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Pe3ume

Y oBOM pajy ommcaH je MoJie] M3HeHaHe TeHKOBCKe 0opOe. [Ipe cBera, onrcad je pa3Boj TEHKOBa
Kpo3 uetupu reHepanmje. [loues ox [IpBor cBeTckor para, 10 1aHac, Kpo3 OBE UETHPH T'eHepallyje,
MOTY C€ BHJETH pa3Ha MmoOoJblllamha y MPOU3BOHBHM OBOT CpeicTBa. MHOro MoauduKaimja je
W3BPIIEHO, He O JIK ce T00uIIa aJieKBaTHA pelieka, kKoja he qomMmuHuUpaT Ha O0JHUM MOJEUMA.

OmucaH je ¥ CHCTeM 3a yNpaBJbamke BaTPOM KOJ TEHKOBA, KOMIIOHEHTE OBOT CHCTEMa, HETOBO
(byHKIMOHKCAkEe U OlpkaBame. [locTaB/beHH Cy MaTeMaTW4KH MOJICIH pellaBama mpobieMa
rah)ama y XOpM30HTAIHO] U BEPTUKAIHO] paBHH Trahama. Takole, mpukasan je npobiem rahama us3
TCHKA IPHUIIMKOM EBCTOBOI" KPETakha IO KOCOM TCPCHY. Ha OCHOBY IIOCTABJbCHUX MATCMATHYKHX
MoJiena, oapal)eH je anropuTaM TEHKOBCKE O0pOe, Koju je Takohe mpukaszaH y pagy M JeTaJbHO
o0janImeH.

Abstract

This work is about the model of surprise tank fight. First of all, it describes the development of
tanks through four generations. Since the World War 1, till today, various improvements about
production of this instrumentality can be seen. Many modifications were done to goin adequate
solutions, which will dominate battlefields.

It describes system for controlling fire in tanks, components of this system, its functioning and its
servicing.

Mathematical models for solving problems of firing in horizontal and vertical flat-out shooting.
The problem of firing from tanks moving on sloping terrain is also shown. Considering given
mathematical models, algoritm of tank fight has been done, which is also shown in the work, and
explained in detail.
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1. YBoa

Tenk (cnuka 1.1) mpezacraBiba CPEICTBO, HAMEHCHO 33 YHHIITABAKE HEIIPUjaTeIbCKE KHUBE CUJIE,
OKJIONTHUX CPEJCTaBa M Pa3IMYUTUX THUIOBA yTBphema. To je Temko OKIOMBEHO U 00po
HaopykaHo O00pOEHO BO3WIIO, KOje ce Kpehe moMmohy rycenuria. Moske caMOCTalTHO Ja JIejCTBYje
10 HETIPUjATEIHCKUM IMOJIOXKAjUMa, HITH 'TIaK, MOYKE MPEACTaBI/bATH MMOIPIIKY TEIIa H]H.

VY onmHocy Ha OpojHe TUIOBE W Mojeie opyha 3a morpede KOMHEHE BOjCKE, TEHK MpECTaBJbha
HajMohHH]e U HajcaokeHuje 0opoOeHo cpenctBo. [lopen Tora, oH je M HajCKYIJbE CPENCTBO, jep
HETOB Pa3B0j IMOBJIAYM 32 COOOM M3Y3€THO CIIO’KEHA KOHCTPYKIIM]CKA PeIleha, CII0KEHE CHCTEME
3a yIpaBJbame, UT/I.

CwMmarpa ce j1a je 3a pa3Boj Haj0OOJbE KOHIICTIIIM]jE TEHKA HEOMXOAHO JIa CE MMOCBETH MCTA MAXKba U
BaTpPeHO] MOhM W OKIIONMHO] 3aIITHUTH W MOKPETJHUBOCTH. [[pyruM pednMa, cBa TPU HaBelCHA
dbaxTopa Mopajy 1a Oyay CTaB/beHa MO UCTH TpHOpUTeT. [1]

Cmmka 1.1. Tenk — mobunna 6opbena niamegpopma [2]



OCHOBHHU JIeJIOBH TCHKA CY: HA0PYKabe, KyIoJia, T'YCCHHUIIE, TEJI0 K MOTOP.

[Tocamy TeHka yuHE TpW WU 4eTUpH wiaHa. [locany ox Tpu uiaHa YWHE: KOMaHIUP, BO3ad U
Humadpuja. Jlok HUje To4Yeo Ja ce MpHUMElkYje ayTOMAaTCKU Mymad Toma, TEHK je UMao
YEeTBOPOUWIAHY ITOCAy U KA0 YETBPTH WIaH, OMO je MOCITyKHIIaI] ToTa.

C 003upom Ha TO, J1a jé OCHOBHA HaMeHa TeHKAa YHUIITABAIE OKJIOMHHUX, MPOTHBOKJIOMHUX H
Ipyrux OopOeHuX cpejicTaBa, JKMBE CHJIE M pPa3HUX o00jekara, 3a YCHEIIHY peau3aiujy
MIOMEHYTUX HaMEHa, TEHK CE€ CIIYXKH J[Bajy THUIA HAOPYXKama: OCHOBHUM U J10aTHUM (ciuka 1.2).

