 35 km i minimalni domet 13 km.
Za kalibar 300 mm haca¢ upctrebljava
4 cevi za rakete S5-60, ¢ija je masa 595
kg, duzina 5,6 m, maksimalni domet 60
km i minimalni domet 20 km.

Americki ruéni rakeini bacad
»M 72 E 4

Nova poboljgana verzija M 72 E 4,
ruénog raketnog bacata M 72 A 3, koje_l
zadovoljava tehnitke uslove KoV-a i

o

1 — pebolijfana kumulativna protuvtenkouv-
ska bojna glava;, 2 — aluminijumskae legura
povisene ¢uvrstode; 3 — rakeini motor pove-
¢ane brzine; 4 — osam peraja za stabilizaciju
rakete pomodu rotacije; 5 — prednji niSan
puitanog tipa s¢ temperaturnom Kompenzd-
cijom; 6§ — poverljivi nifanski tunel; 7 —
produfena spoljna cev; 8 — podeSavajudi za-
dnji niSan puidanog tipa za gedanje po dd-

nu/niskoj osvetljenosti; 8 — pojalani zadnji
poklopacioslonac za rame; 10 — ojadanag uni-
trainja cev

RM SAD, predstavlja lako ofanzivno o-
rufje namenjeno za unistenje lakih ok-
lopnih vozila, imohilisanje borbenih vo-
zila, neutralisanje bunkera i drugih za-
gticenih ciljeva.

' Prema podacima iz: DEFENSE & ARMEMENT
HERACLES INTERNATIOIAL 1890, br. 25, str. 72
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M 72 F. 4, ¢ija je masa 3,4 kg, dugi-
na u borbenom stanju 98 em (78 cm u
transpartnom polozaju) i kalibar 66 mm.
ima vrlo superiorne performanse u od-
nosu na svoje prethodnike;

— potetnu brzinu povedanu za
30%, koja smanjuje vreme leta rakete
(1,45 do 250 m) i poviSava verovatnoéu
pogadanja cilja na maksimalnom opera-
tivnom dometu od 350 m:

— praktican domet 170 do 250 m i
rasturanje ograni¢eno na 1,78 hiljadi-
tih;

— poviSenu probojnost za 20%;

— niSansku spravu sliénu kao kod
puske M 16 sa moguénoicéu primene u-
redaja za pcjadanje svetlosti;

— bolju bezbednost.

Ovo oruzje proizvodi konzorcijum
od tri ameri¢ke firme (TALLEY DEFE-
NSE SYSTEM — finalni preizvedad,
TRACOR AEROSPACE — hojna glava,
N1 — lanser} i norveike firme RAU-
FOSS, koji je bio proizvodad raketnog
motora za M 72 A 3.

Mitraljesko postolje »OWS«
izraelske firme RAFAEL’

Izraelska firma RAFAEL je razvi-
la novo lako postolje za ugradnju mi-
traljeza ili bacada dimmih kutija. Na-
menjeno je za ugradnju nma oklopna
borbena vozila pedadije (prvenstveno
na americko borbeno vozilo M-113). A-
daptirano je za postavljanje mitraljeza
7,62 mm FN M-240 ili 12,7 mm BROW-
NING. Moke lako da se prilagodi i za
ugradnju drugih tipova mitraljeza i au-
tomatskih bacaca granata (posebno a-
merickog bacaca 40 mm Mk-19),

Masa postelja je 160 kg. Za ugrad-
nju je na krovnoj ploéi vozila potrebno
napraviti otvor preénika 430 mm (pola

7 Prema podacima iz: DEFENSE & ARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAL 1350, br. 85, str. 78.
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postelja je smes$teno iznad, a pola ispod
krovne ploée). Napajanje elektri¢nom
energijom se vrii iz agregata vozila.

Hranjenje mitraljeza vrsi se po-
mocu redenika smestenog u municijsku
kutiju postavljenu na dno postolja. Stre-
lac iz unutrasnjosti vozila pomodéu dve
ruéice vr3i pokretanje pe praveu i ele-
vaciji (osmovno pcokretanje je elekiri¢-
no, a postoji i pomoénc, ruéno). Pokre-
tanje po pravcu je 1180° a po eleva-
ciji od —25° do +75°. Nidanienje se
vrii pomoéu dnevne ili noéne niSanske
sprave. Zamena dnevne i noéne sprave
se vr3i brzo, hez potrebe za rektifikaci-
jom posle zamene.

Dnevna sprava ima Sircko vidno
polje (25°, uvecéanje 1 X, krug za nisa-
njenje) i vidno polje za gadanje na ma-
lim rastojanjima (8°, uvecanje 8 X, ba-
listitka konfanica sa podelama za raz-
li¢ite daljine).

Noc¢na sprava sa pojatavadem sve-
tlostl 25 mm ima takode dva vidna po-
lja: $iroko (22°, uvecanje 1 X) i za ga-
danje na malim rastojanjima (7,2°, u-
veéanje 7 X) sa istom kon€anicaom.
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Iratki »KOSMICKI TOP«
bio je baca¢ raketa®

Iracki »kosmicki top«, koji su apri-
la zadrzali britanski carinici, trebao je
da lansira vodene projektile koje je
konstruisala jedna belgijska firma.

Casopis DEFENCE otkrio je po-
¢etkom godine zainteresovanost Iraka
za »super top« koji je u stanju da ispa-

S A o

1 —- ypifestepeng raketa MARLET 4; 2 — ras-

klapajuda krilca; 3 — pruvi stepen; 4 — drugi

stepen; 5 — tredi stepen; 6 — koristan teret
do 30 Kkg; 7 -— mosni konus

ljuje satelite ili ubejna sredstva u orbi-
tu. Aprila meseca britanski cariniei su
zaplenili osam delova cevi preénika 1 m
koja je trebalo da bude utovarena u
brod koji je kretao za Irak. Ova posilj-
ka iz britanske firme SHEFFIELD
FORGEMASTER bila je poslednja u
seriji. Irak je veé primio isporuku od
44 dela cevi istog preénika.

Pored toga, druga britanska firma,
WALTER SOMERS Ltd, priznala je da
je isporuéila Iraku seriju delova cevi
preé¢nika 350 mm. Obe firme navode da
su bile obmanute i poverovale su da su
ove cevi bile namenjene za petrohemij-
ski projelzt.

Irac¢ki plan, nazvan PROJEKT BA-
BILON, zamisac je kanadskog balistié-

! Prema podacima iz: DEFENCE 1990, ma], str.
254,
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kog struénjaka dr Gerija Bula (Gerry
Bull) koji je ubijen van svoga stana u
Briselu marta meseca ove godine, na-
vodno od agenata izraelske tajne sluzbe
Mosad zbog saradnje sa Irakom.

U projektu BABILON bila su bar
dva bacadéa raketa namenjena za lan-
siranje vodenih projektila sa évrstim
gorivem. Jedan manji bacaé raketa pre-
¢nika cevi od 350 mm bio je veé izra-
den i isproban preslog leta, a pogonsko
punjenje bilo je toliko jako da je odte-
tilo zaptivade na sastavu delova cevi,
koji su zatim popravljeni. Veéi bacad
preénika 1m, sada ne moZe da bude
sklopljen zbog akeije britanskih cari-
nika.

Konstruisanje i nabavku bacaéa ra-
keta preuzela je firma SRC iz Brisela,
a za konstrukeciju vodenih projektila bi-
la je zaduZena firma ATL {registrovana
u Griékoj) koja je blisko povezana sa
SRC. Direktor firme Aleksandar Papas
je americ¢ki drzavljanin i radio je sa dr
Bulom preko dve decenije, a ¢lan je od-
bora briselskog SRC. Rad na konstruk-
c¢iji vodenih projektila obavljen u birou
AT} u Briselu sa strucnjac1ma uglav—
nom iz Britanije. Nije jasno koliko je
daleko odmakac deo plana BABILON
§to se ti¢e vodenih projektila, ali se mi-
sli da do sada jo§ nije bio izraden ni
jedan prototip.

