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NEKI PARAMETRI RELEVANTNI
ZA PROJEKTOVANIJE TENKOVA

Rezime:

U ovom radu razmatrani su neki parametri znadajni za proces projektovanja tenkova.
Oni se odnose na koncepciju tenkova, oklopnu zaftitu, naorufanfe, municij, osnovne
dimenzije, specificni pritisak na to i masu vozila. Pored toga, izvriena je analiza medusobnog
rasporeda motora, transmisije | posade u tenku, kao i sagledavanje osnovnih performansi
pogonske grupe i sistema za oslanjanje. Rad razmatra | neke elemente ergonomije.
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SOME PARAMETERS IMPORTANT FOR TANK DESIGN

Summary:

Some parameters imporiant for the process of tank design were considered in the paper.
These parameters are related to the tank layowt, armored proteciion, armament, ammunition,
basic dimensions, ground pressure and tank mass. The mutual arrangement of engine,
transmission and crew was analyzed and the basic performances of power plant and the
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running gear were considered. Some aspecis of human engineering were pointed out as well,
Key words: tank, tank layout, ammunition, engine, transmission,

Uvod

Od pojave tenkova u Prvom svet-
skom ratu do danas uraden je veliki broj
studija koje se odnose na projektovanje
tenkova. Medutim, bilo je nemoguce
obuhvatiti sve faktore koji utiéu na kons-
trukciju tenkova, veé samo neke od njih.

Mnogi konstruktori tenkova prven-
stveno obracaju paZnju na izbor motora,
oklop i naoruZanje, mada postoje i drugi
vaZni parametri, kao §to su odnos duZine
i Sirine, specifini pritisak na podlogu,
ograni¢enja duZine, Sirine i visine. Kons-
truktori tenkova moraju imati u vidu sva

ogranifenja, takti¢ko-tehnitke zahteve,
kao i specifitne zahteve koji se odnose
na konstrukciju Zeljenog tenka.
Teorijski gledano, konstruktor tenka
mozZe da poéne svoj rad na formatu .-
stog" papira. Medutim, u praksi to nije
tako, jer postoje realizovana resenja koja
¢e uticati na konaéno konstrukcijsko ree-
nje. Ukratko — tenkisti Zele tenk koji ée
imati veliku verovatno¢u pogadanja, koji
¢e izlaziti neoSteden iz borbenih dejstava,
koji ée se kretati velikom brzinom po bilo
kom terenu, i koji ée imati veliki akcioni
radijus. Oni koji obezbeduju materijalna
sredstva, bilo za izradu ili kupovinu ten-
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kova, Zele jeftine tenkove koji se mogu
lako transportovati pomoéu vuéenih vo-
zova, koji su jednostavni za odrZavanje,
ekonomicni i efikasni. NaZalost, svi ovi
zahtevi ne mogu se ostvariti na jednom
vozilu, ve¢ se u procesu projektovanja
moraju usaglasiti zahtevane karakteri-
stike kako bi se ostvarila izbalansirana
konstrukcija.

Dimenzije tenka

Sirina predstavlja, verovatno, najkri-
titniju dimenziju tenka, zbog toga 3to
uti¢e na moguénost kretanja po savreme-
nim putevima, prelazak mostova, mogué-
nost transporta i manevarske karakteris-
tike.

Sirina vugenih vozova, transportnih
aviona i Zeleznickih vagona utice na izbor
Sirine tenka. Tako, na primer, u Rusiji
postoje ogranidenja u transportu objekata
Zeleznicom do Sirine 3414 mm, §to utice
i na definisanje maksimalne Sirine ten-
kova.

Ameritka armija ogranicila je Sirinu
tenka M1 na 3658 mm, a danas iznosi
3588 mm. Faktore koji utitu na Sirinu
tenka specificirali su ameri¢ki konstruk-
tori, uklju¢ivii internacionalni Zelezni¢ki
propis koji propisuje maksimalnu Sirinu
od 3150 mm ili minimalnu irinu puteva
koja se krece od 2438 mm do 2591 mm.
Oba ova ogranidenja mogu biti prekora-
¢ena. Standardni americki wvudeni voz
Sirok je 2438 mm, ali tenkovi koji se
transportuju imaju vecu irinu od ove.

Na 3irinu oklopnog tela, takode,
utite preénik prstena kupole. Dimenzije
prstena kupole moraju obezbediti otvara-
nje zatvaraca topa, njegovu elevaciju i
dovoljno prostora za punjenje i praZnje-
nje topa. Pre¢nik prstena kupole amerié-
kih tenkova ima razlitite dimenzije: od

1524,6 mm za tenk M-4 Sherman na
kome je ugraden top kalibra 75 ili 76 mm
do 2150 mm za tenk M-48 Patton i tenk
M-60 na koje se ugraduju topovi kalibra
90 ili 105 mm. U tabeli 1 date su velitine
precnika prstena kupole nekoliko ten-
kova starijih generacija.