Hamena ocHOBHOT Haopy’Kama je YHUIITaBamke IJheBa BEJIMKE BaTpeHe Mohu U 100pe 3amTuTe,
OJTHOCHO, APYT'UX TEHKOBA, CAMOXOIHHX opyha u Tome ciuuHo. [1]

Kana cy ce mojaBunu npBu npuMmepiy TEHKOBa, OCHOBHO HaopyKambe UM je Ouo oapehenu 6poj
MUTpajbe3a, 1a Ou yOp30 HAKOH TOra Mouesa HHTerpalyja Tornosa Ha muMa. OJ1 Taja ToI 1ocTaje
OCHOBHO HAaOpy’Kame Ha TeHKy. Kanubap npBHX TEHKOBCKUX TOIOBA U3HOCHO je 57 mm, ia Ou ce
BpeMeHOM Taj Opoj moBehaBao. JlaHammu TEHKOBCKHU TOTOBH Cy Kaimubpa mpeko 100 mm u umajy
U3y3eTHY BaTpeHy Moh. BaTpeny moh kapakTepuiny Tpu OCHOBHA €JICMEHTA!

e Mpernu3HoCT rahama,
e Op3uHa pearoBama,
® JICjCTBO Ha IUJBY.

[ITo ce THYe MOAATHOT HAOPYXKama, TO Cy YIIIaBHOM Pa3IMYUTH THIIOBH MHUTpajbe3a. HameHna
JOJIATHOT HAOpYXKama j€ YHUILITaBambe U HeyTpaJlucamhe MPOTUBOKIOMHUX CPECTaBa, HAMEHEHUX
3a Omucky O0opOy ( pa3HHM pydyHH Oallaud rpaHaTa Ha MPUMEpP), 3aTHUM, 32 YHHUIITABaKE JIAKO
OKJIOIUb€HUX Ba3[yIIHMX LIMJbEBAa M YHUIITABamke HeNpHjaTesbcke kuBe cuie. [locroju jenan
U3y3€eTakK, IJe je Kao J0JaTHO HaopyXame MpuMemeH ayroMarcku Ton 20 mm. Osaj Tom je 61o
uHTerpucad Ha Qpaniyckom teHky AMX 30. Takohe, mocroju ciydvaj, rae je Kao JAOAAaTHO
HaopyXame WHTErprcad MuHoOaay kanuopa 60 mm. OBakBa cuTyalyja je Be3aHa 3a u3paejacku
tenk Merkava MK1.

Hajuemrhu xanuOpu mutpasesa cy 7,62 mmu 12,7 mm.



OcHOEHO HaopVKarse HonatHo Haopy:karbe TEHKa:
Teuka: Tomn / HuTerpucan Mutpases

Ciamka 1.2. Haopyarcarea na menxy [3]

1.1. Pa3Boj TeHka

On nojaBe TeHka y IIpBOM CBETCKOM paTy, 70 JIaHac, T0CTa CE PaJuiio Ha lEerOBOM pa3Bojy, T je
HHTEPECOBabE CTPyUmaKa y Toj obmactu 6mito Bearko. CBe BETMKE CBETCKE CHJIE CY XKeJele J1a
MOCTUTHY JIoMUHanUjy. HakoH CBETCKUX paToBa, cariiefaHu Cy pe3ysiTaTu Kopuinhema TEHKOBA,
YBUJIEO C€ FbMXOB BEIMKU 3HAyaj Ha OOJHOM TOJbY, T€ Ce J0CTa 3eMasba OUTYYHIIO Ja HAYMHU
KOpaK y cMepy MOKpeTama buxoBe uspaje. [1]

Toxom Z[pyTOF CBCTCKOTI" paTa ,I[C(I)I/IHI/IcaHa je noaejia TCHKOBA Ha JIake, CpCAKC U TCIIKE.

OgBa nojiena je u3BpleHa Ha 0a3u BaTpeHe Mohu, a He Ha OCHOBY TEXWHE TEHKOBA. JIaku TEHKOBH
Cy CIY>KUJIM Kao mojpiika nemanuju. Cpeami TeHKOBU Cy OUITM HaMEH-EHU 3a CBE IIITO HaMeHa
TEHKa 3allpaBo 00yXBaTa U OHU CY C€ HajBUIIIE MPOU3BOIMIN. TeIIKH TEHKOBU CY OMJIM HAMEHCHH
MPBEHCTBEHO 32 YHUIITABaWkH€ HEMPHUjaTeJHCKUX TEHKOBA M, Y MPHUHIIMILY, CIYXUIU Cy U Kao
nmoapuika CpE€aAmbUM TCHKOBUMA.