Poconska punjenja za ohba sistema
konstruisala je belgijska firma PRB ko-
ju je prosle godine preuzela britanska
vojna firma ASTRA HOLDINGS.

Dok su cevi bacaéa izradene u Bri-
taniji, drugi manje komplikovani de-
lovi dva »kosmitka topa« bili su ispo-
rudeni od Spanske firme TREBELAN.

Tenkovski protivraketni sistem
»TAMS« britanske flrme
MARCONT*

Britanska firma MARCONI DE-
FENCE SYSTEMS (MDS) o svom tro-
§ku razvija tenkowvski pretivraketni si-

* Prema podacima iz JANE'S DEFENCE WEE-
KLY 1930, 8. jun, str. 1133.
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stem TAMS. Na fotografiji je prikazan

izgled poboljdane varijante ovog sis-
tema. Razvoj se odvija u saradnji sa
firmom LUCAS AEROSPACE i RO-
YAL ORDNANCE (RO).

TAMS predstavlja malu kupolu
koja se postavlja na nekoj od krovnih
povréina oklopnog borbenog vozila (o-
klopnom telu ili kupoli), a u sebi sadr-
zi sve pedsisteme potrebne za normal-
no funkcionisanje, take da éini auto-
nomnu montaznu jedinicu. Ovaj sistem
je projektovan da otkrije, prati i obori
dolazeéu protivoklepnu raketu. Pri to-
me nije potrebno bilo kakve angaZova-
nje posade (aktiviranje, niSanjenje ili
ckidanje).

U pkvirui razveja firma LUCAS o~
bezbeduje kupolu, a firma RO dvocevni
lanéani mitraljez 7,62 mm firme Mec-
DONNELL DOUGLAS HELICOPTER.
Firma MDS obezbeduje radare. Milime-
tarski osmatraéki radar postavljen je
na krovu kupole, a niSanski radar iz-
medu mitraljeza.

Sovjetski uredaji za kontrolu cevi
artiljerijskih oruda

U oblasfima sa toplom i suvom kli-
mom kontroli cevi artiljerijskih oruda
treba posvetiti posebnu paZnju. Zbog
povisenih temperatura kod rezimskog
gadanja dolazi do veéeg habanja leZiSta

4 Prema podacima iZz: TEHNIKA 1 VOORU-
ZENIE 1380, br. 3, sfr. 12
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metka i kalibarnog dela cevi. Zato je
potrebno da se éesée vrii kontrola radi
odredivanja pomeranja prelaznog ko-
nusa cevi, a time i popravke poéetne
brzine u gkviru definisanja elemenata
gadanja. Za izvodenje navedenih kon-

2i42

51, 1 Pribor za odredivanje produZenja leZiSta
metkoe fopa M-46:
1 — nuvrtka; 2 — merni disk; 3, 5 — Stapovi;
4 — &ahura sa cevi; § — rudica

trola mnogo laksi i brzi naéin je pomo-
¢u pribora na sl. 11 2, nego koriséenjem
radioni¢kog PZK i zvezde. Svaka bate-
rija jednakih oruda treba da ima po
jedan komplet ovih kontrolnih pribora.
Skala pribora na sl. 1 je izvedena tako

|

8L 2 Pribor za odredivanje dozvoljenog pro-
Sirenja cevi topa M-46:

! — telo; 2 — usmeravajuca opruga; 3 — sto-

Zer; 4 — gajtan; 5 — wijak; 6§ — prikljufak

{navoj je wraden za vezu sag Stapom zg GiSde-

nje cevi); 7 — fep; B — sijalica, 9 — poklo-

pac: 10 — baterija za napajanje; 11 — preki-

dad; 12 — poklopac; 13 — vijak sa navrtkoni;
14 — podlodka

da odmah pokazuje produZenje leziita
metka {pomeranje prelaznog konusa).
Pribor na sl. 2 sluZi za kontrolu prosi-
renja izljebljenog dela cevi i postavlja
se na kraj stapa za ¢iséenje cevi. U slu-
gaju prekomernog proSirenja kanala
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cevi, na tom mestu ¢e se upaliti signalna
sijalica na priboru.

Prikazani pribori su namenjeni za
top M-46, ali se analogno mogu izraditi
i za svako drugo artiljerijsko orude.

Termovizijski binokularni durbin
»TD-42 FALCON izraelske firme
RAFAEL"

Filijala OPGAL izraelske finme
RAFAEL razvila je termalni binckular-
ni durbin TD-42 FALCON, koji se sa-
stoji od tri glavna elementa; durbina za
drzanje u ruci (1,8 kg; 27 X 26 X 8 cm),
kutije sa odgovarajucom opremom koja
se nosi na opasacu (2,4 kg; 23 X 16 X
13 cm) i spoljnog kabla (04 kg; 120
¢m). Detekecija se vrsi u spektralnom
podrudju od 3 do 5pm pomocu jedno-
stavnih detektora IuSb sa serijsko-pa-
ralelnim skaniranjem (frekvencija 20
Hz: efikasnost 0,67) i hladenjem (77°K)
na principu Dzul-Tomsonovog efekta
ekspanzije primenom boce sa kompri-
miranim vazduhom (0,33 1) priévrice-
nom na bloku sa opremom (3 Casa ne-
prekidnog rada).

Termovizijski binokularni durbin TD-42
FALCON

1 —— rucni durbin; 2 — kutija sg¢ opremont

Sa standardnom optikom (otvor 47
mm), vidno polje (pravac x visina) je
157 X 5° {za otvoren prostor i 7,57 X
7.5° (za blisko osmatranje) sa rezolu-
cijom od 0,5 odnosno 0,23 mrad. Ako se

11 Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-~
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1950, br. 97,
str. 76.
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koristi dodatni teleskop (0,7 kg; otvor
154 mm) vidno polje je 3,4° X 1,1° (da-
ljina) i 1,7 % 1,1° (blizina) sa rezolu-
cijom 0,12 odnosno 0,06 mrad. Potros-
nja elektriéne energije je do 10 W (5,5
V} jednosmerne struje. Standardni iz-
vor napajanje je litijumska baterija od
6V i 7,5 Ah.

FALCON moZe da otkrije ¢oveka u
uspravnom poloZaju na daljini 0,8 km,
vozilo na 1,5km i avion ili brod na 3
km. Sa standardnom optikom (Sircko
vidno polje}, daljine detekcije za cilje-
ve iste kategerije su 1,2 km, 3 km, od-
nosng 8 km (daljine se udvostruéuju ko-
riséenjem dodatnog teleskopa).

Stabilizovani modularni panoramski
nifan » VIGY 40« za kupole oklopnih
vozila™

Firma SAGEM konstruisala je, kao
privaini poduhvat. novi modularni sta-
bilizovani panoramski nifan sa dnev-
nim ili dnevne-noénim Xkanalima, naz-
van VIGY 40, namenjen za moderniza-
ciju starijih kupola oklepnih beorbenih
vozila, ili za opremanje novih srednjih
i tegkih kupola.

Sa rotacionom glavom, fiksnim te-
lom sa monckularnim teleskopom i e-
lektronskim uredajem, osnovna verzija
VIGY 40 ima dnevni kanal i jedno uve-
litavanje X8 (ugao vidnog polja 3,757)
a horizontalno polje osmatranja je po-
lupanoramsko (4 120°). Planirane su
razlitite opcije: postavljanje laserskog
daljinara (1,06 um)}, ili pojatavaca slike,
ili termovizijskog nocnog kanala (3—5
um), Ova zadnja verzija bi morala biti
u stanju da otkriva ciljeve udaljene 35
km. VIGY 40 se moZe takode opremiti
sa dirokim vidnim poljem (+15°) sa
drugim uvelitavanjem (X2), a takode
1 panoramskim nifanskim poljem.