Na ukupnu visinu tenka utiéu: visina
kupole, visina oklopnog tela i klirens.
Konstruktori tenkova istoénog porekla,
posvetili su veliku paZnju smanjenju vi-
sine tenka kako bi se smanjila masa, a
da se pri tome ostvari maksimalna
oklopna zastita na prednjem delu tenka.
Smanjenje visine najvide utie na smanje-
nje mase, zbog toga 3to oklop na prednjoj
strani ima najvecu debljinu i zahteva vecu
masu da bi se zadrZao dati nivo zadtite.
Prema tome, ako se visina tenka smanji,
a masa ostaje konstantna veli¢ina, prednji
oklop ¢e biti deblji zbog toga 3to pokriva
manju povrsinu.

Tabela |
Prefnik pritena kupole
Tenk F‘;fﬁ:(:llé %;ﬁ:ﬁ;a Kali:bn?rrn;upa

M3 1384 37
Panther 1650 75

M4 1753 7576
M26 1753 20
Tiger 1 1850 BR
Centurion 1880 83,4105
M48/MB0 2159 105
Chieftain 2159 120

Visina oklopnog tela je ogranifena
potrebnim prostorom za motorno-tran-
smisiono odeljenje, i visinom prostora za
vozaca. Visina kupole odredena je potre-
bom da se obezbedi prostor u kojem
punilac moZe da ustane i puni top. Naj-
manje rastojanje od poda oklopnog tela
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do unutradnje strane krova kupole treba
da bude veée od 1676 mm da bi punilac
mogao da ustane [1]. Minimalna visina
tenka se odreduje tako $to se na visinu
od 1676 mm dodaju jod debljina oklopa
krova kupole, debljina poda, debljina
torzionih Stapova (ako postoje) i klirens.
Alternativna metoda je da se saberu kli-
rens, visina od 1005 mm za vozaca, visina
od 660 mm za kupolu (uracunat dodatni
prostor za depresiju topa), kako bi se
postigla minimalna visina konvencionalne
konstrukcije tenka od 2122 mm.

DuZina tenka u opétem sluéaju nije
kriti¢na kao 5to su njegova Sirina i visina.
Medutim, na duZinu tenka u odredenoj
meri utie njegova dirina. Na manevarske
sposobnosti tenka u velikoj meri utife
odnos duZine naleganja gusenica na tlo i
Sirine traga vozila. Ako je ovaj odnos
veoma veliki zaokret je nemogué zbog
prevelikog klizanja gusenica. Za tenkove
sa jednostavnim transmisijama, Kojima
se moZe ostvariti samo jedan proracunski
radijus zaokreta, odnos duZine i Sirine ne
treba da prede vrednost od 1,5. Na tenko-
vima sa sloZenijim transmisijama (koji
omogucéuju jedan ili viSe kontinualnih
radijusa zaokreta) navedeni parametar
kreée se u granicama od 1,7 do 1.8.

PoloZaj teZista tenka ima veliki uticaj
na sposobnost savladivanja prepreka kao
i na uzduZnu i popreénu stabilnost.
Idealno bi bilo da se popreéni poloZaj
teZiSta nalazi iznad geometrijskog centra
gusenica, kako bi se ostvarila podjednaka
raspodela masa na potporne tofkove,
odnosno gusenice.

Specifiéni pritisak na tlo
Jedan od faktora koji najvise utice

na pokretljivost tenkova je specifi¢ni pri-
tisak na tlo. Ruski konstruktori stavljaju

granicu ovog parametra do 0,85 daN/cm?
za gusenice na kojima nema gumenih
naplataka. Oni nisu proizveli tenkove sa
vedim specifiénim pritiskom od 0,81 daN/
em?®, dok americki tenkovi, zbog svoje
vece mase, imaju i vedi specifi¢ni pritisak
na podlogu.

Uopéte govoreéi, ako je manji speci-
fi¢ni pritisak na podlogu lak3e je kretanje
po meksim terenima. Na primer, veoma
mali specifi¢ni pritisak na tlo britanskog
borbenog vozila Scorpion (0,35 daN/em?)
omogucavao je savladivanje veoma me-
kih terena na Folklandima, gde je bilo
gotovo nemoguée upotrebiti druga bor-
bena vozila. Ako gusenica manje prodire
u tlo potrebna je i manja snaga za ostva-
rivanje kretanja tenka, 3to znaéi da je
vozilo ekonomiénije u pogledu potrodnje
goriva.

Parametar koji neposredno uti¢e na
specifiéni pritisak na tlo je masa tenka.
Masa savremenih tenkova krefe se u
granicama od 40 t do 60 t. Tenkovi velike
mase imaju slabiju pokretljivost, a ote-
Zano im je transportovanje Zeleznicom ili
vudenim vozom. Takode, vefe mase
ograni¢avaju mogucnost savladivanja vo-
denih prepreka prelaskom preko mosto-
va.

Vrednosti specifiénog pritiska na
podlogu za neka oklopna borbena vozila
prikazane su u tabeli 2.

