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Uwod

Metodologijom projektovanja cevi
artiljerijskih oruda treba da se zadovo-
lje brojni konstruktivni i eksploatacioni
zahtevi. 5 obzirom na sada3nje, a po-
sebno buduée tendencije razvoja naoru-
#anja, ovi zahtevi su sve stroi i sloZe-
niji. Postoji vife parametra na osnovu
kojih se navedeni zahtevi mogu, kako
u kvalitativnom, tako i kvantitativnom
smislu definisati.

Medu njima je, svakako, vaZino i
pitanje pouzdanog odredivanja radnog
veka cevi. Kako je poznato, vek traja-
nja cevi oruda ogranid¢en je padom po-
tetne brzine projektila (dozvoljeno AV,
<7 10%} u odnosu na nominalnu, od-
nosno, velitinom dopuitenog istroSenja
kanala cevi. Navedeni parametri mo-
gu se uzeti kao valjan kriterij za oce-
nu tzv. balistitkog veka cevi. Medutim,
primenom materijala visoke &vrstode
(m,; = 1000 MPa) za izradu cevi, zabe-
leZzena su udestala rasprskavanja i ha-
varije cevi, iako su deformacije pri opa-
ljenju bile u oblasti linearne elastié-
nosti. Stoga se, u poslednje vreme, za
ocenu radnog veka cevi sve vide koristi
teorija mehanike loma [1], [2], [7]. U
ovom radu je, primenom metoda line-
arno elastiéne mehanike loma, prikazan
jedan od modela za proratun radnog
veka monoblok neautofretovanih cevi u
obliku pogodnom za praktifnu prime-
nu.
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Odredivanje radnog veka cevi oruda primenom
mehanike loma

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

Naprezanja u cevi oruda
i mastajanje prslina

Postoji vide teorija o nastajanju
prslina na unutrainjoj povrdini cevi.
One polaze od toga da prsline nastaju
usled visckih mehaniékih i termitkih
naprezanja i hemijskih uticaja kojima
je cev izloZzena pri opaljenju metka.



Prisutnost prslina na unutradnjoj
povriini kanala cevi ili u njenoj nepo-
srednoj blizini redovna su pojava veé
posle prvih opaljenja. U pofetnom pe-
riodu gadanja imaju malu dubinu i naj-
¢e3ce su nepravilnog geometrijskog ob-
lika. Iniciranje prslina pospeduju, ta-
kode, povriinski slojevi oksida nastali
u procesu kovanja ili valjanja, dekar-
bonizacija (pomanjkanje ugljika), kao i
mogude greike u materijalu cevi u vidu
lokalnih diskontinuiteta. Sirenje prsli-
na u stenkama cevi je neravnomerno i
zavisi¢e kako od refima gadanja, tako i
od promenljivih veli¢ina delujuéih na-
prezanja u radijalnom, tangencijalnom
i aksijalnom smeru (g,, o, 0,). Veli¢ine
ovih naprezanja usled pritiska barutnih
gasova, razlike u temperaturama unu-
tradnje i spoljne povrsine cevi, te pri-
tiska urezivanja vodeéeg prstena u od-
lufeni deo, odreduju se na osnovu poz-
natih relacija u literaturi [3], [7]. Ana-
litickim putem mo#e se dokazati, a i
eksperimentalno je utvrdeno, da su u
slufaju monoblok neojacanih cevi, veli-
¢ine glavnih naprezanja, pa prema to-
me i ekvivalentno naprezanje (o), naj-
veée na unutrainjoj povrdini cevi. Ek-
vivalentno naprezanje definiSe se na
psnovu kriterija teorije évrstoe, a, u
praksi, za cevi oruda najéedce po ener-
getskoj teoriji Hubert-Mizes-Henkija
(HMH) [3).

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

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

B

Intenzitet naprezanja
u okolini vrha prsline

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

— a/2¢ = 0,012 (duga vzduZna prs-
lina);
— af2¢ = 0,25 (polueliptiéna prsli-
najl; '
— af2¢ = 0,5 (polukruZna prslina).

a

Sl 1 Deo ecevi pod pritiskom sa uzdufnom
polueliptiénom prslinom

Za vreme optereéenja cevi (opa-
ljenja), na vrhu prsline dolazi do kon-
centracije naprezanja, usled dega se
prslina &iri. Koncentracija naprezanja
je tim veda &to je prslina otrija (prema
Neuberu). Intenzitet naprezanja u oko-
lini vrha prsline (prema sl. 1) moZe se
izraziti pomodéu koeficijenta intenziteta
naprezanja K;, (7] u obliku:

Ki=112 Mo Va-a/Q (1)
gde su:

a=ggu=Voi+tal—o, a; (2)
o — ekvivalentno naprezanje u cevi

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

VOJNOTEHNICKE GLASNIK L2



M, = 1+0,55 (a/t)* — korekcioni faktor
udela prsline;

Q = f(a/2¢, o./00,;) — parametar prsli-
ne, odreduje se iz dijagrama [7].

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

r?V3ntt(rta)

wrar o O

Ok =P

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

K =112[1+0,55(a/t)*] -p-

_V3wtt[(nta)m) o —
[(ry-+a)ir]® - (w2—1) VY

gde je:
= ry'ry — odnos polupreénika cevi.
t = r;—r — debljina zida cevi,

Kod materijala sklonih krtom lo-
mu (kao 5to je vedina materijala cevi),
potetak nestabilne (kritiéne) faze Sire-
nja prsline pri ciklifnom optereéenju
nastupa kada dubina prsline dostigne
krititnu vrednost a=a,, odnosno K;=
=Kic. Od tog trenutka prslina ée se
prodiriti wvrlo brzo do totalnog loma.
Povriina loma ima glatki zrnasti iz-
gled.

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

Kix=1,12 Mo V7a,./Q (1a)

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

Brzina Sirenja prsline
na unutradnjoj povriini cevi

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

da

= C(AK)™ (5)

gde je:

N — broj ciklusa optereéenja;

AK = Koy — Kjnin — raspon promene
koeficijenta intenziteta napre-
zanja pri ciklitnom optereéenju;

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

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

= (6)

AN = -
VawiH[mtaymt ——|
NAD - — —
cll.lz[1+u.55{aft1 1P it amF =1 VR
Koeficijent kritiécnog intenziteta

naprezanja K. (Zilavost loma pri rav-
noj deformaciji) odreduje se eksperi-
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U sluéaju da je temperatura unu-
trasnjeg i spoljnjeg sloja cevi jednaka
(AT=0) pri optereéenju cevi gadanjem

l?‘



moZe se uzeti da je Kyp,,=0. Prslina
moZe da se 8iri ako je AK, =K, gde je
AK;, prag Sirenja prsline koji se odre-
duje iz uslova [7]:

za R =-hi°—}ﬂ,1;

Imax
AKy, = 7-(1—0,85R) MPa Vm
za R<0,1; K =6MPa Vm

Poznavanje parametara koji odre-
duju brzinu Sirenja prsline omogucéu~
je, na osnovu iznetog, procenu veka tra-
janja cikli¢ki opteredene cevi.

Kako je brzina #irenja prsline pri
ciklitnom opterefenju (5) linearno za-
visna od AK;, sve dok AK; ne dostigne
velidinu f'hK1=ﬂ,57K]c [?}. l'ﬂEthﬂlﬂgi-
ja odredivanja radnog veka cevi sasto-
ji se u sledecem:

Na osnovu poznate veli¢ine K, za
materijal cevi treba odrediti veliinu
Kiy=0,67 Kic (B-linearno PDdf‘L'IﬁiE], a
zatim, prema (4), dubinu prsline ag.
Veli¢ina dubine prsline (ag—a,), gde je
a, — podetna dubina prsline, podeli se
na n intervala i prorafun broja ciklusa
se vril posebno za svaki interval pre-
ma (6).

Ukupan broj ciklusa do rasprska-
vanja cevi iznosi:

n
Nn - iEl AN,

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

8

Odnos izmedu uéinka jednog opaljenja
i jednog hidraulitkog optereéenja mo-
Ze se izraziti preko koeficijenta v=0,85
[7]-

Uzimajuéi ove finjemice u obazir,
konatno se radni vek cevi, izraZfen u
broju opaljenih metaka, moZe odrediti
na osnovu relacije:

N, =—DE . 1 <0425N; (%)
n

Rezultati prorafuna
i zakljuéci

Za praktiéni proratun radnog ve-
ka cevi, na osnovu iznetog modela, iz-
radeno je programsko redenje u PC
ratunaru (Pascal verzija 5.5). Naéin ra-
da programa i glavne procedure za pro-
ratun detaljno su objagnjene u [5]. U-
lazni podaci za prorafun obuhvataju tri
grupe podataka:

a) podaci za materijal cevi (m,: Kig,
Cim)

b) podaci za cev (r, I3, p);
c) podaci za oblike prslina (a/2e,Q).

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

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

Za ilustraciju izvedenog proratuna
u tabeli 2, 3 i 4 prikazani su samo re-
zultati u sluéaju cevi oruda TT100 mm,
H122 mm i TH152 mm. U istom obliku
dobijeni su rezultati i za ostale cevi o-
ruda.
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Tabela 1

S Celik m c asz (MPa) Kir (MPa Vm)
_ »le 4131 Tp=540°C | 1,95 | 1,146-10-7 1032 113.2
2 C4131 Tp=650°C | 141 | 7,078.10-7 T80 854
33 INNC MV 244 | 0,7587 . 10-7 1175 1100
Tabela 2
TT 100 mm, r: = 0,084 m, Pm = 300 MPa
Duga uzduina prslina Polueliptitna prslina Polukru¥na prslina
Mat. 2 No Mat. 2 | N Mat. | @ | N
L 14,8 12 726 1 36,3 23 724 1| 339 46 234
3,7 B 365 2 7.7 15 781 44 44 100
122 4 282 3 42 6 384 + 12 093
Tabela 3
H 122mm D-20, rn=006lm, r;=0114m, pm=288MPa
Duga uzduina prslina Polueliptitna prslina Polukruina prslina
Mat. | a | N, Mat. o No Mat. | a N
11,2 | 12 797 1 ar 25 003 53 _ 46 BO8
38 ‘ B 774 74 16 075 2 Jza 45 178
10,6 | 4 669 33,6 6 667 53 12 493
Tabela 4
TH 152 mm, r: = 0,150 m, Pm = 327 MPa
Duga uzduZna prslina Poluelipti®na prslina Polukru#na prslina
Mat. | & No Mat. | a3 | N, Mat. | 8 | Mo
T4 10 637 1 15,4 17 796 68,3 42 GGG
25 6 921 49 12 538 2 12,9 26 089
6,8 4 221 134 5 970 65,1 10 208
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Na osnovu dobijenih rezultata mo-
#e se konstatovati sledede:

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

— za ocenu radnog veka cevi kriti-
tan je razvoj duge uzduZne prsline, jer
se ona najbrie Biri kroz zidove cevi u
odnosu na druga dva oblika prsline (tab.
2, 3, 4). Cini se opravdanim da se u
sluéaju velikih cikliénih optereéenja sa
visokim nivoom naprezanja kakva su,
uglavnom kod cevi artiljerijskih oruda,
kao merodavna za ocenu radnog veka
uzme uzduZna prslina;
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51, 2 Zavisnost dubine prsline i broja opa-
ljenja

— rezultati proratuna dobijeni sa
¢.4131 (koji nije tipi®an materijal za
izradu cevi oruda) pokazuju relativno
veliku izdrzljivost cevi na cikliéna op-
tereéenja. Pri tome karakteristike &e-
lika (C i m) nisu pouzdano odredene po-
moéu standardnih metoda ispitivanja
[7]. Otuda je i valjanost prorafunskih
rezultata diskutabilna. Medutim, pouz-
dano se moZe zakljuéiti da temperatura
pri obradi materijala cevi (temperatura
popuitanja) znatno utiée na velid¢inu
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Kic, pa prema tome i velitinu kritiéne
dubine prsline, odnosno radni vek cevi;

— a obzirom na saznanja iz prak-
se, dobijeni rezultati proratuna sasvim
su zadovoljavajuéi u sluéaju primene
felika tipa 3% N;C,M_V za izradu cevi;
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51. 4 Zavisnost I:rrujﬂ‘ opaljenja 1 pritiska
opaljenja

— u radu je, na osnovu modela,
analiziran uticaj: promene debljine zi-
da cevi (povelavanje spoljneg radijusa
u granicama do 10°% u preseku maksi-
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malnog pritiska) i promene opterecenja
cevi (povedanje maksimalnog pritiska
do 10%) na broj dozvoljenih opaljenja.
Rezultati su prikazani na sl. 3 i 4.

Uticaj navedenih parametara na
radni vek cevi kvalitativno potvrduje
nasa ofekivanja. Naime, povecanje de-
bljine zida cevi omoguduje produZenje
radnog veka cevi (sl. 3) od nekoliko de-
setina ili stotina opaljenja. S obzirom
na to da se masa cevi znatno uvecdava
(do 30%4) i da to moZe biti znatajno og-
rani¢enje pri projektovanju cevi, pos-
tavlja se pitanje optimalnog izbora re-
Senja.

Poveéavanje pritiska opaljenja (uz
safuvanu otpornost cevi) negativno se
odraava na radni vek cevi (sl. 4) koji
se smanjuje i preko 20%. S obzirom na
efekte koji se postifu povedanjem pri-
tiska opaljenja, &ini se opravdanim
da se on moZe povecdati do neke realne
i prihvatljive granice o éemu treba vo-
diti rafuna u fazi koncipiranja sistema
artiljerijskih naoruZanja.

Literatura:

[1] Alfirevié, I: Predavanja na FSB (III stupani),
Zagreb, 1988,

[2] Bukid, V: Madinski materljall, Naufna knjiga,
Beograd, 1990,

[3] Orlow, B | dr.: Ustrofstvo | proekticovanle styvo-
l:!rr':r! artilerijskih orudij, Maiinostroenie, Moskva,
1978,

[4] Pavellé, V: Tehnologija prolzvodnje naorufanfs,
CV'Ta, Zagreb, lﬁﬁ.sj p an

VOJNOTEHNICK! GLASNIK /92,

Na kraju, treba istaéi da se nave-
deni model proraduna radnog veka ce-
vi, u slufaju autofretovanih cevi, ne
moZe primeniti. Naime, potrebna je ko-
rekeija modela s obzirom na veliki uti-
caj plastiénih deformacija u okolini vr-
ha prsline.

Zakljuéak

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

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

(5] Rep, D: Diplomski rad, VVTS, Zagreb, 1891,

[6] Sedmak S: Pojmovl | veligine u mehanicl loma,
Tehnika — opitl deo 44, 1989, Beograd, sir.
45—251,

|7] Vasiljevié, #M: Primena mehanike loma prl od-
redivanju radnog veka cevl artiljerljakog oruda,
NTP, Vol. XXXV, Bgd, 2/1985.
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Dragan Karovié,
dipl. ing.

Uvod

Jedan od mogucih naéina poveda-
nja efikasnosti projektila avionskog to-
pa jeste povedanje efikasnog dometa.
Pod efikasnim dometom projektila a-
vionskih topova; podrazumeva se do-
met pri kojem je brzina projektila rav-
na brzini zvuka. Povedanje efikasnog
dometa mofe se postiéi na vife nadina:

a) promenom baruta,

b) povecanjem duZine cevi,

c) promenom mase projektila;

d) smanjenjem aerodinamikog ko-
eficijenta otpora projektila.

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

Unutrasnjebalisti¢ki proragun (1)
izvrien je primenom metode Drozdova.
Parametri potrebni za prorafun dobije-
ni su eksperimentalnim putem iz pos-
tojede serije baruta. Za zadate konstru-
keione karakteristike cevi i date uslo-
ve punjenja refen je sistem osnovnih
jednaéina unutradnje balistike. Prora-
fun je modeliran i izvrien na rafuna-
Tu.

12

Neke moguénosti poveéanja efikasnosti
projektila avionskog topa

Spoljnobalistiéki proraéun (2) zas-
novan je na Ojlerovom matemati¢kom
modelu putanje. Diferencijalne jedna-
éine putanje reavane su primenom me-
tode Runge-Kuta. Za etalon-funkeiju
otpora usvojena je funkeija CD43. Mo-
deliranje i proratun putanja izvrieni
su na rafunaru,

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

Imajuéi v vidu specifiénu prime-
nu ove municije, koja mora da zado-
volji neito drugatije zahteve nego kla-
sitna artiljerijska municija, kao meru
povecanja efikasnosti posmatra¢emo
smanjenje wvremena koje je potrebno
projektilu da dode do cilja, a sa »za-
ledenim« parametrima, osim onih €iji
uticaj merimo, odnosno posmatramo.

Uticaj parametara

Promena baruta

Moze se menjati vrsta i oblik ba-
ruta, ali se u ovom radu ta moguénost
ne razmatra zbog ograni¢avajuéih fak-
tora u razvoju novih baruta i odrZava-
nju njegovog postojanog kvaliteta u to-
ku proizvodnje.

VOINOTEHNICKL GLASNIK 192,



inéﬂtﬁe duZine cevi

Poveéanje duZine cevi postife se
veda pofetna brzina projektila, ali je
povecanje pofetne brzine malo u sraz-
meri sa povecanjem duZine cevi.

Promena mase projektila

Uticaj promene mase projektila na
efikasan domet odraZava se na dva na-
¢ina. Promenom mase menja se pofet-
na brzina, ali i balisticki koeficijent,
tako da se moZe naé¢i optimalni odnos
koji ¢e za ovu vrstu projektila pokazati
najbolje rezultate, uzimajué¢i u obzir
ogranitenje veli¢ine maksimalnog pri-
tiska u cevi na 3000 bara.

Promena aerodinamifkog
koeficijenta otpora

Promenom spoljadnje trase, uz za-
driavanje potrebnih parametara za os-
tvarenje funkecije projektila, postiie se
krade vreme leta do cilja. Spoljasnja
trasa postojedeg projektila ne moZe se
bitnije izmeniti, jer bi se tom prome-
nom dovela u pitanje funkcija projek-
tila na cilju. Jedna od moguénosti je i
ugradnja trasera.

Rezultati analize
Uticaj povedanja dufine civi

Koriden je program za unutras-
nje-balisticki proratun (1) i program
za spoljnobalistiéki proradun (2). Rezul-
tati su prikazani u tabeli 1 i na slici 1.

Tabela 1
S I I T
g | S| E|E 8|S
=1
9| a 5 | & | E A
93 ] 718 o948 4.1 o
a7 ] 725 955 4.06 087
1.02 10 733 963 402 | 1.85
1.07 15 Tag 868 4.00 2.50
1.12 20 T46 876 306 | 341
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L — duzina cevi

DL  — procentualno povedéanje dui-
ne cevi

VO — potetna brzina projektila u
odnosu na orude

Vp  — apsolutna brzina projektila

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

T — procentualno smanjenje vre-
mena leta

GTi4)

20 DLi%)

5 10 5

Povedanje duZine cevi ogranifeno
je konstrukecionim i eksploatacionim za-
htevima. Realno moguce poveéanje du-
zine cevi do 20% daje za ovu vrstu to-
pova relativno malo povecéanje pofetne
brzine, tako da je i skracenje vremena
leta projektila do cilja malo,

Uticaj promene mase projektila

Uticaj promene mase projektila
prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2
ﬁE‘E%:&‘lfa =
AEHEI TP
Eﬂébnbg a

3.3

o

0.157 | -10 Z?EULTEI}.'!' LI:.HH? !BEI.‘? 4.41 23
0.174| 0 |2960720. (0.0 |950.0 3.97 ri.ﬂl 3.0

M — masa projektila

DM — procentualna promena mase
Pm — maksimalni pritisak

Vpr — proratunska poc¢etna brzina

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

Vp — apsolutna pofetna brzina

C43 — balistitki koeficijent otpora
za zakon »43«

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

— procentualno poveéanje vre-
mena leta

DT

Konstrukeija oruda ne dozvoljava
povedanje maksimalnog pritiska preko
3000 bara, a time ni povedanje mase
projektila. Smanjenjem mase projekti-
la neznatno je povedana podetna brzi-
na, ali je zbog velike promene balisti¢-
kog koeficijenta povedano vreme Ileta
projektila do cilja. Iz rezultata prora-
funa je otigledno da za date karakte-
ristike oruda projektil ima optimalnu
masu.

Uticaj promene aerodinamitkog
koeficijenta otpora

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

Tabela 3
T1000 (s) T2000 (s)
Sa traserom 1.34 3.61
Bez trasera 140 4.01
DT (*s) 4,48 11.08

Literatura:

[1] Milan Budisellé, Unutrafnia ballstika I 1 11, TSC
EaV JNA, Zagreb, 1871

(2] Slobodan Jankovié, Spolina ballstika, Vojnolz-
davafki zavod, Beograd, 1977,
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T1000 — vreme koje odgovara prede-
nom putu projektila od 1000
metara

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

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

DT

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

Zakljuéak

Posmatranjem uticaja pojedinih
parametara sistema orude — projektil
na efikasan domet projektila avionskog
topa doSlo se do zaklju¢ka da se na efi-
kasni domet postojeéeg projektila malo
moZe uticati promenom duZine cevi i
promenom mase projektila, ako se pri
tom zadrZe osnovne konstrukcione ka-
rakteristike tog sistema. Najvedi uticaj
postife se menjanjem aerodinamitkog
koeficijenta otpora.

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

[3] Dragan Harovié, Radisav Jovanovié, Utica] tra-
sera na koeficljent otpora municije 23 mm wvaz-
duhoplovnog topa, B Jugosiovenskl kongres ae-
rokosmonautike, Mostar, 1987
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Dr Milpje Cvetkovié,
pukovnik, dipl. in.

U klasiénoj unutrainjoj balistici
definiSe se funkcija oblika barutnog
zrna:

]
S,

0= (1)
gde je:
S — trenutna povriina barutnog zrna
u toku sagorevanja;
8, — potetna povriina barutnog zrna.
Funkcija oblika daje se u zavisno-

sti od relativne sagorele debljine ba-
rutnog zrna;

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

2e, — poéetna debljina barutnog zrna.

Ta zavisnost, za degresivne barute,
ima oblik.

o = 1+2ky+3puy? (3)
gde su:
1, u — koeficijenti oblika.

Za cilindriéno barutno zrno u posto-
jeéoj literaturi daje se izgled krive (3),
kao na sl. 1.

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

VOJNOTEHNICKTI GLASNIK 1/82,

Funkcija oblika cilindri¢kog barutnog zrna

tacke (0,1) i (1,0), moZe da se dobije sa-
mo ako je A = 0ip = -1, odnosno da
vaZi zakonitost:

a=1—y%*

1 [ " _"-"‘“-.__ i
| g™ ke '
| s ¥ !
I R Y i
| o 5
.'- Ty '
|’ |

b i
] % ]
xL. -.\ ]

o - —

4] ¥ 1

8.1

O¢igledno je da date vrednosti ko-
eficijenata oblika ne mogu da se ostva-
re, jer, na primer, negativna vrednost
za p znadila bi da je odnos pre¢nika ba-
ze barutnog zrna i visine negativan broj.

Da bi se analizirao stvarni oblik
krive o, razmotri¢e se dve konfiguraci-
je cilindriénog baruinog zrna.

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

. 2e,
~ h
tada je:
i 1+ 28
2+p
B
’ 2+p
Izraz (3) moZe da se napise u obli-
ku:
o=1—y+y(l+2h43uy) (4)
Uwvodeédi oznaku:
_ _3ply—1)
R=142\+ e 5)
3py = 248 (5.
dobija se:
o=1—y+Ry (6)

Poito je tokom sagorevanja y<I,
uvek vaZzi R<{0, pa je kriva za o ispod
pravea o=1—y (sl. 2). Za kraj sagore-
vanja je y=1, pa je R=01 a=0.

Granitni slufaj je za =1 (prec-
nik baze cilindra je jednak visini) i ta-
da izraz (3) odgovara izrazu za sferno
barutno zrno.

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

o

04|05 0607 0808 1

V 01|02 0.3
¥

0.1 lu.ﬂﬂ 0.88)0.86/0.86/0.85 0 n.saiu.azu.al 0.81
0.2 |0.78)0.76/0.74(0.72(0.700.70/0.68/ 0,66 0.65/0.64
0.3 |0.67)0.64|0.62(0.60/0.570.55)0.54(0.520.50(0.49
0.4 |0.57)0.53/0.51|0.48,0.460.43(0.41(0.38 0,38 |0.36
0.5 (0.46(0.43/0.40/0.38/0.35 0.33(0.31/0.29 0.27/0.25
0.6 |0.37/0.23|0.3110.28(0.260.23/0.21(0.190,18/0.16
0.7 (0.27/0.24/0.22/0.20/0.170.150.14]0.12(0.10/0.09
0.8 (0.180.16/0.14/0.12|0.100.08/0.08,0.02/0.05/0.04
0.9 (0.09/0.08/0.06/0.06(0.050.040.03)0,06/0.020.01
1 |o/o|lo|o|ojolo|lololo

2. Za cilindrié¢no barutno zrno kod
kojeg je preénik (2r) manji od visine
(ovakvi baruti se ne rade), visina ima
smisac debljine barutnog zrna (2e,).
Tada wvaZi:

_ _2e
b 2r
pa se dobija:
_ B2+
1+2p
2
B= —F_
1+2p

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

-:rk—ln'n o=1+2k+3p A2t

1+2p

Za f<C1 je o,=>0. To znaéi da na
kraju sagorevanja velidina ¢ sa konaé-
ne vrednosti o, ima skok u nulu (fizigki
nestanak barutnog zrna).

5 druge strane, sada je:
_ 12001 +8) + 35
1+28

Iz uslova 1—28(1+8)=0 sledi p=
=(.365, To znafi da za B<<0.365 vaZi
R=>0, pa je kriva o iznad pravea ¢=1-—
—y. Za uslov p>0.365 kriva ¢ je na
potetku sagorevanja ispod pravca o=
=1—v i preseca ga negde u toku sago-
revanja. To je ilustrovano na sl 3.
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Zakljutak

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

Literatura:

[l M. E. Serebrjakov: Vnoulrennjaja ballistika
Tgt;r;:ln:.rn sistem i porchovyh raket, Moskva,

[2] M. Budiselié: Unutrainja balistlka, TSC — Za-
greb, 1871,

VOINOTEHNICKI GLASNIK vz

dnu éinjenicu. Naime, u struénim kru-
govima, pri diskusijama o koriiéenju
postojede literature, neki govore da te-
Zidte itreba da bude na koridéenju kva-
litetnih knjiga, a drugi da to treba da
se odnosi na ¢lanke. Sigurno je da tre-
ba koristiti obe literaturne grupacije i
da u tome treba biti selektivan. Oni ko-
ji veéu paZnju posveéuju knjigama Ce-
sto prihvataju tezu da je sve 5to je da-
to u njima apsolutno taéno. No, mora
se priznati da se ¢eiée javljaju pogres-
ke u knjigama nego u &élancima. U obra-
denom primeru pojedini autori su pre-
criavali dijagrame jedan od drugog, ne
proveravajuéi njihovu ispravnost (u te-
oretskom smislu jednaéine su korektne),
misleéi da prethodnik, kao priznati stru-
énjak iz oblasti unutrasnje balistike, ne
moZe da pogresi.