4 prema podacima Iz; INTERNATIONAL DE-
FEISE REVIEW 1930, br. 3, str. 333.
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U rotirajucoj glavi se pored laser-
skog daljinomera nalaze senzori i jedno
ogledalo za sve kanale. Ovo ogledalo,

koje je stabilizovano po dve ose sa tat-
nodcéu ispod 100 urad, pojednostavijuje
sklapanje nifana i eliminiSe potrebu za
rotacionim spojem jer sluZi da prenese
sliku od optitkog bloka posluzioca. O-
gledalo takode omoguéuje elevaciju od
—20% do +60“ tako da se mogu napas-
ti i ciljevi u vazduhu. I po praveu i po
visini maksimalna brzina navodenja je
1 rad/s za ubrzanje od 10 rad/s2.

Za naknadnu modifikaciju oklop-
nih borbenih vozila firma SAGEM pla-
nira novu verziju VIGY 40 bez donjeg
dela tela, a sa rotirajuéom glavom koja
ima samo termovizorsku kameru. Je-
dan ovakav nian bi mogao da bude la-
ko ugraden na vedinu kupola bez bilo
kakvih velikih unutrainjik modifika-
cija.

VOINOTEHNICEKI GLASNIE 4/31



Noc¢ni nisan »BNS« za Svedski
protivtenkovski sistem »RBS 356
BILL.«"

Za protivtenkovski sistem RBS 56
BILL 5vedske firme BOFORS, njena
filijala BOFORS AEROTRONICS raz-
vila je noéni nigan BNS (Bill Night
Sight), koji predstavlja termovizijski si-
stem za osmatranje u tami i u situaci-
jama slabe vidljivosti (magla, dim).
BNS, koji funkcignife u spektralnom
podruéju od 8 do 12um, potpuno pa-
sivno, prima toplotna zracemja spoljne
sredine i pretvara ih u vidljivu posma-
tranu sliku dnevnog ni%ana. On ima

1 — infracrvent teleskop; 2 — modul elek-

tronike; 3 — skener; 4 — filteri; § — vizuelni

teleskop; 6 -- injektor vizuelne slike; 7 —
snop za prafenje cilja

masu 8 kg, siroke vidno polje osmatra-
nja (16° X 7°) i vidno polje za blisko
osmatranje detalja i niSanjenje (6° X
X 3Y). BNS otkriva nepokrefan tenk
na daljini 2300 m i identifikuje ga na
1800 m. Napajanje ostvaruje blok bate-
rija (potrosnja 4 W), a hladenje detek-
tora obezbeduje boca sa komprimira-
nim vazduhom. Navedena oprema omo-
guéuje brzu zamenu kada odgovaraju-
¢éi indikatori pokaZu iscrpljenost njiho-
vih potencijala. Kao alternativa boci sa
komprimiranim vazduhom predloZen je
minikompresor.

* Prema podacima iz: DEFENSE & ARMEMENT
HERACLES INTERNATIONAL 1930, br. 95, str. 72
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Vizuelnu sliku termovizijski sistem
daje u crvenoj i crnoj boji. Normalno,
crna boja odgovara hladnim a crvena
toplim detaljima, ali se moZe postiéi
obratna situacija inverzijom polariteta
slike, &ime se poboljiava prepoznavanje
i detekeija laZnih eciljeva.

Hiperbrzi vodeni projektil zemlja-
-vazduh malog dometa »RM5«"

Partneri u konzorcijumu EURO-
MISSILE su odlutili da zajednicki raz-
viju, izrade i proizvode novi hiperbrzi
vodeni projektil zemija-vazduh malog
dometa RM5 (ROLAND MACH 5}. On
¢e predstavljati otru konkurenciju za
druge raketne sisteme vclike brzine kao
sto su ADATS ili CROTALE NG.

Presek projektila RMS5:

1 — pretvaraé elekiriéne energije; 2 — iner-
cijulni referentni ureddaj; 3 — far; 4 — bojng
glava; 5§ — raketni motor; 6§ — krila; 7 — kor-
milo; 8 — blizinski upaljed; 8 — rafunar za
vodenje: 10 — toplotna baterija; 11 — pri-
jemnik; 12 — uredaj za osiguranje i armira-
nje; 13 — IC baklja; 14 — anieneg; 15 — Ic
baklja

Sto se tide trziita za vodene pro-
jektile zemlja-vazduh malog dometa,
preko 70%. prodatih sistema nalaze se
u naoruzanju manje cod 10 godina, a od
njih preke 1/3 (620 u martu 1990) su
ROLAND. Sto se ti¢e proizvodaca, mo-
dernizacija predstavlja proces koji vise

1 prema podacima 12: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1890, br. 6, str. 733.
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obefava a manje kosta od lansiranja ra-
zvoja potpunc novog sistema.

Sto se ti¢e ratnih pretnji, ofekuje
se da cde se sve viSe povecéavati udeo
protivoklopnih  helikoptera, taktickih
balisti¢kih ili krstareéih vodenih pro-
jektila, izvidaékih i borbenih bespilot-
nih letelica i elektronskog ratovanja,
Vedina letelica ¢e biti sposobna za noc-
na dejstva, u svim vremenskim uslo-
vima i na svim visinama, dok ée se tak-
ticki avioni sa navigacijskim sistemima
za pracenje reljefa zemljifta na malim
visinama sve manje izlagati dejstvu ne-
prijatelja.

Ocekuje se da ée razvoj i proizved-
nja RM5 trajati 5 godina, sa podetkom
iduée godine, i koStade oko 1.000 milio-
na FFR. Serijska proizvodnja je plani-
rana da po¢ne 1996. U komercijalnom
pogledu, prenzoruZavanje postojecih
baterija ROLAND samo ¢e veé pred-
stavljati potrebu za 11.000 projektila, a
preizvodadi se nadaju da ¢e prodati iz-
medu 10.000 do 15.000 sistema RM5 po
pojedinagnoj ceni oko 700.000 FFR.

RMS5 je sposoban za borbu i pro-
tiv helikoptera i aviona na malim wvisi-
nama, a kompatibilan je sa modernizo-
vanim vatrenim jedinicama sistema
ROLAND. Odrzavanje veze izmedu vo-
denog projektila 1 lansera cobezbeduje
visoki stepen otpornosti na omeianje.
Ovaj vodeni projektil dugadak je oko
2,35 m, preénik je 0,172 mm, a razmah
krila 0,25 m (0,33 maksimum kadza se
posle lansiranja raskiope komandna
krila). Ima rasprskavajucu bojnu glavu
od teSkog metala mase 11 ke sa znatnim
dejstvom kineti¢ke energije. Bojna gla-
va se aktivira radarskim blizinskim u-
palja¢em u kome su kombinovana dej-
stva na vrlo malim visinama sa mo-
guénoscu otkrivanja vrio malih ciljeva,
Vodenje je poluaktivno, bazirano na
kori§¢enju increijalne platforme sa po-
pravkama na putanji. Popravke se iz~
vode iz komandne veze korelirajudi po-
ziciju cilja sa pozicijom dva IC fara u
repnom delu vodenog projektila. Ma-
nevrisanje u zavrino] fazi putanje se
vr§l aerodinamicki, sa faktorom opte-
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reenja veéim od 70 g do 8 km, 45 g do
10km i 25 g na daljini od 12 km, omo-
gucujuéi presretanje brzih mlaznih a-
viona koji izvlae pod optereéenjem
od 6 g ili menjaju kurs pod opterede-
njem od 9 g na malim daljinama.
Maksimalna brzina je 1.600 m/s a
izmedu 5—10km brzina vodenog pro-
jektila ostaje 1.000 m/s. Efikasni domet
je 1,5—12 km, maksimalan 16 km sa
maksimalnom visinom leta od 8.000 m.
To je dovoljno za presretanje aviona
naoruzanog oruZjem koje je lansira van
dometa PVO (stand-off) a obezbeduje
takode dovoljno preklapanje po visini
i daljini sa PVO sistemima zemlja-vaz-
duh srednjeg dometa. Sa smanjenim
vremenom dejstvovanja modernizova-
neg sistema ROLAND i malim vreme-
nom leta veodenog projektila, proizvo-
da¢ tvrdi da ¢e RM5 moéi da unisti he-
likopter koji je otkriven na daljini od
6km u roku od 10s (vreme leta 5,5 s).