Oklopna zastita

Oklop predstavlja komponentu
tenka koja ima najveéu masu. Pri kons-
trukciji tenkova istoénog porekla sma-
njuje se visina radi smanjenja mase, a
ostvaruje se smanjenjem povrine koju
treba oklopiti. U tabeli 3 prikazane su
povriinske gustine za razliCite oklope
(povriinska gustina definiSe se kao masa
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Tabela 2

Specifitni pritisak na podlogu

Tenk Specifitni e;l:tlszll.:1 Ti podiogu
Scorpion 0,35
S-tenk 0,45
PT-76 0,49
T-64 0,72
T-62 0,75
AMX-13 0,76
AMX-30 0,77
T-72 0,79
T34/85 0,81
T-54 0,81
T-55 0,81
M6e0AL 0,86
PZ-68 0,86
Chieftain 0,90
Leopard 1 0,90
Mi 0,92
Vickers MBT 0,95
Centurion 0,95

Tabela 3
Povrfinska gustina oklopa
Povriinska gustina
Oklop (grfem?)
Homogeni valjani oklop 7.713
Titan 4,429
7039 Aluminijum 2,749

po jedinici povriine za datu debljinu ma-
terijala). Idealne osobine klasi¢nog
oklopa su tvrdoca, Zilavost i krutost.
Mada oklop od titana moZe biti atrakti-
van sa aspekta mase, on je mnogo skuplji
nego homogeni Eeliéni oklop. Podto je
aluminijum tri puta laksi od ¢elika, za isti
nivo zadtite oklop mora da bude tri puta
deblji od Celi¢nog oklopa [1]. To bi zna-
Gilo da oklopna tela od &elika i aliminiju-
ma, za istu oklopnu zastitu, imaju istu

masu. Deblji aluminijumski oklop je
¢vriéi, moZe znatno da smanji masu vozi-
la, pa je veoma pogodan za laksa vozila.

Oklop Chobham koji je razvijen u
Velikoj Britaniji, prema dostupnim poda-
cima, obezbeduje znatno bolju zastitu od
klasi¢nog homogenog &eli¢nog oklopa od
razli¢itih tipova projektila. Nadin raspo-
reda oklopa na tenku isto je toliko znaca-
jan kao i tip oklopa. Najdeblji oklop
postavlja se na onim mestima na tenku
gde se oekuje najverovatniji pogodak
projektila. Prema tome, oklop je najdeb-
lji na ¢eonoj strani tenka, koja je najvise
izloZena vatri protivnika.

Veci efekat zastite sa oklopom iste
debljine postife se njegovim postavlja-
njem pod nagibom, ¢ime se ostvaruje
povecanje efektivne debljine. Sto je vedi
nagibni ugao oklopnih plo¢a veéa je i
verovatnoca da dode do rikoSeta zrna.

Oklop predstavlja i zastitu od radija-
cije. U dostupnoj literaturi ima veoma
malo podataka o njegovoj zastiti od neu-
trona, ali postoje informacije koje uka-
zuju na to da je slabljenje gama-zraka
uslovljeno duZinom vremena koje prati
nuklearnu detonaciju. Pocetna radijacija,
koja ima znatno vecu energiju, defava se
u momentu eksplozije, a ostala radijacija
dolazi posle udarnog talasa.

Mada se neprestano radi na pobolj-
Sanju zaStitnih svojstava oklopa, nemo-
guce je ostvariti sveobuhvatnu zastitu.
Treba imati u vidu da je oklop samo
jedan od faktora koji uti¢e na opstanak
tenka u borbenim dejstvima.

Moguénost opstanka tenka na
bojistu

PoZeljno je da tenk poseduje ele-
mente zatite protiv svega §to moZe da
ga unidti, pa ¢ak i u slu¢aju kada je oklop
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probijen. Posle proboja oklopa najvecu
opasnost predstavlja poZar. Imajudi to u
vidu, konstruktori ameritkog tenka M1
postavili su sedam senzora kako bi se
otkrio poZar i spreilo Sirenje plamena
pre nego $to bi moglo da dode do eksplo-
zije [1].

Kod tenkova starijih generacija sa
benzinskim motorima postojala je velika
mogucnost da dode do poZara u slucaju
pogotka u prostor motora ili blizu rezer-
voara za gorivo. Naime, benzinske pare
iz rezervoara imaju veéu verovatnocu da
proizvedu sekundarnu eksploziju nego
pare dizel goriva.

Municijska punjenja predstavljaju
najveéu opasnost u tenku, zbog toga sto
se trenutno pale kada u njih udari projek-
til. Medutim, rizik od vatre municijskog
punjenja moZe se znatno smanjiti ako se
predvidi poseban prostor za smeitaj mu-
nicije sa zidovima koji su napunjeni tec-
noiéu, kao ito je to uradeno na tenku
M-4 Sherman i tenku Chieftain. Alterna-
tivna moguénost je upotreba specijalnih
pregrada, kao 5to je to realizovano na
tenku M1 Abrams. Re3enje koje se razli-
kuje od prethodnog realizovano je na
najnovijem ruskom tenku Crni orao (slika
1), kod kojeg je municija smeStena u
zadnjem delu kupole zajedno sa uredajem
za automatsko punjenje. Ovaj tenk pose-
duje top kalibra 135 mm i aktivni odbram-
beni sistem Arena.

Ostale mere zaétite tenka, koje mogu
doprineti njegovom opstanku u borbi,
jesu upotreba uredaja za stvaranje dimne
zavese ili drugih naprava za proizvodnju
dima, upotreba uredaja za kopanje rova,
ostvarivanje niZe siluete i radio-zastita od
detekcije. Potreba za opstankom tenka u
borbi odreduje i kakav ¢e biti raspored
posade i glavnih podsistema u tenku.

