Nauénotehnitki PREGLED,vol. XLIX,br.3,1999.

37

UDK: 623.438.3(047)=861
COSATI: 19-03

Stanje i tendencije razvoja borbenih guseni¢nih vozila

Mr Miloljub Trifunovié, diplinz.”

Dat je prikaz opste koncepcije: tenkova, borbenih vozila pesadije i integralnih pogonskih grupa razvijenih za potrebe
modernizacije tenka T-72, izloZenih na izloZbi DEFENDORY 98. Prikazana je uporedna analiza koncepcija razmat-
ranih tenkova i istaknuti su moguéi pravci daljeg razvoja ovih sredstava.
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Uvod

OZNATO je da se u naoruzanju svake armije nalazi vi-

e desetina razli¢itih tipova borbenih i neborbenih vo-
zila kao i vozila za posebne namene. Za istraZivanje, razvoj
i proizvodnju ovih savremenih vozila, kako onih koja su
osnovni nosioci borbenih dejstava, tako i za brojna vozila
razli¢ite namene i posebne uslove kori§¢enja, danas se u
svetu planiraju izuzetno velika finansijska sredstva, proi;—
vodni kapaciteti i ljudski potencijali [1].

Veoma je teSko da se samo na osnovu dostupnih infor-
macija o razvoju novih vozila, podataka iz struénih publi-
kacija i prospektnih materijala svetskih firmi — proizvodaca
ovih vozila stekne realna predstava o stvarnim upotrebnim
kvalitetima tih sredstava.

X medunarodna izlozba naoruZanja i vojne opreme
DEFENDORY ‘98, koja je odrZana u Atini od 5. do 10.10.
1998. god., bila je izuzetna prilika da se stru¢njaci koji se
bave razvojem 1 proizvodnjom ovih sredstava, i potencijalni
kupci i korisnici upoznaju sa koncepcijom i osnovnim tak-
ticko-tehni¢kim performansama najnovijih sredstava. Na
ovoj izloZbi je svoje proizvode predstavilo priblizno 750
firmi iz 29 zemalja, a Gr&ka, kao domacin i organizator iz-
lozbe, bila je prisutna sa preko 100 kompanija. U oblasti
borbenih i neborbenih vozila na izlozbi su udestvovali
mnogobrojni svetski poznati proizvoda¢i.

Iz &irokog podrugja borbenih vozila, prakti¢no, nije mo-
guée izvrsiti racionalnu analizu na osnovu koje bi se mogli
doneti odgovarajuéi zaklju&ci o tendencijama daljeg razvo-
ja, a da se, pri tome, ostane u okvirima ovog rada. Iz tih ra-
zloga je i usvojeno da se obrade samo vozila koja su bila
prezentirana na izloZbi DEFENDORI "98. Bice dat i prikaz
opite koncepcije najnovijih tenkova i borbenih vozila peSa-
dije i prikaz koncepcije integralnih pogonskih grupa koje se
pude za modernizaciju tenkova 7-72. Pored toga, data je i
uporedna analiza koncepcija razmatranih tenkova i istaknuti
su neki moguci pravei daljeg razvoja ovih sredstava.
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Tenkovi — koncepcija savremenih tenkova

Pored uceica velikog broja proizvodaca borbenih guse-
ni¢nih vozila i njihovih komponenata, poseban znacaj iz-
lozbi DEFENDORY °98 dalo je prisustvo vodedih zemalja
koje se bave razvojem i prozvodnjom tenkova.

Svoje najnovije tenkove izloZili su: Francuska (Leclerc),
Nemadka (Leopard 2 AS5), SAD (M1A2 Abrams) i Velika
Britanija (Challenger 2E). Druge zemlje izloZile su makete
svojih najnovijih tenkova: Rusija (T-80U, T-80UD 1 T-90S),
Kina (Type-90-II), Ceska (T-72M3 CZ i T-72M4 CZ), dok
je Slovacka svoj tenk 1-72 Moderna izloZila kao video
prezentaciju, a Poljaci su za tenk PT-91 prikazali samo
prospektni materijal. Osnovne tehnicke karakteristike nekih
od navedenih tenkova su date u tabeli 1 [2-9].

Tipi¢an predstavnik nove generacije tenkova je francuski

‘tenk Leclerc (sl.1). Ovaj tenk je neSto laksi od tenkova dru-

gih zemalja Zapada (borbena masa je 56 t i u odnosu na
britanski tenk Challenger 2E, &ija ukupna masa iznosi 62,5
t, ima manju masu za 11,6%, a u odnosu na ameri¢ki tenk
MIA2 Abrams - 63 t, masu manju za 12,5%), manjih je
gabaritnih dimenzija i zahvaljuju¢i ugradenom motoru
snage 1.100 kW ostvarena je specifi¢na snaga 19,69 kWi,
¢ime je obezbedeno ubrzanje od 0 do 32 knvh za 6 s (tenk
M1A2 Abrams, koji ima specifiénu snagu 17,6 kW, to ubr-
zanje ostvaruje za 7,2 s [10]).

Slika 1. Francuski tenk Leclerc
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Tabela 1. Osnovne karakteristike tenkova prikazanih na izlozbi DEFENDORY ‘98