“Vreme leta do 8 km je 7.3s, do 10km

— 10sido 12km — 13s.

Italijanska protivoklopna
mina »ATIS«'

Italijanska firma FERRANTI IN-
TERNATIONAL je nedavno =zavriila
razvoj svoje nove protivoklopne mine
ATIS {Anti-Tank Influence Sensor) sa

% Prema podacima lz: ARMADA INTERNA-

TIOIAL 1080, br, 4, str. 80.
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upaljatem 12F ¢€iji senzori omoguduju
odredivanje brzine tenka koji se pribli-
fava, tako da mina eksplodira pod ten-
kom na najosetljivijem mestu — u sre-
dini vozila, ispod kupole. Upalja¢ 12F
moZe da se upotrebi i za poboljsanje
karakteristika postojeéih mina.

Nemacke protivradarske bespilotne
letelice »KDAR«®

U Nemadkoj je u toku razvoj ma-
lih protivradarskih bespilotnih letelica
KDAR (KLEINDROHNEN ANTI-RA-
DAR). Prednost letelice KDAR u od-
nosu na klasiéne protivradarske rakete
gastoji se u tome &to ona leti ispred svo-
jlh jedinica RV, otkriva neprijateljske
radarske stanice i unistava ih, ali osta-
je da kruZi u oblasti cilja dok radar
ponovo ne poéne da radi i ponovo ga

napada. KDAR moZe da provede do 3
sata iznad oblasti cilja, 80—100km u
neprijateljskej dubini pa se sa vedim
brojem letelica moZe veoma efikasno o-
mesti sistem PVO.

Dve nemadke firme MBEB i DOR-
NIER razvile su svaka svoju letelicu na
bazi eksperimentalnog nosada TUCAN,
ameritke proizvodnje.

Lansiraju se iz kontejnera u koji
moZe da se smesti 20 letelica. U sva-
kom kontejneru nalazi se po jedan kom-

# Prems pedaclma jz; MILITAERTECHNIK

1000, br. 2, str. 108—109,
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plet opitnih 1 pomoénih uredaja i ze-
maljska elektronska oprema. Odmah
posle napustanja kontejnera razviju se
krilca na letelici, a odbaci se startna
raketa sa stabilizatorom. Glava za pie-
trazivanje u nosu trupa letelice mora

i Ze 250 Ja 350

i leta m 3040 3200
Maki. yrems leta b 4130 ER ]
Uperativni radijus sm = =
Preinik trupa rm P -
Raspon wm vonh 2100
Maxs. duZina P 2350 2260 2000
Maks. viszina me 335 1630 =
Pogan Vaziuino hiadien? dyotaktni
dvecilindarsk: motori
Snaga pogona ¥ 18,3 20,8 11,0

da bude posebno sirokopojasna, ali i sa
velikom mogucénoséu razdvajanja frek-
vencije a time i sa pouzdanim prepo-
znavanjem cilja. Na slici se vidi &iro-
kopojasna antena letelice TUCAN.

Britanski tenk »CHALLENGER 2«*

Proizvodnja  prototipova  tenka
CHALLENGER 2 (9 komada) obavlja
se u fabrici tenkova LEEDS. Ranije je
ova fabrika bila vlasnidive drzavne fir-
me ROYAL ORDNANCE a sada pripa-
da firmi VICKERS.

Firma VICKERS je utrosila znatna
finansijska sredsiva kako bi moderni-
zovala fabriku LEEDS.

U odnosu na veé¢ postoje¢i tenk
CHALLENGER 1 novi tenk CHAL-
LENGER 2 imac¢e u kupoli rafunar
CDC za upravljanje vatrom i stabilisa-
nu komandirsku osmatraéku spravua
SFIM, ¢ime se otklanjaju dve funda-
mentalne slabosti starog tenka. Ostala
pobeljSanja su:

—- nova transmisija DAVID BRO-
WN TN 54 sa 6 brzina,

17 Prema podacima 1z: ARMADA INTERNATIO-
NAL 1990, br, 3, str. 8485
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— novi hidrauliéni zateza¢ guse-
nica,

— novi top L30 kalibra 120 mm
(sa izljebljenom cevi 1 visokim pritis-
cima), E

— novi sistem elektriénih konek-
tora koji su otporni na visok nive vi-
bracija i

— otstranjene su hidrauli¢ne kom-
ponente iz borbenog odelenja.

Tenk CHALLENGER 2 biée snah-
deven dizel motorom PERKINS CON-

DOR V-12 snage 895 kW, komercijal-
nim hidrostatickim sistemom za uprav-
lijanje i hidropneumatskim sistemom
gslanjanja.

Tenk CHALLENGER 2 za oklopnu
zastitu koristi CHOBHOMOV oklop.

Novo sovjetsko borbeno vozilo'®

Na vojnoj paradi odrzanoj u Mos-
kvi povodom 9 maja Dana pobede pri-
kazano je novo sovjetsko borbeno vo-

zilo. Vozilo nije dobilo nikakvu zva-
ni¢nu oznaku i na ptvi pogled nema
veée sli¢nosti sa postojedim borbenim

% Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WEE-
KLY 1530, 19. mmaj, str. 436,
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vozilima pe3adije koja mnose oznake
BMP.

Ovo, relativno veliko vozilo, nao-
ruZano je, pcred topa kalibra 23 mm,
ili 30 mm i sa topom znatno veéeg kali-
bra. Pretpostavlja se da je iz topa ve-
¢eg kalibra (sa glatkom cevi) mogude
ispaljivati vodene projektile AT-8 (Son-
gster).

Na vozilu nema pudkarnica te se
na osnovu toga pretpostavlja da je na-
mena ovog vozila prvenstveno u pru-
fanju vatrene podrike borbenim vozi-
lima pesadije BMP, odnosnc da ona ne-
maju mogucénost prevoza peSadijskog
odelenja.

Familija lakih oklopnih vozila
»PUMA« nemadke firme
KRAUSS-MAFFEI"

U kooperaciji sa firmom DIEHL
nemaéka firma KRAUSSMAFFEIL raz-
vila je familiju lakih oklopnih wvozila
PUMA. Za konstrukciju vozila PUMA,
korigéeni su delovi i sklepovi tenkova
LEQPARD I i II i delovi komercijalnih
motora MAN. Vozila PUMA predvidaju
se u 40 verzija, a dele se u tri klase
prema sopstvenoj masi i to: 18, 191 21 t,
odnosno 7, 13 1 17 t korisnog tereta, 3o
¢ini ukupnu masu od 25, 32 1 38 t. Po-
red ovoga postoje i dve klase familije
vozila prema snazi motora (323 kW i
552 kW). Pored ove razlike postoji i ra-
zlika u broju potpornih totkova hodnog
uredaja (4, 5 ili 6 sa svake strane).