[3] M. Cvetkovid: Unuiradnja ballstlka, VVTS —
a

Zagreb, 1985,
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Mr Branko Livada,
major, dipl. in.

Vojislay Babié,
dipl. in#.

Uvod

Prikupljanja informacija o protiv-
niku i prostoru u kome se izvode bor-
bena dejstva jedna je od aktivnosti ko-
ja najkompleksnije utife na efikasnost
izvodenja borbenih dejstava. U procesu
prikupljanja informacija vrlo vainu u-
logu ima primena ¢ula vida, pri emmu
je osnovni nosilac informacija reflek-
tovano zradenje Sunca, jer je ljudsko
oko maksimalno prilagodeno za rad u
dnevnim uslovima. Noéu i u uslovima
sniZene osvetljenosti, moguénosti oka
su znatno smanjene, pa se takvi uslovi
smatraju vrlo slofenim za izvodenje
borbenih dejstava zbog: otefanog osma-
tranja i orijentacije, otefanog uodava-
nja ciljeva, veée verovatnoée iznenade-
nja i dejstava sa bliskih odstojanja, o-
granitene mogucénosti upotrebe i sma-
njene efikasnosti tehni¢kih sredstava,
smanjene moguénosti kretanja i mane-
vra. lako su uslovi za izvodenje borbe-
nih dejstava sloZeni, umanjene mogué-
nosti vizuelnog kontakta sa protivni-
kom omogudavaju postizanje iznenade-
nja i bolju zasticenost sopstvenih sna-
ga. Zbog toga postoji veliki interes za
upotrebom tehniékih sredstava koja o-
mogucuju prevazilaZenje nedostataka
tula vida u tim uslovima.

Medu sredstvima koja omoguéava-
ju izvodenje borbenih dejstava noéu i
u uslovima ogranifene vidljivosti naj-

18

Noéne optoelektironske sprave sa
pojacivacima slike

znadajniju ulogu imaju optoelektronska
sredstva (uredaji, sprave). Optoelektro-
nska sredstva mogu biti aktivna i pa-
sivna. Aktivna sredstva u svom sklopu
sadrie vestadke izvore zrafenja koje je
za golo oko nevidljivo, ali se lako moZe
pretvoriti u vidljivo pomoéu prijemni-
ka zratenja optoelektronskog uredaja.
Pasivna sredstva koriste za svoj rad
zradenje prirodnih izvora koje je za go-
lo oko nevidljivo ili slabo wvidljivo.

Za povecanje mogucénosii oka u
drievnim uslovima koriste se opti¢ki u-
redaji (sprave) uglavnom za povecanje
moéi uodavanja detalja (uvedanje) i/fili
oplemenjivanje vizuelne informacije no-
vim sadriajima (npr. konéanica).

Zratenje nocénog neba (Mesec, zve-
zde) osnovni je izvor zracenja za pa-
sivne optoelektronske uredaje sa poja-
cavadima svetlosti (slike).

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

Odnos moguénosti dnevnih optié-
kih uredaja, pasivnih sprava sa pojaga-
vatima slike i termovizijskih uredaja,
izrazen kroz domet u zavisnosti od ni- |
voa osvetljaja i meteoroloske vidljivo-
sti, kvalitativno ilustruje sl. 1.

Tako termovizijski uredaji imaju
znatno vede moguénosti nego uredaji sa
pojatavaéima slike, zbog sloZene teh-
nologije i visoke cene imaju ogranifene
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moguénosti masovne primene, tako da
aktuelnost i Sirina primene pasivnih
sprava sa pojacavafima slike nije bitno
ugrofena pojavom termovizijskih ure-
daja.

Razvoj aktivnih uredaja (pretvara-
&i slike + IC farovi) pofeo je tridesetih
godina i prakti®no su korid¢eni u II
svetskom ratu, a intenzivno usavriava-
nje i opremanje jedinica ovom vrstom
uredaja karakterife period prvih dva-
deset godina posle rata, ali se i danas
mogu sresti u opremi jedinica, Krajem
pedesetih i pofetkom Sezdesetih godina
podinje intenzivan razvoj i primena pa-
sivnih sprava sa pojafavatima slike, a
neprekidno usavriavanje tefe i danas.

Iskustva iz veéine lokalnih ratova
u periodu posle 11 svetskog rata (vijet-
namski rat, foklandski sukob, rat sa-
veznika protiv Iraka) ukazuju na izu-
zetan znataj i moguénosti primene teh-
ni¢kih sredstava za noféna borbena dej-
stva.

‘1.1.

iR m—— DnELTE SRTALL
s— Fgrmorizija
smazmms  PoFiimE SpTOTE

B Susmrak, zora
EE] Wesec

SL 1 Medusobni odnos mogufnosti dnevnih
{optitkih) sprave, pasivnih sprava i termo-
vizijskih uredaja

Iako su pasivni uredaji sa pojaéa-
vatima slike u operativnoj upotrebi oko
dve decenije, usled relativno male ras-
prostranjenosti u jedinicama, specifié-
nosti i ukupne moguénosti upotrebe ni-
su u dovoljnoj meri prisutne u taktiei
i obuci za izvodenje borbenih dejstava
u oteZanim uslovima, Eto za posledicu
mo#e imati nedovoljnu iskoridéenost u-
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kupnih moguénosti i neadekvatan pri-
stup u rukovanju, osnovnom i tehnié-
kom odrZzavanju raspoloZivih sredstava,
kao i neadekvatan pristup u opremanju
jedinica.

Fizitki osnovi primene
i konstrukcije pasivnih sprava
sa pojaiavatima slike

Strukturna blok-8ema koja prika-
zuje funkcionisanje optoelektronskih u-
redaja sa poja¢avadima slike prikazana
je na sl. 2. Konstrukeija pasivnih spra-

,.m: o JE.._ 77
S

Optosisktronska sprove

51, 2 Opéla blok Zfema upotrebe pasivmih
sprava

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

Faktori koji utidu na wolavanje
objekta u osmatranoj sceni

Na uotavanje objekta u posmatra-
noj sceni, a time i na ukupne mogué-
nosti primene pasivnih sprava sa poja-
Cavatima slike, utide viZfe [aktora od
kojih su najznaajniji:

— mnivo osvetljenosti scene (inten-
zitet i spektralne karakteristike izvora
zradenja);

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

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

— rasejanje zrafenja u atmosferi;

— relativni otver objektiva;

— uvecanje optitkog sistema spra-
ve;

— moé razlaganja pojatavaca slike

— svetlosno pojefanje pojacavaca
(pretvaraéa) slike.

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

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

Uocavanje objekata u posmatranoj
sceni mogude je samo kada postoji raz-
lika u svetlosnim signalima objekta i
njegove okoline, tj. ako postoji zado-
voljavajuéi kontrast u sceni u periodu
trajanja vizuelnog procesa. Kontrast se
definife na dva razliéita naéina:

c=—i—"Bx (1)
B:
B —B:
= (2)
B,+B;

gde su:

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

Kako je svetlost po svojoj prirodi
podlozna slutajnim fluktuacijama in-
tenziteta, to se i kontrast moZe smatrati
statisti¢kom velid¢inom (tj. pojavljuje se
sa odgovarajudom verovatnodom tokom
vizuelnog procesa). Kontrast u sceni je
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osnovni nosilac informacije o objekti-
ma u sceni. Kontrast slike koju regis-
truje oko zavisi od prenosnih funkcija
svih uticajnih faktora koji uéestvuju u
formiranju slike pri upotrebi pasivnih
sprava. Smatra se da, pri normalnim
(dnevnim) uslovima osvetljaja, mini-
malna vrednost kontrasta u slici koju

oko moZe razlikovati iznosi 0,02 (ili
2%9).

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

Uticaj izvora zrafenja

Uticaj izvora svetlosti tokom vizu-
elnog procesa pri upotrebi optoelektron-
skibh uredaja je wvisestruk i izraZfen je
kroz:

— opsvetljenost objekata u sceni
(intenzitet i spektralne karakteristike
izvora);

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

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

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

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

sprava) i veStatke (koriste se u aktiv-
nim spravama),

Prirodni izvori zrafenja su Sunce,
Mesec, zvezde i zrafenje noénog neba.
Zracdenje Sunca se praktiéno ne koristi
u pasivnim uredajima izuzev u sumra-
ku ili zori ili kao reflektovano zradenje
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Sl. 3 Sematski prikaz delovanja uticajnih faktora na funkeionisanje pasivnih sprava
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Sl. 4 Zavisnost modéi razlaganja (ugla pod ko jim se widi neki objekat ili njegov detalj) u
funkciji kontrasta i luminacije posmatrane slike
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Meseca. Tipitne spektralne raspodele
intenziteta zrafenja Meseca i zvezda
prikazane su na slici 5 [1, 2, 6]. Osvet-
ljenost objekata u sceni jako zavisi od
doba dana ili noéi i geometrijskog po-
loZaja izvora u odnosu na scenu. U ta-
beli 1 [3] prikazana je zavisnost osvet-
ljenosti na povrdini zemlje za razliéite
faze meseca (elongacije-ugaone udalje-
nosti od Sunca) i ugaone visine .1ad ho-
rizontom.

3
i
L

E ” “ 7
g ,'b"" ‘llf b ‘\
3 "'""’.'ﬁ\oﬂw’
; Zvezde
&

0.3 oF OF OB 11 13 :-.'a P

Talasna dufina [#m]

S1. 5 Relativna spektralna raspodela inten-
ziteta zracenja Meseca i zvezda

U tabeli 2 [3] prikazan je orijenta-
cioni nivo osvetljenosti povriine zem-
lje za razliéite uslove (meteorolodki us-
lovi ili doba dana). Kako se nebeski
svod, u praktiénim primenama, Eesto
pojavljuje kao pozadina ili kao izvor
zratenja u nodima bez meseca 1 zvez-
da, korisno je poznavati karakteristike
zratenja nebeskog svoda. U ‘tabeli 3 [3]
prikazani su nivoi lumunancije neba u
blizini horizonta pri razliditim uslovi-
ma.

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

Tabela 1
Osvetljenost horizomtalne pouvr§ine pri roazlitiim fazema meseca
Osvetljenost horizontalne povriine, lux .EE:_]
Ugaona LTt
visina Elongacija ®, (faza) Meseca
centra SR
meseca 4‘-& = 1&0’0‘ = o @t = sﬂ;ﬂ -
(pun mesec) | ® = 120 (1.1 3. detvrtina) ®, = 60°
—{.8°
(izlazak, 9.74 104 2.73 104 1.17 10-4 3.12 105
zalazak)
o0® 1.57 10-3 4.40 10-¥ 1.88 104 5.02 10-5
10% 234102 6.55 10-3 2.81 10-3 TA49 10-4
20° 587 10-2 1.64 10-2 7.04 10-3 1.B8 10-3
aoe 0.101 2.83 102 1.21 10-3 3.23 103
40° 0.143 4.00 102 1.72 102 4.58 108
&0° 0.183 5.12 10-2 2.20 10-2 5.86 10-3
BO° 0.219 6.13 10-2 263 10-2 —
T0° 0.243 6.80 10-2 292102 —
BO° 0.258 7.23 102 3.10 102 -
a0° 0.267 T7.48 10-2 — —

22

VOINOTEHNICKI GLASNIK VaL



Tabela 2

Priblifni nivoi osvetljenosti pri rozliditim
uslovima osvetljavanja scene prirodnim
izvorima zrofenja

Nivo osvet-
Karakteristike stanja ljenosti |
neba lm[ Lﬂ]
m'l
Direktno zrafenje Sunca 1-1.3 103
Sunéan dan 1-2 104
Oblatno 103

Vrlo tmuran dan 102
Sumrak 10
Duboki sumrak 1
Pun mesec lf.H_‘_'
Cetvrtina meseca 10-2
Bez meseca, vedro noé-
no nebo 10-3
Bez meseca, oblaéno 10-4
Tabela 3

Pribli*ni nivel luminacije neba u wvisini
horizonta pri razliéitim uslovima

Nivo lumi-
Karakteristike stanja nacije neba
neba ed
m‘l
Vedar dan 104
Oblafan dan 102
Jako obladan dan 102
Zalazak Sunca, oblaan
dan 10
1/4 sata po zalasku Sun-
ca, vedro 1
1/2 sata po zalasku Sun-
ca, vedro 10-1
Jako svetao mesec 10-2 I
Bez mesefine, vedro no- - -
éno nebo 10-2
Bez meseca, oblaino no-
éno nebo 10-4 I

VOINOTEHNICK! GLASNIK 192,

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

067 —
Zelena vegelacija
6.5

lII‘_‘._p_...----...,__“‘--"""‘-...—._,,”M"‘.“ |

.Ip Trava

Koaficijant raflekgije
o
Ba
i

Zelena bojo
T T T T T T T
o4 13 o8 o rz

Tolasne dufina  [#7]

51. 6 Spektralna zavisnost koeficijenta ref-
leksije nekik prirodnih materijela

Uticaj atmosfere

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

— slabljenje energije zrafenja ko-
je nosi informaciju o sceni (proces ap-
sorpeije na molekulima i atomima; pro-
ces rasejanja na submikronskim desti-
cama — Rejlijevo rasejanje, rasejanje
na Cesticama aerosola — Mieovo rase-
janje);

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

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

Slabljenje energije zratenja jako
zavisi od atmosferskih uslova, a pre
svega od koligine i stanja vodene pare
i vode u atmosferi i utice na domet op-
toelektronskih uredaja. Stanje slablje-
nja u atmosferi izraZava se preko koe-
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ficijenta slabljenja, a Cesto se koristi i Stanje meteorclogkih uslova u at-
pojam »meteorolofka vidljivoste koji  mgsferi na domet pasivnih sprava utife

izratava udaljenost na kojoj se, u nor- : . g RiE
malnim dnevnim uslovima, mogu uo- sliéno kao i _kud opti¢kih uredaja i tes-
ko se moZe jednoznaéno okarakterisati.

Eiti objekti po zadatom kriterijumu. Sli- e .
ka 7 [3, 5, 8] ilustruje medusobnu vezu Za procenu uticaja atmosfere koriste se
meteorolodke vidljivosti (R,) i koefici- prosefne vrednosti meteorolodke vidlji-

jenta slabljenja (o) za razli¢ite meteo- vosti za razlitite geografske regione u
rolodke uslove u atmosferi. Meteorolo- funkeiji doba godine i dana i kvalita-
$ka vidljivost i koeficijent slabljenja tiynog opisa meteoroloskih uslova. Iz-

vezani su preko relacije: merene vrednosti meteorolodke vidlji-
R = 3.e12 3) vosti pri konkretnim uslovima primene
i a daju dobru osnovu i za procenu dometa

koja je izvedena na osnovu minimalne P asivnih sprava u tim uslovima. Praksa

vrednosti kontrasta koju oko razlikuje Pokazuje da je, pri vrednostima meteo-
{2%u). Koeficijent transmisije atmosfere rolodke vidljivosti manjim od 10 km,

(r) duz puta duZine 1 je: vidljiv uticaj stanja atmosfere pri upo-

r=exp(—o-1) (4) trebi pasivnih sprava.
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51, 7 Meteorolodka wvidljivost, atmosferski ko eficijent slabljenja i wuticaj meteorolodkog
stanja atmosfere
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Konstrukecija i karakteristike
pojadavada slike

Pretvara¢i i pojadavati slike su
specijalne vakuumske elektronske cevi,
koje se sastoje od sledeéih osnovnih
komponenti:

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

— pojadavacki sistem u kome se
vrii pojatanje i prenos elektronske sli-
ke na elektroluminescentni ekran, po-
modéu umnoZavanja i povedanja energije
elektrona, a uz minimalne deformacije
povriinske gustine fotogenerisanih elek-
trona. UmnoZavanje i poveéanje ener-
gije elektrona najéeice se wrdi prime-
nom visokog napona, a preslikavanje na
elektroluminescentni ekran koriféenjem
elektrostatickih ili elektromagnetskih
soéiva (otklonskih sistema);

Striggna anebifhvasl [ md T J

af 0.3 0.8 A L
Sl & Spekiralne zavisnostl strujne osetlji-
vosti najfedde koridéenih tHpova fotokatoda

u pojadivadima slike
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isl rasaganie Tekiaiods | fpdmm |
-
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— elektroluminescentni ekran o-
mogucava vizualizaciju elektronske sli-
ke, tako 3to generife vidljivu sliku éija
je luminancija srazmerna broju upad-
nih elektrona, a kontrast odgovara po-
vriinskoj gustini elektrona u prenetoj
elektronskoj slici.

U pojafavaéima slike poseban zna-
£aj ima primena komponenti od stoplje-
nih staklenih vlakana (plote, soéiva, o-
brtac¢i slike), ¢ijom se strukturom i na-
¢inom formiranja moZe doprineti po-
boljganju kvaliteta cevi u celini.
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Sl. § Zavisnost modi rozlaganja od nivog os-
vetljenosti fotokatode za razlidite generacife
pojatavaca slike

U zavisnosti od vrste fotokatode i
pojacavackog sistema, razlikuje se vise
generacija pojac¢avata slike:

a0« generacija (pretvaraéi slike).
Struktura pretvaraca slike sliéna je kao
kod jednostepenih pojacavaéa slike I
generacije (prvi stepen na slici 10). Pri-
menjena je fotokatoda tipa S-1 (srebro-
-oksid cezijumska) koja je osetljiva u
vidljivom i bliskom infracrvenom delu
spektra. Poja¢anje se vrii u jakom elek-
triénom polju (radni napon 12 do 18 kV)
a elektrostati¢ka so¢iva obréu sliku. E-
lektroluninescentni ekran je od cink-
-sulfida (tip P-20) sa srednjom inerci-
jom. Zbog male osetljivosti (kvantne
efikasnosti) fotokatode, pretvaraéi slike
se koriste u aktivnim uredajima. Oset-
ljivost fotokatode u IC delu spektra o-
moguéava primenu filtriranja izvora
zraéenja, tako da je izvor nevidljiv za
golo oko. Primena vesdtackih izvora de-
maskira upotrebu uredaja i to je os-
novni nedostatak aktivnih uredaja. Kod
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aktivnih uredaja proces rasejanja zra-
¢enja u atmosferi moZe znatno degra-
dirati ukupne karakteristike. Pretvarad
visokog napona se napaja iz akumula-
tora (6—24 V) i nije integrisan u sklop
cevi.

I generacijo. Usavriavanjem mate-
rijala za fotokatode i primenom multi-
alkalnih fotokatoda (S-20, S-20R, S-23)
omogutena je dovoljna osetljivost za
primenu pojaavata slike u pasivhom
rezimu. Uz primenu elemenata od sto-
pljenih optiékih vlakana omoguéeno je
optiéki efikasno medusobno gpajanje vi-
ge pojatavatkih cevi u jedan sklop, a
time i realizacija viSestepenih pojata-
vata slike I generacije (sl. 10). U vide-
stepenim pojafavadima slike prvi ste-
pen mora imati najveée pojatanje, dok
ostali stepeni moraju imati dobre opti-
tke karakteristike. Broj ugradenih ko-
mponenti u videstepeni pojatavaé zavi-
si od namene i odreduje domet ureda-
ja. Pojadavadi slike I generacije se pra-
ve u dve verzije u odnosu na preénik
psetliive povriine fotokatode: 18 i 25
mm. Napon napajanja cevi je visok (12-
15kV po stepenu). Pretvara¢i visokog
napona mogu se napajati iz baterija na-

15 kV

"Ulazna
svetlost e -

Elektroluminescenini

pona 2,5 do 6,5 V, a visoki napon se ge-
nerife pomocéu minijaturnih poluprovo-
dni¢kih pretvaraa napona (diodno-ko-
ndenzatorske lestvitaste mreZe). Kon-
strukeiono su izvedeni tako da obuhwva-
taju cev i smestaju se u zajednitko ku-
¢iste. Pretvarati visckog napona omo-
gutavaju delimi®nu automatsku regu-
laciju luminancije ekrana preko regu-
lacije pojatanja cevi, 5to omoguéava
primenu pasivnih sprava i pri promen-
ljivom i vifem nivou osvetljaja scene.

II generacijo. Primena tehnike um-
nofavanja elektrona u uskom stakle-
nom kanalu preénika 10-12 pm, koji
na zidovima ima otporni sloj kao iz-
vor sekundarnih elektrona (sl. 11) i od-
govaraju¢ih tehnoloskih refenja (stapa-
nje optiékih vlakana} omoguéili su for-
miranje plofice sa velikim brojem ka-
nala (mikrokanalna plotica - MKP), de-
bljine oko 0,5 mm, koja uz primenu vi-
sokog napona reda 1 kV omoguéuje za-
dovoljavajuéi nivo strujnog pojacanja.
Primenom MEKPFP u pojatavalima znat-
no se uproiéava konstrukcija (sl. 12)
i doprinosi poboljianju karakteristika:
smanjenje gabarita i vefu otpornost na
smetnje. Pri pojavi tatkastog snainog

30 kV 45 kV

lzlazna
- ; i el Svetlost

ha

ekran
(sodive) 5 =
od optidkih .#,.“I;J:trosmtmkn
staklenih | il A ” ,
viackana - ¥ - v
Prui Drugi Trec
slepen stepen stepen

Sl. 10 Trostepeni pojafavaé slike I generacije
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izvora svetlosti u vidnom polju sprave
I generacije dolazi do gubitka slike na
celoj povriini ekrana (zasidenje cevi),
dok je kod sprava Il generacije zasi-
¢enje ogranifeno na samo nekoliko ka-
nala, odnosno na samo malom delu ek-
rana.

Sl 11 Umnofavanje elektrona u kanalu mi-
krokanalne plodice

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

IIT generacija. Uvodenjem fotoka-
tode sa negativnim izlaznim radom
(NEA) na bazi GaAs, koja ima znatno
poviSenu osetljivost posebno u bliskom
IC delu spektra, omoguéeno je dalje
usavriavanje i minijaturizacija pojata-
vata slike. Kod pojatavaca slike III ge-

=-3kY¥ =200V -0.8kY BkY
0 QY O
Ulazna Izlazna
svetlost svetlost
ff
‘\\ //
k \\._\ / )
r
L/ T .r‘::)c\“\ l > V)
o ™
W \\\
J ; £ =
Flektroluminescenint
Stopljena ekran
ploca
(sofiveo)
od optickil Fotokateda Mikrokanalna
stakienih ﬂekmsmu&a \_Plodica
viagkana

socivo

&l 12 Pojofavaé slike sa mikrokanalnim umnofivadem elekirona (1l generacija sa
obrtanjem slike)

Pojatavati slike II generacije pro-
izvode se u dve osnovne varijante: 25
mm sa obrtanjem slike (sl. 12) i 18 mm
sa blizinskim fokusiranjem (sl. 13). Ra-
dni naponi su mnogo niZi nego kod I
generacije (vidi sl. 12). Pretvaraé na-
pona je minijaturni poluprovodniéki
sklop smesten oko cevi u zajednidkom
kufistu. Pored obezbedenja radnih na-
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neracije koristi se struktura sa blizin-
skim fokusiranjem (sl. 13) sa pre€nikom
fotokatode 18 mm. Zastita fotokatode
od erozije jonima prisutnim na MKP
realizuje se nanodenjem tankog sloja
Al:Os, koji propuita elektrone, ali ne
i jone, na MKP. Zbog savladivanja te
barijere napon izmedu fotokatode i
MKP je poveéan sa 200 V (II gen.) na
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800 V. Napon na MKP je oko 1kV, a
izmedu MKP i ekrana je 6kV, 3to je
isto kao i kod cevi druge generacije
sa blizinskim fokusiranjem.

Ulazna
svetlost

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

Izlazna
svetlost

)

)

Obrtac slike (ploda)

- - —~———_od stopljenih opt. viakana

Elektroluminescenint
kr

Stopljena ChT O

yplota

{~acive)

i Ekeik Fotok 1t .

;.fuﬂ:,iif om0 Mikrokanalna Pretvarac

viakana ploéica visokog napona

Jonska barijera
(11I_generacija)

5l. 13 Pojafavad slike sa blizinskim fokustranjem (II ili Il generacija)

Vojne primene pasivnih sprava
sa pojatavalima slike

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

* Pasivne sprave uz vojnika ili oru-
de (individualni komplet) koriste se za:
osmatranje i izvidanje (pasivni dvogled,
pasivna sprava za osmatranje), nifanje-
nje (pasivni noéni niSani pe3adijskog
i artiljerijskog naoruzanja), noénu vos-
nju {pasivni periskopi i naofare za no-
¢énu voinju),
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riskop vozata); artiljerijska sredstva
(SUV topa, pasivni noéni ni%an u si-
stemu vodenih raketa); sistemi PVO (no-
fna ni%anska sprava u okviru SUV PA
topova ili prenosnih sistema samonavo-
denja raketa), vazduhoplovstve (pasiv-
ne naofare za noéno pilotiranje helikeo-
ptera).

Namena i naéin ugradnje pasivnih
sprava u sistem opredeljuje konstruk-
ciju i izbor komponenti sprave. Naj-
teiée konstrukcije pasivnih sprava pri-
kazane su na slici 14, Mnoge primene
zahtevaju da se prave kombinovane
dnevno-noéne sprave, pri ¢emu kon-
strukeiona reSenja mogu biti znatno slo-
Zenija od osnovnih varijanti prikazanih
na sl. 14,

VOIJNOTEHNICKE GLASNIK 18z



5l. 14 Primeri najéeficih primena pojafavafa slike u vojnim oploelekironskim spravama
{a) teleskop (noéni nifen, uredagji za osmatranje)

(b) dvogled (pasivni nofni dvogled, naoofare za noénu voinju}
{c) periskopi (periskop za noéfnu voinju, komeandirska sprava, nifanske sprave)

Specifiénosti upotrebe
pasivnih sprava

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

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

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

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

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

Osnovna mera efikasnosti upotrebe
je domet optoelektronskih sprava [15,
16], tj. maksimalna udaljenost objekta
koji se moZe uofiti na zadatom nivou
vizuelne percepcije (detekecija, prepo-
znavanje, identifikacija), uz primenu pa-
sivnih sprava u zadatim uslovima. Do-
met pasivnih sprava je velitina koja
zavisi od vile faktora, ali najviSe od
konstrukcije sprave, vrste osmatranog
objekta i meteoroloskih uslova u at-
mosferi. Kako ie meteoroloike uslove
u atmosferi i niihov uticaj tefko jedno-
znafno opisati i kontrolisati, to je domet
pasivnih sprava samo wverovatna veli-
#ina (ofekivana vrednost) koia sluZi sa-
mo kao orijentir pri proceni moguéno-
sti upotrebe. U zavisnosti od konstruk-
cije objektiva (ulazna aparatura, rela-
tivni otvor, uvetanje, moé razlaganja i
drugih optitkih karakteristika) domet
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pasivnih sprava moZe biti u normalnim
meteoroloikim uslovima od 100 do 2000
m. Orijentacione vrednosti proseZnih
dometa pasivnih sprava za razlidite pri-
mene ilustrovane su na slici 15.

