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Izrada minskog polja na malim daljinama

Milija Mitrovié, dipl.inz."
Miroslav Franceti¢, dipl.ini.l)

U radu su prezentovani rezultati istraZivanja i nacin izrade minskog polja na malim daljinama do 300 m sistemom
razbacivanja kasetnih PT mina sa zemlje (sa samohodnog vozila). Prikazan je nacin kasetiranja PT mine i njeno
rasejavanje na tlu u realnim uslovima. Dat je opis dejstva kao i eksperimentalni rezultati dejstva preoblikovanog
diska na pancirnoj plo¢i.

Kljucne reci: minski rat, minsko polje, zaprecavanje, kasetiranje, kasetna PT mina.

Uvod rastojanja od 600 mm moze da ostvari pravilan proboj u

SLOVI savremenog ratovanja zahtevaju povecanje pancirnoj ploql de‘tzl.pne .40 . . .
brzine i efikasnosti borbenih dejstava, $to zahteva . anovna Istrazivanja .kasetne PT mine: visena su s
skratenje vremena izrade minskih polja uz potrebnu 1de;0m davse reahzu]c-? optlm;llno punjenje za ostvarenje sto
efikasnost mina koje se nalaze u njemu. Razvoj inzinjerije vece  pocetne .brzmc-j: (_hSlfa Uz odrzapje njegove
akcentuje sisteme za brzu izradu minskih polja, koja se kompatlbllnostl i formlranJa Sto boljeg gpgljnoballstlckog
izraduju rasejavanjem sa daljine, pomocu aviona, Obhk,af" .Eksplolzwno punjenje s PrObO_]l’llm .dlskom za
helikoptera, artiljerijskim orudem, raketnim sistemima ili probijanje pancirne ploce s rastojanja od nekoliko desetina
razbaciva¢ima sa zemlje. Sistemi za izradu minskih polja sa centimetara kaqutense manja masa od ranije razmatranih.
zemlie su kontejnerskog tipa (kontejneri s minama U sistemima za izradu mmskog ?olj.a su ispitivane osnovne
postavljeni na guseni¢na vozila ili vozila s tockovima) ili kar%ktf{flsFlk?, konstrukcmgo resenje i otpornost kasetnog
sistemi modularno pakovanih mina koji se prenose i punjenja 1 51s'te.rila za lans%ranje,'elfvsperlmentfilna provera
postavljaju ruéno na manjim daljinama. gnutravspjeballstlckog 1'spoljnq'l) ah'stlckog .(.u/b ! S/b). resenja
Sistemima s kasetnim protivtenkovskim (PT) minama 1 nacm razbacivanja  koji je dobijen balistickim

izraduju se minska polja na prostorima gde je to tesko ili modeliranjem.

nemoguce izvesti klasiCnim inzinjerijskim metodama.
Kasetne PT mine su manje tezine i veli¢ine od Osnovne karakteristike modela
konvencionalnih PT mina. U konkretnom slu¢aju razmatrana
je moguénost smestaja Sto vecéeg broja mina u kasetu sistema
za razbacivanje s vozila. Osnovna ideja je optimizacija

sistema 1 mine (da se Sto veéi broj mina smesti u kasetu), i smestene kasete s kasetnim PT minama. Sistem moZe u

ocuvanje osnovne mere efikasnosti mine, zahtevane jednom prolazu da izradi minsko polje duzine 1500 m,
probojnosti (potpun proboj pravilnog kruznog oblika) dubine do 100 m i do 300 m daljine.
pancirne plo¢e debljine 40 mm.

Mehanizam preoblikovanja probojnog diska
eksplozivnim punjenjem i primena u probijanju oklopa na
malim rastojanjima (do 1m) prikazana je u literaturi [1],
gde su date teorijske osnove Misznay-Shardi-novog efekta i
ostvareni rezultati u primeni probojnih diskova u probijanju
oklopa. U [2] su prikazani rezultati
zasnovani na istrazivanju
malogabaritnih punjenja, koja ima Balisticka kapa  Cev kasete  Kasetna PT mina Odstojnik sa tempirnikom Potisnik  lzbacno punjenje
ju primenu kod kasetnih PT mina.