Sva vozila imaju sledeée zajedni¢-
ke tehniZke karakteristike: Sirina 3,23
m, visina 1,71/1,91 m, 3&irina gusenice
0,55 m, klirens 0,44 m. DuZina Sasije se
razlikuje i iznosi: za klasu 18 1 19t 3,80
m a za klasu 211 6,50 m. Sasija se sa-
stoji od ¢elitnog oklopnog tela sa mo-
guénoiéu ugradnje dodatnog oklopa, 2

* Prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-

MENT HERACLES INTERNATIOIAL 1999, br. 9,
atr. 70.
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ugradena je i NBH zastita u prostoru
za posadi.

Izmedu brojnih varijanti postoje
pojedini tipovi:

— u klasi Sasije od 18 t: oklopni
transporter, vozilo nosaé minobacaca
120 mm, lovac tenkova sa raketama
TOW i vozilo za razminiranje,

— u klasi Sasije od 19 t: borbeno
vozilo pesadije, lovac tenkova sa topom
kalibra 105 mm i vozilo za protivvaz-
du¥nu odbranu sa dvocevnim topom
WILDCAT,

K

— u klasi 8asije od 21 t: nosa¢ pro-
tivvazduinih raketa ROLAND, viSecev-
ni lanser raketa, protivvazduéni sistem,
i protivtenkovski sistem.

Visenamensko oklopno borbeno
vozilo »MARS 15« francuske firme
CREUSOT-LOIRE*

Francuska firma CREUSOT LCIRE
nedavno je prikazala svoje novo guse-
ni¢ng oklopno borbeno vozilo MARS 15
namenjeno da potevii od 1991. godine
zameni AMX 13 na eksportnom trzistu.
Razvijen kao samecinicijativni poduh-
vat, MARS 15 je zasnovan na koncep-
ciji monolitnog tela na kome se mogu

* Prema podacima 1z: DEFENCE TODAY 1990,

hr, 6—7, str. 183
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instalirati razni oruZni sistemi, s obzi-
rom na potrebu zadovoljavanja razli-
¢itih operativnih zahteva. Specijalna
painja posvedena je njegovoj zadtiti,
koja se zasniva na primeni pancirnih
plo¢éa tipa THD iste firme, sposobnih
da se odupru probojnej municiji kalibra
14,5 i 20 mm, kao i prednjem poloZaju
motora u cilju povecdanja zadtite,

Pogongku grupu predstavlja dizel-
-motor BAUDOIN 6F 12 SRY snage
285 kW sa automatskom transmisijom
RENK HSWL 106 (6 brzina za voZnju
unapred i 3 unazad) i rashladnim siste-
mom sa hidrostatitkim upravlianjem
tipa VALED, To omoguéuje brzinu vo-
#nie 75 km/h na putu 1 autonomiiu od
600 km ili 18 &asova horbe. Sto zadovo-
liava tehnifke uslove NATO-a. Povo-
ljan odnos snaga‘masa od 184 kW/t za-
iedno sa hidropneumatskim amortize-
rima sa dugim hodom klipa u sistemu
oslaniania Hrme BAMM. omocudéuie
MARS-u operisanie na svakom tipu te-
rena uz visoku udobnost posade.

Ovo vozilo sposobno ie da savla-
duje vertikalne prepreke visine 80cm
i rovove ¥irine 1,8m, i da prelazi ga-
zom vodene tockove dubine 1 m bez pre-
thodne  pripreme. Transportovanje

MARS-15 Zeleznicom ili sistemima za
prevoZenje tenkova ne predstavlja tei-

koéu, a razmatra se i njegovo ukrcava-
nje na brodove, kao i strategijsko trans-
portovanje avionima tipa C-160 TRAN-
SALL ili C-130 HERCULES.
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Firma CREUSOT prikazala je dve
verzije borbenog vozila MARS 15. Pr-
va, laka verzija, predvida instaliranje
turele TS 90 sa topom od 90 mm, dok je
druga u verziji peSadijskog borbenog
vozila nacruzana turelom T 25 sa topom
kalibra 25 mm. U oba sludaja telo vo-
zila je isto, dok je instalirano ocruije
razli¢ito.

U bliskoj buduénosti zapoéece kva-
lifikaciona ispitivanja jedne wverzije
MARS-a opremljene 105 mm tcopom,
koja nede imati masu veéu od 18 t. Pe-
stoje planovi i za samohodnu artilje-
rijsku verziju koja ¢e biti naoruZana
155 mm haubicom.

Pogonska grupa za laka guseniéna
vozila nemacke firme MTU*

Nematka firma MTU je predsta-
vila novi motor snage 271 kW pri 2100
mint, Motor je namenjen za ugradnju
u oklopna wvozila AV90 koja zajedno
razvijaju KRUPP MAK i1 OTO ME-
LARA, Motor je 8-cilindriéni, tenkov-
ski, tip 183 TC 22, spregnut sa trans-
misijom ZF LSG 1500 primenljivom na
guseniénim vozilima masge 12—22 1.

Pogonska grupa za laka gusenifna vozila —
novi tenkovski motor 183 TC 22 firme MTU
spregnut sa transmisijom ZF LSG 1500

Ispitivanja ove pogonske grupe u-
spesno su zavrSena na Sardiniji.

% Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1930, br. 5 str. 5748.
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Pogonska grupa je konsiruisana za
omogucavanje pogona na prednjim po-
gongkim toc¢kovima i pri tome se mogu
obezbediti razliite izlazne snage, do
493 kW na 2300 min~, Vazduino hladen
dizel motor, sa turboprehranjivanjem i
dircktnim ubrizgavanjem zasnovan je
na MERCEDES-ovom motoru 442 LA.
Koristi se konfiguracija V90°, a motor
poseduje specijalni karter, tako da se
mogu zadovoljiti svi vojni zahtevi &to
se tide nagiba.

Sa ovakvim karterom mogucée je
ostvariti nagib od 60% u svim pravci-
ma. Sistem za hladenje i precistac vaz-
duha razvijaju se posebno za tenkove.

Precistaé vazduha je dvostepeni i
sastoji se od bloka ciklona i dva filter
umetka za fino precis¢avanje. Ovim se
obezbeduje da moetor moZe dugo da ra-
di u pustinjskim uslovima. Pogonska
grupa se moZe skinuti sa vozila a da
pri tome ne dode do izlaganja prasini
unutrasnjih delova motora, §to u velikej
meri produZuje vek motora. Brza za-
mena pogonske grupe omoguéena je
kori¥¢enjem spojnica koje su se dobro
pokazale na tenkovima LEQPARD 1 i
2. Za vedinu radova odrzavanja medu-
tim nema potrebe da s¢ vréi demontaZa
motora.

Sovjetski radio-uredaj »R 173«
za okloprna vezila®

Radiv-uredaj R 173 pripada novoj
generaciji sredstava veze. To je UKT
radio-uredaj namenjen za ugradnju u
oklopna i specijalna vozila i prilagoden
za ukljudivanje u mrezu za unutradnje
veze u tenku ili vozilu.

R 173 je primopredajnik, koji omo-
guc¢ava frekventne modulisanu vezu
fonijom u simpleks radu. Osnovni teh-
ni¢ki podaci su: frekventno podrucje
30.000—75.999 MHz; razmak frekvent-

# ppema podacima 1z: MILITAERTECHNIK

1990, br. 2, str, 102103,
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napon napajanja
struje; domet

nog rastera 1kHz;
22—29V jednosmernc

najmanji 20 km sa Stap antenom od 3

m; snaga predajnika najmanje 30 W na
75Q (kada radi smanjenom snagom
najmanje 1,89 W}; modulaciona osetlji-
vost 420—b620 mV za realizaciju jednog
pomaka od + 35 kHz; modulaciona frek-
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vencija 1000 Hz; odstupanje frekvenci-
je maksimalno +1,5 kHz; osetljivost sa
uklju¢enim prigudivadem %uma belja
od 1,5uV, NF izlazni napon najmanje
11 V. odnos signal-fum najmanje 10:1;
medufrekvencija 115 MHz i 1,5 MHz.