Pokretljivost NaoruZanje Zastita
. = k) o Kalibar/broj metaka
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= Naziv Zemlja | 5 < |5 ‘g 5 E g 2 ’5
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Liapne2 | sap | 4 jacT1s00f1120] % 0 |as2|17.60| 56 72] 120 | 762 |762) 7 | wp / -
. Perkins David [Chobham ..
. |Challenger) Velika '} 4 | condor | 882 | Bronjn |443] 1397/ 59 450 12050 | 762 | 762 | / |[generar| 4 | LESerECHV
v Vi2 TN 37 cija automatska
. Perkins David napredna .
3, (Challenger)  Velika | 4 | congor | 882 | Bronin [6+2] 17,65 50 aso| | 12050 | 762 | 7.62| / [eehmolo-| ¢ | Kolektiva/
l Vi2 TN 54 giia autornatska
. RENK . Lo napredna :
g, |Challenger}  Velika | 4 | MrU 833 | 1100 | HSNIL [5+3[1840| 72 sso| | 12050 | 762 [PO2M / ehnolo-| g | Kolekeivaa/
ja 205 12,7 gija automatska
LEOPAR MTU MB RENK naprednal - kolektivna/
5. & 1. -} -
D 2A5 Nemacka | 4 872-Ka 501 100 Hgls\fL 44219,69] 72 | 0,89 |500 120/42 7,62 7,62 / tek;?j(;lo' ) automatska
ESM 500 : .
UDV 8X ili ili RENK modular- kolektivna/
6. LECLERC Francuska | 3 MTU 833* 1.100 HSNJL 20,001 70 550] 6 | 120/44 12,7 7,62 / ni / automatska
295%
7.] T80u | Rusia | 3 |GTD1250] 910 41| 1328] 70 | 092 [335 12sas [PS21-25) 127 | 12ss5| VeS| montazni kolektivna/
automatska
motor V ugradeni ‘ol
¥ " 46-6 L. 17,62/2.00 kombi- | 4+ SHTO- | kolektivna/
8.1 T-90S Rusija 3 poveéane 617 |originalnal7+1] 13,90} 60 | 0,91 125/43 0 12,7 {1 125 novani RA 1 automatska
snage sistem
T-72M3 . . 7,62/2.00 viSesloj-| DYNA, . | kolektivna/
9. ¢z Ceska 3 | V-46TC | 640 |originalna7+1} 15,501 60 { 0,90 125/37 0 12,7 / i monta¥ni | automatska
T-72M4 . CV 12- XTG 411- 7,62/2.00 visesloj-] DYNA, | kolektivna/
10. ¢z Ceska 3 1000 TCA 746 6 442} 18,64 61 0,94 125137 0 12,7 / i monta#ni | automatska
TYPE 90- . CV 12- 7,62/3.00 kompo- . . | kolektivna/
11. o Kina 3 1200 TCA 895 |ESM 500]4+1}17,50| 62,5 450} 10 | 125/39 0 12,7 / Zitni montazni automatska
*odnosi se na tropsku varijantu tenka
Tabela 2. Redosled tenkova na osnovu koeficijenta ukupne borbene uspesnosti
) Koeficijent
Redni f * (0 o Masa |Duzina| Sirina | Visina [ Zapremina | K, Ko: K. | ukupne borbene Regs";(l)";]‘flf’a
broj m@® [ L) | Bm) |Hm)| zZ@m’) |&W/r)| @m’) | (dm’) | uspesnost koeficijenta
i K= Kp Koo Kivm -
1 MIA2 63 | 792 | 366 | 238 | 6899 |17.60| 091 |001904| 030494 8
. ABRAMS b B £2 > k) £1 £ > .
2. Challenger 1 63,2 7,16 3,30 2,77 65,45 13,97 0,97 0,01899 0,25733 10
3. Challenger 2E | 63,5 7,16 3,30 2,77 65,45 17,65 0,97 0,01890 0,32358 6
4, |LEOPARD 2A5] 59,7 7,67 | 3,74 | 2,64 75,73 18,40 0,79 10,02010 0,29217 9
S. LECLERC 56 6,88 3,31 2,53 57,62 19,69 0,97 0,02143 0,40930 2
6. T-80U 46 7,01 3,60 2,20 55,52 20,00 0,83 0,02609 0,43309 1
7. T-90S 46,5 6,86 3,37 2,23 51,55 13,28 0,90 0,02688 0,32127 7
8. T-72M3 CZ 46 6,47 375 | 2,18 52,89 13,90 0,87 0,02717 0,32857 5
9. T-T2M4CZ | 48 6,47 3,75 2,18 52,89 15,50 0,91 0,02604 0,36729 4
10. TYPE 90-11 48 7,46 3,50 2,37 61,88 18,64 0,78 0,02604 0,37860 3

Integralna pogonska grupa tenka Leclerc je realizovana u
dve varijante — varijanta za francusku armiju i tropska
varijanta namenjena za izvoz, specijalno prilagodena za rad
u izrazito visokim temperaturama okoline (do +55°C).
Varijantu pogonske grupe za francusku armiju &ini motor
UD V8x1500 i transmisija ESM 500. Motor je dizel, &etvo-
rotaktni sa primenjenim Hiperbar sistemom za prehranjl-
vanje, hladen te¢nos¢u, snage 1.100 kW pri 2.500 o/min’,
radne zapremine 16,8 dm’. Specifi¢na potroSnja goriva

iznosi 230 g/kWh. Pri nominalnom broju obrtaja razvija
obrtni moment od 4.250 Nm, a maksimalni od 4.850 Nm

pri 1.600 o/min™ [11].

Tropsku varijantu tenka Leclerc pogom ista pogonska
grupa kao i britanski tenk Challenger 2E i nju sadinjava:
getvorotaktni dizel-motor MTU 883, nominalne snage
1.100 kW pri 2.600 o/min”, hladen te&no¥¢u i hidrome-

. hani&ka transmisija HSWL 295. Specifi¢na potro$nja goriva

je 210 g/kWh, a masa mu iznosi 1.650 kg.
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Transmisija ovog tenka je automatska (promena stepena
prenosa se realizuje bez prekida toka snage), izvedena je u
bloku, sa 5 stepeni prenosa za hod napred i 5 za hod
unazad, dvostepenim hidrodinamickim prenosnikom, inte-
grisanim hidrostatickim pogonom za upravljanje, disk
koc¢nicama za zaustavljanje i hidrodinamickim usporivacem
(retarderom) kao dodatnom komponentom za kocenje.
Masa transmisije iznosi 2.500 kg, a za hladenje motora
obezbeden je pogon sa dva aksijalna ventilatora. Inace, ova
transmisija je projektovana za dijapazon snaga od 500 kW
do 1.200 kW, &to ukazuje na mogucnost njene primene u
razli¢itim vozilima [12].