U ovom radu su prikazane
eksperimentalno istraZzene
mogucnosti  kasetiranja PT mina,
formiranja mi-nskog polja na malim
daljinama, 200-300 m od lansera,
dobijanje pravilnog poretka mina u
minskom  polju i realizacije
malogabaritnog punjenja kojim se s Dno_kasete /Kontaktor

Sistem za izradu minskog polja kasetnim PT minama je
modularnog tipa, smesten na platformu guseni¢nog vozila
ili tockasa. Ima Sest lansera sa po 36 cevi u kojima su

Osnovni element zaprec¢avanja je kasetna PT mina koja se
smesta u kasetu sa kojom sacinjava logisticku celinu -kasetno
punjenje, (sl.1). Kasetna PT mina je probojno-razo-rnog
dejstva.  Probojno  dejstvo  ostvaruje se probojem
preoblikovanog diska kroz donji oklop vozila. Razorno
dejstvo, kao sekundarno, ostvaruje se pri aktiviranju mine
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Slika 1. Model kasete sa PT minama - kasetno punjenje
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ispod gusenice ili tocka vozila (dolazi do oStecenja gusenice
ili razaranja tocka).

Na osnovu teorijskih razmatranja mogucnosti realizacije
Misznay-Shardinovog efekta i prakticnih uslova smestaja
mine - kasetiranja, doslo se do zakljucka da se u kasetu
moze smestiti pet kasetnih PT mina. Model kasetne PT
mine je cilindriénog oblika, sl.2. Na jednoj strani je
probojni disk, a na drugoj strani su ugradeni elementi za
tackastu inicijaciju osnovnog punjenja.

Slika 2. Model kasetne PT mine: 1-telo mine (koSuljica); 2-disk; 3-
eksplozivno punjenje; 4-devijator; 5-detonator; 6-vezni prsten

Pored geometrijskih parametara, tabela 1, za funkciju
modela su znacajne karakteristike eksplozivnog punjenja i
diska. Eksplozivno punjenje je heksolit (procenat
heksogena je 60%). Disk je od celika s koncentri¢nim
sfericnim povrSinama, Cije se preoblikovanje zasniva na
Misznay-Sha-rdinovom efektu. Detonator je od presovanog
flegmatizovanog heksogena FH-5.

Tabela 1. Osnovni geometrijski parametri mine
D (mm) | S (mm) R (mm) H, (mm) D, (mm)
95 4 95 50 95

Probojno dejstvo ovakvih modela zavisi neposredno od
gustine energije na cilju, a posredno od mase diska, pocetne
brzine diska i njegovih aerodinamickih karakteristika
(stepena preoblikovanja).

Stepen preoblikovanja probojnog diska (Sp=D/D)
predstavlja odnos izmedu precnika nepreoblikovanog diska
i pre¢nika preoblikovanog diska (ulazni precnik proboja
priblizno je jednak precniku preoblikovanog diska).

Stepen zakrivljenja nepreoblikovanog probojnog
diska (f/=R/D) predstavlja odnos izmedu radijusa krivine
diska 1 precnika diska. Ako je f=1, dobija se povoljna
geometrija eksplozivnog punjenja i relativno veliki precnik
preoblikovanog diska i tada je Sp=const.

Ispitivanja su pokazala da punjenja na osnovu Misznay-
-Shardinovog efekta imaju prednosti pri probijanju donjeg
oklopa tenka u odnosu na punjenja sa kumulativnim
dejstvom: vecu povrsinu probijenog oklopa, znatno manju
zavisnost od rastojanja izmedu mine i oklopa, par¢adno
dejstvo u unutrasnjosti tenka i da se moze ocekivati
znaCajan efekat wusled dejstva gasovitih produkata
detonacije (koji ulaze kroz otvor) u unutrasnjosti tenka
(nadpritisak od nekoliko bara).

Ugradnjom devijatora detonacionih talasa odgovarajuéeg
oblika, mogu se u eksplozivnom punjenju realizovati vece
detonacione brzine i pritisci udarnog talasa nego kod
klasi¢ne detonacije [2]. Tako se postizu vece pocetne brzine
diskova i stvara mogucnost realizacije proboja pancirne
ploce eksplozivnim punjenjem malih gabarita, odnosno
mase. Diskovi se potpuno preoblikuju na rastojanjima od

~350 mm od pocetnog polozaja.

Eksperimentalno ispitivanje kasetiranja,
rasejavanja i probojnosti

Ispitivanje kasetiranja izvrSeno je s funkcionalnim
modelima kasetnog punjenja laborisanim inertnim PT
minama. Ispitivanje formiranja minskog polja ostvareno je
rasejavanjem iz funkcionalnog modela opitnog lansera
pri¢vrscenog za tlo.