5. I = Tenk Crni orao

Razmestaj motora, transmisije, topa
i posade u tenku

Razmestaj motora, transmisije, topa
i posade definiSe se koncepcijom tenko-
va, koja je uslovljena njegovom aktiv-
nos¢u na bojistu. Tenk mora da se krece
po terenu dovoljno velikom brzinom da
nosi snazno naoruZanje, kao i da pru
zadtitu posadi i njegovim sistemima. Kon-
figuracija tenka se menja iz godine u
godinu, ali je u najveéem broju zemalja
zasnovana na konceptu tenka T-34.

Unutar oklopnog tela tenka nalaze
se tri odeljenja: odeljenje vozata, bor-
beno odeljenje i motorno-transmisiono
odeljenje. Motor tenka je odvojen kako
bi se smanjila opasnost od poZara. Uobi-
¢ajeno je da se motor postavlja u pred-
njem ili zadnjem delu tenka, a prvi britan-
ski tenk Mark 1 imao je pogon koji je bio
postavljen u sredini tenka. Mada najvedi
broj tenkova proizvedenih od Drugog
svetskog rata ima motor i transmisiju u
zadnjem delu, jo$ postoje tenkovi sa mo-
torom pozadi i transmisijom smeStenom
u prednjem delu. Nedostaci ovakvog re-
Senja su: visina vozila mora biti veca da
bi se omoguéio prenos snage do transmi-
sije, a poito ona zahteva tekude odriava-
nje, prednji deo tenka mora da ima po-
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klopce da bi joj se prislo. Osim toga,
transmisija u prednjem delu vozila vide je
izlozena delovanju mina, zbog toga §to
one eksplodiraju uglavnom ispod pred-
njeg dela vozila. Ako se to dogodi tenku
sa motorom i transmisijom koji su sme-
Steni u zadnjem delu moZe biti unisten
lenjivac, ali tenk bi se i tako osteéen
mogao kretati. Medutim, ako bi se sa
transmisijom napred pogodio tenk i uni-
Stio pogonski tocak, on ne bi mogao da
se krece. Jos jedan nedostatak transmisije
koja je postavljena napred jeste zahtev
pogonskih to¢kova za odredenom geome-
trijom oklopnog tela, $to ogranitava od-
stupanje veceg nagiba prednje oklopne
plote i dovodi do smanjenja njene efek-
tivne debljine.

Tenkovi koji se danas nalaze u upo-
trebi, a imaju motor i transmisiju postav-
liene napred su: izraelski tenk Merkava
I Svedski S-tenk. Merkava je projekto-
vana sa transmisijom i motorom smeste-
nim napred koji sluZe kao dodatna zaiti-
ta. Motorski prostor u $vedskom tenku S
takode obezbeduje dodatnu zaStitu. Me-
dutim, poloZaj motora i transmisije ovog
tenka, u prednjem delu, nastao je zbog
potrebe da uredaj za automatsko punje-
nje zauzme prostor tamo gde bi inade
motor bio postavljen.

Sa primenom termovizije, kod ten-
kova sa motorom postavljenim napred,
zbog povecanog termickog zracenja pove-
cana je opasnost od otkrivanja. Dodatni
nedostatak mogao bi da predstavlja i
problem hladenja prostora za vozaca,
posto se on u ovom sluéaju nalazi blizu
motora i transmisije. Medutim, redenja
odvodenja izduvnih gasova i priguenja
buke u odeljenju posade dosta je pojed-
nostavljeno.

Znatajna prednost smestanja borbe-
nog odeljenja u zadnjem delu tenka jeste

smanjenje ukupne duZine oklopnog tela,
¢ime s¢ smanjuje moguénost da top udari
u tlo kada je okrenut napred u terenskim
uslovima kretanja. Borbeno odeljenje u
zadnjem delu tenka, takode, omogucava
primenu topa duZe cevi, fime se povecava
pocetna brzina projektila, $to doprinosi
vecoj probojnosti ispaljenih projektila.

Najve¢i broj tenkova ima motor i
transmisiju u zadnjem delu, &ime se izbe-
gavaju nedostaci sme$taja transmisije i
motora u prednjem delu, ali se kompli-
kuje njihova kontrola.

Sa izuzetkom tenka S najvedi broj
tenkova ima kupolu. Tenk § ima fiksirani
top kalibra 105 mm, koji je postavljen na
oklopno telo sa uredajem za automatsko
punjenje ¢ime se omogucava brzina gada-
nja od 15 projektila u minuti. Elevacija
topa krece se u granicama od -10° do
+12°, a postiZe se izdizanjem i spuita-
njem prednjeg ili zadnjeg dela tenka, sto
omogucuje hidropneumatsko oslanjanje.
Top se popre¢no pomera zahvaljujuéi
veoma pouzdanoj transmisiji kojom se
ostvaruje potrebno zakretanje gusenica.
Ovakav sistem omogucava okretanje topa
u horizontalnoj ravni isto tako brzo kao
ito se to ostvaruje kupolom.