Moguénosti izvodenja borbenih dej-
stava u otefanim uslovima vidljivosti
zavise od pravilne upotrebe tehniZkih
sredstava (planiranje, opremanje, orga-
nizacija) za nofne uslove. Pored toga,
na ukupnu efikasnost primene pasivnih
sprava utide i nivo poznavanja tehnig-
kih sredstava, vezan za procenu ufica-
ja meteoroloZkih uslova i osvetljenosti
terena, kao i nivo obudenosti posada i
tehni¢ke ispravnosti sredstava. Pri pro-
cenama se koriste podaci o nivoima os-
vetljenosti i meteorolokim uslovima
koji se obezbeduju neprekidnim praée-
njem ili preko prosefnih vrednosti do-
bijenih iz pratenja kroz dufi vremen-
ski period pojedinih znatajnih parame-
tara [17] (regionalni, dnevni, sezonski,
godisnji).

Za na% geografski prostor karakte-
ristitno je nekoliko podataka wvezanih
za nivo osvetljenosti na godiinjem ni-
vou: oko 50 % ukupnog broja noénih
sati je sa mesedinom. Ako se uzme u ob-
zir i oblafnost neba, tada, u zavisnosti
od geografskog poloZaja, u oko 17 do
27 % noénih sati vladaju dobri uslo-
vi za primenu nasivnih sprava; u oko
27 do 37 % noénih sati srednji uslovi;
u oko 36 do 55 % loZ uslovi za prime-
nu pasivnih sprava. Meteorolofka wvid-
liivost takode jako zavisi od geograf-
skog poloZaja: dobra vidljivost (Rv=>10
km) postoji u 56 do 97 % noénih sati;
srednja i promenljiva vidljivost (1 km<_
<Ry<10 km) 2 do 40 % noénih sati;
i loZa vidljivost (Rv<<1 km) do 8 % no-
énih sati.

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

Pri odbrambenim borbenim dejstvi-
ma nofu, uz primenu pasivnih sprava,
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8l. 15 Proseéni domet nekih pasivnih sprava u normalnim meteorolofkim uslovima

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

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

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

Na konstrukeiju, upotrebu i odr-
Zavanje pasivnih sprava utide viSe fa-
ktora, od kojih su najznadajniji:

* Karakteristike pojagavada slike,
kao 3to su:

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

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

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

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

— relativno visoka cena (oko 2000
%) zahteva da se vodi rafuna o raciona-
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lizaciji utroska i resursa rezervnih po-
jatavatkih cevi,

* Karakteristike elemenata optig-
kog sistema, kao 3to su lomljivost i ne-
gativan uticaj netistoce.

* Karakteristike spoljasnjih ijzvo-
ra elektrifne energije (akumulatori, ba-
terije), kao &to su kapacitet, trajnost i
stabilnost.

* Specifitnosti podesavanja i mon-
taZe, kao 5to su visoki zahtevi za gisto-
éu prostora (uticaj vlage i prasine) i pre-
ciznost podedavanja (podeSenost foku-
sa, usaglafencst podsklopova, primena
specijalnih pribora, alata i postupaka).

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

Projektovanje i izrada

U procesu projektovania i izrade
pasivnih sprava moraju biti koriZéeni
osnovni prineipi koji doprinose jeftini-
joj proizvednji 1 jednostavnijem odrZa-
vanju, kroz primenu agregatnog prin-
cipa u organizaciji odrZavanja, kao
&to su:

* modularnost konstrukeije, tako
da odabrani podsklopovi &ine celinu sa
jasno definisanim karakteristikama (mo-
duli) koji omoguéuju jednostavno po-
vezivanje sa drugim modulima u fun-
keionalnu celinu bez posebnih zahteva
za dopunska podeSavanja pri montaZi;

* kompatibilnost konstrukeije, koja
treba da omoguéi jednostavnu zamenu
uredaja u sisternu u kome se koristi ili
jednostavnu zamenu modula uredaja is-
tog tipa, i koriséenje istth modula u
vige razlititih uredaja;

* primena elektronike, koja treba
da omoguéi funkciju samotestiranja is-
pravnosti uredaja i pravovremenu sig-
nalizaciju kvarova ili istroZenosti po-
trofivih podsklopova. Pored toga, pri-
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menom resenja koja prufa savremeni
stepen razvoja elektronike, treba omo-
gutiti automatizaciju zastite uredaja od
kritiénih uticaja koji izazivaju trajnu
degradaciju karakteristika (npr. zasti-
ta od izlaganja fotokatode jakom osve-
tljavanju ili zaStita od pregrejavanja
fotokatode);

* poveéavanje pouzdanosti, koje se
moZe postiéi primenom mera i konstru-
kecionih reSenja koja doprinose duZem
radnom veku (poveéanje srednjeg vre-
mena izmedu otkaza-MTBF), kao 5to su:
redundacija (udvajanje) kritiénih pod-
sklopova, koriséenje komponenti sa ve-
¢im stepenom pouzdanosti, primenom
procedure razrade u zavrinoj kontroli
kvaliteta, i sl

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

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

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

— obezbedenju hermeti¢nosti mo-
dula i sprave u eelini;

— obezbedenju zaStite unutragnjo-
sti sprave od prisustva vlage (primena
isufivada);

— lakoj rasklopivosti uredaja (pri-
mena spojeva sa =0« zaptivkama);

— zaStiti fotokatode od izlaganja
dnevnoj svetlosti, posebno kod kombi-
novanih dnevno-noénih sprava;

— zaititi od prikljudenja izvora sa
neadekvatnim polaritetom;

— moguénosti prikliudivanja alte-
rnativnih izvora napajanja;

— signalizaciji istrofenosti izvora
Za napajanje:

— za$titi lomljivih podsklopova i
komponenti od mehaniékih uticaja koji
se mogu javiti pri eksploataciji (prime-
na elastinih spojeva koji amortizuju
mehani¢ka dejstva ili kompenzuju po-
jave deformacija u spojevima).

VOJNOTEHNICKD GLASNIE 1/82,




Upotreba pasivnih sprava

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

— redovno i pravovremeno &iste-
nje spoljadnjih optickih povriina;

— u dnevnim uslovima ne sme biti
ukljufeno napajanje cevi a fotokatoda,
odnosno ulazni otvor objektiva sprave
mora biti zaSticen od dejstva dnevne
svetlosti;

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

— kontrola ispravnosti i pravovre-
mena zamena ulofka isusivaéa;

— pailjivo postupanje pri monta-

i demontaZi sprava;

— fuvanje sprava u zamratenim i
hermetizovanim kutijama, ukoliko se ne
koriste,

Kako je za odrfavanje ispravnosti
sprave najkriti®nija opasnost od izla-

~ganja fotokatode povecanom nivou ose-

tljivosti, proizvodati pojadavaékih cevi

- ispituju i deklariSu dozvoljene nivoe os-
vetljaja i trajanja izlaganja koji bitno

ne ugrozavaju vék trajanja fotokatode.
Za cevi I generacije ne dozvoljava se
osetljivost fotokatode weéa od 25 luk-
sa, a dozvoljava se kratko trajna osve-
tljenost 5 do 25 luksa u trajanju 10 se-
kundi ili 0,5 do 5 luksa u traianju 60
sekundi i1i 50 do 500 mililuksa u traja-
nju 10 min, a pri gsvetljenosti fotoka-
tode manjoj od 50 mililuksa vek cevi je
2000 sati. Cevi druge generacije su ne-
$to manje otporne na degradaciju pri
izlaganju powviSenoj osvetljenosti i za
njih se deklarife da trajno mogu biti
izlofeni osvetljenosti do 10 mililuksa.

Remont pasivnih sprava

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

* organizacija opravki na agregat-
nom principu (zamena sprave isprav-
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nom i remont u specijalizovanim radi-
onicama), 5to zna®i da treba obezbediti
i efalonirat]i zadovoljavajuéi resurs re-
zervnih sprava;

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

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

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

Pri remontu posebno treba voditi
ratuna o sledeéem:

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

— demontaZa pojatavatke cevi do-
zvoljena je iskljufivo kada je cev po-
tpuno razelektrisana (po proteku naj-
manje 15 minuta od iskljufenja napa-
janja);

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

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

Skladiftenje i konzervacija

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

* suva i fista atmosfera (najpogod-
nije je vakuumsko pakovanje sa isu-
Eivatem vazduha);

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

* fuvanje u zamrafenom prostoru;

* povremeno ukljudivanje pojada-
vata slike (kondicioniranje) zbog rege-
neracije fotokatode.
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Zakljuiak

Primena pasivnih sprava za izvo-
denje borbenih dejstava noéu i u uslo-
vima ogranifene vidljivosti omogutuje
znatno povefanje efikasnosti borbenih
dejstava u ovim uslovima i uzrokovala
je izmene u taktici i doktrini upotre-
be oruZanih snaga, proSirujuéi vremen-
ski resurs upotrebe i poveéavajuéi di-
namiku izvodenja borbenih dejstava,
Zbog toga se, u programiranju istra-
Zivanja i razvoja, i planiranju oprema-
nja i upotrebe oruzanih snaga, mora
posvetiti posebna paZnja, kako ostvari-
vanju moguénosti Sto Sire primene pa-
sivnih sprava, tako i poznavanju uslova
koji ograni¢avaju njihovu primenu.

Faktori koji ogranidavaju ukupne
moguénosti upotrebe pasivnih sprava
su brojni, pa se stoga mora posvetiti
posebna paZnja obrazovanju starefina i
obuei jedinica za primenu pasivnih spra-
va kako bi se omoguéilo optimalno is-
kori3tenje moguénosti koje prufaju. Ka-
ko se pasivne sprave relativno kratko
koriste, u jedinicama ima dosta proble-
ma u iskori¥fenju ukupnih moguénosti
koje njihova upotreba pruZa, kao i ve-
liki nedostaci u organizaciji odriava-
nja. Deo problema wvezanih za upotre-
bu i odrZavanje pasivnih sprava moZe
se lak3e reiti kroz bliZi kontakt raz-
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vojnih organa i jedinica korisnika (pre-
davanja, demonstracije moguénosti, te-
hni¢ke informacije, nastavni filmovi,
idr)

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

Kako je ukupna cena pasivnih spra-
va visoka, iako mnogo nifa nego za ter-
movizijske uredaje, a i tehnolodka slo-
Zenost takva da ogranidava rasprostra-
njenost uredaja koji se primenjuju u
jedinicama, ne sme se zanemariti ni
primena drugih sredstava i postupaka
koji podrZzavaju izvodenje borbenih dej-
stava noéu (taktitki postupei u noénim
uslovima, primena ve#tatkih izvora zra-
tenja — reflektori, pirotehni¢ka osvet-
ljavajuéa i obeleZavajuéa sredstva, i dr).

SloZenost i osetljivost pasivnih sp-
rava zahteva da se u procesu projekto-
vanja, upotrebe, odrZavanja i skladis-
tenja koristi niz posebnih postupaka
koji doprinose ukupnoj ispravnosti sp-
rava i dugotrajnosti ugradenih kompo-
nenti. Obuka jedinica u uslovima pri-
mene pasivnih sprava, kako u sopstve-
nim jedinicama tako i u jedinicama pro-
tivnika, mora biti prilagodena speci-
fitnostima upotrebe i moguénosti pasi-
vnih sprava.
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Uvod

U praktiénoj problematici pouzda-
nosti tehniékih proizvoda &esto se kori-
sti jednoparametarska eksponencijalna
raspodela. Medutim, u nekim slugaje-
vima, kao, na primer, u problematiei
pdrzavanja tehniékih proizvoda (ureda-
ja), primenjuje se eksponencijalna ra-
spodela sa parametrom podetka a, gde
je a0, iako u teorijskoj funkciji ras-
podele stoji da je a=0. Da je a=o, u
praktiénom smislu, proizilazi iz ¢injeni-
ce da se popravka posmatranog uredaja
ne mofe obaviti pre nekog vremena,
koje predstavlja prag ili pogetak a; dru-
gim re¢ima, odbacuje se pojam trenut-
ne popravke uredaja.

U ovom radu predloZen je jedan po-
stupak odredivanja tafkaste ocene pa-
rametra pofetka, a dvoparametarske ek-
sponencijalne raspodele primenom me-
tede kvantila. Izveden je ekf.plicitni iz-
raz za a, kao i za kvantile Ty i Ty, koji
su odredeni na osnovu odabranih vred-
nosti funkecije raspodele F (t):

Fi i F: (0<<F,<<Fy<1) i skupa ure-
denih vrednosti: t, t3, ... tn koja je slu-
fajna promenljiva t uzela u toku nekog

eksperimenta.

Prakti#na primena predloZenog po-
stupka odredivanja tatkaste ocene a ilu-
strovana je jednim primerom.
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Odredivanje tackaste ocene parametara
poéetka a eksponencijalne raspodele primenom
metode kvantila

Oznake

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

n broj wvrednosti k.s.p (velidina
uzorka)

£(t) teorijska funkeija gustine ras-
podele

F(t) teorijska funkeija raspodele

a3, b parametar pocetka, skale, re-
spektivno

Fy, F2 usvojene vrednosti za F(t)

A A

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

a tatkasta ocena parametra pote-
tka a

[Q] celokupna vrednost broja Q@

Tatkasta ocena kvantila

Neka je u toku eksperimenta slu-
fajna promenljiva t uzela sledefe vre-
dnosti: t, t;, ..., t., koje su poredane
u rastuéem poretku, tj.

hshs...sths...<h,

gde je n ukupan broj podataka (veli-
¢ina uzorka). Na slici 1 grafiéki su pri-
kazani ovi podaci, tako §to su vrednos-
ti # nanete iznad x-ose na jednakim
medusobnim rastojanjima i &iji podeci

35



se nalaze na y-osi. Redni brojevi po-
dataka naneti na y-osi podeljeni su na
n+l.

B o e o o e e o e

o
el L -‘7_..-""
—
Tinet) |
/
st L]
f ]
a &£
8l 1

Cik-cak kriva dobijena spajanjem
vrhova vrednosti ; (i=1, 2, ..., n) na-
ziva se kriva Kveteleta [2].

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

Usvojimo sada dve vrednosti funk-
cije raspodele F(t) : Fi i F: (0<F, <<
<Z 1) i odredimo odgovarajuée vrednosti
kvantila: Ty=T¢ i T:=T¢ , na osnovu
uredenog skupa podataka L T
glejeust<...<th

Redni brojevi pndataka ti koji od-
govaraju usvojenim vrednostima funk-
cije Fy i Fi, odreduju se pomoéu sle-
deéih izraza:

n=[F-n]l:m=21 (1)
m=[F'n] ‘my<n:<n, 2)
gde je:

[Q] celobrojna vrednost broja Q.

To znati da ¢e tatkaste ocene kvan-
titeta T i T: biti Jednake vrednostima
s!uéa;ne promenljive t; iz skupa ure-

denih podataka {ty, tz, . . . ta} €iji su red-
m i ng, tj.

Ty=ts, (3)
Tr=tn,. @)

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

treba odredivati pomoéu sledeéih for-
mula:

i‘.=%{t.,, Fto +1) ()

Ty= —;—-(t,.z +tny +1) (6)

Tafkasta ocena parameira
potetka

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

t—a

Flti=1—e _(_u') it=za;az0, (0
gde je: .

a — parametar podetka,

b — parametar skale (razmere).

Grasik funkecije raspodele F{t) dat
je na slici 2,

Izraz (7) moZe se napisati u sledeéem
obliku:

Ll PR S ®
b 1—F(t)
Fin
14 Lt -_——=m
5
5
] a [ ]
8L 2
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Usvojene su dve vrednosti za funk-
ciju raspodele F(t) :Fy i F jer ova
raspodela ima dva parametra: a i b.

Na osnowvu izraza (8) i slike 2 mo-

Je se napisati slededi sistem jedna-
¢ina:

T—.-
TR min 1 =l (9)
b 1—F
T:—a 1
=1 = 10
b = 1—Fa 5 )

U ovom slu#aju, povoljno je usvo-
jiti da je Fa=1———, gde je e osnova
prirodnog logaritma. Tada izrazi (9) i
{10) dobijaju oblike:

Ti—a=bk {11)

T;—a=b (12)

Refavanje sistema jednadina (11) i
{12) po a, dobija se tafkasta ocena pa-
rametra poéetka eksponencijalne ras-
podele:

. A
P Tl '_k:lT:;

d= ; 0
1"_1{[ gﬁgth

(13)

Posto tatkasta ocena parametra po-
getka 4 mora biti veéa ili, u nekom slu-
gaju, jednaka nuli, to pri izboru vred-
nosti za F; mora biti ispunjena sledeta
nejednakost:

T2k Ta (14)

Nustrativni primer

Pomofu rtafunara generisano je
n=50 pseudosluéajnih brojeva koji
imaju eksplonencijalnu raspodelu sa
parametrom pofetka a=250 i paramet-
rom skale b=100. Ovi brojevi, poreda-
ni u rastuéem poretku, prikazani su u
tabeli.

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

Redenje

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

Tabela

Pseudosludajni brojevi t; koji imaju eksponencijalnu raspodelu sa paramelrom

pofetka a = 250 i parametrom skale b = 100

1. 251,37 2.

256,37 3. 257,60 4. 250,55 5. 267,25
6. 27293 7. 274,04 8. 27579 9, 27954 10. 279,86
11, 281,34 12. 283,16 13. 28319 14. 284,73 15. 285,15
16. 287,27 17. 299,81 18, 303,73 19, 318,18 20, 318,38
21, 327,59 22. 339,09 23, 344,51 24, 345,60 25. 359,75
26. 365,20 27. 36584 28. 369,94 29. 376,25 a0, 376,34
31. 377,05 32. 386,99 33. 388,76 34, 394,00 35. 396,64
36, 399,99 ar. 41481 38. 41582 39. 427,62 40, 431,99
41. 438,43 42. 454,82 43. 456,94 4. 457,77 45. 475,70
46, 476,23 47. 490,63 48. 507,39 49. 534,81 50. 620,46

gde su: g | Na osnovu ovih vrednosti: F; i Fa

Ty i T: ta¥kaste ocene kvantila T i
Ty a t1 je najmanja vrednost u skupu
uredenih podataka {t;, t2...,t.}.

Tagkaste ocene kvantila Ty i T; od-
refuju se postupkom opisanim u pod-
: naslovu »Tafkasta ocena kvantilae.
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i izraza (1) i (2) dobijaju se redni bro-
jevi ny 1 ma:
= [0,2550] =12

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

Tim —— (o) =, — 28316+
+283,19)=283,175

Tim —— (buHts) =~ 77,05+

-+ 386,99)=382,02.

Zamenom ovih vrednosti tatkastih
ocena kvantila T; i T2 u izraz (13) i ko-
eficijenta ki=—1n (1—F)=—1n(l—
—0,25)=0,2877, dobija se
_ 283,175—0,2877- 2362,02

1—0,2877

i =243,25.

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

D <Z 4 =243,25 <Z 1,=251,37,
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dge je:

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

Zakljuéak

Kao 3to pokazuje ilustrativni pri-
mer, predloZeni postupak tadkaste oce-
ne parametra pofetka a eksponencijal-
ne raspodele daje zadovoljavajuéi re-
zultat. To je potvrdeno i na mnoftvu
drugih primera koji su uradeni pri-
menom rafunara. Medutim, treba na-
pomenuti da se za razliite vrednosti
Fy dobijaju razlitite wvrednosti za &
Uzimajuéi tako mnotvo vrednosti koje
ispunjavaju uslov 0<<F,<{F;=0,6321,
dobija se mnoStve odgovarajuéih vred-
nosti za tatkastu ocenu 4. Srednja vred-
nost ovih tatkastih ocena daje dobru
tafkastu ocenu za parametar pofetka a
eksponencijalne raspodele.

[2] B. L. Van Der Waerden: sMATHEMATISCHE
STATISTIKe, Springer — Verlag, Berlin, 1985
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Uvod

Pod pojmom protivoklopni raket-
ni sistem (u daljem tekstu PORS) pod-
razumeva se vodena raketa i oprema
koja obezbeduje njeno uspeino lansi-
ranje i vodenje do cilja. Analiza po-
uzdanosti ovakvog sistema predstavlja
slofen zadatak, s obzirom na to da je
neophodno razmatrati pouzdanost vife
vrsta podsistema koji nastaju kao pro-
izvod potpuno razlititih grana indus-
trije. Pri tome se konkretno razmatra-
ju osobine pojedinih podsistema i sis-
tema u celini, kao 5to su:

— rad bez otkaza u toku nekog
vremena;

— trajnost ili ofuvanje radne spo-
sobnosti, uz odgovarajuéu upotrebu i
odriavanje, i

— pogodnost za odrZavanje, skla-
diitenje i transport.

Polazeéi od definicije pouzdanosti
kao sposobnosti da uredaj izvriava svo-
ju funkeiju u odredenom vremenu i
uslovima, neophodno je naglasiti dve
vazne é&injenice u analizi pouzdanosti
pojedinih podsistema, a to su:

— razlidgite ukupno vreme rada
pulta za vodenje i vreme leta rakete,
kao i

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

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

U ovom é&lanku su na toj osnovi
uporedena pojedina konstrukciona re-
fenja primenjena kod razlid¢itih gene-
racija PORS sa ciliem da se istaknu
neki vaini @inioci koji utidu na pouz-
danost kompletnog sistema. U tom
smislu posebno se analiziraju pouzda-
nost uredaja za lansiranje i vodenje i
pouzdanost vodene rakete.

Pouzdanost opreme za lansiranje
i vodenje rakete

Oprema za lansiranje i vodenje ra-
kete kod starijih tipova PORS realizo-
vana je u vidu dve celine: lanser i pult
za vodenje. Kod novijih tipova PORS
raketa se ¢uva u kontejneru iz kojeg
se i lansira. Hermetinost kontejnera
omoguéava bolje &uvanje raketa, 3to
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je narofito vaino kada se nalaze van
namenskih magacina. Pored toga, sma-
njeni su zahtevi za odriavanjem, jer
nije potrebno menjati silikagel (sred-
stvo za absorpciju vlage iz ambalaZe u
kojoj se fuva raketa), 5to je obavezno
kod starijih tipova PORS-a. Pre lansi-
ranja kontejner sa raketom postavlja
se na konstrukciju koja u sebi sadrii
elektroniku pulta za vodenje, tako da
lanser i pult &ne jednu celinu. Nivo
stedenih saznanja, kao i postojeéa teh-
nologija u oblasti mainstva, obezbedu-
ju proizvodnju lansera kao sklopa sa
visokim stepenom pouzdanosti. Medu-
tim, pult za vodenje zahteva viSe paZ-
nje u proceni pouzdanosti celog sistema
s obzirom na to da sadrZi mnoitvo elek-
tronskih komponenata u kolima koja
obavljaju specifitne funkeije pri razli-
Zitom opterefenju.

Pri parkti®nom izratunavanju in-
tenzitet otkaza svake komponente u os-
novi zavisi od:

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

— temperature, i

— ostalih optereéenja (mehanigka,
hemijska, itd.).

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

M=K 'K ‘Kjr ‘Ea'do (1)

gde su:

% — ukupni intenzitet otkaza i-te
komponente, usled delova-
nja razlidgitih faktora;

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

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

p=e%'", (2)

gde pi predstavlja verovatnofu otkaza
konkretne komponente nakon vreme-
na t. Medutim, ukoliko intenzitet otka-
za nije konstantan, mora se uvesti novi
matematit¢ki model. Za sludaj da W ra-
ste linearno sa vremenom, taj model
bi bio definisan kao [1]

FI|=E_’"| . s {3}

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

— ustanoviti =zakonitost promene
intenziteta otkaza pojedine komponen-
te, i

— ustanoviti povezanost izmedu
otkaza pojedinih komponenata, na os-
novu tega se pravi matematitki model
pouzdanosti konkretnog sklopa.

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

Primeniuiuéi podatke date u tabe-
lama standarda iz oblasti pouzdanosti
[2]. moguée je priblifno odrediti in-
tenzitet otkaza pojedinih komponenata.
Podaci iz ovih tabela posluZiée za upo-
rednu analizu pouzdanosti elektronskog
podsistema kod razligitih tipova PORS.
Ocena intenziteta otkaza pojedine kom-
ponente u tom sludaju vrii¢e se prema
izrazu

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

K. — faktor temperature.

Elektronika starijih sistema reali-
zovana je primenom diskretnih polu-
provodni¢kih komponenata, tranzistora,
uz upotrebu snainih elektronskih cevi
u izlaznom stepenu.

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

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

Tabela 1

Vrsta komponente ke (10-6/h)
TRANZISTORI
5i velike snage 0.5
81 male snage 0.05
ELEKTRONSKE CEVI
triode 19
duple triode 28
tetrode 21
pentode 23
MIKROELEKTRONIEA
51 integrisana kola 02

Podaci iz ove tabele oigledno ilu-
struju u kojoj meri je poboljiana po-
uzdanost uredaja za vodenje rakete ug-
radnjom snaZnih silicijumskih tranzis-
tora umesto elektronskih cevi u nje-
govom izlaznom stepenu (h. za tranzis-
tore je mnogo manji nego za elekiron-
ske cevi).

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

Elektronika novijih PORS zahteva
manju kolidinu elektritne energije za
svoj rad. U skladu sa ovom ¢injenicom
sve viSe se koriste termitke baterije
umesto nikl-kadmijumskih akumulato-
ra za njeno napajanje. Termitke bate-
rije predstavljaju hemijske izvore koji
zahtevaju postojanje toplotne energije.
To je obezbedeno samom konstrukei-
jom baterije koja se aktivira neposred-
no pre lansiranja rakete. Termitke ba-
terije postifu radni napon za 0,2 do
0,5 sekundi i odrZavaju ga pribliZno
konstantnim u trajanju od 0,5 do 2 mi-
nute, u zavisnosti od kapaciteta. Svi
proizvodadi ovih baterija garantuju rok
skladistenja veéi od 20 godina bez pro-
mene karakteristika [3] . Uvodenjem
termitkih baterija eliminisani su prob-
lemi kao &to je periodiéno dopunjavanje
akumulatora, #ime je sistem postao po-
godniji za odrzavanje. Pored toga, obe-
zbhedena je i vefa operativna gotovost
sistema, jer se uz svaku raketu u kon-
tejner smedta i odgovarajuéa termicka
baterija, pa otkaz napajanja u pojedi-
nom sludaju ne zna®l i nemoguénost
lansiranja ostalih raketa. Stariji tipovi
PORS-a zbog toga obavezno imaju i
rezervni akumulator.