Tenk Leclerc ima 3 &lana posade, zbog ugradenog
uredaja za automatsko punjenje topa, za razliku od tenkova
Leopard 2 A5, M1A2 Abrams i Challenger 2E, &ije osnovne
i usavr¥ene verzije imaju 4 &ana. NaoruZan je topom kali-
bra 120 mm glatke cevi (u odnosu na ostale tenkove, na
ovom tenku realizovana je najveéa duZina cevi topa od 52
kalibra), spregnutim mitraljezom 12,7 mm i mitraljezom
7,62 mm [2]. U municijskom kompletu nalazi se 40 metaka
125 mm (od kojih 22 u automatskom punjacu, koji je za-
jedno sa prostorom za smeStaj ostalog dela municije odvo-
jen oklopom od posade). Pogon kupole je elekiriéni, a u
okviru sistema za upravljanje vatrom komandir i niSandZija
imaju laserske merage daljine i termovizijske kamere za
noéna dejstva. U ovaj tenk je ugraden sistem Finders za
upravljanje tenka na bojistu, koji omoguéava komunikaciju
sa jedinicama na bojnom polju u realnom vremenu. Njegovi
radunari primaju, obraduju i prenose podatke o poloZaju
tenka i poloZaju indentifikovanih protivni¢kih sredstava.
Clanovi posade tenka su tako u potpunosti informisani o
njegovom okruZenju pomocu sistema vojnih mapa u boji
koje se prikazuju na monitorima. Na taj nafin komandir
jedinice ima sve podatke o operacionoj situaciji na bojiStu i
na relativno jednostavan nacin, izvrSava optimizaciju
manevra i potpuno se ukljuduje u dinamiku borbenih dej-
stava.

Na tenku je realizovan oklop koji obezbeduje potpunu
zaStitu €lanova posade od svih do sada razvijenih protivo-
klopnih sredstava [2]. Pored osnovnog oklopa, postoji do-
datni oklop koji &ine modularne, specijalno oblikovane plo-
e od kompozitnih materijala koje se mogu, relativno lako,
po potrebi skidati sa tenkova i konstrukcijski prilagodavati
sve ostrijim zahtevima korisnika.

Nemacki tenk Leopard 2 (s1.2) ostao je u proizvodnji bez
znadajnih modifikacija gotovo punih 15 godina. Za to vre-
me proizvedeno je 2.950 tenkova za potrebe nemacke, ho-
landske i $vajcarske armije, a od podetka 1994. god. ovi

Slika 2. Nemacki tenk Leopard 2

tenkovi se proizvode i za Svedsku armiju [5]. U ovaj tenk
ugraden je top kalibra 120 mm (opseg pokretanja po eleva-
ciji je od —9° do +20°), spregnuti mitraljez 7,62 mm, jos je-
dan mitraljezom kalibra 7,62 mm i 16 bacac¢a dimnih kutija.
Pogon kupole po pravcu i elevaciji je elektriéni. Sistem up-
ravljanja vatrom, koji obezbeduje visoku preciznost gada-
nja, ukljuduje stabilisane sprave komandira i niSandZije (u
ovu spravu je integrisan Nd-Yag laserski mera¢ daljine) i
odvojene termovizijske kamere za no¢na gadanja koje
omogucavaju i komandiru (sa pravim prvenstva) i niSan-
dZiji da nezavisno jedan od drugog osmatraju, biraju cilj i
otvaraju vatru. Za voZnju unazad tenk je opremljen video
kamerom. Pored toga tenk je opremljen visokopreciznim si-
stemom za navigaciju i sistemom za prikaz takti¢ke situa-
cije na bojistu.

Kao posebno znagajna osobina tenka Leopard 2 istite se
njegova pouzdana i ujednacena ukupna zastita [5] i u tom
smislu se navodi da razvoj nove pasivne i aktivne zaStite
predstavlja trajan zadatak za konstruktore i proizvodace sa
ciljem da se posada i oprema optimalno zaftite &ak i od
najsavremenijih tipova projektila. Ovo je ostvareno pomocu
najnovijih tehnologija za oklop i posebnom konfiguracijom
oklopnog tela i kupole u okviru ega je omogucena relativ-
no jednostavna zamena elemenata dodatnog oklopa. Tako
se obezbeduje da oklopne jedinice budu u mogucnosti da
podesavaju nivo oklopne zaStite tenkova zavisno od situa-
cije, bez posebnih te§koca.

Veoma visok nivo zagtite ostvaren je protiv kineti¢kih i
kumulativnih projektila, &ak i bez koriS¢enja reaktivnog ek-
splozivnog oklopa. Jedan od nadina zatite je i specijana
konfiguracija oklopnog tela koje pruZa dobru zastitu i od
mina. .

PoboljSanju sekundarne zastite doprinose:

e odvojen od ¢lanova posade i posebno oklopljen prostor
za sme§taj municije i goriva,

e veoma efikasan uredaj za ga¥enje poZara u borbenom i
motorno-transmisionom odeljenju,

e savremeni sistem za NBH zastitu i

o elektri¥ni pogon kupole i topa.

Integralnu pogonsku grupu &ine: Eetvorotaktni turbopre-
hranjivani, V-12 motor MTU 873 Ka-501, nominalne snage
1.100 kW pri 2.600 o/min”, zapremine 47,6 dm’, specifi¢ne
potrodnje 228 g/kWh i mase 2.590 kg, hladen tetno3du, i
automatska hidromehanitka transmisija Renk HSWL 354,
koja obezbeduje 4 stepena prenosa za kretanje napred i 2 za
nazad.

Veliku vatrenu mo¢ tenka Leopard 2 A5 obezbeduje top
kalibra 120 mm glatke cevi sa pripadajuéom municijom,
koja je posebno razvijana za ovaj tenk. Danas se u borbe-
nom kompletu nalazi potkalibarni projektil stabilisan kril-
cima (APDSFS) i viSenamenska municija velike probojne
mo¢i, koja ima kombinovani efekat kumulativnog dejstva i
visokoeksplozivnog (razornog) dejstva.