Po potrebi zse sa R 173 mo¥e raditi
i preko interfona IaG 1.600.000. Pode-
savanje se vréi za najvise 3s. Postoji
mogudnost memorisanja 10 frekvenci-
14, koje se biraju pritiskom na dirku.

Potpuno je tranzistorski, pa je od-
mah spremns za rad. Pri radu punom
snagom predajnik postize domet od naj-
manje 20 km sa obiénom 3tap antenom
od 3 m. Kombinovana 3tap antena sa
nosa¢em od 10 m poveéava domet 2 do
3 puta.

Sa R 173 mogué je istovremeni rad
dva radic-uredaja preko istog spoljas-
njeg antenskog filtra na zajednidku an-
tenu. Svakem od radio-uredaja dodele
se u tom sluéaju po jedan od podopsega
filira (3052 MHz ili 60 do 76 MHz).
Osim toga R 173 mozZe se preko anten-
skog prilagoflenja KT radio-uredaja R
134 prikljugiti na njegovu étap antenu
od 4 m.

Na sl. 1 dal je opsti izgled radic-
-uredaja R 173, na sl. 2 sa skinutim po-
klopcem, a na sl. 3 je spoljasnji modu-
lacioni pojac¢avaéd.

Oznake na sl. 2 znage: 3 — prijem-
nik; 4 — sintetizator, 7 — memorija, 9
— filter sa podedavanjem, 10 — poja-
¢ava¢ snage, 11 — antensko prilagede-
nje, 12 — upravljacki stepen.

Radar »DRBV 26C« francuske
firme THOMSON-CSF*

Francuska firma THOMSON-CSF
treba da opremi jedan broi fregata fra-
ncuske mornarice novim poluprovodnicé-
kim radarom u L-opsegu frekvencije.
Naruéeni radari su oznake DRBV 26C.

® Prema podacima iz: MARITIME DEFENCE
1090, January, str. 28. Signal, 1990, June, str. 13,
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Ova] radar, poznat pod nazivom JU-
PITER, treba da se postavi na fregatu
JEAN-BART. Ovo je radar u kome je
po prvi put primenjeno poluprovodnié-
ko reSenje predajnika. U razvoju je po-
stignutc vide prednosti u odnosu na
klasitng i veé poznata redenja, a to su:
oko 6 puta vece vreme izmedu dva ot-
kaza, raspoloZivost veéa od 99%,, dok je
odrzavanje znatno pojednostavljeno za-
hvaljujuéi resenju zasnovanom na i6
identi¢nih paralelnih poluprovodnitkih
modula, koji sc pojedinadno mogu za-
menjivati bez prekida rada samog ra-
dara. Sam radar odlikuje relativmo ni-
ska cena odriavanja i relativno wvisok
nivo bezbednosti za osoblje jer je naj-
vi§l napon predajnika samo 50 V.,

Snaga predajnika je 2,5 kW koja
omogucuje domet za avione tipa lovca
oko 125 milja. Predajna frckvencija je
vrlo stabilna zbog primene sintezatora
koji omogucuje vrlo visok nivo obrade,
primenu kompresije impulsa i filtrira-
nje na bazi Fourier-ove transformacije.

Novi zapadnoevropski radar za
otkrivanje poloZaja oruda
»COBRA %

COBRA je novi multifunkcionalni
radar namenjen za odredivanje poloza-
ja artiljerijskih oruda neprijatelja, kac
i za korekciju vatre sopstvenih oruda.

Razvoj ovog radara se pokrede za
potrebe oruzanih snaga Francuske, Ne-

“ Prema podacima iz: DEFENCE TODAY 199D,
br. 67, str. 184,
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macke i Velike Britanije, a u njegovom
razvaoju udestvuju GENERAL ELEC-
TRIC, SIEMENS, THOMSON-CSF i
THORN EMI.

Radar COBRA (COunter Battery
RAdar) treba da se testira, naken zavr-
Senog prototipa, tokom 1993, a oprema-
nje treba da otpoéne u 1996. godini.

Nove tehnelogije omoguéuju da se
projektuje nova antena, tzv. aktivna
modularna antena sa cko 3000 primo-
predajnih modula na bazi GaAs. Anten-
sku konstrukeiju &ine planarni antenski
niz, keola za elektronsko pretraZivanje
i matrica primopredajnih modula sa
kontrolisanom fazom 1 maksimalno
smanjenim gubicima.

Radar je projektovan sa modular-
nim jedinicama kao $to su antena, pri-
jemnik, signal-procesor, radunar, ra-
darska konzola, uredaj za vezu. Pred-
videnc je da se kabina radara postavi
na 3-osovinsko vozilo, tockas.

Francuski radar za otkrivanje
i pracenje niskoletecih ciljeva
»3D-RAC«*

Francuska firma THOMSON-CSF
zavrdila je razvoj trodimenzicnalnog
radara oznake 3D-RAC, namenjenog za

% Prema podacima Iz PROSPEKT FIRME

THOMSON-CS¥F, 29006A15,
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otkrivanje i pradenje niskoleteéih ci-
ljeva, kao i za uzbunjivanje i predaju
podataka o ciljevima sistema PVO.

Radar je konstruisan da zadovolji
stroge zahteve u poglodu  mobilnosti,
vremena razmeétaja i pripreme za rad
u uslovima borbenih dejstava, sa zah-
ievom da se, uz 3to je mogude kracde
vrenle reagovanja, pesadama oruda da-
ju trodimenzionalni podaci o ciljevima
koji izvrSavaju napad na branjene po-
loZzaje. Radar je modularno realizovan
sa pasebnom jedinicom za upravljanje
vatrom (koja cbezbeduje vrlo brzo pre-
nosenje podataka do vatrenih jedinica)
§to omogucéuje da se komandno mesto
baterije ili viSe taktitke jedinice pos-
tavi u samom radaru.

3D-RAC je radar u C-opsegu frek-
vencija, sa primenjenim savremenim
tehnitko-tehnolodkim refenjima koja
obezbeduju da se pri jednom obrtu an-
tene, vz verovatnoéu detekcije 0,9, za
ciljeve refleksne povriine 2m? mogu
ostvariti dometi i preko 40 km.

Antena realizovana kao planarni
antenski niz (na preklapajudem stubu)
obrée se u horizontalnoj ravni sa 3 br-
zine {najveca 30 min-!), Elektronskim
skaniranjem u vertikalnoj ravni obez-
beduju se dovoljno ta¢ni podaci i bitno
skracuje vreme zahvata cilja na oru-
dima.

Predajnik je realizovan na bazi ce~
vi sa progresivnim talasom i sa potpu-
no koherentnim lancem koji bbezbe-
duje visoku stabilnost i $irck opseg fre-
kvencijske agilnosti sa optimalnim iz-
borom frekvencije i talasnog oblika u
odnosu na uslove klatera i ometanja,
Prijemnik se zasticuje od ometanja po-
tiskivanjem imaginarnih frekvencija,
primenom CFAR-detektora, kompresi-
je impulsa, kao i transverzalnog Dop-
pler-filtra, 8to sve kvalitativno dopri-
nosi detekeiji signala.

Posebno je projektovan tzv. heli-
kopterski kanal koji omogucuje otkri-
vanje i lebdedih helikoptera u snafnom
klateru prirodnih prepreka.
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Posebnim doprinosom smatra se
automatski plot ckstraktor i TWS-pro-
cesor kajima se omoguéuje procesiranje
u realnom vremenu do 200 plotova, do
128 tragova i lokacija do 10 ometaéa,
kao i detaljna klasifikacija ciljeva (he-
likopteri, rakete, juri¥ni avieni i dr.).
Softver je realizovan primenom ADA-
-jezika.