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

Tabela 2

Uslovi ckoline E Koefic. K, l

Na tlu, generalno ! 1.0 !
Transport 2.0
Letelice 10.0
Rakete 100.0

Oéigledno, elektronske komponen-
te ugradene u raketu su mnogo vise
optereéene u odnosu na one u sastavu
pulta za vodenje, 5to je u vezi sa sa-
mom prirodom leta rakete (izrazita iner-
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cijalna opterecenja). Pored toga, posto-
ji i moguénost znatnog zagrevanja us-
led rada motora, ito se izraZava preko
koeficijenta K Medutim, veliko opte-
refenje je vremenski ograni¢eno (let
traje manje od 30 sekundi), tako da
specifitna konstrukciona refenja obez-
beduju pouzdan rad ugradene elektro-
nike tokom leta rakete.

Pouzdanost vodenih raketa

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

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

Optereéenja u startnom i mardev-
skom motoru su razli¢ita. Vreme rada
startnog motora je mnogo kraée, a pri-
tisak znatno vi%i, jer je neophodno
obezbediti snaZan potisak za savlada-
vanje inercijalnih sila. Promene pritis-
ka u komori marsevskog motora treba
da budu 5to manje radi ujednadenog
leta rakete. Samo opteretenje traje du-
Ze. 5to znafi da je okolina marSevskog
motora izloZena povefanom zagrevanju.

Gorivo marsevskog motora, wvalj-
kastog oblika, zaStiGeno je posebnim
omotadem, inhibitorom, sa svih strana,
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osim na bofnoj strani koja je blifa
mlaznici. Time je obezbedeno ravno-
merno sagorevanje i stabilan rad mo-
tora.

Tokom skladistenja dolazi do pro-
mene temperature, 5to ima odredeni
uticaj na spoj inhibitora sa povriinom
goriva. Zbog razlifitih modula elastis-
nosti nastaée razli¢ita naprezanja u ma-
terijalima od kojih su napravljeni gori-
vo i inhibitor. To moZe izazvati odva-
janje inhibitora od goriva. U tom slu-
faju, povriina sagorevanja nije kon-
stantna, $to dovodi do progresivnog go-
renja i narastanja pritiska u komori to-
kom rada motora. Na ovaj nadin motor
moZe da eksplodira za vreme leta, &-
me je onemoguéeno izvrienje zadatka
za koji je raketa namenjena. Verovat-
nota da dode do odvajanja inhibitora
od zidova goriva raste sa uéestano&éu i
velifinom promene temperature okoli-
ne. O¢igledno, festo promene tempera-
ture u toku skladiStenja smanjuju po-
uzdanost marSevskog motora.

Struktura goriva se menija tokom
vremena, 5to predstavlja dodatni fak-
tor rizika. Fenomen starenia jo§ uvek
fe nedovolino ispitan. Teiko je uoditi
uzroéno-posledidne wveze zbog istovre-
menog delovania mnogih faktora u o-
vom procesu. [4]

Paralelno sa paljenjem motora vrii
se aktiviranje trasera i armature upa-
liag¢a. Nefunkecionisanje trasera ne uti-
te direktno na let rakete, ali zbog ne-
moguénosti nienog prafenja od strane
operatora kod ruéno vodenih raketa, u
velikoj meri se smanjuje verovatnoéa
uspeSnog vodenia do cilja. Operator

jednostavno neée moéi da je vidi.

Neuspelo aktiviranje armature upa-
ljaéa u potpunosti onemoguéava dejstvo
boine glave po cilju. Za aktiviranje
eksplozivnog punjenja kod protivoklop-
nih raketa primenjuju se piezoelektrié-
ni upaljadi. To su veoma brzi upalia®i,
jer se gotovo tfrenutno aktiviraju, pa
su pogodni za kumulativne boine gla-
ve. Pravovremeno aktiviranje bojne
glave, u ovom sludaju, od velike je vai-
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nosti za ukupan efekat kumulativnog
mlaza po cilju.

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

Piezoelektriéni upaljati napravlje-
ni su od materijala koji reaguju na
mehanitka optereéenja, generifuéi raz-
liku potencijala na optereéenim povr-
Sinama. Ova pojava veoma je izrafena
kod pojedinih kristala. Veliki pritisak,
kome je izloZen kristal piezoelektrifnog
upaljaa pri udaru projektila u pre-
preku, mogac bi da dovede do drob-
ljenja kristala. Radi sprefavanja ove
pojave, valjkasti komadi kriztala stav-
ljaju se izmedu diskova napravljenih
od aluminijuma, éime je smanjena mo-
guénost osteéenja upaljada pre nego Sto
obavi svoju funkeiju. Pored konstruk-
tivnih detalja, pouzdanost aktiviranja
detonatora, a time i bojne glave, po-
vetava se ugradnjom veceg broja upa-
ljafa koji su simetrifno rasporedeni u
odnosu na uzduZnu osu rakete. Time se
smanjuje zavisnost uspefnog aktivira-
nja od ugla pod kojim projektil udara
u prepreku.

Pored visokog stepena pouzdanosti,
uofena je i jedna mana kod piezoelek-
tritnih upaljafa. Postojanost zahteva-
nih karakteristika kristala pri skladi-
Stenju upaljafa u otefanim uslovima
nije poznata. Povifena temperatura i
njena ¢esta kolebanja izazivaju pro-
menu osobina ugradenih kristala, Nji-
hove osobne u pogledu otpornosti na
starenie jo% nisu u potpunosti utvrde-
ne. [3]

U dosadainjem tekstu nije anali-
zirana pouzdanost PORS s obzirom na
primenjene principe vedenja rakete do
cilja. Za sisteme takozvane sprve ge-
neracije~ karakteristitno je rufno wvo-
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denje. Operator prati krelanje rakete
i cilja woavajuéi veliéinu ugaonog od-
stupanja pravca leta od linije cilja. U
zavisnosti od toga zadaje se potrebna
komanda preko rutice za upravljanje
(komandne palice) na pultu.

Kod sistema =»druge generacije-
{poluautomatskih sistema) zadatak ope-
ratora je jednostavniji. Od njega se za-
hteva da stalno prati kretanje cilja, po-
krivajuéi njegov lik konéanicom niSan-
ske sprave, ilo je daleko jednostavni-
je u odnosu na ruéno vodenje rakete.
Odstupanje pravea leta rakete od li-
nije cilja meri specijalno konstruisan
optoelektronski sistem. Velidina signa-
la vodenja direktno je proporcionalna
izmerenom odstupaniu, usled fega je
vodenje postalo kvalitetnije, a verova-
tnoéa pogotka cilja vedéa u odnosu na
sistem prve generacije.

Manji zahtevi koji se postavljaju
pred operatora omeguéili su da se po-
veéa brzina poluautomatski vedenih ra-
keta za vige od 50%, &ime je smanjeno
vreme leta. To u izvesnoj meri dodatno
utite na pobcliSanje efikasnosti celog
sistema.

Medutim, treba imati u vidu i jed-
nu manu kod sistema »druge genera-
vije«. S obzirom na to da se poloZa)
rakete odreduje detekeijom zrafenja IC
fara na njoj, postoji moguénost ometa-
nja rada sistema vodenia. Zbog toga
je dalji pravac razvoja PORS usmeren
ka adaptivnim sistemima i reSavanju
problema zadtite od ometanja.

OdrZzavanie pouzdanosti PORS-a
tokom skladiStenja, transporta
i eksploatacije

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

Pre svega, neophodno je postoja-
nje odgovarajuéeg nivoa znanja ljud-
stva koje rukuje ovom tehnikom. Na
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taj naéin izbegavaju se posledice ne-
pravilnog rukovanja.

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

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

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

Pojedini delovi raketa su nedostu-
pni radi provere njihovog tehni¢kog sta-
nja (gorivo motora, piropatrone arma-
ture, upaljafi, i slitno). Razna ispitiva-
nja radi sticanja saznanja o moguéno-
sti upotrebe pojedinih koli¢ina rake-
ta, s obzirom na vreme i uslove nji-
hovog skladistenja, bila bi moguéa uko-
liko se obezbedi dovoljan broj uzora-
ka koji bi se ¢uvali pod istim uslovi-
ma kao i rakete. Uz sve to, neophodno
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doé¢i do wvaljanih podataka o moguéno-
sti njihove upotrebe,

Pored toga. neophodno je i redo-
vno odriavanje PORS na svim nivoi-
ma. Redovni tehnitki pregledi omogu-
¢avaju pravovremeno uofavanje i ot-
klanjanje tehni¢kih nedostataka, &to
znatajno doprinosi poveéanju gotovo-
sti sistema.

Zakljuéak
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se skrene paZnja na vaZnost pravilnog
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PORS, kako bi se obezbedila njihova
maksimalna pouzdanost. Proradun ni-
voa pouzdanosti konkretnog sistema za-
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sedovanje brojnih podataka o intenzi-
tetu otkaza sastavnih elemenata koji
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Uvod

Stablo otkaza predstavlja logitki
dijagram kojim se opisuju dogadaji i
uslovi koji uzrokuju pojavu vrinog do-
gadaja, otkaza sistema. Koristi se za
odredivanje uzroénih veza koje dovode
do datog opasnog (havarijskog) stanja
sistema. Ovo stanje je konaéni (vrini —
top event) dogadaj stabla otkaza. To je
jedno od moguéih stanja sistema za
koji postoji razlog za istraZivanje. Slo-
feniji sistemni mogu imati mnogo raz-
li¢gitih konaénih dogadaja, a time i od-
govarajuéih stabala otkaza. Analiza sta-
bla otkaza zasnovana je na deduktiv-
nom zakljuéivanju uz primenu Boolean-
ove algebre. Osnovna prednost ove me-
tode u odnosu na druge je u tome 3to
se analiza ograni®ava na otkrivanju sa-
mo onih elemenata sistema i dogada-
ja koji uzrokuju konkretan otkaz si-
stema. Zbog toga je stablo otkaza i nje-
gova jasna grafitka interpretacija efi-
kasno sredstve za komunikaciju speci-
jalista. Metoda je posebno dobila na
znataju i masovno se podela koristiti
s razvojem informatitke tehnologije i
ratunara. Strukturnu formalizaciju kon-
strukeije stabla otkaza izvriio je Da-
vid Hansl 1965. [1]. Kasnije je razvi-
jen niz programa za automatiziranu
konstrukeiju stabla otkaza pomoéu ra-
¢unara CAT (Computer Aided Constru-
ction of Fault Trees), odredivanje mini-
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Kvalitativna i kvantitativna analiza stabla
otkaza tehnickih sistema

malnih havarijskih kombinacija MO-
CUS (Minimal Obtion Cut Sets), kvali-
tativnhu ocenu pokazatelja — koefici-
jenta gotovosti i koeficijenta zastoja si-
stema, ofekivanog broja otkaza i opra-
vki uslovnog intenziteta otkaza, itd.
(KITT, KITT-1, KITT-2), ocenu znaéaj-
nosti havarijske kombinacije (IMPOR-
TANCE), itd. Koriséenjem ovih progra-
ma kasnije su izradeni softverski pa-
keti, kao 5to je, na primer, TREE —
MASTER koji je prilagoden za prime-
nu na PC raunarima. Za grafitko pre-
dstavljanje stabla otkaza koriste se sta-
ndardizovani grafidki simbeli: simboli
za dogadaje, simboli za logiéke kapije i
simboli za prenos.

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

Kvalitativna analiza
stabla otkuza

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

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

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

Problem konstrukcije stabla otka-
za svodi se na to da se za konkretan vr-
tni dogadaj definiraju sve minimalne
havarijske kombinacije. Ve¢ za malo
slofenije sisteme, izrada stabla otkaza
sa minimalnim presekom havarijskih
kombinacija, bez koriitenja rafunara,
predstavlja mukotrpan i dugotrajan rad.
Zbog toga je uraden softverski paket
»STABLO-, korif¢tenjemn programskog
jezika TURBO PASCAL 5.0 na raduna-
ru PC M290 koji omogutuje:

— formiranje tablica reienja;
— uproiéavanje tablica relenja;

—- formiranje tabele kritiénih pre-
laza;

— formiranje datoteke minimal-
nih havarijskih kombinacija;

— formiranje datoteke parametara
za kvantitativnu analizu stabla otkaza, i

— izlaz na video ekran i printer.

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

Jedan sistem (sklop) moZe imati
jedan ili vife vrdnih dogadaja. Swvaki
vrini dogadaj uslovljen je realizacijom
dogadaja na nizim nivoima do elemen-
ta, pa se za svaki vrini dogadaj konstru-
i%e posebno stablo otkaza. Primer jed-
nog top-dogadaja sistema za kolenje
motornog vozila jeste smanjen moment
kotenja izmedu doboSa i obloge pa-
pude.

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

Kao izlazni dogadaj uvek se koris-
ti parametar koji &ini vezu izmedu dva
eclementa. Ulazni dogadaji su stanja
elemenata 1 parametara koji imaju di-
rektan uticaj na stanje izlaznog doga-
daja.

U tablici refenja formiraju se sve
moguée kombinacije stanja ulaznih
dogadaja s logickim vezama w»J]«, »I-pri-
oritetno«, -ILI« i »ILI-prioritetno«, a
zatim se za svaku kombinaciju odreduje
stanje izlaznog dogadaja.

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

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

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

Kvantitativna analiza
stabla otkaza

Kvantitativnom analizom odreduju
se pokazatelji raspoloZivosti, pouzdano-
sti 1 odrZavanja sisterna.

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

Program omoguéuje izradunavanje
pokazatelja raspolofivosti, pouzdanos-
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ti i odrzavanja elemenata i strukture
sistema, To su:

— pokazatelji
-otkaz:

— pokazatelji
ravka:

— pokazatelji punog procesa;

— pokazatelji za havarijske kom-
binacije;

— pokazatelji za sistem, i

— znadajnost elemenata i havarij-
=kih kombinacija.

procesa opravka-

procesa otkaz-op-

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

— R{t) — verovainoéa bezotkaz-
nog rada;

— F(t) — verovatnota otkaza;

— r{t) — intenzitet otkaza;

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

— my — srednje vreme rada do
otkaza.

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

Proces otkaz-opravka pocinje u
trenutku pojave otkaza elementa (t=0),
a zavrSava u trenutku zavrietka op-
ravke. Ratunaju se sledeéi pokazatelji
procesa:

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

— g(t) — gustina verovatnoée op-
ravke;

— w(t) — intenzitet opravke, i

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

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

— Aft) — koeficijent gotovosti;

— @t} — koeficijent zastoja;

— hit) — uslovni intenzitet ot-
kaza;

— wi{t) — bezuslovni intenzitet
otkaza;

— W{t,t+dt) — otekivani broj ot-

kaza;

— pf{t) — uslovni intenzitet op-
ravke;

— w(t) — bezuslovni intenzitet
opravke;

— V(t) — odekivani broj opravke;

— m, — srednje vreme izmedu
otkaza.

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

— uslovni intenzitet otkaza:

w(t)
e — 1)
1—0Gxt)

— bezuslovni intenzitet otkaza:

AMt)=

wO=H)+ | ft—u( viwdu ()

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

wi(ty - )= :i wit) dt (3)

— uslovni intenzitet opravke:

_ _v(t)
t g, T S
o Q(t)

— bezuslovni intenzitet opravke:

{4)

vit)= f‘ g (t -u) w(u) du (5)

— oéekivani broj opravki:

v(tit) = ? v(t) dt (6)

— koeficijent zastoja:
Q(t)=W(0,1)—V(0,1) (7)

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

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

Liw(y] =LIf(t)] + LI£(t)] L [v(t)]
Llv(t)] =L[g(t)] L [w(t)] (8)

Za neke od poznatih funkcija ras-
podele, funkcija cbnavljanja se, medu-
tim, ne moZe izrafunati niti koriSée-
njemn izraza (8) [2], a jedna od tih je
Weibullova raspodela.

Zbog toga se za prakti®nu upotre-
bu koriste izrazi za ocenu navedenih
funkeija.

Na osnovu teorema [2, 3]:

Iim

t = oo [H(t)—t/m,] =(c*—
—m?)/2m (9)

dobija se ocena broja otkaza do tre-

nutka t:

t a—T°
+

Wi(t)=H(t) == = i

(10)

pri ¢emu greska teZi nuli (e = 0) kada t
= o,

Verovatnota da se element u pro-
izvoljnom trenutku vremena t nade u
ispravnom stanju, sa zadovoljavajufom
taénoséu, mole ge odrediti izrazom:

1 o0
A=P(ufu="—"—f Rydt=

p— M {11}

m.Tm;

VOIJNOTEENICKI GLASNIK 1/52.



' ~=Za'promenljiv intenzitet otkaza Mt):

Ap=——— (12)
o

Bezuslovni intenzitet otkaza i op-
ravki:'

wt)=Mt) A(t); v(t)=m(t) Qt) (13)

Minimalne havarijske kombinacije
¢ine skupove dogadaja é&ijom se rea-
lizacijom uzrokuje sigurna pojava vri-
nog dogadaja. Korifteni su sledeéi po-
kazatelji:

— Q" — koeficijent zastoja:

Q= I @

feml

(14)

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

— wi" — bezuslovni intenzitet ot-
kaza: :

wiH)=Z1-QWING 1 Q) (15)

— A" — intenzitet otkaza:
wi(t)y
[F— Q)]
_ Isti_pokazatelji koriste se i za celi
sistem. Njihove pribliZne vrednosti do-
bijaju se iz relacija [1]:
N }{ M

(16)

k k Tk
Qe IQ°; wew Ew; s E N
=1 il [T} {1 I?}
gde je:
N — broj minimalnih havarijskih
kombinaeija.

. -Pored navedepih pokazatelja pro-
cesa za element, minimalne havarijske
kombinacije i sistem, program »ANA-
LIZA« omoguéuje i ocenu znaZajnosti
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{importance) elemenata i minimalnih
havarijskih kombinacija. Owvim poka-
zateljem ocenjuje se uloga (doprinos)
svakog elementa, odnosno minimalne
havarijske kombinacije realizaciji vrs-
nog dogadaja. Na osnovu vrednosti pa-
rametra znafajnosti mogu se donositi
odluke o redosledu dijagnostike stanja,
izvrSenja postupaka odrZavanja, i sl., a
moZe biti i osnova za projektovanje i
optimizaciju strukture sistema [2].

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

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

k
: Q
k "
V== . I,'FV= Q

Qs Qs

(18)

gde je:
k; — broj minimalnih havarijsiil,
kombinacija koje sadrie ele-
ment i

PRIMER

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

Eelementi i parametri sistema za kofenje motornog vozila TAM 5000

Br. Naziv Klasa Oznaka Rad. st. Nepr. st.

1. | Br. cbrtaja radilice P bo R 8.0

2. | Remen E re R 850

3. | Kompresor za vazduh E ko R 1.z

4, | Pritisak vazduha pa izlazu iz kom- P pa R 50

presora

5. | Cevi: ko-reg. pritiska E cd R D0
6. | Pr. ulaz u reg. prit. P pT R 5.0

7. Regulator pritiska E p R N

8, | Pr. izlaz iz reg. prit. P P R 5.0

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

10. | Pr. ulaz u rezervoar P Pa R 5,0

11. | Rezervoar E rez R N

12. | Pr. izlaz iz rezervoara P pé R 5.0

13. | Cevi: rez.-servo cilindar P c2 R DO

14. | Pr. u servo cilindru P p3 R 5.0

15. | Sila na pedali kofnice P Fs R o]

16. | Sistem poluga E sp R N

17. | Servo cilindar E Bz R Z

18. | Sila na klipu glavnog koticnog ci- P Fg R 50

lindra

19. | Glavni kofioni cilindar E &t R FAY

20. | Prit. izlaz iz gl. kof. cil. P p2 R 50

21. | Cevi: gkeil-ko¥, cilindri E el R D.Vv.0

22. | Pr. ulaz u kof. cil. P pl R 5.0

23. | Kofioni cilindar E ke R z

24. | Obloge paputa E dp R PIMEK

25. | Koeficijent trenja P It R 5

26 Sila na papufe kofnice P Fp R 5,0

27 Sila trenja papufe-dobod P Ft R 5,0

Oznakama P i E definisane su kla-
se ulaznih parametara: ~-P«— kada je
ulaz parametar sistema i »E«— kada
je ulaz element sistema.

Oznakama S, I, D, N, Z definisana
su stanja izlaznih parametara sa vred-
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nostima od dozvoljenih. Oznakom =0+«
definisano je stanje izlaznog paramet-
ra jednako nuli. Oznake P, I, M i K
imaju sledeéa znaenja: P— papufe su
pregrejane, 1 — papuée su istrofene,
M — papuée su zamaSéene, K — veliki
zazor izmedu papu¢a i dobo3a.
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Fokazatelji za puni proces

ELEMENT  @ft)  A(t)  wit)  v(t)  W(E) V(t)

—_— ]

Dobos-papue:st. 0.000&1 0.99939 0.00004 0.00004 0.33313 0.33252
Kais[remen):st. 0.00046 0.99534 0,00011 0.00011 0.99954 0.99509
Koapresor:st. 0.00015 0,99%84 0.00001 0.00001 0.09998 0,09982
Cevitkozpr.-reg.p:st 0.00013 0,97967 0,00002 0.00002 0.142684 0.14271
Regulator pritis.:st 0.00070 0.79730 0.00005 0,00006 0.53517 0.55447
Cevitreg.pr.-rez.:st 0.00011 0.99989 0.00002 0.00002 0.14284 0.14273
Aezervoarist. 0.00026 0.95974 0.00001 0,00001 0.12497 0.12471
Ceviirez.-gkcz.ist. 0.00018 0,99782 0.00002 0.00002 0.14283 0.14265
Foluge:st, €.09013 0.39587 0.00001 0.00001 0.124%8 0.12485
6l.kot.cil.zraka.:st 0.00071 0.99929 0.00003 0.00003 0,24982 0,24911
Dotaok uljasst. 0.00005 0,99993 0.00002 ¢,00002 0,19999 0.19993
8l.kot,cil.tet,:st, 0.00082 0.59718 0.25003 0,00003 0.39967 0.3198835

Cavi:gkct,

-ke.ist. 0.00016 0,57984 0,00002 0,00602 0,14287 0.14247

¥olieni cilindar:st. 0.00068 0.95522 0.00075 0,00005 0.39973 0.35704

Pri definisanju wvr3nog dogadaja
nije razmatrano vozilo u interakeiji sa
okolinom u procesu kofenja vel samo
parametn kotnica. Zbog toga je kao
vrini, definisan dogadaj: »sman]en mo-
ment kofenja izmedu papuéa i doboda«.

Kvalitativna analiza stabla otkaza
izvriena je [oriSfenjem programa
»STABLO+« pomoéu kojeg su dobijene
uprodtene tablice za sve parametre sis-
tema i konaéna tabela kritiénih kombi-
nacija na osnovu koje je konstruisano
stablo otkaza razmatranog sistema,
slika 2.

Kvantitativna analiza stabla otka-
za izvriena je koriSéenjem programa
»wANALIZA« Program koristi datote-
ke podataka o ulaznim parametrima i
havarijskim kombinacijama koje for-
mira program =STABLO«. Za sve na-
vedene elemente uneseni su podaci o
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srednjim vremenima rada do otkaza i
srednjim vremenima stanja »u otkazu«.
Kao izlazni, dobijene su tabele pokaza-
telja gotovosti elementa, havarijskih
kombinacija i sistema u celini. U ovom
radu prikazani su pokazatelji sistema
za puni proces, tabela 2.

Zakljuéak

Paket programa omoguéuje auto-
matizovanu kvantitativnu i kvalitativ-
nu analizu stabla otkaza. S obzirom na
to da problem takve prirode zahteva
dosta memorijskog prostora, uvedena
su ogranifenja koja se odnose na broj
stanja ulaznih parametara, broj eleme-
nata sistema koji se analizira i broj mi-
nimalnih havarijskih kombinacija. Pro-
gram moZe raditi sa maksimalno pet
stanja ulaznih parametara (jedno rad-
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koji se analiziraju i dve stotine hava-
rijskih kombinacija. Navedena ograni-
tenja ne predstavljaju prepreku za kva-
litetnu analizu stabla otkaza, jer se sva-
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ki element sistema moZe analizirati od-
vojeno i dobivena stabla posle toga spo-
jiti u jedno.
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Cevna oruda zemaljske artiljerije Savezne Republike Nematke"®)

U naporufanju poljske artiljerije
Bundesvera sada se nalaze samohodne
haubice kalibra 155 mm i 2032 mm i
vuéne haubice kalibra 105mm i 155
mm. Pri tome veéi deo artiljerijskog
parka &ine samchodne haubice, koje, u
poredenju sa vuénim artiljerijskim o-
rudima, imaju bolju zasticenost i ma-
nevarska svojstva. Sposcbna su za iz-
vodenje borbenih dejstava na kontinen-
talnom zemljistu bez korii¢enja sred-
stava lifne zadtite posade. Osim toga,
samohodne haubice raspolaZu Sirokim
moguénostima mehanizacije i automati-
zacije gadanja i punjenja. Osnovni tak-
ticko-tehni¢ki podaci oruda zemaljske
artiljerije Bundesvera navedene su u
tabliei.

Vedi deo samochodne artiljerije &i-
ne haubice 155 mm. Veé vise od dvade-
set godina u naoruZanju armije SR Ne-
mafke nalaze se samohodne haubice
M109, kupljene od SAD, na kojim je
firma »Heinmetale izvriila moderniza-
ciju. Promene i dogradnja izvriena je,
uglavnom, tako da su poboljSana balis-
titka svojstva oruda. Povecan je broj
punjenja na osam (8) (kod M.109 bilo

*} Prema podacima iz ¢asopisa: Tehnika
i voorufenie, 1991, No. 11, 5. 38—38.
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je 7 punjenja), a domet za 1,3 puta.
Zahvaljujuéi zameni klipnog zatvarada
klinastim, brzina gadanja se povedala
za 1,5 puta. Na modernizovanu samo-
hodnu haubicu, koja je dobila oznaku
M109 G (G-Germany) montiran je novi
nisan protivavionskih mitraljeza, pri-
bor za zadimljavanje, radio-uredaj i gu-
senice.

Pofev od 1986. vriena je daljna
modernizacija haubice M109 G. U no-
voj varijanti M109A36 izvriena je za-
mena cevi, fija je duZina iznosila 23 ka-
libra sa cevi duZine 39 kalibara. Domet
haubice sa trenutno-fugasnim granata-
ma poveéan je na 247 km, a pri ko-
rid¢enju kasetnih projektila domet iz-
nosi 30 kilometara.

Opremanjem hidrauliénog sistema
samochodne haubice novim filtrima, pri-
menom novog hidrauli®nog pogona za
mehanizam horizontalnog navodenja od
tenka LEOPARD-1, novog elektrooki-
daéa, kao i montiranjem pribora za di-
jagnostiku neispravnosti omoguceno je
da se poveca pouzdanost i eksploatacio-
ne karakteristike haubice.

Automatizirano sredstvo za povezi-
vanje haubice M109A36 sa novim ba-
terijskim automatiziranim sistemom za
upravljanje vatrom IFAB obezbedili su,

VOIJNOTEHENICKD GLASNIK 1/92.