Prvi vazniji program modernizacije tenka bio je zasno-
van na tzv. "Manhajm konfiguraciji" po kojoj je realizovan
tenk Leopard 2 A5, koja je obuhvatala sledeca poboljanja i
modernizacije:

- znatajno poboljanje oklopne zaStite prednje i botne
strane kupole, ukljuguju¢i poboljsanje oklopa sa unutra-
$nje strane kojim se spreava prodor odvaljenih par¢adi
oklopa u unutra$njost kupole,

- integracija termovizijske sprave u komandirski panoram-
ski periskop,

- video kamera za voZnju unazad (sistem ,,straZnje 0ko”),
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- elektri¢no pokretanje topa i kupole koje ima zna&ajne
prednosti u odnosu na hidrauliéni pogon zbog: smanjenja
buke, potrodnje energije i odrZavanja i

- opremanje savremenim navigacionim sistemom (GPS).

- Prema navodima proizvoda&a, ova pobolj$anja u odnosu
na standardnu verziju jo§ su daleko od potpunog iskori¥ée-
nja mogucnosti daljeg usavrSavanja tenka Leopard 2. Dalje
modifikacije postoje¢ih sklopova i komponenata kori§ée-
njem novih tehnologija treba da omogude realizaciju jo§
efikasnijeg tenka kao sloZenog borbenog sistema [5]:

- Vatrena mo¢ ¢e se poboljSati modifikacijom postojeceg
topa kalibra 120 mm povecanjem duZine njegove cevi
pribliZno 1,3 m (nova duZina je 55 kalibara). Ovakav top
je ve¢ u fazi ispitivanja na dva tenka Leopard 2 i kons-
truisan je tako da moZe biti ugraden na novo vozilo bez
modifikacija prethodnog oruda, a takode ga je lako inte-
grisati u tenkove Leopard 2 A5 ili Strv 122, Razvija se
efikasnija municija sa znaajnim povecanjem podetne
brzine, koja ¢e biti iskoriSéena za povecanje proboljne
moéi i za borbu na veéim daljinama. I ostale moderniza-
cije, koje se odnose na razvoj novog potkalibarnog
APDSES projektila i vienamenske municije sa tandem
bojevom glavom, ve¢ se razvijaju i trenutno su u fazi is-
pitivanja.

- Radi povecanja oklopne zatite kupole i oklopnog tela
radi se na istraZivanju i razvoju novih materijala i teh-
nologija, pri ¢emu je postavljen zahtev za razvoj savre-
menog i efikasnijeg oklopa uz zadrZavanje nepromenje-
ne ukupne borbene mase tenka. Istovremeno se radi na
razvoju aktivne zastite kojom bi dolazeci projektili bili
detektovani pomocu senzora i neutralisani na bezbednom
odstojanju od tenka.

- Povecéanje pokretljivosti se realizuje razvojem nove inte-
gralne pogonske grupe sa dizel-motorom sa direktnim
ubrizgavanjem, &ija bi snaga trebalo da bude najmanje
1.500 kW (2.038 KS), sa prosecno 10% manjom potros-
njom goriva i odgovarajuéom novom transmisijom. Radi
se na razvoju nove pogonske grupe na bazi grupe sa di-
zel euro motorom MTU 883 &ija je snaga 1.100 kW
(1.495 KS) i transmisijom HSWL 295 TM u ,,U” izvo-
denju. Ovom pogonskom grupom, koja je vec testirana
sa specijalnim turbokompresorima, dostignut je nivo
maksimalne snage 1.700 kW (2.310 KS). Medutim, ovaj
podatak treba uzeti sa rezervom u smislu nekog konac-
nog reSenja poSto se ova pogonska grupa nalazi jos u fazi
razvoja. Ova veoma kompaktna pogonska grupa je prib-
lizno 1 m kra¢a od pethodne, a oslobodeni prostor se
moZe iskoristiti za smestaj dodatne municije, ugradnju
rezervoara za gorivo veée zapremine (¢ime bi se obezbe-
dio vedi radijus kretanja) ili za povecanje oklopne zaSti-
te.

- Borbena efikasnost ée se poboljfati intenzivnijom upot-

* rebom gabaritno sve manje opti¢ko-elektronske osmatra-
ke i nifanske opreme i kori$¢enjem senzora za identifi-
kaciju svojih i protivnigkih sredstava (IFF), kao §to su,
na primer, laserski predajnici i prijemnici ili radar koji
radi u mulimetarskom talasnom podru&ju. Brza i jasna
IFF detekcija u isto vreme predstavlja i vazan zaStitni fa-
ktor.

Zahvaljujuéi poboljSanjima sprovedenim na tenku Leo-
pard 2 A5, za potrebe Svedske armije realizovan je novi
tenk Strv 122, koji u odnosu na tenk Leopard 2 A5 ima vedu
masu za 2,3 t (62 t) i dopunska pobolj3anja, kao Sto su:

- pojatana zatita oklopnog tela, koja ukljutije i zaStitu
njegove unutra¥njosti od par€adnog dejstva, ;

- zaStitu krova kupole od dejstva protivoklopnih sredstava
iz vazduha, '

- modularni tenkovski komandni i kontrolni sistem
(TCCS), koji ukljuduje sistem za navigaciju i novu gene-
raciju Svedskih radio-sredstava i

- bezbedan za o¢i raman Nd — YAG laser, kod koga je ta-
lasna duZina zragenja povecana na 1,54 um.

Jedan od najnovijih ruskih tenkova 7-90S je nastao mo-
difikacijom tenka 7-72S i u odnosu na njega ima poboljSanu
oklopnu zaStitu ostvarenu ugradnjom eksplozivnog reaktiv-
nog oklopa najnovije generacije (masa dodatnog oklopa iz-
nosi priblizno 3.000 kg), koja u kombinaciji sa optoelek-
tronskim sistemom za otkrivanje i unistavanje dolazeéih
protivtenkovskih raketa pre njihovog kontakta sa tenkom
Stora-1, obezbeduje zastitu tenka od svih do sada poznatih
konvencionalnih protivtenkovskih sistema. U borbeni kom-
plet ovog tenka uveden je nov model laserski vodene rakete
koja se ispaljuje iz topovske cevi, dometa do 5.000 m. Os-
novni nedostatak ovog tenka je njegova relativno lofa po-
kretljivost, koja se ogleda u niskoj specifi¢noj snazi od
13,28 kW/t (snaga postojeceg motora povecana je za svega
44 kW),