Svi savremeni tenkovi imaju kupolu.
Medutim, postoji moguénost da u budué-
nosti posada bude smestena u oklopnom
telu, i da tenk ima top montiran spolja.
Jedno takvo redenje, koje se nalazi u fazi
ispitivanja, proizvela je ameri¢ka kompa-
nija General Dynamics Land Systems
(slika 2). Tenk ¢e imati uredaj za auto-
matsko punjenje topa, hidropneumatski
sistem za oslanjanje sa moguéno&éu pro-
mene klirensa u toku voZnje, a posadu
¢e Ciniti dva ¢lana. Poetak njegove proi-
zvodnje ofekuje se oko 2015. godine.
Medutim, treba imati u vidu da kupola
pruza niz prednosti. Ako se mesto ko-
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51, 2 - Eksperimentalni tenk sa topom montiranim
sa spoljatnje strane

mandira nalazi iznad oklopnog tela, 3to
je slutaj kod tenka sa kupolom, on ce
imati bolji pregled terena, bolje ¢e uoca-
vati ciljeve i davati zadatke vozacu. Sada-
&nji sistem za to je relativno jednostavan,
ali postavljanjem komandira i nisandZije
u oklopnom telu znatno bi se¢ usloZio
opticko-elektronski sistem koji bi trebalo
da obezbedi isti onakav pregled koji po-
stoji kada su niSandZija i komandir sme-
Steni u kupoli.

Naoruzanje tenka

Na izbor naoruZanja tenka utie ve-
liki broj faktora. Od njih su najznacajniji
vojna doktrina zemlje koja razvija tenk,
oklopna zatita potencijalnog protivnika
i zahtev za uniStenje raznih ciljeva. Sezde-
setih godina postojalo je midljenje da ce
buduéi tenkovi biti opremljeni antiten-
kovskim vodenim raketama, zbog njiho-
vog velikog dometa i velike efikasnosti.
Americki tenkovi Sheridan i MG60A2
imaju ugradene topove koji, pored klasi¢-
nih projektila, ispaljuju i raketne projek-
tile i predvideni su da prvenstveno koriste
ove druge.

Poveéanje vatrene moéi u najvecoj
meri odnosi se na povecanje efikasnosti
osnovnog naorufanja, tj. topa. Kada su

u pitanju tenkovski topovi rad na poveca-
nju njihove efikasnosti odvija se u neko-
liko pravaca, a to su:

— razvoj novih topova sa &vrstim po-
gonskim punjenjem;

- razvoj topova sa teénim pogon-
skim punjenjem:

— razvoj elektriénih topova;

— razvoj elektrotermickih topova.

O¢ekuje se da usavrSavanje topova
sa ¢vrstim pogonskim punjenjem bude
nastavljeno, iako ima misljenja da rad na
osvajanju novih &vrstih pogonskih goriva
nece dati znacajnije rezultate. Uglavnom,
sve se svodi na to da pogonsko punjenje
i projektil budu poveéani, a to namece
potrebu za veéim kalibrom topa.

Na zapadnim tenkovima ugraden je,
ili je predviden za ugradnju, top kalibra
120 mm glatke cevi, dok Britanci koriste
top sa oZlebljenom cevi.

Amerikanci rade na programu raz-
voja tenkovskog topa kalibra 140 mm, a
prva ispitivanja modela topa od 140 mm
zapodeta su 1988, godine.

Takode, NATO radi na razvoju topa
glatke cevi istog kalibra. Ovaj top &esto
se naziva ,zajednicki NATO tenkovski
top“, a predmet je istraZivanja SAD,
Velike Britanije, Nemacke i Francuske.

Nezavisno od ovih istraZivanja bri-
tanska firma Royal Ordnance vrii ispiti-
vanja topa od 140 mm na 3asiji tenka
Centurion, a Svajcarci top istog kalibra
testiraju na $asiji tenka Leopard 2. Ova
ispitivanja, ipak, potvrduju da ¢e buduéi
tenkovi biti naoruzani topovima kalibra
140 mm.

Realizacija topa kalibra 135 mm
ostvarena je na novom ruskom tenku
Crni orao [2]. Za naoruZanje ovog tenka
karakteristiéno je i to da je kupola pot-
puno nova u odnosu na prethodne verzije
tenkova, a uredaj za automatsko punjenje
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topa ne nalazi se ispod kupole, kao $to
je to bilo na prethodnim tenkovima, veé
je montiran u njenom zadnjem delu. Na
taj na¢in znatno je povecana brzina gada-
nja i sigurnost smedtaja municije.

Pored uvodenja topova vedeg kalibra
na postojecim tenkovima, uveliko se vrie
istrazivanja novih vrsta projektila radi
povecanja njihove probojne moéi.

Francuska armija je radila na razvoju
ACRA rakete kalibra 142 mm koja se
ispaljuje iz topa. Nakon odredenih ispiti-
vanja zakljuceno je da, pored prednosti
koje se ogledaju u velikom dometu, ra-
kete imaju i nedostatke kao 3to su mala
brzina gadanja, nemoguénost otvaranja
vatre iz pokreta, visoka cena, itd.