Taktitko-tehnithke karakteristike cevnih oruds zemaljske artiljerije Bundesvera

— - Samohodne haubice o Vuéne haubice
M.109G | MI1DA3G | MI110A2 | FH 105 FHT0
1 2 3 | 4 5 6

Kalibar oruda, mm 155 155 | 203,2 105 155
Masa osnovne granate, kg 435 435 l 925 21,06 435
Pofetna brzina zrma m's G686 827 | 770 473 az27
Maksimalni domet, km I .
— trenutno-fugasnim zrnom 18,1 24,7 | 24,3 14,1 24
— trenutno-fugasnim aktiv- |
no reaktivnim zrnom 24 a0 [ 29,1 — 30
— najvefa brzina gadanja ‘
u minuti 6 6 1 10 6
Vozedi komplet, komada |
— ukupno 28 34 | 2 — —
— od toga u mehanizova-
nom  (automehanizovanom)
spremistu — 22 | — — —
Vreme prelaska, u minuta- i
ma:
— iz marfevskog poloZaja u
borbeni 1 1 l 25 3—i 1,5—2
— iz borbenog polofaja u i
mardevski 1 1 2 3— 15—2
Uglovi za wvertikalno gada-
nje u stepenima
— ispred horlzonta oruda —5 —5 —_2 — =5
— iznad horizonta oruda +75 +T5 +65 — +T0
Uglovi horizontalnog gada-
nja, u stepenima 360 360 30 —_ 56
Masa u tonama 245 25 283 25 89,3
Posada (posluga) ljudi 5 [} 5(8) B 8
Maksimalna brzina kretanja
km/h
Tehniéki radijus kretanja sa
jednim punjenjem rezervoa-
ra u km 400 350 520 — —

kako se tvrdi, smanjenje vremena za
pripremu, pa izvrienje gadanja po ne-
planiranim ciljevima iznosi 3—4¢ puta.
Zamenom starog borbenog kompleta i
prelaskom na novi, broj artiljerijskih
granata poveéan je od 28 na 36 komada.
Modernizacijom je, takode, predvideno
ukljuéenje u ameriéki sistem za snab-
devanje rezervnim delovima, smanjenje
cene haubice putem zadriavanja niza
serijskih proizvedenih sklapajuéih de-
lova i sklopova.
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Samohodne haubice M110, kalibra
203,2 mm, koje je Bundesver kupio u
periodu od 1966. do 1968. u SAD, nala~
zile su se u naoruZanju armije SR Ne-
macke do 1981. Od 1981. do 1983. sve
haubice bile su medernizovane i do-
bile su oznaku MI110A2. Njihovo op-
remanje novom cevi (duZina 37 ka-
libara) sa usavrienim uredajima za
trzanje i poboljianje sistema za hla-
denje motora omogudili su povecanje
dometa gadanja i poboljdanje eksploa-
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tacionih karakteristika oruda. Prome-
nom borbenog poveéanja kolidine no-

se¢ih artiljerijskih granata od 28 na 36

komada.

Uvodenjem u borbeni komplet ka-
setnih granata i wvodenih projektila
M712 KOPERHED sa navodenjem na
cilj pomoéu laserskih zraka, doprinelo
je, kako se tvrdi, poveéanju efikasnosti
unistavanja oklopne tehnike. Po saop-
ftenjima strane Stampe, zajednicka pri-
mena sistema za upravljanje vatrom
TACFAIR kod haubica M110A2 203,2
mm i na nivou baterije sistema BCS,
vreme pripreme za otvaranje vatre po
neplaniranim ciljevima smanjeno je go-
tovo za dva puta, kako sa uredenog po-
loZaja, tako i pri njenom razvoju iz po-
kreta. U skladu sa savremenom kon-
cepcijom razvoja artiljerije Bundesve-
ra, dalje usavrSavanje haubice 203,2 mm
vise se ne planira, jer se ovaj kalibar
u SR Nemadkoj smatraoc neperspektiv-
nim.

Haubica FA105 predstavlja moder-
nizovanu varijantu vuéne haubice M101
Al 105 mm, kupljene od SAD 1956.

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

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

5l 1 Samohodna houbica MI09G 155 mm, 2 Samohodna houbiea MI09A3G 155 mm
3 Samohodna haubica MIIOAZ 203 mm, 4 Vufna haubica FH70 155 mm

0Od vuénih oruda zemaljske artilje-
rije u naoruZanju divizija i brigada Ko-
pnene vojske Bundesvera nalaze se dve
vrste kalibra haubica: FH70 155 mm
(ima i mehanizam za samostalno kre-
tanje na zemljistu) i FH105 105 mm.

56

darata, §to zajedno sa novim uredajem
za punjenje garantuje visoki tempo ga-
danja. Motor za samostalno kretanje
omogucéava postizanje brzine od 16 ki-
lometara. Haubica je sposobna da sa-
vladuje uspon do 34°. Pomoéu hidrau-
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litnog pogona vrii se upravljanje toé-
kovima lafeta pri samostalnom kreta-
nju, podizanje i spustanje lafeta i os-
lone plode, okretanje totkova za razmi-
canje krakova lafeta, njegovo podiza-
nje i spustanje.

Potev od 1987. u okviru nacional-
nog programa PH2000 radi se na raz-
voju perspektivne samochodne haubice,
kalibra 155 mm. Kako smatraju, novo
orude znatno ¢ée prevaziéi haubice koje
se sada nalaze u naoruzanju, kako po
dometu, brzini gadanja, otpornosti na
bojnom polju i zamenide, pre svega,
vuéna oruda, a zatim i samohodna oru-
da razli¢itih kalibara.

M.M.

Globalni pozicioni sistem i
selektivnost — vojni aspekt®)

Uvod

Odmah posle uspostavljanja selek-
tivnosti u okviru globalnog pozicionog
sistema (u daljem tekstu GPS), Mini-
starsivo odbrane SAD (DoD — Depart-
ment of Defense) pretrpelo je znatnu
kritiku. U ovom élanku élan Komande
za borbena dejstva na Sirokom prosto-
ru na primeru »Pustinjske olujex ob-
jainjava razloge nastanka politike »se-
lektivnostia (SA — selective availabi-
lity) u razvoju GPS-a.

Razvoj GPS-a

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

*) Prema podacima iz Casopisa »GP3

WORLD«, juli/avgust 1891,
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skoncentrisala na razvoj visokostabil-
nih oscilatora, sistema za prenos poda-
taka i dvodimenzionalnu navigaciju.
Ovaj program razveja mornariékih sna-
ga poznat je pod imenom TIMATION.
Za razliku od napora mornarice, Ko-
manda vazduhoplovstva usmerila je svo-
je snage, uglavnom, na trodimenzio-
nalnu navigaciju u okviru projekta
621B. Aprila 1973. ove dve komande
ujedinile su svoje napore u ovim ob-
lastima u nameri da razviju jedinstven
sistem, poznat pod imenom Odbrambe-
ni navigacioni satelitski sistem (DNSS3
— Defense Navigation Satellite Sys-
tem).

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

Manje tafan, ali jo§ uvek veoma
koristan nivo taénosti definisan je kao
sluiba standardnog pozicioniranja (5PS
— Standard Positioning Service), Ovaj
nivo tatnosti dostupan je civilnim ko-
risnicima sa definisanom ta¢no3éu od
500 m u horizontalnoj ravni u 95% vre-
menskog intervala.
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Nekoliko godina kasnije, taénije
1982. godine, razvijen je jedan bezbed-
nosni plan radi sprovodenja unapred
definisane politike za3tite interesa
SAD. Telo koje je imalo zadatak spro-
vodenja ove politike sadinjavali su:
predstavnici ministarstva odbrane, ne-
ke vojne sluZbe, odeljenje wrhovnog
Staba, obaveStajne agencije i odbram-
bena topografska agencija (DMA). Ovo
telo odmah je preporutilo da tafnost
SPS sluzbe bude na nivou 100 m sa mo-
guénoicu njegove degradacije u sluéa-
ju ugroZavanja nacionalne bezbednos-
ti SAD.

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

Komercijalna avijacija, kao jedna
od najzainferesovanijih strana ove teh-
noloske novine u navigaciji, bila je pot-
puno zadovoljna ovom promenom. Me-
dutim, kasnije, sa razvojem potencijala
komercijalne avijacije preciznost pozi-
cioniranja sve vide dolazi do izraZaja.
Tako, kada je DoD marta meseca 1990.
uveo SPS, rasprava oko sselektivnosti«
ima sve vise sagovornika.

Pojam selektivnosti

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

Znataj primene selektivnosti ve-
zan je za nadin njenog korii¢enja. Rat
u Persijskom zalivu dao je izvanrednu
Sansu SPS-u da pokaZe svoju punu voj-
nu primenu. Jedno od najvaZnijih po-
lja primene GPS-a bila je zemaljska
navigacija.

GPS u zemaljskoj navigactji
(orijentacija)

Od samog pofetka operacija u Za-
liva bilo je jasno da postojeéi karto-
grafski materijali ne mogu zadovoljiti
sve potrebe i biti korisna podloga za
brz i lak manevar snaga. Odjednom,
potraZnja za GPS prijemnicima posta-
la je veoma aktuelna. Zbog ogranice-
nog broja veé postojedih prijemnika sa
PPS mogudnostima odgovarajuce slui-
be Armije SAD podnele su zahteve ne-
kim civilnim firmama za nabavku ne-
koliko hiljada komercijalnih, lakih i
malih GPS prijemnika (SLGR — Small,
Lightweight Global Receivers). Prvim
SLGR bile su snabdevene posade 7. i
18. vazduhoplovnog korpusa, a oni su,
takode, fiksirani na veoma pokretna vo-
gila (tzv. humvees), helikoptere, ten-
kove i druga vozila. SLGR su, takode,
posedovali i vojnici §to im je dosta po-
magalo prilikom kretanja po terenu.
Vedi broj izveStaja sa ratifta govore o
velikoj pomodi GPS-a prilikom izne-
nadnih gubitaka informacija o poloZaju
nekih jedinica. Posade mnogih jedinica
zahtevale su da budu snabdevene sa
SLGR pre stupanja u borbena dejstva
na nepoznatoj teritoriji. Koristeéi GPS,
mnoge jedinice su vrdile izvidanja, va-
trenu podriku, pretrazivanja i spasilaé-
ke akeije i mnoge druge zadatke sa ve-
fom taénoséu nego koriste¢i neke dru-
ge terestricke sisteme. General Norman
Schwarzkopf, na jednoj od svojih krat-
kih konferencija za Stampu, istakao je
odredene uspehe svojih jedinica, pre
svega, avijacije u brzim boénim zao-
kretima duboko unutar iradke terito-
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rije, 8to je, pored ostalog, i posledica us-
peine primene GPS-a, 3to je kasnije
kroz analize istaknuto.

GPS u gadanju ciljeva
u vazduinom prostoru

Borbene operacije u vazduinom
prostoru takode su bile obilato obele-
Zene primenom GP5-a. Cak su i TV po-
smatradi Sirom sveta bili svedoci uspes-
nog lansiranja i pogadanja sa precizno
vodenim projektilima. Ti projektili bili
su daljinski vodeni ka ciljevima uz po-
mo¢ lasera i uz primenu GPS-a. Zemalj-
ski projektili dugog dometa koje je ko-
ristila mornarica SAD u napadima na
iratka postrojenja su daljinsko vodeno
orufje koje koristi GPS podatke dobi-
jene od letelica iznad teritorije cilja.
Zahvaljujuéi preciznim GPS podacima,
vazduhoplovi su bili u moguénosti da
precizno lansiraju projektile van do-
maZaja protivavionske odbrane. Veéina
letilica F-16 bila je opremljena pored
internacionalnih sistema i sa GPS ure-
dajima.

GPS prijemnicima bili su oprem-
ljeni i B-52 i britanski GR-1 Tornado
lovei-bombarderi. U wvazduino-kopne-
nim borbenim operacijama GPS je i-
mao dvostruku ulogu. Skoro svaka vaz-
duhoplovna jedinica veze (ALO — Air
Liaison Officer) u sastavu kopnenih
snaga bila je snabdevena PPS, GPS
prijemnicima. Namena ovih jedinica bi-
la je da koordiniraju blisku vazduinu
podriku (CAS — clase air support) sa
pokretima kopnenih snaga, 3to se pre-
ma analizama ispostavilo kao veoma ko-
risno.

Bojno polje buduénosti

Precizni i pravovremeni GPS po-
daci obezbeduju znatajnu vojnu pomod.
Obezbedujuéi takve podatke bez restri-
kcija u smislu tadnosti, jedinicama koje
uéestvuju u borbenim operacijama pru-
Zzaju se velike pogodnosti. Uz pomoé
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GPS5, projektili tipa Scud bili bi znat-
no vela preinja u bududem ratu.

= = - v R -

51. 1 Tomahavk — zemaljski ofanzivni pro-
jektil, adaptiran za potrebe ugradnje GPS
uredaja

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

5l. 2 Petokanalni GPS prijemnik kao sas-
tavmi deo sisterma za navodenje

Selektivnost i diferencijalni GPS

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

Razlog ovakovom razmiSljanju je-
ste u ¢injenici da svi oni koji Zele raz-
viti DGPS moraju biti spremni na veli-
ka finansijska ulaganja i neke druge
tehnicke poteSkode. Neki korisnici
GPS-a tvrde da uvodenje DGPS-a ne
bi zahtevalo »velikas ulaganja. Taéno
je da se na trZiftu mogu naéi relativno
jeftine referentne stanice koje su neop-
hodne za DGPS. Medutim, kako stani-
ce, tako i prijemni uredaji koji se pri-
menjuju za DGPS uglavnom su name-
njeni za miroljubive svrhe. Referentne
stanice, kao i prijemni uredaji za potre-
be izvodenja borbenih dejstava, morale
bi pretrpeti wvelike izmene u smislu
njihovog usavriavanja i zastite, 5to bi
zahtevalo velika dodatna ulaganja na
ratun razvoja nekih drugih zadataka.
Medutim, istina je da su se neki siste-
mi naoryZanja sa moguénoséu koriice-
nja DGPS-a ved pojavili u svetu, a nji-
hov razvoj i uklju¢ivanje u naocruZanje
regularnih sastava moZe biti izvedeno
za veoma kratko vreme. U tim okolno-
stima SAD ve¢ razmislja o moguéim
protivmerama. Za sada, joi se ocenjuje,
da degradacija GPS podataka kroz pri-
menu SA ima smisla.

Opcija GLONASS

Nasuprot GPS-u, Sovjetski Savez
je razvio svoj sopstveni navigacioni si-
stem nazvan GLONASS. Veéina civil-
nih korisnika GPS-a se pita ima li svr-
he uvoditi SA u situaciji kada GLO-
NASS moZe ponistiti smisao primene
SA. Naime, postoji bojazan da bi budu-
¢i korisnici ove tehnologije mogli zao-
bi¢i SA odlukom o kupovini opreme ko-
ja bi koristila sistem GLONASS. Medu-
tim, u sadadnjem trenutku GLONASS
jo nije dostigao moguénosti GPS-a i u
DoD-u tvrde da ¢ée promeniti politiku
u smislu zagtite svojih interesa tek ta-
da kada GLONASS po svojim karakte-
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ristikama bude mogao ugroziti prime-
nu GPS-a, tj. SPS-a. Prema zvaniénim
informacijama u vezi GLONASS-a mo-
Ze se zaklju&iti da ée poloZajna tadnost
koju GLONASS obezbeduje biti oko
100 m, a da ée L2 band frekvencija sig-
nala biti posebno modulisana i biti ne-
dostupna Sirem broju korisnika GLO-
MNASS sistema. To znaéi da se pretpo-
stavlja da ¢e i Sovijeti imati neku vrstu
SA, 3to ¢e znafiti da ée zadrZati za se-
be pravo koriféenja potpunih mogudé-
nosti GLONASS-a.

Dileme oko aktiviranja S4

Iako vedina korisnika prihvata kon-
cept SA, tvrdi se da dée on biti aktivi-
ran jedino u kriznim situacijama i kon-
fliktima u kojima su ukljufene snage
SAD ili njeni saveznici. Takode, moZe
se desiti da prode mnogo godina a da
snage SAD ne budu ukljufene u neki
od sukoba, ako do njih dode. U tim
sludajevima posle vide godina Zivljenja
bez SA, javljaju se veliki problemi u
vezi nivoa nacionalne opasnosti kao ra-
zloga za uvodenje SA, Tada se postav-
ljaju najrazliGitija pitanja, poéev od
mogucénosti DoD-a da ubedi predsed-
nika SAD za dozvolu aktiviranja SA
pa do razmisljanja da ¢e iznenadne od-
luke o aktiviranju SA kompromitovati
vojnu organizaciju u situaciji kada se
vedina civilnih institucija veé privikla
na rad bez SA. Sve su to razlozi za raz-
misljanje o kontinuiranom prisustvu
SA, 5to je i najrealnija opecija u ovom
trenutku, tim pre, jer su sve glasnija
razmisljanja da bi obuka jedinica bez
ukljuéivanja SA imala za posledicu iza-
zivanje velikih konfuzija u primeni tih
istih jedinica u vreme ratnih opera-
cija.

Zakljutak

GPS je projektovan i namenjen da
bude vojni sistem. SPS nive tafnosti
omoguéava potpuno pouzdanu vazdusnu
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i pomorsku navigaciju i obezbeduje visi
nivo tatnosti od do sada postojeéih na-
vigacionih sistema. Sto se tide kontro-
le i uvodenja participacije za korii¢enje
emitovanih GPS podataka, za sada se
u potpunosti odbacuje kao mogucnost.
Jednostavno, pristup GPS-u odnosno
SPS-u je potpuno otvoren i zadovolja-
va sve osnovne civilne interese. Medu-
tim, kako je ranije napomenuto, DoD
je svestan da u odredenim okolnostima
i civilni sektor moZe biti zainteresovan
za PP5. Zato je Savezna Radionaviga-
ciona sluZba planiranja (FRP — Fede-
ral Radionavigation Plan), kako sama
tvrdi, veé uradila plan koji sadrZi pro-
ceduru koja propisuje uslove pod ko-
jima je mogude dobiti dozvolu za pri-
stup PPS-u.

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

Sasvim je sigurno da neki od bu-
duéih sliénih sukoba neée proteéi na
ovaj nadin i da ée SAD zadrZati za se-
be pravo koridéenja svih moguénosti

GPS-a, a to isto pravo uskratiti svom
bududéem neprijatelju.

B.B.

Protivavionski raketini sistem
STINGER®*)

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

*) Prema podacima iz asopisa: Military
technology MILTECH 7/87 i JANE'S 80&81.
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sredstva PVO ostavljaju, odnosno za
zaStitu odredenih objekata, mada se
sistem moZe koristiti i za borbu smore-
-vazduhe« i1 »vazduh-vazduh«. STIN-
GER je prenosan. Borbenu grupu za
njegovo koriScenje éine tri lica (oficir
i dva vojnika), a lansira se sa ramena.
Moie se rasporediti na firokom prosto-
ru i skoro na svakom terenu, sprefava-
judi time protivniéku avijaciju da ko-
risti pogodnosti terema i rupe u wvaz-
duinom prostoru odbrane. Na taj na-
¢in, u sadejstvu sa ostalim PVO siste-
mima, povedava se verovatnoda unis-
tavanja neprijateljskih letelica.

Sl. 1 STINGER pri lansiranju rakete

Trijumf STINGERA
u Avganistanu

Najbolja provera efikasnosti i mo-
guénosti upotrebe nekog oruZja doka-
zuje se direkino na ratiftu u realnim
uslovima. Zbog toga zemlje proizvodaéi
orufja uvek ustupaju svoja sredstva
zaracenim stranama, jer ¢e tako uz za-
radu dobiti besplatno najbolje pokaza-
telje o efikasnosti i moéi orufja koje
su proizveli. Velika Britanija je 1982.
prva direktno u borbi (ratu na Folklan-
dskim ostrvima) upotrebila manji broj
STINGERA FIM-92A i oborila nekoli-
ko argentinskih aviona. Medutim, pra-
vu slavu i trijumf STINGER FIM-92A
doZiveo je u toku rata u Avganistanu.
Avganistanski MadZahedini su nakon
dobijanja 750 rakeinih sistema STIN-
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GERA FIM-92A i obuke ameriékih in-
struktora, 26. septembra 1986, u toku
borbi za DZ2alamabad oborili prvi sov-
jetski helikopter Mi-24. Do kraja 1986.
STINGEROM je oboreno jo§ 3 aviona
i 9 helikoptera. I u toku 1987. pa sve
do kraja rata 1989. Sovjeti gube veliki
broj letelica. MudZahedini su imali po-
sebnu taktiku za koriiéenje STINGE-
RA. Ona se sastojala u tome &to je gru-
pa boraca ofanzivno napadala aerodro-
me i njihovu okolinu. Posle poletanja
sovjetskih letelica sa aerodroma, gde
su avioni morali da lete nisko, sporije i
pravolinijski, oni bi se nasli pod una-
krsnom vatrom nekoliko raketnih sis-
tema STINGER rasporedenih oko aero-
droma. Posle prvog iznenadenja Sovje-
ti su, leteéi na vedéim visinama i upo-
trebljavajuéi IC mamce za zastitu od
vodenih raketa umnogome smanjili svo-
je gubitke. Osim 3to je nanosio direk-
tne gubitke, znafaj STINGERA je bio
u tome ito je primorac sovjetske pilote
da lete na vedéim visinama (preko 3 800
m) van domasaja i izvan zone delova-

WiSiA fkm}
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51, 2 Zome unistenja (linija 1) { zona lansira-
nja STINGERA (linija 2)

nja STINGERA, a to se odmah odra-
zilo na nepreciznost pri delovanju avio-
na. Bila je, takode, ogranidena i sloboda
kretanja helikoptera kroz planinske
predele Avganistana. Prema amerié¢kim
analizama, od 340 ispaljenih raketa u
Avganistanu 269 je pogodilo eilj ili
79%s, s tim da je od toga 90% bio po-
godak sa zadnje ili botne strane avio-
na, a 10% u vrh aviona,
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Od poznatih sovjetskih letelica
STINGER je uspeo da obori avione
SUHOJ 7, SUHOJ 25, MIG-17, MIG-21,
MIG-25 i helikoptere Mi-8 i Mi-24.

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

Raketm sistem STINGER FIM-92A
sastoji se od nekoliko delova: rakete
koja je smestena u lansirnu cev za jed-
nokratnu upotrebu, visekratno upotreb-
ljivog dela lansera, argonske gasne ba-
terije za hladenje IC (infracrvenog) de-
tektora i impulsnog generatora za pu-
njenje baterija. Ceo sistem teZfak je
15,8 kg. Raketa sistema STINGER ima
masu 10,1 kg, dugaéka je 1520 mm, br-
zina kojom leti iznosi 2,2 Maha, mak-
simalni domet je 8000 m, a maksimalna
visina do koje je efikasna je 3800 m.
Bojna glava rakete tefka je 3 kg i pri-
likom eksplozije ima parfadno dejstvo.
Upaljaé je kontaktnog tipa sa samolik-
vidacijom posle 20 sekundi leta rakete,
tako da, ako raketa promasi cilj, nede
pasti na zemlju. Raketa STINGERA u
zavrinoj fazi samonavodenja, kada je
sasvim blizu cilja (oko 100 metara), u-
vodi malo preticanje, tako da se usme-
rava ka vitalnijim delovima letelice,
fime je povedana verovatnoéa njenog
unistenja.

Na vrhu rakete STINGERA FIM-
-92A nalazi se hladena IC glava za pa-
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sivno samonavodenje koja shvataz IC
izvor aviona (letelice zrafe odredenu
toplotu, najvife putem mlaznika mo-
tora kod aviona i izduvne cevi motora
kom helikoptera). Senzor IC zradenja
pretvara impuls u signal na osnovu ko-
jeg preko upravljatkog modula daje up-
ravljatki signal kojim putem pokretad-
kog modula zakreée dva pokretna kril-
ca (aerodinamicke povriine) na pred-
njem delu rakete za ugao koji raketu
usmerava taéno na avion ili helikop-
ter. Raketa STINGER ima visoke ma-
nevarske mogucénosti za ovu vrstu sis-
tema, a njeno maksimalno bofno ubr-
zanje iznosi 15—17 g.

Lansirna cev STINGERA izradena
je od stakloplastike, a na njoj su sme-
§teni: nifan, raketa, kalem za aktivira-
nje ziroskopa, instalacija za hladenje
IC detektora, futrola i kais za noSenje.
Visekratni deo lansera sadrZi okidag,
vezu sa tragadem cilja, prekidaé AN/
(PPX-1 radara za raspoznavanje cilja,
sklopivu antenu i kontrolnu elektroni-
ku za Ziroskop rakete.

Prepoznavanje neprijatelja
pomocu uredaja IFF

Upotreba STINGERA nije suviie
komplikovana, uz odredenu obuku i u-
veZbanost koja podrazumeva kvalitetnu
i temeljou obuku. Strelac pre gadanja
treba da obavi sledeée pripremne rad-
nje: da postavi lansirnu cev sa raketom
na videstruko upotrebljiv deo lansera,
zatim na njega postavlja argonsku ba-
teriju za hladenje IC detektora, da ra-
giri antenu radara za detekciju cilja,
skine poklopac sa prednjeg dela lan-
sirne cevi i da otkrije prozirni disk tra-
gata cilja. Jo& mu ostaje da nakon ovih
pripremnih radnji podigne optifki ni-
fan i kablom poveZe radar za raspozna-
vanje cilja sa lanserom. NiSanedi preko
optickog nifana, strelac je spreman da
uoéi cilj, oceni daljinu i proveri da li
je letelica neprijateljeva. Iako strelac
gada u zoni opti€ke widljivosti, zbog
borbenog stresa i brzine odvijanja do-
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gadaja moZe dodéi do kobnih gredaka,
pa je preporuéljivoe da koristi uredaj
za raspoznavanje cilja IFF (Identifica-
tion Friend or Foe). Neophodnost ko-
risféenja ovog uredaja pokazuje primer
iz arapsko-izraelskog rata 1973. Naime,
tada Arapi na svojim letelicama nisu
imali uredaj IFF, pa je njihova PVO
(sa ruskim raketnim sistemima koji ga-
daju izvan zone opticke vidljivosti), od
158 aviona, oborila 70 sopstvenih. Da
strelac ne bi mnogo razmisljao i da ne
bi doslo do moguée lofe procene, on
moZe da, pomoéu prekidaéa AN/PPX-
-1, uklju¢i uredaj za raspoznavanje ci-
lja IFF. Na pravcu manjem od 10 km
STINGER je u stanju da posle 0,7 se-
kundi jednim zvuénim signalom da od-
govor strelcu da li je letelica neprija-
teljeva ili ne (svi avioni i helikopteri
emituju odredeni Sifrovani signal za
raspoznavanje). Ako je letelica nepri-
jateljeva, strelac nastavlja da ga prati
i aktivira sistem pritiskom okidata do
prvog stepena. Time se impulsni gene-
rator ukljuduje i priprema argonsku
gasnu bateriju za isticanje argona pod
pritiskom, koji usled izjednafavanja
pritisaka preko instalacije za hladenje
hladi IC detektor. U tom trenutku ge-
nerije se izlazni napon od 20 V koji tra-
je sledec¢ih 45 sekundi i snabdeva sve
podsisteme za lansiranje koji to zahte-
vaju: elektroniku lansera, termalne ba-
terije, IC detektor cilja, (okretanje) Zi-
roskopa i pripaljivanje izbacnog moto-
ra rakete. Kada zahwvati cilj IC detektor
cilja proizvodi zvuéni signal koji oba-
vedtava strelca da je cilj zahvaden. Pri-
tiskom okidac¢a do kraja, argonska ba-
terija aktivira bateriju rakete, a potom
se pali pripala i raketa startuje iz lan-
sirne cevi, lomedi disk na dnu lansirne
cevi. Nakon napuitanja lansirne cevi
raketa se potpuno samostalno navodi
na cilj (sistem deluje na principu »IS-
PALI I ZABORAVI«). Raketni sistem
STINGER omogucava gadanje letelica
kada dolaze u susret, odnosno kada su
u odlasku (gadanje sa leda).