Modernizacija tenka T-72i razvoj novih podsistema

Pored razvoja novih tenkova, veliki broj zemalja radi na
modernizaciji i usavr¥avanju postoje¢ih tenkova, pre svega,
zbog tehni¢ki prevazidenih re$enja nekih podsistema i zah-
teva za primenu novih tehnologija. U okviru toga razvijaju
se novi podsistemi koji se nude i za modernizaciju tenkova
stranih armija. Posebno interesantno je istaéi razvoj motora
i pogonskih grupa snage 1000 KS koje se nude za moderni-
zaciju tenkova 7-72. Osnovni podaci o familiji motora koje
su pojedine zemlje, ucesnice na izlozbi DEFENDORY 98,
razvijale za pogon tenkova i teSkih vojnih vozila prikazani
su u tabeli 3 [10,11,14,15]. : )

Poznato je da se tenk 7-72 nalazi u naoruzanju velikog
broja zemalja. Prema nekim dostupnim podacima broj ovih
tenkova je preko 30.000 i zbog toga je na svetskom trZiStu
veliko takmigenje da se, sa jedne strane, za njegovu mod-
ernizaciju ponude $to optimalnija reSenja i, sa druge strane,
da se dobije posao za obavljanje modernizacije. Zbog toga
pojedine zemlje, iako se u njihovom naoruZanju ne nalaze
ovi tenkovi, ulazu u razvoj znadajna sredstva za razvoj pod-
sistema kojima bi se ovaj tenk mogao modernizovati. Pored
toga, za ovaj tenk vaZno je ista¢i da je koncipiran sredinom
Sezdesetih godine (uveden u naoruZanje bivieg SSSR-a po-
Setkom sedamdesetih godina), $to znadi da je njegova kon-
cepcija stara skoro 30 godina. Medutim, u pogledu tehnicke
koncepcije tenk T-72 pruza dobru osnovu za isplativo
usavriavanje 1 modernizaciju. Njegova savremenost se
ogleda, pre svega, u: primeni automatskog uredaja za pun-
jenje topa, racionalnom iskori$¢enju raspoloZivog prostora,
izuzetno maloj ukupnoj masi, povoljnoj silueti i velikoj va-
trenoj mo¢i, a odredene primedbe na tehni¢ki nivo ovog
tenka mogu se odnositi na nedovoljnu specifi¢nu snagu i
zastareo sistem upravljanja vatrom.

Izraelska firma NIMDA je realizovala modularnu pogon-
sku grupu snage 1000 KS za modernizaciju ¢eskog tenka
T-72 CZ (sl.3) koja je ispitana po zahtevima NATO stan-
darda [16]. Za ovu pogonsku grupu koriS¢en je motor firme
Perkins oznake Condor CV 12-1000 TSA i modifikovana
transmisija firme Allison, oznake XTG 411-6. Ovaj motor
je dizel, etvorotaktni, dvanaestocilindri€ni, turboprehranji-
van, hladen teno¥¢u sa direktnim ubrizgavanjem, V iz-
vedbe pod uglom od 60° sa meduhladenjem usisnog
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Tabela 3. Osnovni podaci o familiji motora razvijenim u pojedinim zemljama za pogon tenkova i teskih vojnih vozila

< § § ° k= & Gabaritne dimenzije
& g g =7 5 g (m)
3 & 5 g : |8 | % 218 | 6~
5 _ so | 5T | 22 |gwl sl E| EE Eo| 22
% Oznaka motora Tip motora é Z .g’ E g Z g & E = % S E‘é 8 é %%} _)% % g
& 2|8 |5 rEREERE R MR- AR
2 53 b= o~
= K “ |la | £ |E
Cummins Wirtsild  |dizel, 4-taktni, hladen
1. V8X750 te¢nodcu, sa direktnim 550 2.500 | 2.500 {1.900] 16,8 | 16 |142/130{ 2,8 224 14 | 1,6 093
ubrizgavanjem
Cummins Wirtsild  |dizel, 4-taktni, hladen
2. |V8X1000 tetno§éu, sa direktnim 736 2.500 | 3.500 |2.100] 16,8 | 21,4 {142/130| 3,6 224 2% 1093] 093
ubrizgavanjem
Cummins Wirtsili  [dizel, 4-taktni, hladen
3. | V8X1500 tednodcu, sa direktnim 1.100 | 2.500 | 4.850 |2.500f 16,8 | 32,2 {142/130} 7,5 230 14 | 1,9%] 093
ubrizgavanjem
Cummins Wirtsild |dizel, 4-takini, hladen
4. |V12X1500 teénoictu, sa direktnim 1.100 | 2.500 | 4.850 {2.500| 25,2 | 21,4 {142/130] 3,6 220 1,9 | 1,9*| 093
ubrizgavanjem
5. [REL-WOLA dizel, hladen tetnoSCu | 550 | 1,700 920 | 388 150/180
PZL-WOLA dizel, hladen teSnoséu 441/
6. NI55 456 2.000 930 | 38,8 150/180
7. |PA-WOLA dizel, hladen tetnoSeu | 544 | 5 000 980 | 389 150/180
PZL-WOLA dizel, hladen tetno¥cu 574/
8. S-12U 625 2.000 980 | 38,8 150/180
0. |EALWOLA dizel, hladen tetnoScu | 736 | 5 oo 1.100{ 388 150/180 1,65 101 | 095
AlliedSignal gasna turbina, :
10. AGT1500 viSegoriva 1.120 1.134 1,621099| 0,80
NIMDA dizel, 4-taktni, hladen
11. |Condor CV 12-1000 |te¥no¥éu, 12-cilindritni, | 746 2.300 26,1 | 14,5
TCA turboprehranjivan

vazduha. Sistem za podmazivanje je sa suvim karterom i
bo¢no postavljenim rezervoarom za ulje i trostepenom zup-
tastom pumpom za ulje. Pumpa za ubrizgavanje goriva je
elektronski upravljana. Posebno interesantno reSenje na
ovoj pogonskoj grupi je refenje uredaja za hladenje sa 4 ra-
dijalna ventilatora koji su postavljeni na zadnjoj strani po-
gonske grupe na posebnoj plo¢i nagnutoj pod istim uglom
kao i zadnja ploga oklopnog tela tenka 7-72.