Radar je sme$ten u kabinu (sa sa-
monosivim I nivelisuéim hidrauli¢nim
stopama) koja se postavlja na terensko
vozilo nosivosti do 10t. Sama kabina
se moze {ransportovati helikopterima,
avionima (C-130, npr.), Zeleznicom i
brodom. Masa kabine sa ugradenom ra-
darskom opremom i bez antenskog stu-
ba je oko 5t, a zajedno sa antenskim
stubom ukupna masa jo 8t.

Mali prenosni radar »RB 12B«*

Francuska firma THOMSON CSF
proizvela je mmali prenosni radar ozna-
ke »RB 12B« koji je namenjen za ot-
krivanje pesaka, diverzanata, padobra-
naca, terenskih wvozila, izvidaékih leti-
lica,

Radar osmatra sektorski, na bazi
antene sa planarnim nizom, do otkri-
vanja odredenog cilja nakon dega se
osmatradki mod prekida i zapotinje mod
pracenja. Osmatranje i pracenje moZe
da bude i u manuelnom modu kojim
upravlja operator, Operatoru su na ra-
spolaganju zvuénik i slusalice preko
kojih se operator upozorava na pretnju,
na prisustvo cilja. Pckazivanje «ciija,
podaci daljine i azimuta o eilju, kao i
definisanje sektora osmatranja i moda
pretrazivanja obavlja se pomodéu upra-
vljac¢ke konzole koja moZe da bude iz-
dvojena i do 1300 m.

Predajnik je poluprovodniéki, im-
pulsni, potpuno kcherentni, sa 5 una-

" Prema podacimaz iz; PROSPEKT FIRME

THOMSON CSF, Kr. 47480702
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pred podesivih frekvencija u J-opsegu,
srednje snage oko 25 mW. Domet rada-
ra je do 6,4 km za terenska vozila tipa
dZipa, a do 3 km za pesake.

Radar mase 32 kg, sa tronogcem i
baterijom za 7 sali rada, smedta se u
dve transporine vrede koje na ledima
nose dva vojnika.

Strategija razvoja informatike
u Jugoslaviji i Evropa *92%

Strategija razvoja informatike i in-
formacionih tehnologija u Jugoslaviji
treba da se razvija prema standardiza-
ciji, usvojencj u Evropskoj zajednici
(EZ) za Evropu posle '92.

Pocdetak 90-tih godina karakterise
dalji razvoj informacionih tehnclogija.
Uocena su iri kljuéna fencmena:

— radikalna minijaturizacija os-
novnih komponenti u informacionim te-
hnologijama-mikreprocesorskih memo-
rijskih ¢ipova, a paralelno sa tim pove-
¢anjem brzine rada,

— osetan pad jediniénih cena me-
marisanja 1 procesiranja podataka,

- jaka konvergencija rac¢unarskih
i komunikacionih tehnologija u jedin-
stvenoj informacionoj tehnologiji, $Sto
granice izmedu komuniciranja i proce-
siranja ¢ini rasplinutim.

U Evropskej zajednici karakteris-
tiéno je, danas, sledece:;

— informacione tehnclogije, od-
nosng, industrije €ine jedan od najve-
¢in ekonomskih sektora,

— veéina drugih sektora postaje
kriti¢no zavisna od upotrebe informa-
cionih tehnologija za sopstvenu konku-
rentnost, i

— jedinstveno evropsko trziste ne-
¢e posiati realnost ukoliko tehnicke ba-

7 Prema podacima jz; PRAKSA 1990, br. 5-84-5.

496

rijere ometaju slobodan protock infor-
macija izmedu parinera.

Takode je karakteristiéno da koris-
éenje informacionih sisiema i tehnolo-
gija generi%e sve veéu potrebu za ovim
kadrovima.

Najpoznatije »PRETNJE« po
sistem automatske obrade
podataka®

U sklepu mera za zagtitu podataka
u ratunarima i mreZama radunara i ak-
tivnosti Evropske zajednice sistemati-
zovane su najpoznatije »preinje« po si-
stemu automatske obrade podataka
(AQOP), sa opisom, tipom rizika, vrstom
ugradene informacije i zonama »sla-
bosti«:

— neovlaiéeno menjanje podataka
u fazi unosa,

— neovladéeni radi

prikriveno,

softver koji

— »programske bombe« (deo pro-
grama koji se aktivira nekim dogada-
jem i koji unistava softver i podatke),

—— neovlaséene radne izmene nad
podacima i programima,

— laZno predstavljanje korisnika,

— »katenje« (neovlaséeno prosire-
nje koriséenja radunara),

— odlivanje podataka,

— simulacija 1 modeliranje poda-
taka { programa,

— krada nosilaca podataka,

— kopiranje nosilaca podataka,
— fizitkc unistavanje,

— [izi¢ko uplitanje,

-- prinuda,

— razbijanje &ifara, itd.

» pPregma podacitna 1z; PRAKSA 1890, hr, 5—6,
28—23.
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SadaSnje stanje u problematici
racunarskih virusa *

Dobri poznavaoci problematike ra-
trnorskih virusa tvrde da je trenutna
situacija na ovom sektoru sledeéa:

— rizik od virusnih infekcija je
trenutno mali, ali sa tendencijom po-
vedanja,

— viruse kreiraju veoma inteligen-
ini, ali u osnovi nezreli programeri,

— virusi danas predstavljaju real-
nu pretnju,

— treba preduzimati sve mere za
smanjenje 3ansi da dode do virusne in-
fekeije.

Odakle dolaze ratunarski virusi? U
osnovi iz tri primarna izvora: inficira-
nih rafunara, diskova i javnih mreZa
za prenos podataka.

Postoje tri vrste antivirusnih pro-
grama:

— programi za spre¢avanje virus-
ne infekcije,

— programi za otkrivanje virusa,
— programi za identifikaciju wvi-
rusa.

Saradnja firmi IBM i SIEMENS

‘u proizvodnji éipova®

Evropska elektronska industrija se
nasla pred svojom najvaznijom odlu-
kom. Poéetkom 1990. godine IBM je
postao ¢lan Saveza proizvodada &ipova
JESSI. Njithov zajednicki konkurent su
japanski proizvodac¢i mikre-¢ipova, kaoji
danas dominiraju na svetskom trzistu.
Japanci ne samo da masovno proizvode
¢ipove, ved isporuéuju i potrebne ma-
§ine-automate.

# prema podacima 1z: PRAKSA 1990, br. 7, str.
9—1iT.

" Prema podacima iz: PRAKSA 1990, br. 3,

sir. 42
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SIEMENS je jo pre éetiri godine
g0 drugim proizvodacima elektronike
-— PHIL¥PS (Holandija}, SGS — THO-
MSO?M (rrancuska) i drugim poznatim
evropskim firmamo formirno navedenti
Savez proizvodaca poluprovodnika JES-
SI, sa sredstvima od 8 milijardi DEM.

Kod prijema IBM-a kao punoprav-
nog ¢lana Saveza JESSI bile je primed-
bi nekih é€lanica. Tako su Francuzi oce-
nili da je IBM veoma jak konkurent u
odnosu na njihov racunarski koncern
BULL.

Nema#éki borbeni simulator
»ASPA«EH

KoV Nematke lansirac je ambicio-
zni program za poboljsanje obuke ten-
kovskih posada pomoéu simulatora bor-
be 1 gadanja ASPA, koji je sada pos-
tavljen u skoli u Minsteru.