Municija tenkovskog naoruzanja

U tenkovima se smeita velika koli-
¢ina municije za top, koaksijalni mitra-
liez, mitraljez na krovu kupole (PA mitra-
liez), za naoruzanje posade, itd. Najkri-
titnija od svih je municija za top. U toku
razvoja tenkova broj topovskih zrna sme-
Stenih u tenku znatno se promenio. Na
primer, tenk Mark I nosio je 332 zrna
kalibra 57 mm, a tenk T-34/76 imao je 77
zrna (tabela 4). Od Drugog svetskog rata
veliki broj tenkovskih zrna koje nose
tenkovi smanjivao se u mnogim zemlja-
ma. Na Zapadu je usvojeno stanovidte da
broj topovskih zrna iznosi 50 do 60, dok
s¢ kod ruskih tenkova ovaj broj zrna
svodi na oko 40).

Masa municije direktno utife na
konstrukcijsko redenje tenka. Ako se
predvida vide municije, onda nastaju
odredene nepovoljnosti Sto se tie sme-
Staja opreme, prostora za posadu i
oklopne zastite. Neki primeri u vezi sa
tim su:

Tabela 4
Municije naorufanja tenkova
Osnovni top rﬁﬁiﬁﬁ'zal::; E’f:é:f
Tenk kupoli i U
broj | kal. | broj | broj | Mrule-
zZrna | (mm) | zrna | Zrna nje
Mark | 332 57 | 6272 1916,
Mark IV 04 | 57 | 5646 1916
St. Chomand | 106 | 75 | 7500 1917,
ATV 250 [ 57 (3000 | 1918
T-34776 77 | 76.2 | 3900 | 1940,
M3Medium | 50 | 75 | 9200 | 1541
MdMedium | 97 | 75 | 4750 | 300 | 1942 |
T-34/85 56 | & | 2750 1944,
T-44 s6 | & | 2750 1945.
M26 0 [ % | 5000 550 | 1945,
Centurion o4 | B34 | 4750 | 600 | 1949,
T-54 34| 100 | 3500 1949,
M-47 70| 9w [4125 | 40 | 1950, |
M-103 38 | 120 | 5250 | 1000 | 1953,
M-48A2 64 | 90 [ 5950 | 1365 | 1953.
T-55 43 | 100 | 3500 | 500 | 1958
MeRAT o0 | 105 | 5950 | 900 | 1960, |
T62 o | ns [2000-] B0 | 1961
Chieftain 64 | 120 | 600 1963, |
Leopard ] 60 | 105 | 3500 | 1965,
T-64 4 | 125 [ 3000 | 500 | 1970,
Mb0A2 33 | 152 | 5560 | 1080 | 1974
T-72 40 | 125 | 3000 | 30 1975,
[ Leopard 2 42 | 120 [ 2000 1979,
Ml | 55 | 105 [ 11400 | 1000 [ 1980,

— povecanje broja zrma kod tenka
M47 na 71 zahteva uklanjanje mitraljeza
i eliminisanje prostora za niSandZiju;

- zrno kalibra 75 mm za top tenka
M-4 Sherman ima masu od 9,04 kg, a
ukupna masa zrna koja ulaze u borbeni
komplet topa iznosi 875,88 kg. Suprotno
tome, zrno za top tenka 60A1 kalibra 105
mm ima masu od 18,6 kg, a ukupna masa
zrna borbenog kompleta topa iznosi 1116

kg.
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Tabela 5

Masa municije tenkovskih ropova

Zemlja l[(::j:;% Oznaka Tk"gs;'
SAD 37 APCM-51 1.58
Vel. Britanija | 40 | 2ParMK1 | 2,22
Rusija 57 APHE 3,10
Vel. Britanija | 57 | 6Pdr APCBC-T | 6,30
SAD 7s APCM61 | 9.04
Rusija 76,2 APHE 6,50
SAD 762 | APCM®62  |11.25
Vel. Britanija | 76.2 | 17pdrMK-8 | 17,01
Rusija 85 APHE 9.30
SAD %0 APCM-82 119,39
SAD 50 ShotT-43 23,22
Rusija 100 APHE 15.90
SAD 105 | APDSM292 |18,60
Rusija 115 | APDSBM-6 |22.50
Zap. Nematka | 120 APFSDS 19,00
SAD 152 | HEATM409 22,59

Podaci za masu zrna nekth tenkov-
skih topova dati su u tabeli 5.

Prazne Caure stvaraju dodatni pro-
blem za konstruktore tenkova i municije.
Posle neckoliko ispaljenih zrna barutni
gasovi stvaraju problem disanja, a prazne
¢aure smanjuju radni prostor. Neki ten-
kovi su projektovani tako da imaju mesta
na strani kupole za punjenje i praZnjenje,
dok se kod drugih tenkova punjenje mu-
nicijom obavlja otvaranjem odgovaraju-
¢ih poklopaca. Problem aura delimiéno
je refen na tenkovima kao 3to su T-64,
T-72 i Leopard 2, korid¢enjem dvodelnih
zrna,

Prostor za posadu

Prostor za posadu veoma je znafajan
faktor za konstrukciju tenka. Komandiru
je potrebno 0,4 m® prostora, puniocu 0,8
m®, a vozatu oko 0,78 m®. Dodajuéi jo3

10% prostora za omoguéavanje slobodnih
pokreta, posadi od fetiri ¢lana potreban
je prostor od 2,5 m® [1].