Slika 3. Inegralna pogonska grupa izraelske firme NIMDA

Transmisija XT G411-6 je konstruisana za koriS¢enje sa
paralelnim vezivanjem motorom i ima prenosnik na ulazu
sa cilindri¢nim zup&anicima i hidrodinamicki pretvarac
obrtnog momenta s automatskom spojnicom za blokiranje.
Obezbeduje 4 stepena prenosa za hod napred i 2 za hod
nazad i potpuno je automatizovana. Opremljena je radnom i
parkirnom koé&nicom. Ima ugradenu jedinicu za dijag-
nostiku parametara pogonske grupe, koja se, relativno lako,

povezuje sa dijagnosti¢kim sistemom tenka. Masa trans-
misije iznosi 1084 kg, duZina 1429 mm a 8irina 606 mm.

Francuska kompanija Cummins Wiirtsili je, takode, na
bazi razvijene familije motora snage od 550 kW do 1100
kW, razvila pogonsku grupu snage 1000 KS, oznake
CW-V8x1000 koja se nudi za ugradnju u modifikovani
tenk T-72 (s1.4) [11,14]. Ova pogonska grupa je izvedena sa
popre¢no postavljenim motorom (“U” izvedba) i moZe se
ugraditi u tenk bez dorada oklopnog tela. Motor Uni Diesel
V8x1000 je osmocilindri¢ni, Setvorotaktni motor sa pri-
menjenim Hiperbar postupkom za prehranjivanje, hladen
teno¥éu sa termostatskom regulacijom u sistemu za hla-
denje, V poloZaja cilindara pod uglom od 90°, snage 736
kW pri 2500 o/min". Radna zapremina je 16,47 dm’, speci-
fi¢na potrodnja goriva iznosi 224 g/kWh, masa je 1.720 kg.
Sistem za hladenje je integrisan u pogonsku grupu i reali-
zovan je sa dva aksijalna ventilatora koje pogoni trans-
misija.

Slika 4. Integralna pogonska grupa francuske kompanije Cummins
Weirtsild
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Procenjuje se da serije motora V8 i V12 predstavljaju
znacajan napredak u daljem razvoju motora za borbena
vozila. Tako motor V8x1500, koji se ugraduje u francuski
tenk Leclerc, ima neznatno vecu potro¥nju goriva (230
g/kWh), snagu 1.100 kW i masu 2.500 kg, dok motor
V12x1500 ima snagu 1.100 kW, masu 2.500 kg, a potro$nju
goriva svega 220 g/kWh. ’

Transmisija ESM 350x8 je hidrodinami¢ka kod koje se
promena stepena prenosa vr§i bez prekida toka snage i
obezbeduje 8 stepeni prenosa za hod napred i 3 za hod
nazad. Izvodenje zaokreta, koji se obavlja sa kontinualnim
polupreénikom i oko sopstvene ose, vr§i se pomocu hidro-
stati¢kog prenosnika ugradenog u pomo¢ni pogon.

Poljska firma PZL-WOLA iz VarSave, razvila je motor
snage 1.000 KS, oznake S-1000 na bazi motora V-46 za
istu namenu (koncept ovog motora je sli¢an konceptu naseg
motora V 46-TK) ali, prema dobijenim informacijama, i
dalje postoje problemi u vezi sa razvojem transmisije za tu
snagu [15].

Cesi su tenk 7-72 modernizovali u saradnji sa nekim
stranim zemaljama, i to u nekoliko varijanti. Modernizaci-
jom su, praktiéno, obuhvatili skoro sve osnovne podsisteme
tenka. Sopstvenim razvojem su realizovali:

- municiju vee efikasnosti, laserski detektorski sistem
SCC-10BRA, sistem za dijagnostiku DITA-97, sistem za
navigaciju NBV-97, aktivni oklop DYNA, sistem veze,
sistem za stvaranje dimne zavese DGO-1, maskirnu
za$titu u vidnom polju i noénu spravu vozada, dok je

- sistem za upravljanje tenkom, koji predstavlja nov sistem
11T generacije, razvila italijanska firma Officine Gallieo
Unit- Alenia,

- sistem za zastitu od eksplozije goriva i poZara, razvila je
nemacka firma Kidde-Degura Bidschutzsysteme Gmbha.,

- pogonsku grupu, snage 1.000 KS, razvila je izraelska
firma Nimda.

Treba istaéi da su Cesi, u okviru usavrsavanja i moderni-
zacije tenka 7-72, realizovali tenk 7-72 M3 CZ, koji ima
vkupnu masu 46 t, ali i prakti¢no nepromenjenu specifiénu
snagu kao na tenku 7-72 od 13,9 kW/t (za ovu modifikaciju
realizovali su na bazi motora V-46 motor oznake V-46 TC,
snage 640 kW) i ostvarili su istu maksimalnu brzinu od 60
km/h.

Nova varijanta usavrSenog tenka T-72 M4 CZ, mase 48
t, i pored ugradnje nove modularne pogonske grupe sna-ge
1.000 KS, koju je realizovala izraelska firma Nimda, ima i
dalje nisku specifi¢nu snagu 15,5 kW/t i maksimalnu brzinu
kretanja svega 61 km/h. '

Uporedna analiza koncepcija razmatranih tenkova

Kada se govori o tehni¢kom nivou nekog vozila, uobi-
¢ajeno je da se navode njegove osnovne performanse ili se
one uporeduju sa ostvarenim performansama sli¢nih vozila.
Medutim na osnovu takve analize nije moguce utvrditi uk-
upnu ocenu uspesnosti ostvarene koncepcije i konstrukcije
vozila. Treba imati u vidu da se na borbenim vozilima moZe
posti¢i velika specifiéna snaga (koja, pod odredenim
uslovima, direktno ukazuje na moguénost kretanja vozila),
oklopna zastita i vatrena mo¢, a da su pri tome gabaritne
dimenzije vozila velike, odnosno takvo vozilo ima nepo-
voljnu siluetu. U takvim slu€ajevima moZe se smatrati da
opsta koncepcija vozila nije reSena na optimalan nadin.