Simulator ASPA (Ausbildungsan-
lage Schiessimulator PAnzerung) je ra-
zvijen od simulatora ELSALEQ, tenka

o

" Prgma podacima iz: INTERNATICNAL DE-
FENSE REVIEW 1990, br. 5, str. 577.
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LEOPARD 2, izradenog za KoV Svaj-
carske, mada je sloZenija verzija koja
ima kompjutersko generisanje slike na
projekcionom displeju od 180°. Nemaé-
ki vojnici imaju priliku da budu upoz-
nati sa perfermansama ELSALEOC jer
su im ¥vajcarske vlasti dozvolile da ga
koriste za trening za trofej KoV Kana-
de za gadanje u ckviru NATO.

Namenjen prvenstvenc kao sred-
stvo za uvezbavanje komandira vodova,
simulator ASPA se sastoji od cetiri ka-
bine za posadu koje su precizne kopije
unutrainjosti kupole tenka LEOPARD
2. Svakom kabinom upravlja jedan in-
struktor koji moZe da kontrolise inter-
aktivne trenaZne vezbe. Prisutnom oso-
blju mogu se ponove pokazati snim-
ljene vezbe za analiziranje sa drugim
posadama,

Simulator ASPA koristi sintetiéki
generisanu sliku koja ima 1 milion pik-
sela. Slika se projektuje na polukruZni
ekran pomoc¢u tri projektora od kojih
svaki pokriva 60° i obezbeduje se tako
vidno polje od 1807 sa visokim stepe-
nom rezolucije i u neprekidnom traja-
nju, Ova pancramska slika moZe se vi-
deti kroz nifane kupole i kroz otvoreni
poklopac komandira. Vojnik na vezbi
takode moze da vidi druge tenkove svo-
ga voda kako se kretu izvriavajuci nje-
gove komande. Ovaj panoramski displej
od 180° (slika 2) se takode korisii za
simulator obuke vozaéa koji je razvijen
za civilno koriséenje.

Srce simulatora ASPA i EL3A-
LEO je generator slike DIS13 koji u re-
alnom vremenu prikazuje u boji zem-
ljiste na kome se sprovodi obuka sa do
256 pokretnih objekata, ukljucujuéi so-
pstvene tenkove i ciljeve koji se mogu
kretati nezavisno. Ima 30 razli¢itih efe-
kata artiljerijskog gadanja, ukljucujudi
pogodak projektila. Mogu se prikazati
razliditi vremenski uslovi, ukljucujuéi
sun&ano vreme, ki%u i maglu, a svetlos-
ni uslovi se mogu menjati zavisno od
doba dana sa neprekidnim prelaskom u
sumrak.
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Vizuelni' domet odgovara tipizirs+
nim borbenim uslovima. Jedan tenkov-
ski cilj se moZe prepoznati na daljini
do 4000 m, a identifikovati na daljini
do 2500 m. Simulirana zona obuke ima
teoretsku maksimalnu povrsinu od 140
km?, &to je znatno veée od povriine
stvarnog zemljista koje se moZe nadi u
SR Nematkoj, na primer. MoZe se ko-
ristiti velika raznovrsnost scenarija o-
buke za realnu obuku komandira vodo-
va i tenkova.

Pored simulaiora ASPA, KoV Ne-
maéke namerava da nabavi oko 30 si-
mulatora gadanja ASPT (Ausbildungs-
gerat Schiessimulator Panzer Truppe).
Isporuke ée poteti sredinom 1991. a za-
vrdide se podetkom 1993. godine. Pla-
nirano je da trupna ispitivanja potnu
ove jeseni. Simulator 9SPT je kompak-
tniji kontejnerizovan sistem koji se mo-
e prevoziti kamionom. On nema sofc-
sticirani vizuelni sistem od 180° koji
je potreban za simuliranje velike po-
kretljivosti, mada se kupola moZe okre-
tati za 120°.

Sistem za automatsku detekeiju
pozara »PBS 16« francuske firme
MATHER ET PLATT WORMALD*

Francuska firma MATHER ET
PLATT WORMALD razvila je sisiem
sa mikroprocesorom PBS 16 za auto-
matsku detekciju poZara, koji odreduje
lokacije ugroZenih zona i pojedinaéno
identifikuje vatrene tatke. Ovaj sisiem
pru%a pouzdanu funkciju, elasti¢no pri-
lagecdavanje i jednostavnu eksploata-
ciju.

PBS 16 je sastavijen od interfejsa
za vizualizaciju i eksploataciju, koji je
preko sistema prenosa internih poda-

It Prema podacima 1z; DEFENSE & ARMEMEIT
1990 br. 97, str. T2,
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taka povezan sa sinteligentnim karta-
ma«. Svaka karta upravlja, u svojoj os-
novnoj konfiguraciji, sa 480 tataka i
informiSe o svakoj promeni stanja na
bilo kojoj od njih. Sistem mo¥e da se
pro3iri za sve projekte od kojih se zah-
teva specifi¢no prilagodavanje uz pos-
tovanje svih normi sigurnocsti.

Interfejs za viznalizaciju i eksploa-
taciju pokazuje jasno svoje informacije
i omoguéuje raspoznavanje prirode slu-
¢aja, Identifikovanje alarmirane tatke
i lokalizaciju dotitnog mesta i zone. Di-
jalog sa sistemom obavlja se preko tas-
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tature sa osetljivim dirkama jednostav-
nim instrukcijama posle uvecdenja u-
laznog koda.

Za osiguranje zgrada razvijeni su
sledeéi programirajuéi izlazni interfejsi
kompatibilni sa sistemom PBS 16: za
automatsko iskljuéenje instalacija zah-
vadenih poZarom; za stavljanje u bez-
bednosni pologaj uredaja za pregradi-
vanje i izbacivanje dima; za aktivira-
nje sistema uzbunjivanja radi evakua-
cije; za isklju€enje ili ukljucenje razli-
¢itih tehniékih instalacija.
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Uputstve saradnicima

Vojnotehni#ki glasnik je struéni i nauéni ¢asopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehni¢-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova 1 sluZbi, razvaj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva sirudna,
nautna, teoretska i prakti¢na dostignuda, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrii: propratnc pismo sa kratkim sadrZajem ¢lanka, €la-
nak, spisak grafitkih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da 1li se radi o originalnom, nau¢nom, struc-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrZaju -— siZeu, treba izneti sudtinu ¢lanka,
najvide u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, razradu i zaklju¢ak. Njegov obim treba
da bude do jednog autorskog tabaka (16 stramica sa novinskim proredom).
Tekst ¢lanka mora biti jezi¢ki i stilski doteran, sistematizovan, sa jasnim
mislima, bez daktilografskih gre$aka, bez skraédenica (osim standardnih},
uz upotrebu stru¢ne terminologije. Sve fizicke veli¢ine moraju biti izra-
3ene u zakomski dozvoljenim mernim jedinicama, prema »SluZbenom
listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne mogu pisati ma3i-
nom, ispisati rukom, pri éemu voditi ra¢una o tatnom pisanju slova grike
azbuke, o velikim i malim slovima, ¢ indeksima i eksponentima. Redo-
sled obrazaca (formula) oznaéavatl rednim brojevima, sa desne sirane
u okruglim zagradama. Fotografije i erteZi treba da budu jasni, pregledni
i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti, veé samo naznaditi njihovo
mesto u tekstu. CrieZe treba raditi tuSem na paus-papiru, a brojéane
i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Tabele treba pisati na isti
natin kao i tekst, a oznadavaii ih rednim brojevima sa gornje sirane.
Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafickih priloga sadrZi naziv slike — ecrteZa i nazive pozi-
cije na njima.

Literatura u tekstu navoedi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
éene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redosledn
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavafa, mesto I godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za &asopis sadrzi prezime i ime autora, naslov
&lanka, naziv &asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlefu strugénoj recenziji, a objavljenl radeovi i struéne
recenzije se honoriu prema vaZeéim propisima u JNA.

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

Rukopis slati na adresu; Redakcija »Vojnotehnitkog glasnika«, 11000
Beograd, Svetozara Markovida 70, VE-1.
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