Namece se pitanje da li je tenkovima
potrebna posada od Cetiri ¢lana. Savre-
mena elektronika omoguéava da se
mnoge kontrole i upravljanje mogu obav-
ljati daljinski, a uredaj za automatsko
punjenje moZe zameniti punioca. U mno-
gim tenkovima komandir moZe da otvara
vatru poSto prethodno odabere cilj. U
vezi sa postavljenim pitanjem odgovor
daju realizovani tenkovi kod kojih je broj
¢lanova posade smanjen na tri (najnoviji
tenkovi istoénog porekla i francuski Lec-
lerc).

Postoji veoma jak argument da vozat
bude odvojen, posebno u toku napada
kada komandir traZi cilj, niSand#ija vrsi
opaljenje, a voza¢ manevrise tenkom, uz
minimalnu kontrolu komandira. U nekim
sluajevima wvoza¢ moZe pronadi cilj i
uéiniti da ga posada zapazi. Cinjenica je
da posada od ¢etiri ¢lana smanjuje poje-
dinafno optereéenje posade tenka u ope-
racijama koje traju 24 Casa i vife. Sluéaj
da punilac bude odvojen retko se javlja.
Rusi su razvili tenkove i borbena vozila
pesadije sa uredajem za automatsko pu-
njenje topa, ¢ime se postiZe veca brzina
gadanja. Uredaj za automatsko punjenje
podloZan je kvaru i zahteva odrZavanje
da bi se obezbedila pouzdanost.

Pri usvajanju koncepcije tenka si-
gurno ¢e se nastojati da se broj élanova
posade smaniji.

Pogon tenkova

Specifiéna snaga smatra se najkritié-
nijim parametrom pokretljivosti tenkova.
U Drugom svetskom ratu specifitna
snaga tenkova kretala se u granicama od
10 do 12 kW1, i poveéana je na vrednost
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Tahela 6

Specifiéna snaga

Tenk e yaga
Centurion 0.2
Chieftain 10,2
M-4A3 10,3
T-54 10,6
MolA1 11,3
T-34/85 11,5
M48AS5 11,7
T-55 11.8
T-44 11,9
M47 129
S-tenk 13,7
T-72 14.0
T-62 14,1
Leopard 1 A3 14,4
T-64 14,7
Leopard 2 20,2
M1 0.7

od 20 do 21 kW/t kod tenka Leopard 2 i
M1 Abrams (tabela 6). Ove specifi¢ne
snage obezbeduju ostvarivanje dobrog
ubrzanja i velikih proseé¢nih brzina, éime
se povecava pokretljivost a time i mogué-
nost opstanka tenka na bojiStu. Na pri-
mer, tenk iz Drugog svetskog rata, speci-
fitne snage 11 kW/t, mogao je da se ubrza
od 0 do 16 km/h za oko 5 sekundi, a
savremeni tenkovi specifitne snage 21
kWit mogu da ostvare istu brzinu u roku
od dve do tri sekunde.

Pored snage motora i njegova zapre-
mina i masa uti¢u na konstrukciju tenka,
odnosno na njegove dimenzije. Kada se
uporeduju zapremine i mase razliditih
sistema, treba da se uporede ukupne
mase motora, sistema za hladenje, predi-
staa, transmisija i uredaja za napajanje
gorivom, zato Sto razliéiti tipovi motora

imaju razli¢ite zahteve za prostor za usi-
savanje vazduha, izduvne gasove, hlade-
nje, napajanje gorivom i dr. Na primer,
gasna turbina kao pogonski motor lakia
je od dizel motora, ali on zahteva manju
koli¢inu goriva za isti akcioni radijus.
Kada se sve mase saberu, gasna turbina
u tenku M1 ima manju masu od dizel
motora u tenku Leopard 2, ali je zapre-
mina motora tenka Leopard 2 (5,19 m)
u poredenju sa gasnom turbinom tenka
M1 Abrams (5,48 m’), znatno manja.
Medutim, najveéa razlika izmedu zahteva
za tenk M1 Abrams i Leopard 2, koji se
odnose na masu i prostor pogonskih siste-
ma, nalazi se u zapremini goriva koje
mora da se smesti na tenku M1 Abrams.
Problem je reSen tako $to je gorivo po-
stavljeno u specijalno oblikovane rezer-
voare, kako bi se najbolje iskoristio pro-
stor.

Problem bi se znatno komplikovao
kada bi se pri uporedivanju uzimale efek-
tivne snage pogonskih motora, jer postoji
razlika izmedu snage koju daje motor bez
priklju¢enja njegovih uredaja i snage koju
daje motor kada su na njega prikljuéeni
uredaji. U sluCaju tenka M84 njegov
benzinski motor, oznake AV-1790-5, raz-
vija snagu od 606 kW koja se raduna bez
prikljuénih uredaja na motoru, a verzija
dizel motora ostvaruje snagu od 551 kW.
Kada se uzme u obzir snaga potrebna za
pogon uredaja benzinski motor razvija
efektivnu snagu od 460 kW, a za dizel
motor oko 463 kW.