Efikasnost raketnog sistema STIN-
GER zavisi, kako od njegovih perfor-
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mansi, tako i od na¢ina kori¥¢enja (tak-
tika, uveZbanost), uslova koriiéenja u
odnosu na geografske i meteorolofke u-
slove 1 spremnosti ugroZene avijacije
da se na taktitkom i tehniékom planu
suprotstavi pretnji.

Dvokanalni detekior za
eliminaciju IC mamaca

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

Pocetkom 1983, razreseni su prob-
lemi i uradena je nova verzija STIN-
GERA FIM-92B (STINGER-POST),
gde detektor cilja glave za samonavo-
denje koristi pasivni optitki sistem. O-
vaj sistem poseduje dva detektora: je-
dan osetljiv na IC zrafenje, a drugi UV
(ultraljubidasti) detektor osetljiv u UV-
-delu spektra i radi na bazi foto-kon-
trasta. Oba detektora povezana su sa
dva mikroprocesora koji ¢ine jedno mi-
kroelektronsko kolo koje obraduje sig-
nal. Time je izbegnuto dejstvo IC ma-
maca. Glavu rakete vise ne moZete pre-
variti, jer ona sada poseduje UV detek-
tok koji »vidiz siluetu letelice mnogo
jasnije izrazenu u odnosu na pozadinu
nego §to je bila u vidljivom delu spek-
tra. Kombinacijom slike IC detektora
i slike UV detektora raketa ée uvek vi-
deti pravi cilj i izbeéi uticaj prirodnih
i veitackih smetnji. Pored toga, firma
GENERAL DYNAMICS podela je izra-
du jo3 novije verzije STINGERA, pod

b4

oznakom FIM-92C, takode sa dvoka-
nalnim detektorom. Novina ove wvari-
jante je u tome 5to ée se poboljsati
fleksibilnost (prilagodljivost) sistema
za navodenje rakete. Zbog ¢estih izme-
na sistema za ometanje samonavodenih
raketa ugraden je mikroprocesorski si-
stem (PRM) koji je moguée reprogra-
mirati (u poljskim uslovima) u sluéaju
pojave nekog ranije nepoznatog nadina
ometanja sistema navodenja. Time je
omoguéeno da se izmeni postojeéi soft-
ver mikroprocesora i na taj naéin iz-
meni procedura navodenja bez izmene
konstrukecije rakete, 8to bi bilo jako
skupo, a i dugo bi trajalo. Ova verzija

— =t e

51 3 Strelac pripremljen za gadanje raket-
nim sistemom STINGER
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STINGERA (FM-92C) proizvodi se od
1987. U sedmogodidnjem periodu pred-
videno je da ameridka armija dobije
65.000 komada ovih raketnih sistema
(FIM-92C).

STINGEROM se moZe gadati i u
uslovima slabe vidljivosti, zahvaljujudéi
optitkim niSanima za takve uslove, a i
notu, zahvaljujuéi telaskopskim nisa-
nima sa IC senzorima. Na zahtev Ame-
ricke mornarice, kompanija MAGNA-
VOCX razvila je niSan za noénu upo-
trebu, poznat kao WASP. Njegovo vid-
no polje je 20° po horizontali i 12° po
vertikali. Masa ovog uredaja je 2,3 kg, a
gabaritne dimenzije 292 % 102 % 152 mm,
Zbog male mase i gabaritnih dimenzi-
ja STINGERA on se moZe ugraditi i na
helikoptere, pa postoji i helikopterska
verzija pod nazivom ATAS, koja se u-
graduje na amerifke helikoptere KJO-
VA (KIOWA), KOBRA (COBRA), A-
PAC (APACHE), KOMANC (KOMAN-
CH), a omogudéuje im protivavionsku i
protivhelikoptersku borbu.

Zbog ovako dobrih osobina i mo-
guénosti upotrebe, STINGER je jedan
od najtraZenijih raketnih sistema za
blisku protivvazduinu borbu na svet-
skom trZitu vojne opreme, a firma
GENERAL DYNAMICS ostvaruje og-
roman profit od njegove prodaje. Ne-
matka firma DORINER, ispred kon-
zorcijuma 6 zemalja NATO pakta (Ne-
macka, Italija, Belgija, Holandija, Gré-
ka i Turska, kasnije su odustali Italija
i Belgija), ugovorila je sa firmom GE-
NERAL DYNAMICS da radi po licenci
sistem STINGER. U celom projektu u-
testvovade firme iz Cetiri zemlje, a kom-
pletiranje ée obaviti firma DORINER u
-postrojenjima u FRIDRIHSHAFENU i
NURNBERGU. Predvideno je da se pr-
ve koliine proizvedu u toku 1992, a
do kraja 1988. koli¢ina od 12.000 ko-
mada raketnih sistema STINGER.

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

Takticko-tehnifke karakteristike

— Maksimalni domet (m) — 8000

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

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

— Minimalni efektivni do-

met 200
— Maksimalna brzina (Ma-
xa) — — — — — 2,2
— Maksimalna visina leta za
FIM-92A (m) — — — 3500
— Maksimalna visina leta za
FIM-92B/C (m) — — 3800
— Vodenje
FIM-92A — — — — pas. IC
FIM-92B/C — — — pas. IC,
uv
— Bojna glava — — — klasiéna
— Upaljaé8 — — — — kontakini
— Pogon — — — — motor na
évr. gor.
— Masa sistema (kg) — — 15,8
— Masa lansera sa raketom
(ke) — — — — — 133

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

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

— Masa sistema za raspoz-

navanje cilja (kg) — — 26
— Masa argonske baterije za

hladenje (kg) 0,4
— DuZina rakete (mm) — 1520

— Preénik rakete (mm) — 70
— Raspon krila (mm) — — 91

Z.M.



Projekat novog britanskog lakog
tenka*)

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

58l. 1 Vozilo za razbacivanje mina na bazi
univerzalne Zasije STORMER

Zbog uspeha koji je firma postigla
ovim tenkom, prirodno je bilo da raz-
vije dalju familiju vozila *STORMER«.
U prvom redu, to je bio oklopni trans-
porter »STORMER«, iz kojeg je izve-
deno protivavionsko raketno vozilo za
neposrednu protivvazduinu odbranu, a
koje se sada proizvodi za potrebe KoV
Velike Britanije. Na osnovu wvozila
»3TORMER« izradeno je vozilo za raz-
bacivanje mina u toku 14-nedeljnog
hitnog programa za britanske snage u
zalivskom ratu (sl. 1).

Firma sada radi na razvoju jednog
novog derivata »STORMER«, koji je na-
zvan »3TORM 105«. To je laki tenk i do
sada je izradena maketa u razmeri 1:10
(sl. 2), i maketa u prirodnoj veli&ini.

Da bi odgovorio nameni lakog ten-
ka, 3asija vozila *STORMER=« trebalo je

*) Prema podacima iz Sasopisa sInternationsl
defense reviews, 1071991,
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da bude niZa, ali je to zahtevalo i neke
izmene na nadgradu tela od alumini-
jumskog oklopa. Inate, 3asija lakog ten-
ka »*STORM« ista je kao kod oklopnog
transportera »STORMER 1I« i njego-
vih sada&njih derivata.

S1. 2 Maketa lakog tenka STORM 105 (1/10
prirodne velifine)

Tako laki tenk »STORM 105« tre-
ba da dobije isti dizel-motor sa vode-
nim hladenjem firme »Perkins« sa 6 ci-
lindara, zapremine 58 dm® snage 223
kW, pri obrtima od 2.600 min -'. Motor
je vgraden u prednji deo vozila i spo-
jen sa transmisijom »Alvis/SCG T300«
sa 7 stepeni prenosa kojom se upravlja
automatski i ima trostruki diferenci-
jalni sistem upravljanja.

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

Svi potporni toékovi postavljeni su
na laktaste osovine, ali ée imati hib-

ridni sistem oslanjanja. Tako ée prvi,
drugi i poslednji potporni tofak sa obe
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strane imati hidropneumatsko opruZne '

jedinice, a ostala tri to#ka sa obe stra-
ne imace transverzalno postavljene
torzione Stapove.

Sistem naoruZanja lakog tenka
STORM 105

Sistem naoruZanja lakog tenka
STORM 105 sastoji se od topa 105 mm
sa malim trzanjem koji je ugraden u
dvoélanu kupolu. Kupola postoji u dva
oblika koji se neznatno razlikuju, a os-
novna razlika je stepen oklopne zas-
tite, prema tome i njihova masa. Jedan
sistem oruZja je LAV 105 mm koji je
prvobitno bio razvijen za potrebe ame-
ricke mornaritke pea&dije za ugradnju
na borbeno vozilo na totkovima LAV
(88 i ima masu u borbenom stanju od
3.696 kg. Drugi sistem naoruZanja je
AGS 105 mm koji je bio namenjen si-
stemu oklopnog topa AGS (Armored
System) ameri¢ke KoV i koji ima masu
od 4467 kg.

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

Komande za okretanje kupole po
pravecu i topa po visini takode su elek-
tromehaniéke sa rezervnim ruénim po-
gonom. Komanduju pokretanjem kupo-
le i topa i nifandZija i komandir, brzina
okretanja kupole po praveun varira od
0,25 mrad/s za pradenje cilja do 750
mrad/ss za brzo okretanje kupole. Mak-
simalna depresija topa je —8° kao kod
mnogih borbenih tenkova na Zapadu.
Uprkos tome, kupola je visoka samo
773 mm, &me se smanjuje wvidljivost
lakog tenka kao cilja. Sirina kupole od
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2036 mm takode smanjuje éeonu po-
vriinu kupole, a prsten kupole, preé-
nika 1.600 mm, omogudéuje ugradnju
kupole u relativno usko telo lakog ten-
ka STORM 105.

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

Moguénost parasutiranja lakog
tenka STORM 105

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

Si. 3 Lake oklopno wvozilo na totkovima
LAV-105 sa topom EX35 105 mm

onima HERCULES C-130 i obezbeduje
tenku veliku strategijsku pokretljivost.
Takode je mogude obaviti paraSutiranje
(izbacivanje) ovog tenka iz aviona koji
leti na maloj visini, a da pri tome tenk
ima punu borbenu masu. Time tenk za-
dovoljava najurgentnije potrebe B2. vaz-
dusnodesantne divizije americke KoV
— ima sistem oruZja koji je trenutino
spreman za borbu, a moZe se izbaciti iz
aviona C-130.

I tedki helikopteri mogu vazduSnim
putem prevoziti laki tenk STORM 105.
Njegova masa bila bi u granicama no-
sivosti helikoptera, kao 3to su CH-33E
u mornaritkoj pefadiji koja neprestano
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traZi da sistem oruzja moZe da se pre-
vozi pomocu helikoptera radi brzog
prebacivanja sa broda na obalu. Pored
zadovoljavanja navedenog takticko-
-tehni¢kog zahteva, laki tenk STORM
105 takode predstavlja nosaé topa koji
je manje ranjiv i stabilniji, sa velikim
performansama dejstava wvan puteva,
za razliku od lakog oklopnog vozila na
totkovima, kao &to je LAV-105 (sl. 3).

P. M.

Oklopna borbena tehnika savezne
republike nemacke*)

Komandovanje Bundesvera, upo-
redo sa provodenjem razliditih mera na
planu povecanja borbene moéi oruZa-
nih snaga, veliku paZnju posveéuje nji-
hovom opremanju movim efikasnim
vrstama tehnike.

U stranoj Stampi se istife da je Sa-
vezna Republika Nemaéka i pre ujedi-
njenja zauzimala jedno od vodeéih me-
sta medu kapitalistickim zemljama u o-
blasti razvoja i proizvodenje savreme-
nog naoruZanja. Njena industrija goto-
vo u potpunosti zadovoljava potrebe
Bundesvera u osnovnim vrstama naoru-
#anja i borbene tehnike, pored ostalog
i u oklopnoj borbencj tehnici.

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

Donedavno, osnova tenkovskog
parka kopnene vojske SRN é&inili su
tenkovi LEOPARD-1 razli¢itih modi-

*) Prema podacima iz: Zarubeinoe voen-
nog obozrenie br. 12/80.
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fikacija. U naoruZanju se nalazilo 2.430
komada. Zatim su ih dopunili sa 1.800
novih tenkova LEOPARD-2, &ije je
uvodenje u jedinice zavrieno 1987

Tenk LEOPARD-1 (slika 1) koji je
proizvela nemacka firma KRAUS-MA-
FEI, uveden je u naoruZanje 1963. On
se, takode, nalazi u naorufanju osam
zemalja élanica NATO i Austrije.

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

Osnovno naoruZanje Mtenka pred-
stavlja britanski izoluteni top LT7A3
105 mm. U borbeni komplet (60 grana-
ta) ulaze potkalibarne granate komu-
lativne i fugasne granate punjene plas-
titnim eksplozivom. Jedan mitraljez
7,62 mm spregnut je sa topom, a drugi
je postavljen na tureli dispred otvora
punioca. Sa spoljne strane kupole mon-
tirani su bacadi dimnih bombi za po-
stavljanje dimnih zavesa.

NiSandZija se koristi stereoskop-
skim okularnim daljinomerom i teles-
kopskim nifanom, a komandir tenka
pancramskim nifanom, koji se nodu i
u uslovima ogranifene wvidljivosti za-
menjuje infracrvenim niZanom.

Kako se istite u inostranoj stampi,
tenk poseduje relativno visoku pokret-
ljivost, 3to se obezbeduje koriSfenjem
desetocilindri¢nog V-dizelovog motora
jatine B30 KS i hidromehanitkom
transmisijom. Podveska hodnog dela je
torziona, a gusenice su sa gumeno-me-
talnim Sarnirom.

Tenk je opremljen filtroventila-
cionim uredajem i sitsemom protivpo-
Zarne opreme. Sa opremom za podvod-
nu voZnju tenk moZe savladivati vo-
dene prepreke dubine do 4 metra.

Na bazi tenka LEOPARD-1 bila
je razvijena generacija oklopnih bor-
benih vozila razliéite namene, kao 5to
su: protivavionsko samochodno orude
GEPARD, oklopna remontno-evakuaci-
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ono vozilo STANDARD, tenkovski no-
sa¢ mosta, inZinjerijski tenk PIONIR-
-PANCER-2.

Potetkom sedamdesetih godina u
SRN, radi povedanja borbenih kvaliteta
tenka LEOPARD-1 bila je po etapama
izvriena njegova modernizacija. Usa-
vriena varijanta je LEOPARD-1A1 (sa-

et

Sl. 1 Tenk LEOPARD-1

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

Na tenkovima LEOPARD-1A3 (110
komada) i LEOPARD-1A4 (250 koma-
da) montirana je nova varena kupola
sa sendvi¢ oklopom. Kod poslednje va-
rijante primenjen je novi sistem za up-
ravljanje vatrom, koji ukljufuje elek-
tronski balistiki ratunar, kombinovani
(dnevni i noéni) panoramski ni%an ko-
mandira sa stabiliziranom linijom nia-
njenja i osnovni nifan niSandZije sa
stereotipskim daljinomerom.

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

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

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

8l. 2 Tenk LEOFARD-2

PARD-1. On se, praktiéno, razvijao is-
tovrdmeno sa ameérickim tenkom M1
ABRAMS.

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

Tenk je opremljen sistemom za za-
§titu od oruZja za masovno uniitavanje.

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

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

Hodni deo ukljutéuje sedam oslo-
nih, tri pdridrZavajuéa tofka i guseni-
ce sa gumeno-metalnim Sarnirom. Tra-
ke imaju gumene jastufice. Podveska
je torziona, sa frikcionim amortizerima
na prvom, drugom, trefem, Sestom i
sedmom osloncu.

Tenk je opremljen automatskim
sistemom za gafenje poZara, grejafem
i sredstvima za radio-vezu. Za savla-
divanje vodenih prepreka dubine do 5
metara predvideno je koriSéenje opre-
me za podvodnu voZnju.

Sudeéi prema saopitenjima strane
gtampe, nemadke firme »Porsches i
sKrup-MAK Maschienenban« na bazi
tenka LEOPARD-2 razvile su remont-
no-evakuaciono vozilo BERGENPAN-
ZER-3 koje se oprema specijalnom op-
remaim.

Sada se u SRN radi na razvoju tenka
sledece generacije koji se uslovno na-
diva LEOPARD-3. Na konstrukeiju no-
vog tenka, oklop, naoruZanje i druge
sisteme svakako de uficati pouke iz pos-
lednjih lokalnih ratova i, razumljivo,
poslednja nauéno-tehniéka dostignuéa.
Strani eksperti smatraju da ¢e novi ne-
maécki tenk biti opremljen najnovijim
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automatizovanim sistemima, koji omo-
gucuju bolje osmatranje vojifta i gada-
nje danju i no¢u u svim meteorolofkim
uslovima,

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

Savezna Republika Nemacka je pr-
va na zapadu razvila borbeno vozilo pe-
Sadije. Borbeno wozilo pefadije MAR-
DER (slika 3) uvedeno je u naoruZanje
Bundesvera 1971. (do sada je u naoru-
Zanje uvedeno 2.436 komada).

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

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

Na lafetu su montirani bacaéi dim-
nih bombi i pri¢vric¢en je svetlosni ref-
lektor i reflektor infracrvenog zrate-
nja. Na zidovima desantnog odeljenja
postoje otvori za dejstvo iz streljatkog
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naoruzanja bez napustanja vozila. Na
krovu desantnog odeljenja nalaze se
kruZni otvori za izlazak i ulazak posade,
a u zadnjem delu rampe za prinudno
iskreavanje (u slu¢aju da bude pogoden,
poZar, i sl.) sa hidrauliénim komanda-

ma.

8l. 3 Borbeno vozilo peladije MARDER

Hodni deo borbenog wvozila sastaji
se od Sest oslonih tofkova i tri pridrZa-
vajuca tofkiéa. Vodeéi totkovi nalaze
se napred. Podveska je torziona, sa hi-
drauliénim amortizerima na dva pred-
nja i dva zadnja oslonca tocka.

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

Potetkom osamdeseteih godina bor-
bena vozila pedadije MARDER podvrg-
nuta su delimiénoj modernizaciji. Vat-
rena moé, kao i sposobnost za vodenje
borbe za oklopnim ciljevima bila je po-
veéana putem montiranja na lafetu
{desno od topa) lansera protivoklopnih
vodenih raketa MILAN. Top je oprem-
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ljen usavrienim sistemom od dve trake
za dodavanje municije, koji omoguduje
brzo prelazenje od jedne vrste muni-
cije na drugu. PribliZno na 1000 borbe-
nih wvozila infracrveni ni%ani bili su
zamenjeni termovizionim niSanima. U

Sl 4 Oklopni transporier TPz FUKS

doglednoj buduénosti topovi 20 mm na
borbenom wvozilu peSadije MARDER
bi¢e zamenjeni topovima kalibra 25 mm.

Guseni¢na 8asija borbenog vozila
pesadije MARDER upotrebljena je za
razvoj samohodnog protivavionskog ra-

WEILDKET

ketnog sistema ROLAND-2 i samohod-
nog radara za otkrivanje vazdudnih ci-
ljeva. U Argentini je pomocu nemacke
firme TISSEN-HEWSCHELL proiz-
veden tenk TAM i borbeno vozilo pe-
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gadije VCTP. Tenk TAM (borbena ma-
sa 30t) naoruzan je izolufenim topom
105 mm.

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

U savremenim uslovima osnovno
sredstvo za prevoz pedadije predstavlja-
ju amerifki oklopni transporteri M-113
i M-113A1, kojih ukljuujuéi i speci-

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

U konstrukeiji datog oklopnog
transportera koriste se pojedini elemen-
ti serijskih voinih automobila. Oklop
transportera 5titi od streljatke watre i
paréadi granata. U njegovom prednjem
delu nalaze se upravno odeljenje, gde
se sme#ta vozaf i komandir transporte-
ra. Iza njega nalazi se motorno-trans-

Sl 6 Izvidafko vezilo LUKS

jalna vozila koja su razvijena na nji-
hovoj osnovi, ima oko 2.600 komada.
Gusenitki oklopni transporteri HS-30,
koji su se ranije nalazili u naoruZanju,
zamenjeni su borbenim vozilima pesa-
dije MARDER.

U 1979. u naorufanje je bio uve-
den oklopni transporter TPz FUKS (sli-
ka 4) koji je razvila firma TISSEN-
-HENSCHEL. U oruZane snage uvede-
no je 1000 komada, od kojih veéi deo
¢ine vozila specijalne namene (komand-
no-5tabna transportna, za radioloko i
hemijsko izvidanje, vozilo sa ugrade-
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misiono odeljenje, a dalje desantno ode-
ljenje.

Oklopni transporter mnacrufan je
mitraljezom 7,62 mm. Na spoljnjem de-
lu transportera su montirani bacadi
dimnih granata. Opremljen je filtro-
ventilacionim uredajem za dejstvo u
fuslovima biolofke i hemijske konta-
minacije. Vodene prepreke oklopni
transporter TPz-1 FUKS savladuje bez
posebnih priprema. Kretanje i uprav-
ljanje plovljenjem vréi se pomoéu brod-
gke elizse koja se nalazi u zadnjem delu
transportera.
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Potetkom osamdesetih godina fir-
ma KRAUSS-MAFFEJ na bazi ovog
oklopnog transportera razvijala je i is-
pitala 3est protivavionskih samohodnih
oruda WEILDKET« (slika 5). Ovo oru-
de naorufano je sa dva automatska to-
pa MAUZER 30 mm, montiranih na
obrtnoj kupoli. Maksimalna efikasna da-
ljina gadanja wvazdu3nih ciljeva iznosi
3.000 metara. Za otklanjanje vazdusnih
ciljeva koristi se impulzivno-doplerov-
ski radar (maksimalna daljina dejstva
18 kilometara). U sistem za upravljanje
vatrom je laserski daljinomer i elek-
tronski balisti¢ki ra¢unar. Dva posled-
nja samohodna protivavionska oruda,
na kojima se vrie dalja ispitivanja, op-
remljeni su, takode, radarima za pra-
c¢enje vazduinih ciljeva.

Vojna industrija Savezne Republi-
ke Nematke proizvodila je i druge ok-
lopne transportere — tofkade. Tako,
firma TISSENMASCHINENBAU pro-
izvela je vife od 1000 oklopnih frans-
portera UR-416 (4X4), &ji je veéi deo
izvezen u zemlje JuZne Amerike i Af-
rike, a, takode, u Gréku, Spaniju, Ho-
landiju i Tursku. Ovaj oklopni trans-
porter, koji se, uglavnom, upotrebljava
u policijskim jedinicama, ima oklop
koji 5titi od streljatke vatre i pardadi
rasprsnutih granata, NaoruZan je mi-
traljezom 7,62 mm. Firma je sredinom
osamdesetih godina proizvela vife od
200 plivajuéih oklopnih transportera
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TM-170 (4<4), koji su uvedeni u nao-
rufanje graniénih jedinica. Godine 1981.
firma TISSENMASCHINBAU pristupila
je proizvodnji plivajuéih oklopnih trans-
portera KONDOR, koji je kupila Ma-
lezija (439 komada), Turska, Urugvaj i
Ekvador.

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

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

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

Francuska firma EUROMISSILE
razvija protivoklopni, protivhelikopter-
ski i osmatratki sistem POLYPHEM
sposcban da dejstvuje u reZimu direkt-
ne vidljivosti i iza prirodnih zaklona,
a koji je namenjen za borbu protiv kop-
nenih ciljeva (narofito tenkova) i heli-
koptera, kao i za zadatke izvidanja te-
rena. Mogude su razne primene ovog
sisterna, na raznovrsnim nosatima, po-
tev od lakih terenskih do teSkih guse-
niénih wozila, od helikoptera do pod-
mornica.

POLYPHEM je sistem koji obuhva-
ta projektil sa daljinskim upravljanjem
povezanim opti¢kim kablom sa uprav-
lja¢kim punktom. Ovo sredstvo nosi op-
titki (vizuelni ili IC) ili milimetarslki
senzor, koji omoguéuje prenofenje up-
ravljatkom punktu (preko epti¢kog kab-
la), u realnom vremenu, slika nadleta-
nih zona. Istim opti€kim kablom uprav-
lja¢ki punkt prenosi projektilu koman-
de. Sistem je otporan na protivelekiron-

! Prema podacime 1z KATALOG SATORY 80
sir 1—5.
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“tehnicke
novost1 1
zanimljivosti

ska dejstva. Projektil moZe da mnosi
specififno eksplozivno punjenje.

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

Tehnifki podaci za rakete:
— raketa POLYFPHEM 20:

— duZina (m) — — — 24
— predénik (mm) — — 200
— startna masa (kg) — — 90
— bojna glava (kg) — — 20
— domet (km) — — — 20

— brzina leta (m/s) — — 150

— raketa POLYPHEM 60:

— duZina (m) — — — 31

— preénik (mm) — — 245
— startna masa (kg) — — 112
— bojna glava (kg) — — 20
— domet (km) — — — 60
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— brzina krstarenja (m/s) 300
— maksimalna brzina

leta (m/s) — — — — — 150

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

Sovjetski PVO raketni sistem SA-5
(NATO oznaka GAMMON) uSaoc je u na-
orufanje nemadkog Bundesvera. Owvaj

TR
L

raketni sistem usvojen je 1967. godine
u operativnu upotrebu i otada viSe puta
modernizovan, a bio je 1983/84. stacio-
niran u tadainjim socijalistitkim zem-
ljama NDR, CSSR i Madarskoj. U sa-
stavu opreme dosadaSnje Narodne ar-
mije Dr Nematke, nedavno je presao u
naoruZanje Nemadke,

t Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1990, br. 12, str. 807.

VOINOTEHNICK! GLASNIK 1/g2.

Prema raspoloZivim podacima GA-
MMON, &ija je dufina rakete 10,80 m,
ima maksimalan kosi domet oko 250 km,
maksimalan vertikalni domet oko 30 km
i postiZe brzinu leta preko 4 Maha.