Radi provere rasejavanja dobijenog Dbalistickim
modeliranjem, izvrSeno je deset opaljenja. Uz konstantan
ugao nagiba lansera od 40° dobijena je V(,=80 m/s brzina
na ustima cevi, i postignuti su zahtevi dometa. Mine su u
minskom polju u pravcu direktrise padale na rastojanju od
20 do 25 m, sl.3.
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Slika 3. Razbacivanje kasetnih PT mina

Ispitivanje probojnosti izvrSeno je s funkcionalnim
modelima kasetnih PT mina, sl.2. S obzirom da veliki broj
parametara uti¢e na proces odbacivanja i preoblikovanja
diska i njegovu energiju na cilju, pojedinacno ispitivanje
uticaja ovih parametara zahteva veliki broj modela i
slozenu mernu opremu.

Radi ispitivanja moguénosti da se, opisanim sistemom
eksploziv — disk probije pancirna ploc¢a debljine 40 mm s
600 mm rastojanja, realizovana su Cetiri modela kasetne PT
mine. Na sl.4 dat je prikaz nacina ispitivanja probojnosti.

Pancirna plo¢a
HP-4

V L

Bifilarna

FM KPTM-1 Jica

Slika 4. Nacin ispitivanja probojnosti

Sa modelima su dobijeni pravilni proboji homogene
pancirne ploc¢e debljine 40 mm. Na sl5 je prikazan
karakteristiCan oblik otvora a na sl.6 ostvareni efekat
dejstva preoblikovanog probojnog diska na pancirnoj ploci.
Rezultati ispitivanja dati su u tabeli 2, a u tabeli 3 dati su
parametri eksplozivnog punjenja i detonatora realizovanih
modela.

Tabela 2. Rezultati ispitivanja

Rastojanje
Proboj (mm) mine od Vrsta tla
Red.br. ploce (mm)
D | d | D] h L
1 54 | 52| 77 | 15 600 tvrdo tlo
2 58 | 54| 80 | 15 630 malo rastresito tlo
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3 58 | 56 | 80 | 15 640
4 60 | 58 | 84 | 15 700

malo rastresito tlo

rastresito tlo

H

Slika 5. Karakteristi¢an oblik otvora

Slika 6. Efekat dejstva diska na pancirnoj plo¢i

Tabela 3 . Proizvodni parametri realizovanog modela

Prgiclgnl Eksplozivno punjenje Detonator
Masa Masa | Procenat Gustina Masa Gustina
ma(g) | me(g) | heksogena | p (g/em’) | (g) p (g/em’)

200 280 66,38 1,65 60,5 1,6

Stepen preoblikovanja probojnog diska Sp=1,58-1,75
(veéi u odnosu na rezultate u ranijim istraZivanjima Sp=
=1,35-1,46 [3]), pokazuje da je doslo do veceg
preoblikovanja diska, tj. do formiranja projektila manjeg
precnika ali pravilnijeg aerodinamickog oblika.

Zakljucak

Kasetno punjenje koje 1ima cev izradenu od

stakloplastike moze da se koristi za kasetiranje, ¢uvanje,
transport, aktiviranje izbacnog i odbacnog punjenja i
izbacivanje kasetnih PT mina.

Ispitivanja gadanjem su potvrdila da kasetno punjenje
omogucuje razbacivanje kasetnih PT mina na daljinu do
300 m sa dubinom minskog polja od 60-120 m.
Funkcionalni modeli kasete su izradeni od stakloplastike i
omogucuju smestaj kasetnih PT mina sa izbacnim
punjenjem i elementima inicijalnog i pirotehni¢kog lanca za
razbacivanje na putanji. Potvrdena je mogucnost da kaseta
istovremeno sluzi kao cev za lansiranje i razbacivanje
kasetnih PT mina i za njihov smestaj, transport, Cuvanje i
skladistenje.

Primenom Misznay-Shardinovog efekta u realizovanom
malogabaritnom punjenju postizu se optimalni rezultati u
probijanju pancirne plo¢e HP-4. Rezultati ispitivanja su
pokazali da se modelima s malogabaritnim punjenjem dobija
potpun i pravilan proboj pancirne ploce debljine 40 mm.

Na osnovu dobijenog pravilnog proboja, moze se
zaklju€iti da je stepen preoblikovanja veéi u odnosu na
ranije eksperimente, §to je povoljnije sa stanovista
dobijanja povoljnijeg aerodinamickog oblika, a time i
efikasnosti na cilju.

Pored osnovnog probojnog dejstva, pojavljuje se i
par¢adno kao sekundarno dejstvo i efekat usled dejstva
produkata detonacije koji prodiru (visoka temperatura i
pritisak) u unutrasnjost vozila kroz probijeni oklop.
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