Za ruske konstruktore najznadajniji
faktori koje treba razmatrati pri projekto-
vanju i razvoju motora su njegova pou-
zdanost, pogodnost za odrZzavanje i jed-
nostavnost ugradnje u vozilu. Danas, u
opStem slu¢aju, vlada midljenje da ce
dizel motor i gasna turbina biti zastupljeni
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u buduéim tenkovima, jer ostali motori
nisu u moguénosti da pouzdano ostvaruju
potrebnu snagu od preko 1100 kW, koja
se predvida za buduce tenkove.

Veoma vaZan zahtev pri izboru mo-
tora za tenk jeste da motor zahteva Sto
manji prostor za ugradnju. Vedi motor
(po dimenzijama), ¢ak i ako ima manju
masu, zahteva veéi oklopljeni prostor 3to
direktno uti¢e na ukupnu masu i dimen-
zije tenka.

Sistem oslanjanja

Jedan od ciljeva bilo kod sistema
oslanjanja jeste da ostvari male oscilacije
apsorbovanjem udara koji nastaju pri kre-
tanju tenka preko raznih terena. Takve
sile u pofetku preuzimaju elastini ele-
menti, kao 3to su torzione poluge i za-
vojne opruge ili hidropneumatski uredaj.
U hidropneumatskom sistemu nitrogen
se u zaptivenom prostoru komprimuje
kada potporni toak pokrece klip, a sile
ulja se suprotstavljaju pritisku vazduha.
Kada potporni tofak savlada prepreku,
gas se 8iri i nastoji da potporni totak vrati
nazad u njegov normalni poloZaj. Ten-
kovi bez hidropneumatskog tipa oslanja-
nja koriste amortizere koji apsorbuju silu
koju je prihvatio elasti¢ni elemenat.

Bez obzira na to koji se tip oslanjanja
koristi, primarni cilj konstruktora jeste
da obezbedi §to manje oscilovanje vozila,
$to omogucava lak3u stabilizaciju topa,
efikasniji rad posade i povecava pouzda-
nost sistema jer se smanjuju opterecenja.

Kada se razmatra ljudski faktor u
projektovanju sistema za oslanjanje,
treba zapaziti da mnoge teSkode nastaju
kada oscilovanje oklopnog tela dostiZe
vrednost od Eetiri do pet ciklusa u sekun-
di. Zeljena vrednost je oko 0,7 do 0,8

Tabela 7

Vertikalni pomak potpornog tocka

Tenk vert. ?:ET:R{EPME
T-55 &5
Chieftain 120
AMX-30 186
T-64 203
Vickers MBT 203
Leopard 1 {prvi potp. totak) 260
ME0AL 300
T-72 3
M1 381
Type 74 40
Leopard 2 330
S-tenk (zadnji potp. totak) 343
MBT-TWKFZ-T0 550

ciklusa u sekundi, koja se moZe postiéi
povecanjem hoda potpornog tocka (ta-
bela 7).

Neki ergonomski aspekti
projektovanja tenkova

Pri projektovanju tenkova veoma je
vaZno da se uzmu u obzir i neki ergonom-
ski aspekti, kao Sto su:

~ obezbedenje povoljnog oslanjanja
glave;

- pogodan smedtaj komandira i ni-
SandZije radi 3to lak3eg rada;

— dobro osmatranje terena:

- odstranjivanje barutnih gasova.

Osim toga, treba napomenuti da kod
nekih ruskih reSenja postoje signalni ure-
daji koji upozoravaju vozata da se top
pomera izvan Sirine traga gusenica. Peri-
skopi se zagrevaju clektritnim putem, a
postoje sprave za ¢iSéenje periskopa od
pradine i blata. Na vedini tenkova razlii-
tih tipova ne mo¥e se okretati kupola
kada je otvoren poklopac vozaga.
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Zakljuéak

Projektovanje tenkova veoma je
kompleksno i zahteva detaljno sagledava-
nje velikog broja parametara kako bi se
realizovalo redenje kojim dée se ostvariti
§to bolje performanse. Posebna paZnja
mora se posvetiti definisanju koncepcije
tenka, izboru pogonske grupe, izboru
naoruZanja i smeStaju municije i goriva,
ostvarivanju adekvatne oklopne zastite i
§to vece prohodnosti tenka. Osnovne di-
menzije (duZina, Sirina i visina) znatno
utiu na niz elemenata, kao 5to su ukupna
masa, dimenzije i pozicija prstena kupole,
mogucnost transporta, itd. U procesu
razrade konstrukcije tenka mora se obe-
zbediti 5to udobniji sme5taj élanova posa-
de, kao i njihovo minimalno zamaranje
u toku rada, kako bi se ostvarila $to veéa
efikasnost.

Realizacijom tenka kao sloZenog
sredstva u osnovi treba da se ostvare
velika vatrena moé, pokretljivost i
oklopna zaStita, a konstrukcija treba da
predstavlja izbalansirano redenje, kako
bi se u ito vedoj meri ostvarile i ostale
zahtevane performanse.
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