Da bi se dobili pokazatelji o ostvarenom nivou koncep-
cije i konstrukcije razmatranih tenkova, izvrSeno je njihovo
rangiranje pomocu koeficijenata koji definiSu istovremenu
zastupljenost sve tri osnovne osobine: pokretljivost, oklo-

pnu zatitu i vatrenu mod¢, &iji proizvod predstavlja koefici-
jent ukupne borbene uspe$nosti [13]. Ovo predstavlja dosta
pojednostavljen nacin ocenjivanja ostvrenog nivoa koncep-
cije tenka.

Koeficijent ukupne borbene uspesnosti se prikazuje kao:

- 3 ; 3
k= kbkozkvm = WZd lt"k-tw' d;l’; :|

= W[kTW] - koeficijent pokretljivosti,

m
L-B-H

[—t—3J - koeficijent oklopne zastite,
m

kym = —[-———} - koeficijent vatrene mo¢i,

— snaga motora [kW],

— borbena masa tenka [t],

— gabaritna zapremina tenka*®’ [m3],

gabaritna duZina osnove vozila [m],

— specifi¢na snaga [kW],

— Sirina tenka [m], :

— visina tenka do krova kupole [m] (ovu visinu
treba razlikovati od gabaritne visine koja pred-
stavlja visinu tenka do najviSe tacke na kupoli) i

— kalibar cevi topa {dm].
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Proratun ukupne borbene uspeSnosti uraden je za sve
najsavremenije tenkove. Karakteristi¢ni podaci sa izradu-
natim koeficijentima i redosledom vozila na osnovu koefi-
cijenata, prikazani su u tabeli 2.

Analizom izraza za koeficijent k& pomocéu koga je iz-
vr§eno rangiranje razmatranih tenkova, vidi se da su: speci-
fi€na snaga, ukupna masa, zapremina, odnosno gabaritne
dimenzije tenka i kalibar cevi topa, opredeljujuci parametri

stvaranja optimalnog koncepta tenka. Zaklju€eno je da su

ruski tenk 7-80U i francuski tenk Leclerc zna€ajno bolje
rangirani u odnosu na tenkove ostalih zapadnih zemalja, a
razlog tome je relativno visoka specifi¢na snaga, odnosno
zna&ajno manja ukupna masa i zapremina tenkova.

Na osnovu izvr¥enih analiza moZe se zaklju¢iti da se os-
novne tendencije razvoja tenkova zasnivaju na:

e povedanju vatrene moéi koja se realizuje povedanjem
kalibra cevi topa (ve¢ je dostignut kalibar cevi od 135
mm [17]) i povecanjem duZine cevi topa postojeéih ka-
libara (u razvoju je cev ukupne duZzine do 55 kalibara) i
razvoju efikasnije municije, poboljSanju sistema za
upravljanje vatrom sa ugradenim termi¢kim kamerama
za noéna dejstva i ugradenim Nd-YAG laserskim
mera&ima daljine bezbednim za o¢i;

e povecanju pokretljivosti koja se ogleda u razvoju i
ugradnji pogonskih grupa sve veéih snaga (u razvoju se
nalazi pogonska grupa kod koje je dostignut nivo snage
od 1.700 kW &ime bi se, ukoliko se razvoj ove grupe
uspe$no zavr¥i, povecala specificna snaga i preko 22
kW/t) i realizaciji tenkova $to manjih masa;

e povecanju oklopne zaStite (razvojem novih, efikasnijih,
kompozitnih materijala koji obezbeduje bolji odnos
zaftite i specifiéne mase, koji se kao posebni moduli
mogu postavljati na tenk zavisno od postavljenih za-

*Zbog nedostataka podataka o korisnoj zapremini, koja predstavija
raspoloZivi unutra$nji prostor za smejtaj ¢lanova posade i ugradnju svih
podsistema tenka, odredivanja su, uslovno, obavljena pomocu gabaritnih
dimenzija, mada gabaritna zapremina nije uvek i direktan pokazatelj
korisne zapremine. . . -
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hteva, i razvojem nove generacije eksplozivnog reaktiv-
nog oklopa kojim se obezbeduje povecana zadtita od
svih vrsta projektila, a ne samo od kumulativnih i pa-
sivne zaStite (§to niZe siluete, smestajem rezervoara za
gorivo u unutra$njost tenka, maskirnom zaStitom u vid-
nom polju sa termi¢kom i antiradarskom =zaStitom,
zaStitom od eksplozije goriva i uljnih para) i ugradnji
podsistema aktivne zadtite koja obezbeduje odbranu

tenka od nailaze¢ih raketa i projektila i
e ugradnji: savremenih sredstava veze sa frekvencijskim

skakanjem i kriptozaStitom, termovizijskih kamera za
noénu voZnju i video kamere za voZnju unazad, veoma
preciznih sistema za navigaciju, podsistema za prikaz
borbene situacije i prikaz stanja podsistema u realnom
vrement.

Potrebno je naglasiti da se pobolj§anje oklopne zastite
tenkova odvija u dva pravca. Prvi se odnosi na poboljSanje
oklopne zastite tenkova sa Zapada kod kojih se, pored pri-
mene oklopa od pancirnih materijala i viSeslojnog oklopa, u
znadajnoj meri koriste dodatne ploce od specijalnih kompo-
zitnih materijala koje se u obliku posebnih modula postav-
Jjaju na oklopno telo i kupolu po celoj povrSini, ukljucujuci
i bo&ne strane. Ove ploce su posebne konstrukcije i njima
se povecava zajtita najugroZenijih mesta tenka. Specijalnim
vijcima pri¢vr§¢uju se za osnovni oklop. Drugi pravac po-
bolj$anja oklopne zatite tenkova odnosi se na zemlje sa
Istoka i tenkove drugih zemalja, &ija je ukupna masa ispod
50 t, kod kojih se, pored primene ploa od pancirnih ma-
terijala odgovarajuéih debljina i ugla nagiba i viSeslojnog
oklopa, ugraduju dodatne kutije sa eksplozivnim reaktivnim
oklopom. U najveéem broju sluajeva ove kutije se ugra-
duju na Seone povr¥ine oklopnog tela i kupole, kao i na
protivkumulativne Stitnike sa bo¢nih strana.