Razvoj PVO raketnog sistema
»RBS 3« §vedske firme »BOFORS«’

Svedska firma BOFORS zapotede
razvoj novog PVO raketnog sistema
srednjeg dometa. Firma je zakljudila
ugovor u vrednosti od 15 miliona dolara
za izradu studije ovog sistema, koja
treba da bude zavriena do kraja 1991,
godine.

' prema podaclma lz: DEFENCE & ARME-
MENT HERACLES INTERIATIONAL 1850, br. 101,
str. 80,
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Novi raketni sistem klase zemlja-
-vazduh, éija je sadadnja oznaka RBS 3
ili BAMSE, pokrivade na velikoj visini
dometa do 15 km po svakom vremenu.
On ée obezbedivati, u prvom redu, za3-
titu vazduhoplovnih i pomorskih baza,
vaZnih komunikacionih linija, gusto na-
seljenih zona, kao i razli¢itih wvojnih
operacija.

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

RBS5-3 bice snabdeven najsavreme-
nijom radarskom i komunikacionom o-
premom za rad u vrlo tedkim uslovima
okoline. Kompletan sistem moéi ée se
transportovati Zeleznicom ili vazdusnim
putem da bi se omogucilo refavanje raz-
novrsnih problema protivvazduine od-
brane. Planirano je da RBS 3 postane
operativan krajem 90-tih godina.

Britanska modernizacija tenkovskog
topa kalibra 105 mm*

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

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

i Prema podacima lz: DEFENCE 18690, oktobar,
str. 13,
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izradena je i hromirana nova iZljublje-
na cev sa Cetvorokomornom gasnom
koénicom na ustima, uz zadrZavanje ko-
levke i protivirzajudeg urefaja sa po-
stojeéeg topa L7. Novi APFSDS metak
ima delimiéno sagorljivu &ahuru i pro-
jektil od wolfram-nikl legiranog &elika
30% veée efikasnosti od standardog NA-
TO projektila, tako da na 2 km probija
¢eoni oklop novog sovjetskog tenka
FS8T-1. Iz razloga bezbednosti, ovaj me-
tak je konstrukciono izveden tako da se
ne moZe ispaljivati iz postojedeg to-
pa L7.

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

Ruéni baca¢ raketa sa posrednim
gadanjem®
— nemaéki patent —

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

5 $
: 7
T a mni. ~tm
;] _J 9 7

Do sada se iz oruZja sa rudnim akti-
viranjem gadalo na taj naéin, to je voj-
nik ni%anio kroz wvizir ili neku sli¢nu

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

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

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

Oruzje, prema ovom pronalasku,
daje niSandiZji bitnu prednost u odnosu
na napadaée, odnosno pomaze mu da ne
mora sam da otkriva cilj, veé¢ ga spo-
lja3nje kompjuterizovano komandno me-
sto navodi na cilj razlid¢itim reagova-
njem vibracionih elemenata, a komand-
no mesto uvek zna gde se nalazi ni-
SandZija sa orufjem. Na taj madin voj-
nik moZe br¥e da suhvatiz cilj i da dej-
stvuje, i to pre nego 8to neprijatelj mo-
#e njega samog da otkrije i napadne,
narotito u oblastima sa gustim prepre-
kama, kao 5to je to u Srednjoj Evropi.

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

Vibracioni elementi (7 i 9) nalaze
se u smeru ose i aktiviraju se kada ni-
SandZija treba da pomeri oruZje po ele-
vaciji. Elementi (6 i B) smedteni popreko
na osu aktiviraju se kada orufje treba

VOINOTEHNICKI GLASNIK 182,

pomeriti po praveu, a pri tom aktivirani
vibracioni element uvek daje i smer po-
meranja.

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

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

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

' Prema aeima iz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1861, br. 102, str. 80,
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se pri gadanju vrSi trenuina promena
vrste municije. Ispaljeni meci se lako
zamenjuju novim. Protivoklopna muni-
cija se odlikuje velikom pofetnom br-
zinom: pofetna brzina projektila AMDS
je 1260 m/s, a projektila APDS/T je
1285 m/s.

U firmi OERLIKON-CONTRAVES
smatraju da predloZeni program moZe
da bude dobra osnova za efikasnu za3-
titu objekata kopnene vojske od napada
raketnih projektila. Isto migljenje ima-
ju i n firmi GENERAL DYNAMICS.
Ova firma predlafe da se jedna wvari-
janta projekta PHALANX ugradi na
komione i da slufi za zaStitu raketnih
sistema PATRIOT.

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

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

Opite karakteristike
Operativne funkcije:

— izvriavanje taktiékih zadata-
ka: efikasno pokrivanje zome od 50 do
100 km?

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

— komandovanje: trenutno obra-
divanje podataka o ugroZenosti — de-
finisanje situacije u wazduhu (zatita
prijatelja, procena opasnosti itd.)

* Prema podacima iz: KATALDG SATORY %0
atr. 1—24.
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— upravljanje koridorima i in-
strukecijama za gadanje

— uzbunjivanje i oznafavanje ci-
lijeva za oruine sisteme, ukljuéujudi
identifikovanje cilja, njegovog kursa,
daljine itd.

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

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

Tehnitke karakteristike:

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

— integrisani sistem radarskog
identifikovanja IFF (»prijatelj-neprija-
telj«),

— softer za operativno upravljanje,

— povezivanje sa B sitsema u po-
lupretniku 3 do 5 km,

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

— integrisani modul za testiranje
ispravnosti.

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

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

— vreme izvriavanja komande:

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

— posada:

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

— 1 vozaé, 2 operatora za oklopnu
verziju,

— pokretljivost:

VOJNOTEHNICKI GLASNIK lisa.

— transportno vozilo za svaki te-
ren,

— prevoz avionom (avionima C130,
C160).

Stabilizovani optoelektronski
osmatracki sistem francuske firme
»SFIM«®

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

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

Karakteristike:

— satabilizaciju obezbeduje Ziros-
kop sa dva stepena slobode kretanja

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

— ugaona skretanja (°):

— po elevaciji — 10 do —55

— po praveu — — — —*175

— maksimalna brzina skaniranja
(elevacija i pravac) radls) — — 1

— primarna stabilizacija je bolja
od = 1 rad/s. (Po zahtevu, primarna
stabilizacija moZe biti dopunjena =»fi-
noms« stabilizacijom, koja moZe biti spe-
cifiéna za svaki koriiéeni optoelektron-
ski uredaj)

' Prema podacima 1z KATALOG SATORY 90
Blr. 1-442.
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— dimenzije (mm) — — 400
— raspoloZiva zapremi-

m{Ql) — — — — — — 23
— masa optoelektronskog

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

88 gl — e e — 90

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

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

Zem svetlosti, dok upotrebu danju omo-
guéuje druga CCD kamera. Elekironika
i optika za wvizualizaciju su zajednifke
za oba kanala. Optika za wvizualizaciju
sastoji se od binokulara, koji omoguéu-
je periskopu da se prilagodi postojeéim

' Prema podacima iz KATALOC SATORY S
str. 2—410,
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uredajima za upravljanje vozilima, Nje-
na modularna koncepcija dozvoljava in-
tegrisanje terminalnih senzora.

Tehnifke karakteristike:

— dnevni i noéni video-kanali:

— vidno polje — — — 40°

— CCD senzor 550576 piksela

— pojatavat svetlosti: 18 mm elek-
tronska cev druge generacije (samo za
noénu vizualizaciju)

— dnevni kanal za vanrednu situ-
aciju:

— ukupna polja:

— po vertikali (°) — — — 23

— po horizontali (°) — — 60

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

Francuska firma SOPELEM razvi-
la je dnevno/noéni nifan ASTARTE na-
menjen opremi nifandZije i komandira
oklopnih borbenih wvozila. Kompakina
koncepcija nifana omoguduje laku ug-
radnju u vedinu postojeéih kupola. Ka-
nal za noénu vizvalizaciju funkcionife
sa pojafanjem svetlosti (postoji i ter-
malna verzija MITHRIDAT sa odgova-
rajuéim karakteristikama termalnog ka-
nala).

Tehnifke karakteristike:

— glava:

— ugao ni3anjenja (°) od —10 do
435 ili 55

— dnevni kanali:

" Proma podacima iz: KATALOG SATORY %0
str. 2—i154.
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— periskopski kanal — xl, vidno

polje 40°
— niSanski kanal — x8, vidno
polje 7°
— noéni kanal:
— noéni nifan — — — x8
— vidno polje — — — 7°
— rezolucija — — — 05 m
— domet — — G600 do 2000 m

— cev 25 mm invertorskog tipa,
druge ili treée generacije

— opcija: ovaj nifan i njegovi pri-
Kljufni moduli formiraju deo sistema
za upravljanje vatrom SOPTAC.

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

Francuska firma SAGEM razvila je
vifekanalni dnevno-noéni nifan BSA-
VAN 20 stabilizovan u 2 ose, koji osim
toga obezbeduje wvertikalu na maru i

o Prema podacima iz KATALOG BATORY 80
sl 2—370.
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poziciju. On predstavlja glavni niSan
tenka AMX-LECLERS i pogodan je za
sve dnevno-noéne nifanske operacije ni-
gand#ije na savremenom tenku.

SAVAN 20 je deo familije niSana
za stabilizovano nifanjenje, vertikalnu
osetljivost i navigaciju SAVAN (Stabi-
lized Aiming, Vertical Sensing and Na-
vigation). Opremljen je ogledalom sta-
bilizovan u dve ose sa upravljanjem
preko mikroprocesora, kombinovanim
sa uredajem za optiCku separaciju. koja
omoguéuje akviziciju i procesiranje sli-
ke na razli¢itim kanalima. Broj ovih
kanala zavisi od zadatka niSana, koji
moZe biti:

— dnevni kanal sa jednim ili vife
uveli¢anja,

— termalni kanal 8—12 um, preé-
nik sofiva 150 mm,

— laserski daljinomer,

— CCD TV-kamera,

— minimonitor i simbologija.
Nifan obezbeduje informacije o

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

— nidanjenje:

— po praveu (°) — — — 7
— po elevaciji (°) od —10 do +20

— predenik terminalnih soéiva
(mm) — — — — — 130

— brzina niSanjenja (rad/s) — 1
— tatnost stabilizacije (urad) 50

— tafnost merenja niSanske linije
(urad) <100

— taénost vertikale (mrad) 1do5

— taénost odredivanja severa
(mrad) — — — — <10

— tafnost navigacije (%) — <2

Periskop za borbena vozila sa Siro-
kim vidnim poljem »OB-60« Fran-
cuske firme »THOMSON-TRT«"

Francuska firma THOMSON-TRT
razvila je periskop sa Sirokim vidnim
poljem OB-60, koji omoguéuje uprav-
ljanje tenkom AMX LECLERC i dru-
gim borbenim wvozilima po danu i nodi
i sa trenutnim prebacivanjem sa jednog
na drugi refim rada (bez demontiranja
ili narufavanja hermeti®nosti) .

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

Karakteristike i performanse

— dnevna vizualizacija:
— horizontalno polje (°):

* Prema podacima iz: KATALOG SATORY 50
ATT. 2406,
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— ukupno —_ — — — B0

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

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

— noéna vizualizacija:
— horizontalno palje (°):

— ukupno — — — — 100
~— tremutng — — — — 45
— vertikalno polje (®):

— ukupno — — — — 35
— trenmutno — — — — 20
— uvelifanje — — — 0,92
— rezolucija — <{1,5 mrad/pl

— automatsko iskljufenje cevi za
pojatanje u sludaju zaslepljivanja.

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

Americki hiperbrzi vodeni projektil
»ADKEM«**

IstraZzivafko-razvojni centar ame-
ricke raketne komande ispituje nekoli-
ko tipova hiperbzih vodenih projektila
koji bi se mogli koristiti za buduée pro-
tivavionske ili protivoklopne sisteme,

Program ADKEM (Advanced Kine-
tic Energuy Missile), zapofet u budet-
skoj 1988. godini i ofekuje se da traje
do 1993—1994, namenjen je da prikaZe
tehnologiju koja obezbeduje visoki ste-
pen ubojnosti protiv tenkova, aviona i
helikoptera za koje se ofekuje da de
biti u upotrebi poetkom slededeg veka.
Cilj je da se najmanje udvostruéi ste-
pen nanodenja gubitka u odnosu na sa-
dainje sisteme koji se vode na nian-

" Prema podacima lz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 1, str. BL
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skoj liniji, kao 5to su TOW na wvozilu
BRADLEY i helikopteru AH-1, tako &to
¢e se modéi lansirati sa potpuno maski-
ranog poloZaja. U kandidate sistema
oruZja sa ovom tehnologijom spadaju
TACAWS (The Army Counter-Air We-
apon System) i helikopter LH u verzi-
jama vazduh-vazduh i wvazduh-zemlja.
Vodeni projektil ADKEM se, takode,
moze lansirati meko u vertikalnom
smeru iz buduéih borbenih vozila ili la-
kih platformi, kao 3to je HMMWYV, a ta-
kode je kandidat za predlofeno oruZje
ARMADILLO za napad na protivradar-
ske vodene projektile,

Vodeni projektil ADKEM, koji se
naziva i KILLER BEE (sproZdrlijva
péela«) ima do #est puta veéfu ukupnu
energiju i dva puta veéu energiju pro-
bijanja (16—18 Mj) nego sada&nji pro-
jektili koji dejstvuju kinetitkom ener-
gijom, ispaljeni iz tenkovskog topa. Lan-
siranje projektila sa vodenjem trebalo
je da pofne marta 1991, Na podetku de
se koristiti vodenje po niSanskoj liniji,
a kandidovane tehnologije za ovo su ra-
dar u milimetarskom talasnom podrué-
ju i CO: laser. Za dve godine olekuje
se da glava za samonavodenje zameni
ovaj metod vodenja projektila. ADKEM
moZe da napadne ciljeve na zemlji na
daljinama od 200 m pa do 5—6 km, a
protiv aviona domet se povedava do
10 km. Posle vertikalnog lansiranja po-
modu opruge, vazdudnog jastuka, ili iz-
bacivafa na bazi pogonskog punjenja,
vodeni projektil se penje pomoéu raket-
nog motora sa nekoliko mlaznica, koji
je'deo sistema za usmeravanje. Ovaj si-
stem se zatim odbacuje, a éetiri bus-
ter-motora sa évrstim punjenjem (svaki
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proizvodi potisak od 26,4 kN) gore 300
ms i ubrzavaju projektil do brzine od
1.800 m/s u prvih 300 m leta projektila,
pre nego 5to budu odbadeni. Centralno
telo vodenog projektila, koje se obrée
velikom brzinom radi stabilnosti na pu-
tanji, a upravlja se pomoéu krilaca, ima-
¢e probojno jezgro duZine 914 mm i
preénika 22 mm, a njegova masa i ma-
terijal jod nisu odabrani.

Americki hiperbrzi vodeni projektil
»SPIKE«"

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

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

Francusko-italijanska protivraketna
raketa »ASTER«"*

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

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

;' Pnrtml. podacima iz: KATALOG BATORY 8
str. 1—10.
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na kopnu (zemlja-vazduh srednjeg do-
na raketa more-vazduh srednjeg dome-
meta SAMP/T) i na moru (protivraket-
ta SAMP/N i more-vazduh SAAM).
Razvoj rakete obavlja se u francusko-
-italijanskoj kooperaciji u okviru kon-
zorcijuma UEROSAM, formiranog od
firmi AEROSPATIALE, THOMSON-
-CSF i SELENIA.

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

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

Drugi stepen karakteristike se vrlo
visokom manevarskom aerodinamitkom
spospbnof¢éu i vrlo kratkom wvremen-
skom konstantom vodenja, Eto se po-
stiZe novim komandnim sitsemom (PIF-
-PAF) kombinovanim od pilotaZe kla-
sitne aerodinamike (PAF) i direktnog
upravljanja silom (PIF) dejstvom boé&-
nih dopunskih mlaznih ubrzivata u te-
Zistu.

ASTER sadrZi bojnu glavu rasprs-
kavajudeg dejstva, mardevski raketni
motor sa moguénoséu usporenog palje-
nja radi optimiziranja uslova presreta-
nja, inercijalni merni uredlaj wisokih
performansi i jedan prijemnik koji u
letu obezbeduje afuriranje podataka o
cilju. Municija rakete ASTER je tipa
»sjedinjeni metaks«,
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Performanse:

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

— domet presretanja (km):

— nadzvuénih visokomanevri-
Budih raketa — — — 20

— nadzvuénih aviona — — 45

1400

Svedske mine usmerenog dejstva
»FFV 013«

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

Druga varijanta mine je FFV 013R.
Njena masa je samo 10 kg, sadrZi B840
fragmenata mase po 3 g, koji na udalje-
nosti od 100 m imaju istu energiju uda-
ra i pgustinu paréadi kao varijanta
FFV 013.

" Prema podacima iz SOLDAT UND TECH-
NIK 1280, br. 12, 908.
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Kuéiste obe mine je plastitno. Kao
drZaé, odnosno oslonac, slufi tronoZac.
Mine se aktiviraju raznim tipovima
upaljata sa zateznom Zicom, elektrié-
nim, vibracionim i dr. Obe mine su veé
uvedene u naoruZanje jedinica Svedske
armije.

Osiguraé za upaljaé sa rotorom"’

— nematki patent —

Pronalazak se odnosi na osigurad
za upaljaé sa vedim brojem lanaca pa-
ljenja, koji se prekidaju pomoéu rotora.
Upaljaé ima osovinu, koja se obrée u
otvoru kuéidta i koja sadrii veéi broj
zakrivljenih ili savijenih kanala, koji u
armiranom polofaju odgovaraju otvori-
ma u zidu kuéita.

Zadatak pronalaska je da se osigu-
rat tako oblikuje, da i posle vife palje-

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

¥ pPrema podacima {z: SOLDAT UND TECH-
NIK 1891, br. 2, str. 147.
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Zadatak je refen na taj natin, 5to
je izmedu osovine (2) prefnika (d) i ot-
vora u kuéistu (1) unutradnjeg preénika
(D) ostavljen prstenasti procep (8), i &to
kanali za prenos plamena (3) sa prste-
nastim prirubnicama, koje strie i fije
radijalno zakrivljenje spoljainje povr-
Sine (5), naleZu na unutrainji zid (6) ot-
vora u kudidtu (1).

Posebna prednost ovog osiguraéa
sastoji se u tome, 5to je zbog manje
kontaktne povriine izmedu spoljasnjih
povréina prirubnica i unutrainjeg zida
znatno smanjeno trenje izmedu osovine
i kudista i 3to ivice prirubnice pri ok-
retanju osovine pospefuju samoé&iéenje.

Na crtefu je Zematski pojednostav-
ljeno prikazan presek osovine (2) i jed-
nog od kanala za prenos plamena (3).
Osovina je postavljena tako, da se moZe
obrtati, a pokreée je motor. U osovini
(3) nalazi se veéi broj kanala za prenos
plamena, koji su zakrivljeni za oko 60°
do 90°. U nacrtanom armiranom polo-
#aju kanal za prenos plamena (3) odgo-
vara otvoru (7) u kuditu (G), kroz koji
se uvode produkti sagorevanja neprika-
zanog sredstva za paljenje.

Prema ovom pronalasku prefnik
osovine (2) je manji od unutrainjeg
pre¢nika (D) otvora u kuéistu (1), pa se
stvara prstenasti procep (8). Kanal pa-
ljenja (3) zaptiva prema unutradnjem
zidu (6) kuéista (G) umetnuta &hura
(4) ¢ija spoljainja prirubnica stréi iznad
osovine. Prirubnica je tako izbrufena,
da se stvori prstenasta spoljainja radi-
jalna povrsina (5), koja nalaZe na unu-
tradnji zid (6). Na taj nafin je znatno
smanjena povriina trenja izmedu oso-
vine (2) i unutrafnjeg zida (6), a pro-
dukti sagorevanja protitu bez smanje-
nja pritiska kroz kanal za prenos pla-
mena (3).

B6

Ceskoslovatka ahura metka
kalibra 30 mm®

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

Takav jedan deo je metak kalibra
30 mm za ceSkoslovadki dvocevni pro-
tivavionski top, koji postoji u vuénoj
verziji M 53 i u samohodnim verzijama
M53/59 i M353/59/70. Mada su se auto-
matski top M53 i njegova municija po-
javili prvi put pofetkom pedesetih go-
dina, i koridéeni su u Cedkoslovatkoj i
nekim drugim zemljama, jo uvek ima
nepoznanica 5to se tife 30 mm metka.

“ Prema podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1831, br. 1, str. BL
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Prema nekim publikacijama metak je
oznaden kao 30220 5to znaéi da je Ca-
hura dugacka 220 mm, a to nije tano.
Stvarna duZina éahure je 210 mm, pa je
zbog toga tafna oznaka éefkoslovatkog
metka 30210.

Na sl. 1 prikazana je Celina éahura
oblika fla%e, sme#tena na lenjir, a na
sl. 2 prikazane su osnovne oznake na
dnu metka 30X210 mm, izradenog u
Ceskoslovadkoj. Cahura bez wenca je
priliéno masivna (masa je 530 g) i ima
karakteristitan obod debljine 5,5 mm.
Paljenje je udarnog tipa, a kapisla se
uvrée u dno éahure.

Treba primeniti da &eSkoslovatka
¢ahura 30220 nije zamenljiva sa met-
kom 30210 B sovjetskog poretkla, ko-
ji je namenjen brodskim i protivavion-
skim topovima: sovjetski metak se pali
elektriénim putem, a &ahura je izradena
od mesinga.

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

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

F-14D ima: pojatane motore (GE-
NERAL ELECRIC F110-GE-400), koji
pri startu katapultiranjem aktiviraju u-
redaj za naknadno sagorevanje; infracr-
veni sistem za traZenje i pradenje ci-
ljeva; dvostruki informacioni sistem
DATA BUS prema vojnom standardu
MIL-STD-1353B; digitalnu wvazduho-
plovnu elektronsku opremu; poboljsani
radar (HUGHES APG-71) i savremene
avionske instrumente u pilotskoj kabini.

" Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1391, br. 1, str. 78.
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Sposobnost preZivljavanja ovog aviona
poveéana je =zahvaljujuéi radarskom
prijemniku 2a upozoravanje ARL-67
i opremi za protivelekronska dejstva
ALQ®-165.

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

Visenamenski helikopter »AS 555
Fennec« francuske firme
»AEROSPATIALE«™

Francuska firma AEROSPATIALE
prikazala je vojnu verziju (u morna-
ritkoj konfiguraciji u prirodnoj veli€i-

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

" prema podacima lz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERIATIONAL 1890, br. 101,
str. T1.
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nae i da obezbeduje ekonomifno izvr-
gavanje §irokog raspona zadataka. In-
tenzivna primena kompozitnih materi-
jala za krakove glavnog i repnog rotora,
oplate itd. doprinosi niskim trofkovima
odrZavanja, jer ti materijali nisu oset-
ljivi na koroziju.

Verzije AS 555 MR i MN posebno
su namenjene za pomorska patroliranja,
za oznatavanje ciljeva preko horizonta
i za zadatke traganja i spasavanja, dok
su verzije SR i SN izvrsne za borbu
protiv podmornica i povrsinskih brodo-
va, Verzije MR i SR opremljene su sa
dva turbo motora ALLISON 250 C 20R
jedinaéne maksimalne snage 343 kW,
odnosno maksimalne kontinualne snage
383 kW. Verzije MN i SN snabdevene
su sa po dva turbomotora TURBOME-
CA TM 319 neito vede snage (368 od-
nosno 284 kW).

Helikopter AS 555 postiZe maksi-
malnu brzinu 278 km/h, brzinu kretanja
na nivou mora 225 km/h, vertikalnu
brzinu penjanja na istom nivou 6,5 m/s
i praktitan vrhunac 3630 m. Njegov vr-
hunac u stacionarnom letu sa efektom
tla je 2500 m (1520 m bez tog efekta) a
dolet na nivou mora sa standardnim re-
zervoarima 717 km. Dugaéak 12,94 m
(sa obrtnim rotorom) on ima visinu
3,43 m, pre¢nik glavnog rotora 10,68 m
i preénik repnog rotora 1,86 m. Maksi-
malna masa helikoptera je 2540 kg, ma-
sa u praznom stanju 1560 kg i maksi-
malna masa sa viseéim teretom 2600
kg. Helikopter nosi jednog pilota i pet
ljudi, ili viseéi teret obeden za uZe.

Osnovnu opremu helikoptera sati-
njavaju:

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

— navigacijski sistem NADIR Mk
10, firme SEXTANT AVIONIQUE, ud-
rufen sa radarom DOPPLER RDN 83,
firme DASSAULT ELECTRONIQUE, i
radarom-detektorom BENDIX RUR
1500,
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— magnetodetektor MAD MEKIII,
firme SEXTANT AVIONIQUE,

— mnaoruZanje komponovano od je-
dnog 20 mm topa MB621 GIAT ili 12 ra-
keta 68 mm THOMSON-BRANDT ili
topa i jednog lansera, kao i (zavisno od
zadatka) jenog ili dva laka torpeda DCN
MURENE.

Sistem za NHB-detekciju
»B.S.A.310« francuske firme
»BARRAS PROVENCE«"

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

— centralni ormar smesten u pro-
storiju koju treba tititi,

— dve nuklearne sonde,

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

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

Osnovne karakteristike

Ormar za grupno prikazivanje:

— Dijalog operator-masina:

— Kklavijatura komandi funkcija,

— kolor-monitor visoke rezolucije,

— Upravljanje nuklearnim i he-
mijskim senzorima:

# Prema podacima 1z: KATALOG BATORY 50
str. 4—54.
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—- centralizovano merenje,
- prikazivanje wzbune ili neis-
pravnosti,

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

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

— Xompjuterska funkcija:

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

— podrika operatoru u okviru
primene TTA 617.

-Interfejs DETALAC AIR:

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

— transmisija podataka (merenja,
defekata itd.),

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

— modularni tip za$tite od uticaja
zradenja i udara munje.

Nuklearna sonda:

— brzina merenja doza (0,1 do
9999 cGy/h),

— detektor —
brojad

Gajger-Milerov

— napajanje —- 220 V naizmeniéna
struja
— modularni tip zadtite od uticaja
zrafenja i udara munje.

Japanski oklopni transporter
»TIP 88«

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

; " prema podacima lz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1990, br, 4, sir, 284,
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transporter sa oznakom TIP 88 sa sa-
vremenom koncepeijom: prednji pogon,
kupola sa dva €lana posade na sredini
vozila, a u zadnjem delu borbeni pros-
tor za pedadiju. Posadu sadinjavaju 3+7
oscba, tako da ukupna borbena masa iz-
nosi 26 t. Prvi put je na japanskim ok-

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

Hodni deo transporta ima klasi¢no
oslanjanje sa torzionim oprugama. Mo-




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

Tri otvora sa kugliénim blendaina
na svakoj strani borbenog prostora po-
tvrduju da Japanci jo§ predvidaju mo-
guénost vodenja borbe iz transportera,
8to su neke armije kao koncept veé na-
pustile. Zbog izuzetno visoke cene ugra-
denog oruZja i opreme predvidena je
serijska proizvodnja za japansku armiju
od 50 komada godiinje.