Borbena vozila pesadije

Borbena vozila pesadije bila su u znaajno manjem bro-
ju, u odnosu na tenkove, prikazana na izlozbi DEFEN-
DORY ’98.

Gréka firma ELBO je izloZila prototip borbenog guse-
ni¢nog vozila pesadije Kentaurus, a Ruska drZavna firma
Rosvooruzenie je izloZila makete vozila BMP-2 i BMP-3.
Kada je u pitanju koncept i realizovane karakteristike vozila
Kentaurus, moZe se re¢i da ono, i pored Ginjenice da su u

njega ugradeni neki veoma savremeni podsistemi, nije kao
vozilo u celini na savremen i optimalan nacin reSeno, pre
svega zbog toga §to ovo vozilo ima kupolu sa topom
MAUZER kalibra 30 mm i koaksijalnim mitraljezom
Rheinmetall kalibra 7,62 mm u koju je smeSten samo jedan
¢lan posade, vozilo ne savladuje vodene prepreke plovljen-
jem, nema puskarnice, nema raketno naoruZzanje, a imajuci
u vidu da specifi€na snaga ovog vozila iznosi svega 16
kW/t, nerealno visoko je deklarisana maksimalna brzina
kretanja od 76 km/h. Ukupna masa vozila je 19,3 t, a po-
gonsku grupu &ini &etvorotaktni, hladen te€no§éu, dizel-mo-
tor MTU 6V 183TE22, snage 309 kW i automatska trans-

- misija ZF LSG1000 u bloku sa integrisanim sistemom za

upravljanje i kogenje sa 6 stepeni prenosa za hod napred i 3
za hod nazad [18].

S druge strane, rusko vozilo BMP-3 (sl.5) predstavlja
potpuno nov koncept u ovoj kategoriji vozila. Iako ovo
vozilo ima relativno veliku ukupnu masu (18,7 t), zahva-
ljujuéi ugradnji dizel-motora UTD-29 snage 500 KS, ost-
varuje maksimalnu brzinu 70 km/h pri kretanju po savre-
menim putevima, a na vodi 10 km/h. Od naoruZanja ovo
vozilo ima automatski top kalibra 30 mm, koji je spregnut
sa topom kalibra 100 mm, iz koga se, pored ispaljivanja
granata, ispaljuju i protivtenkovske laserski vodene rakete.
Ovo je prvo vozilo u ovoj kategoriji kod koga je pogonska
grupa realizovana u zadnjem delu vozila i koje ima i auto-
matski punja¢ topa [19]. :

Na bazi ovog vozila realizovano je vozilo komandanta
bataljona BMP-3K, koje ima 3 ¢&lana posade i dodatna sred-
stva veze: dva VVF radio-uredaja R-173, jedan VVF radio-
-uredaj R-153, jedan VF radio-uredaj R-113 i uredaj za
navigaciju TNA-4, zatim vozilo za izvidanje BRM-3K,
vozilo za izvlatenje BREM-L i samohodna haubica 120 mm
2831. Od novih varijanti vozila realizovanih na bazi ovog
vozila, realizovan je raketni sistem Khrizantema koji sa-
ginjava osnova vozila BMP-3 sa ugradena dva lansera na
mestu kupole za ispaljivanje raketa dometa 6.000 m (bor-
beni komplet ovog sistema iznosi 15 raketa) [20].

Na izlozbi DEFENDORY ‘98 nasle su se i’ dve varijante
kupole LAV-25 i LAV-30, koje je razvila ameriCka firma
Delgo Defence, kompanije General Motors Corporation, i
koje se nude za ugradnju u tockaska i guseni¢na borbena
vozila pesadije. Nova kupola LAV-30 [21], mase 2.050 kg,

e

:
)

Slika 5. Borbeno vozilo peSadije BMP-3
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naoruZana je automatskim topom kalibra 30 mm i spregnu-
tim mitraljezom 7,62 mm. Komandir i ni$andZija imaju na
raspolaganju osmatratke i ni§anske sprave sa termovizij-
skom kamerom II generacije. Kao opciona reSenja nudi se
ugradnja: lansera za protivoklopne rakete TOW, bacada di-
mnih kutija, pobolj$ane oklopne zastite koja poveéava nivo
zatite sa 14,5 mm na 30 mm, sistema za navigaciju, inte-
grisanog komandnog i kontrolnog sistema i laserskog mera-
¢a daljine opsega merenja od 200 m do 10.000 m.

Zakljuéak

IzloZzba DEFENDORY "98 je po broju izlagada i udes-
nika jedna od od vrhunskih u svetu, i kao takva omogucava
da se sagleda stanje i tendencije razvoja sredstava
naoruZanja i vojne opreme po pojedinim borbenim sis-
temima.

Kada su u pitanju borbena guseni&na vozila, moZe se reéi
da je sve manje ovih potpuno novih sredstava, a sve vise
modifikovanih, tj. znacajno usavr§enih, koja su na ovoj
izloZbi predstavljena kao nova, nastalih razvojem novih
podsistema i komponenata i usavriavanjem postojecih koji
obezbeduju racionalniju modifikaciju ovih sredstava u ce-
lini. I pored te ¢injenice, u ovoj oblasti veliki broj zemalja i
dalje ulaZe velika materijalna sredstva i angaZuje ogroman
ljudski potencijal za razvoj novih podsistema i osvajanje
novih tehnologija radi ispunjenja sve stroZijih zahteva ko-
risnika.

Posebno treba naglasiti da se u domenu modernizacije i
usavrSavanje borbenih vozila, pre svega tenkova 7-72, koji
su najzastupljeniji u oruZanim snagama stranih armija, raz-
vijaju koncepcijski potpuno novi podsistemi koji ovom
tenku omogucavaju dostizanje performansi savremenih
tenkova.
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