NOVA SOVJETSKA AMFIBIJA
NA GUSENICAMA »PTS-2«*

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

MAV i »velikog amfibijskog vozilac
oznake BAYV. Oba vozila radena su po
ugledu na ameri¢ke amfibije GPA (4X
X4} firme FORD i DUKW (6X6) firme
GM i STUDEBAKER.

Naslednik ovih sﬁvj etskih amfibija
bile je prvo guseni¢no amfibijskog vo-

¥ Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1989, br. 6, str. 398,

zilo oznake K-61. Godine 1969, amfibi-
ju K-61 zamenjuje nove amfibijsko vo-
zilo na gusenicama oznake PTS-M.

0d 1985. zapodinje razvaj trede ge-
neracije sovjetskih amfibijskih trans-
portera. Prvo zvani¢no prikazivanje no-
vog vozila pod oznakom PTS-2 odriano
je 1988. godine u oktobru u okviru vez-
be sovjetskih trupa u Nemaé&koj.

Razlika izmedu PTS-2 i njegovih
prethodnika ogleda se, pre svega, u iz-
vodenju hodnog dela. Hodni deo PTS-2
sastaji se od sedam potpornih toékova
i fetiri tocka-nosata gusenice i gusenice
sa gumi-metalnim Sarmirom. Dodata je
i ABH-za8tita u vozatkoj kabini. Novi
motor PTS-2 je &etvorotakini, dizel, sa
turboprehranjivadem, vodeno hladeni,
sa moguénoiéu koridenja vise goriva.

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

Korisna utovarna povr§ina PTS-2
je ne&to veda od PTS-M i ima dimenzije
8,3 2,6 m. Visoke botne strane i mo-
deran pogonski sistem omogudavaju no-
voj amfibiji, kako odli¢ne plivajuée ka-
rakteristike, tako i dobru pokretljivost
na zemlji (mmaksimalna brzina na zem-
1ji 40 km/h).

Francusko oklopno vozilo
»AMX 10 RC«*

Francuska grupacija za naoruZa-
nje GIAT razvila je tofkaSko oklopno
izvidactko vozilo AMX 10 RC. Sa vozi-
lom su izvrena ispitivanja u Cadu i

# Prema podacima iz: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 100,
str. 82,



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

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

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

umatski sistem za oslanjanje sa pro-
menljivim klirensom. Maksimalna br-
zina kretanja vozila na putu je 85 km/h
po terenu, a brzina kretanja na vodi je
2 m/s (pogon hidropropulzorima). Auto-
nomija kretanja je 1000 km, ili 26 h
borbe, a savladuje uspon od 50%0 i bot-
ni nagib od 30%.

Osnovno naoruzanje vozila je top
kalibra 105 mm iz kojeg se gada razli-
éitom muniecijom, ukljuéujuéi i projek-
file sa kinetifkom energijom. Uredaj za
upravljanje vatrom je automatski tipa
COTAC, sa nifanskom spravom u koju
ie ugraden laserski daljinomer, uveli-
¢anja 10X i sa automatskom korekei-
jom vatre. Komandir ima niansku spra-
vu sa uvelidanjem X2 i X8, sa mogué-
nodéu osmatranja u svim pravcima (ne-
zavisno od pokretanja kupcle). Pored
toga, komandir moZe da prati isti c¢ilj
kao niSandZija. Televizijskl uredaj nis-
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kog nivoa svetlosti omoguéuje osmatra-
nje nocu, kao i iz sprave nifandzZije,

Posada vozila sastoji se od 4 ¢lana,
a vozilo je snabdeveno NHB-uredajem
i uredajem za klimatizaciju.

Oklopno vezilo inZinjerije
»DACHS «**
9
Aprila 1989, prikazano je nematko
inZinjerijsko oklopno vozilo druge ge-
neracije DACHS, ¢ime je zavrien vide-
godi$nji razvoj ovog vozila.

mﬂl'll!!
Lamnrnyusk,

ANDAN T ENEURTE,
BEDIGAEMRIHT Ut | R GGEAT
prosaemay

{uutrumen

LR

Razvaj inzinjerijskih oklopnih vo-
zila za potrebe Bundeswehra zapodet je
jod 1969. poznatim vozilima APM (am-
fibijsko visenamensko inzinjerijsko vo-
zilo), zatim GPM {oklopno inZinjerijsko
orude}, koje je bilo ugradeno na vozni
postroj tenka LEOPARD 1. Kasnije jer
ovo inZinjerijsko orude ugradeno i na
postroj tenka LEOPARD 2. Koristeci
ova prethodna iskustva, razvej vozila
DACHS trajao je relativno kratko, od
1981. do 1985. godine.

= Prema podacima iz: SOLDAT UND TECH-
NIK 1983, br. 9, str. BB64—£66.
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Osnovne karakteristike i pobolj3a-
nja u odnosu na prethodnu generaciju
su sledeca:

— Bapgerski uredaj sastojl se od te-
leskopske mehanitke ruke sa kasikom,
dija je zapremina 1,1 m? Maksimalni
kapacitet bagerskog uredaja je 140m%h,
pri €emu je maksimalni radni radijus
9,2 m i maksimalna dubina kopanja 5 m.
Kada se teleskopska ruka koristi kao
dizalica, mogudée je prenoSenje tereta
od 2,5 do 7,7 t. Radni ugao teleskopske
ruke je 195,5°.

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

— Dodaine pumpe za preéiséava-
nje omogudavaju povecanje radne spo-
sobnosti pri koridéenju pod vodom. Ure-
daj za pranje, kojim se mogu aktivno
¢istiti hladnjaci za transmisiono 1 hidra-
uli¢no ulje, omoguéava duzi boravak i
rad vozila u uslovima veoma zaprljane
vode,

— Na prednjem delu vozilo je
snabdeveno raonikom sa posebnom re-
Zufom kantom za ravnanje i ¢&i§éenje
zemljista. Kapacitet pri zemljanim ra-
dovima iznosi 270 m3/h, a Birina raonika
je 3750 mm.

— Bager i raonik dobijaju potreb-
nu energiju pYeko novog hidranlifnog
‘uredaja sa elektriénom pumpom kon-
stantnog protcka i radnim pritiskom
od 300 bar.

— Za zavarivanje i sefenje postav-
lejn je uredaj koji koristi struju 24 V,
a za posebna zavarivanja postoji prirué-
ni generator od 50 V.

g2

Cena cele kolidine naruene u 1999.
godini, koja se sasteji od 140 opremlje-
nih vozila DACHS, iznosi ukupno 180
milona DM.

Osnovni tehnitki podaci

Vozilo:

— duZina (mm) - — — — 9010
— girina (mm} — —-—~ — — 3250
- visina (mm) — — — — 2570
— klirens (mm) — -~ — — 440
— sopstvena masa () — — -— 425
— ukupna masa (f) — — — 43,0
— snaga motora (KW) — — 610
— brzina (km/h) — — — — 62
— ridijus dejstva (km) — — 8650
Bagerski uredaj

— ugaorada (*) — — — ~— 1955
— ugao izdizanja ruke (*) — *860
— daljina zahvata (m) — — 9,2
— radni hod ruke (m) — — 2,1
— radna visinga (m) — — — 8,3
— radna dubina (m) — — — 5,05

— graniéne vrednosti dizanja tereta:

— pri rastojanju 7,9 m (t} — 2,6
— pri rastojanju 2,9 m (t) — 7,7

Raonik:

- &irina m} — — -— — 3,25
— vigina (m) — — — — 0,94
— dubina rezanja (mm) — — 400
— brzina rukovanja (km/h) — 8
— kapacitet (m3%h) — — — 270
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Glavno vitlo

— vuéna sila max., (kN) — — 350
— duZina sajle (m) — — — a0
— preénik sajle (mm) — -— 33

Ceskoslovacka visenamenska auto-
-dizalica »AV-14« na vozilu
»T815«2*

Strunjaci e¥koslova¥ke namenske
industrie CKD SLANY razvili su teren-
sku viSenamensku mobilnu dizalicu AV-
-14. Ovo sredstvo predvideno je za sle-
deée radove:

— rad sa kranom do 14 {;

— vuia ofteéenih vozila ili vozila
¢iji je pogonski agregat u kvaruy;

— izvlatenje vozila na terenu sa
nagibom do 45° i tereta do 6 t;

— transport i pretovar kontejnera i
drugog tereta do 10 t.
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" Prermna podacima iz; MILITARTECHNIE 1830,
br. 1, str. 4647,

Dizalica je ugradena na $asiju poz-
natog terenskog automobila TATRA oz-
nake T815, 6 X6.

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

tronskog ograni®avaéa maksimalnog mo-
menta. Kada u toku rada dode do pre-
koradenja opiereéenja, ili gubitka sta-
bilnosti, ovaj sigurnosni sistem automat-
gki iskop¢ava dizalicu iz rada. Pored
toga, postoji i akusti®ni indikator, koji
obavestava rukovaoca da je dalji rad
sa dizalicom opasan, Teleskopska ruka
krana sastoji se iz sekcija koje se akti-
viraju hidrauliéno. Protivteg je postav-
ljen horizontalno i sastoji se iz dva de-
la.

Pomocéu AV-14 mogué je rad sa ISO
kontejnerima tipa 1D i 1C, kao i dru-
gim teretima do mase 10t. Moguénosti
krana prikazane su na dijagramu, sl. 1,
gde su karakteristike nosenja krana da-
te zavisno od vigine i duZine strele kra-
na.



Dizalicom AV-14 mogu se vudéi pri-
kolice do ukupne mase 18 t, kao i Slepo-
vati oSteéena vozila. Na sl. 2 prikazan
je naéin vule vozila izdizanjem pred-
njeg dela vozila pomoéu krana, pri emu
je vucfeno vozilo oslonjeno na zadnje
totkove.

Na zadnjem delu ovog viSenamen-
skog sredstva ugradenc je hidrauli¢no
vitlo, &ija maksimalna vuéna sila iznosi
10 1. Ovim vitlom moguée je izvlafenje
vozila na usponima do 45°, kako je to
prikazano na sl. 3. Na terenu vozilo AV-
-14 moZe, pomocéu vitla, izvriiti samoiz-
vlaenje na nagibu do 15°.

Francusko terensko vozilo
»AUVERLAND A3«

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

¥ Prema podacima iz:
MENT HERACLES INTENATIONAL 1930, br, 100,
str. 70.
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DEFEISE & AHRME-

Vozilo je opremljeno dizel-motorom
PEUGEQOT XUD 9, snage 47 kW pri
4600 min—, a maksimalna brzina na pu-
tu mu je 115 km/h, Motor je spregnut
sa mehaniékom transmisijom sa 5 ste-
peni prenosa i prenosnikom za hod una-
zad PEUGEQT BA 7/5.

Pored ovoga, postoji i prenosnik za
blokiranje i deblokiranje prednjeg mos-
ta AUVERLAND A80. Oslanjanje vo-
zila je da gibnjevima i hidrauliénim
amortizerima. Ukupna duZinag vozila je
3,85 m (u verziji dugadke %asije) ili 3,65
m (u verziji kratke Sasije}. Masa neopte-
redenog vozila je 1230 kg, a koristan te-
ret 490 kg.

Vezilo savladuje uspon od 100% i
vodeni gaz-dubine 0,58 m, a klirens vo-
zila je 0,25 m. Na Sasiju moZe da se ug-
radi automatsko naoruZanje AA 52 ino-
sa¢ za pt rakete MILAN. Vozilo AU-
VERLAND moZe da se prenocsi helikop-
terima PUMA II. Kenstrukeija vozila je
modularnog tipa i pored ove verzije po-
stoji oklopna verzija, 4 X 2. Od ove fami-
lije u naoruZanju se nalaze dve verzije;
jednau zandarmenjl a-druga u Vazdu-
hoplovstvu.

Teleskopska antena nemaéke firme
»DORNIER GMBH «*®

Ovo je jedina teska (»heavy-duty<)

- teleskopska aniena trenutno dostupna
- na trzistu. Antenski sistem je mobilan, a
i antena vrlo stabilna. Dovoljna je posada

od jednog do dva foveka za postavlja-
nje antene na bilo kojoj lokaciji do koje
moZe da je doveze terensko vozilo. Masa
antene sa senzorima je do 700 kg. Podize
se do visine od 40 m pomoéu teleskop-

. skog antenskog stuba i pri vrlo jakim

udarima vetra. Sistem je opremljen me-

.« 2 Prema podacima iz: MILITARY - TECI—ING-
LOGY 1990, septembar, str. 20, .
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hanizmom za obrtanje antene. Ovu an-
tenu veé koriste snage NATO-a u Ho-
landiji, a koristi se i u ameritkim PA-
TRIOT stanicama stacioniranim u Ne-
matkoj. Pored toga, koriste ih nematke
vazduhoplovne snage i italijanska ar-
mija.

Francuski ekspertni program za
automatsko generisanje dinamicke
borbene situacije »PEGASE«*

Francuska firma MARCEL DAS-
SAULT razvila je eksperini sistem koji
se koristi za automatsko generisanje di-
namicéke borbene situacije PEGASE.
Namenjen je da u okviru programa za
osmatranje i izvidanje ratidta ORCHI-
DEE, automatski generi§e borbenu si-
fuaciju, simulirajuéi pokrete jedinica
KoV-a. Izvriava se u uskladenom hbor-
benom poretku na bazi ekspertskih in-
formacija koje se nalaze u odgovaraju-
éim bazama podataka. PEGASE se ko-
risti jza validaciju softverskih paketa
ORCHIDEE zemaljskih stanica. MoZe
posluZiti i za obuku operatora koji ko-
riste ORCHIDEE., Takode, PEGASE se
moze koristiti { u simulaciji kombinova-
nih kopnenih i vazdugnih borbenih dej-
stava, obezbedujuéi kontekst scenarija
pokreta vojnih jedinica.

Karakiteristike:

— automatski generige borbene si-
tuacije na svim nivoima, od takti¢kog
do strategijskog, kao i pokrete i napre-
dovanja, odnosno stvarno angaZovanje
Crvene armije,

— dozvoljava stalnu izmenu taktid-
ke situacije u skladu sa dopgadajima na
terenu,

% Prema podaclima iz: KATALGOGE LATORY 90
str. 4—30,
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— generiSe 1 prikazuje rezultate
simulacije sa promenljivim opsegom
odabiranja,

— radi na seriji 3 SUN radnim
stanicama.

Tenkovski ratunar francuske firme
»MARCEL DASSAULT«*

Militarizovani ratunar framcuske
firme MARCEL DASSAULT namenjen
je za gbradu u realnom vremenu u sis-
temu za upravljanje vatrom.

Opi#te karakteristike:

Modularna arhitekiura tipa PMF
(francuski militarizovani procesor} koja
obuhvata:

-~ osnovnu ceniralnu  jedinicu
68020, na 16,7 MHz, sa dva koprocesora
68881,

— operativou memorijn 512 Kbaj-
ta sa moguénodéu prodirenja do 1 Mbajt,

% Prema podacima 1z: KATALQG SATORY 90
str. 2—46B.
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— 1 Mbajt UV-REPROM,

— 16 Kbajta EE-PROM,

— R8232 prikljuéak,

— RB5422 prikljuéak,

— DIGIBUS spreZnik sa pretpro-
cesorom 68000,

— diskretni ulazno-izlazni spre?-
nik,

Komunikacija izmedu centralne je-
dinice i memorije obavlja se preko po-
sebnog basa (nije multipeksiran),

Komunikacija izmedu centralne je-
dinice i spreznika obavlja se preko
VME-M basa (militarizovana verzija).

Tehnologija izrade:

— centralna jedinica i memorija
realizovani su na E162 standardnom
formatu, dvostrana Stampa, makrohi-
bridne strukture,

— DIGIBUS spreénik je realizo-
van na E162 standardnom formatu jed-
nostrana Etampa, mikrohibridne struk-
ture.

Tehnitke karakteristike:
~— primarni
VIDC na 32 VDC,

— smedta se u kuéistu sa 10 re-
kova, prema AMX-APX standardu,

izvor napajanja 18
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— postoji razvojno okruZenje za
razvoj aplikativnog softvera,

— jezik visokog nivoa LTRS3,

— monitoring operacija obavlja se
preke ugradenog WATSCHDOG-siste-
ma, kao i samotestiranja,

— performanse: 68020 sa 1.2
MIPSa i operacijama u pokretnom za-
rezu sa brzinom odvijanja od 300 KF-
lopsa (68881).

Francuski infegrisani navigacioni i
upravljaéki sistem »NADIR MARK
10«3

Francuska firma MEXTANT AVI-
OIQUE razvila je integrisani navigaci-
oni i1 upravljaéki sistem NADIR MK 10,
namenjen za kori%éenje u helikopteri-
ma. To je ratunar koji je projekiovan
da zadovolji zahteve razliditih operativ-
nih zadataka: mobilnost u vazduhu, tak-

i Prema podacima 1z: XATALOG SATORY 90
str. 2—516.

ti€ki transport, misije tipa vazduh-zem-
lja, vazduh-vazduh, kao i posebne mi-
sije.

Op&te karakteristike:

Sistem NADIR MK 10 sastoji se
od ratunara koji-je integrisan u ku-
¢i¥tu, posebno namenjenom da zadovo-
1ji navigacione i upravijatke zahteve
misije u modernim helikopterima. Mo-
dularni dizajn omogucéava proizvodnju
nekoliko razli¢itih verzija sistema NA-
DIR MK 10 kako bi se podrzZale i naj-
jednostavnije i najkompleksnije misije.

Performanse:

— viSesenzorsko okruZenje,
— vodenje i navigacija,
— totalne upravljanje misijom,

— rafunar integrisan u jednom ku-
¢istu, kompaktan, sa ukupnim dimen-
zijama na insirumentacionom panely,

— savremena tehnologija (ICD ek-
ran, 68020-ADA, unutrainji komunika-
cioni bas, modularni dizajn),

— odgovara standardima AIR i
MIL,

— dimenzije (mm) 146X112X234
— masa osnovne verzije (kg) 3

Novi grafitki podsistem »AGE-II«
britanske firme »AKEIBA LTD«
za trenaine sisteme niske cene®

Za potrebe razvoja trenaZnih siste-
ma niske cene, britanska firma AKEI-
BA LTD razvila je grafitki podstistem

3t Prema podaclma iz: DEFENCE DMA BU-
LLETIN No 23 1890, oktobar, str. 1.



otvorene arhitekture, visokih perfor-
mansi i modularnog tipa. Grafiski pod-
sistem je organizovan oko iranspjutera
firme INMOS na VME magistrali
Transporter meduli obezbeduju vrlo
brze animacije na bazi radunarski ge-
nerisanih slika u realnom vremenu, ko-
je se »panuju« preko digitalizavane fo-
to-slike pozadine.

Osnovni modul podstistema, kojf
je firma razvila, omoguéava generisa-
nje metne situacije preko digitalizova-
ne foto-slike pozadine za fiksni vatreni
polozaj. Tipiéne primene ovako konfi-
gurisanog podsistema su trenaZeri za
obuku:

— niandZija na orudima sa polo-
Zenom putanjom;

— operatora u vodenju PO i PA
raketa;

— kontrolora vazdusnog saobrada-
jai

— agregatora na periskopu ‘pod-
mornica.

Velike moguénosti podsistema su
u primenama digitalnih karata kod ko-
iih je mogude, u realnom vremenu, sa
punim kolorom, sumirati delove digita-
lizovane karte.

Osnovni modul sitema koristi trans-
pjuter T80D i graficki procesor AMD
QPDM, firme INMOS, Sto omoguéava
generisanje trodimenzionalnih ciljeva
u realnom vremenu sa rezolucijom od
12801024 piksela. Kako je osnovni
modul na VME magistrali, to je pod-
sistem otvorene arhitekture i obezbe-
denje jednostavno prosdirenje sistema.
Time je omogudeno povezivanje grafié-
kih podsistema, tako da se mogu kom-
binovati trenaZeri za individualnu obu-
ku pojedinca u slofene trenaZere =za
obuku posada.

Veliki autonomni mobilni Satori
francuske firme » GILLARD«*

Francuska firma GILLARD, speci-
jalizovana u proizvodnji velikih $atora
za civilne i vojne potrebe, razvila je no-
vi tip autonomnog velikog Zatora (po-
vriine osnove 60 m?), koji se mo¥e po-
staviti za samo nekoliko minuta, Sklop-
ljeni 3ator se sa stoferom transporfuje
tandem-dvoosovinskim kolicima koja
moZe da vuée svako tofkasto vozilo. Po-
diZe se na mestu postavljanja pomodu

hidraulike, pri ¢emu se njegova krovna
konstrukeija raidri u vidu lepeze. Mon-
tirani Zator ima preénik 9 m. Noseda
konstrukcija sasioji se od pocinkovanih
celiénih cevi i podeSavajuéih podupira-
%a. Satorske trake izradene su od poli-
estera visoke otpornosti, klase M2, i
mogu se po Zelji obojiti, Osim toga, na
zahtev, isporuduju se i verzije Zatora
velidine 120 m? i 250 m?.

Veliki mobilni #atori firme GIL-
LARD zastiéeni su internacionalnim pa-
tentom. Radi prodirenja izvoznih mo-
guénosti, firma je zainteresovana da
stupi 1 saradnju sa stranim prodavci-
ma. Satori se, za hitne drZavne potrebe,
mogu direktno nabaviti iz farbike.

» prema podacima 1z: SOLDAT UND TECH-
NIK 1990, br. 1i, str. Big.



Americki sistem za paletizovani
utovar »PLS«®

Firma OSHKOSH TRUCK Ca. pro-
izvodi za utovar i istovar paleta pomoéu
kuka, za potrebe logistike i za transport
dobara masovne potroinje. Vrednost
ugovorenog posia je preko milijardu
ameritkih dolara, a radi o isporuct 2.606
vozila u toku sledeée &etiri godine. Fir-
ma OSHKOSH ugraduje sistem za
utovar britanske firme MILTILIFT
MARK V po licenci, koji se koristi za
teretno vozilo i za pripadajuéu priko-
licu. Buduéi da je dozvoljeno optere-

M Prema pedacima iz: SOLDAT UND TECH-
N1K 1880, br. 12, str. 805.

VOINOTEHMICKT GLASNIK 1/42,

¢enje po osl teretnog vozila od 15 t bi-
lo premalo, dodata je peta osovina te-
retnom vozilu od 10 t. Vozilo sistema
PL.S ima dizel-motor 92 TA, firme DE-
TROIT, snage 331 kW i transmisiju
CLT-755, firme ALLISON, sa auto-
matskim menjadem i pretvaradem obrt-
nog momenta. Na vozilu je kran od
1768 t, firme GROVE. Troosovinsku
prikolicu francuske firme LOHR pro-
izvodi OSHKOSH, takode, po licenei.

Isporuka po prvom ugovoru usle-
diée od jula 1991. godine do maja 1895.
godine. '
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Uputstvo saradnicima
Vojnotehni¢ki glasnik je struni i naugni &asopis JNA.

Svojom programskom koncepcijom Gasopis obuhvata sistem tehmid-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, cbuku, organizaciju i sva struéna,
nautna, teoretska i praktiéna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrzi: propratno pismo sa kratkim sadriajem &lanka, éla-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
prainom pismu treba istaéi da 1i se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su graficki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrfaju — siZeu, treba izneti sultinu ¢lanka,
najvife u desetak redova.

Clanak treba da sadrzi uvod, kratak sadrzaj, razradu i zakljutak.
Njegov cobim treba da bude do jednog autorskog tabaka (18 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezidki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gre$aka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizicke
velitine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »Sluzbenom listu SFRJ« br. 13/76. Matematictke izraze, koji se ne
mogu pisati maZinom, ispisati rukom, pri éemu voditi ratuna o faénom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
eksponentima, Redosled obrazaca (formula) oznadavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba ih lepiti,
ved samo naznaéiti njihovo mesto u tekstu. CrteZe treba raditi tudem na
paus-papiru, a brojéane i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti naéin kao i tekst, a oznacavati ih rednim broje-
vima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

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

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori3-
dene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavaca, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za &asopis sadr?i prezime i ime autora, naslov
¢lanka, naziv fasopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podleiu struénoj recenziii, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honoriu prema vaZedim propisima u JNA.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &m, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro radun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11000
Beograd, Birdaninova 5, VE-1.

REDAKCIJA






NARUDZBENICA

VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR,
11002 BEQGRAD, Birfaninova 5

Pretpla¢ujem(o) se na &asopis(e) za 1992. godine, i to:

1.

VOING DELO (opStevojni, teorijski #asopis) izlazi dvomesefno, go-
didnja pretplata: za pojedince 600,00 dinara, a za ustznove (pravna
lica) 1.800,00 ginara;

VOJINI GLASNIK (struéni ¢asopis Kopnene vojske) izlazi dvomeseéno,
godiénja pretplata: za pojedince 600,00 dinara, a za ustanove {bravna
lica) 1.800,00 dinara;

POZADINA (fasopis za pozadinsko obezbedenje i ekonomiku u oru-
Zanim snagama) izlazi dvomese¥no, godi¥nja pretplata: za pojedince
600,00 dinara, a za ustanove (pravna lica) 1.800,00 dinara;

GLASNIK RV i PVO (¢asopis Ratnog vazduhoplovstva i protivvaz-
dudne odbrane) izlazi tromesedno, godi¥nja pretplata za pojedince
400,00 dinara, a za ustanove {pravna lica) 1.200,00 dinara;

VOINOTEHNICKI GLASNIK (strutni i nauéni #asopis) izlazi dvome-
sefno, godiinja pretplata: za pojedince 800,00 dinara, a za ustanove
{pravna lica) 1.800,00 dinara;

- MORNARICKI GLASNIK (¢asopis Ratne mornarice) izlazi trome-

sefno, godidnja pretplata; za pojedince 400,00 dinara, a za ustanove
(pravna lica) 1.200,00 dinara:

VOINOISTORIJSKI GLASNIK (fasopis Vojnoistorijskog instituta)
izlazi &detvoromesefno, godi¥nja preiplata: za pojedince 510,00 a za
ustanove (pravna lica) 1.530,00 dinara.

kompleta

Broj primeraka &asopisa koji se narufuje upisati u naruzdZbenicu, 1 fo dostaviti
ShZbi pretplate VINC-a na adresu: 11002 Beograd, Ul Birdaninova 5.

Za pojedina¢ne pretplate me dostavljamo fakiure. Porudioci upladuju na Ziro-radun
VINC-a: 60823-849-2393 (sa naznskom za koji ¢asopis).

U sluéaju spora, nadleZan je Drugi op3tinski sud u Beogradu.
Casopis slati na adresu:

Kupac
(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)

MESH ommmpmmnmnnnen Whs el snnmrnrssr oy DI seaneaas

Dana: ...cooanaaiesies 0QGssas

M.P.

" Potpis naruéioca
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