Tenk, xoju je obenexxno oBaj par je pycku T — 34 (cmuka 1.3). [Ipumagao je rpynu cpeamux
TeHkoBa. [IpeacraBibao je HajyTHIIajHU]U TeHK Jpyror cBeTckor parta, 6e3 o03upa 1mTo Cy Tajaa
pa3BUjaHH TEHKOBH O] CTpaHE JIPYTUX 3eMajba ca O0JHPHM OKJIIONOM M Haopyx)ameM. [Iponssohen
je ox 1940. no 1958. roguae. UnHMO je OCHOBY pYCKHX OKJIOMHHMX cHara. KacHuje je yBeaeH y
olfepaTUBHY ynoTpeOy U Yy MHOTUM 3eMJbaMa. 3aHUMJBbUBO j€ TO J1a Ce MPUMEHHUBAo y 27 3eMasba
yak 10 1996. roaune. [4]



BberoBa kxoMOMHaIMja OKIIONHE 3aIITHTE, MOKPETJBUBOCTH M CHAKHOT HaopyXkama Owia je
M3Y3€THO YPaBHOTEKEHA.

OxJon je campkao IUIoYe, MOCTaBJbEHE MMOJ oAroBapajyhum yriom, koje cy omoryhune ehy
edukacHOCT OKJIOINa, a Takohe je moBehana 1 MOTyhHOCT pUKOIlIETHpama IpaHaTe, ako Johe 1o
MOTOTKA O] CTpaHe HelpHjaTesba.

[Tokperao ce momohy mm3en moropa cuare 480 KC. Illupoke ryceHunie cy My OJakiiaBalie
KpeTame 1o 61aTy u cHery. OCHOBHO HaopyXame YMHHO je Ton Kanubpa 76,2 mm, koju je 6uo
JIOBOJBHO jaK, /1a OHECTIOCOOH WJIM YHHUILITH OHMJIIO KOjU TEHK U3 TOT BpeMeHa. J{o1aTHO HaopyKambe
npejcTaBibajia Cy IBa MHTErpUcaHa MUTpasbe3a kaaubpa 7,9 mm. [4]

Camka 1.3. Pycku menx T-34 [5]

TakTnuko — TexHUUKe KapakTepuctuke TeHka T — 34 npukasane cy y tabenu 1.1.

Kapakrtepucruxe Tenka T — 34

Ay:xuna 6,75 m
Mupuna 2,45 m
Bucuna 3m
Maca 2791
OcHOBHO HaopyXkame Tom 76,2 mm
JlonaTHo Haopy:Kame MuTtpasses 2 x 7,9 mm
OxJion 45/45/45 mm
Bp3una 53 km/h
IMocana 4 ynana
Bbpoj uspalhennx npumepaxa 84 070

Ta6ena 1.1. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe menka T — 34
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Teuk T — 34 je npBu nmyT u3amao Ha 00jHO mosbe y Ounm 3a Cmonenck 1941. roaune, e je
IIOKMPA0 HEMAyKe CHare CBOjoM OpP3MHOM U BaTpeHOM MOhu CBOT Toma.

Nnak, merosa cnaba cTpaHa je 0o MOTOP H YOIIIITE I1€0 TTOTOHCKH CHCTEM, jep Ce JOCTa KBapHO
U TO je 6uo pasnor 300r kor cy Pycu m3ryomnu oxo 50% on ykymHor Opoja TE€HKa KOjU CY
nejcTBoBanu y ouiu 3a CmoseHck. buio je Ty jorn pasnora, 300or kojux ¢y Pycu umanu Tonuke
ryOHUTKe, Kao Ha MPUMEP: JIoIa YBEKOAHOCT MOCajIe, HEJI0CTaTaK CIIOCOOHUX O(UITUpa, HT/.

Ha tenxy T-34 cy gecro BpieHe moaudukanyje, paau modospliamka BEeroBUX KapaKTepUCTHKA.
Jpyra Bep3uja je umana HazuB T—34-85, koju je, KaO OCHOBHO HAaOpYyXame, UMao TOI Kaauopa
85 mm. Oxuiom je 6o 60JbH, Y OJHOCY HA MIPETXOAHY Bep3ujy U u3HocHo je 20 — 90 mm.

Tenk je texxno 32 Tone. Ox 1944. no 1945. rogune, npousBeneHo je oko 23 000 TeHka oBOT
Moea.

Pa3Boj TeHKOBA ce Orjea Kpo3 4eTupu redepanuje. ['enepanuje TeHKoBa 00yXBarajy IepHo. O/
1950. ronune, no nanac. CBaka JelieHHja JOHENIa je HeKM HOBHUTET KO TeHKoBa. [1060baBaHo
j€ IEroBO HAOPYKarbe, Pa3BUjaHU Cy 00JbU OKJIOIHM, PAIMIIO CE 0CTa Ha lEr0BO]j MOKPETIHHBOCTH
[0 pa3HUM CpeauHama, WTA. JIpyruM pedrma, TpKa 3a pa3Boj JOMHHAHTHOI TeHKa u3Mehy
CBETCKHX CHJIa Tpaje Beh qyru HU3 TO/MHA, a Kpaj joj ce Hehe ckopo HazpeTH. [6]

1.1.1. IIpBa reHepanuja TeHKOBa

[IpBa renepanmja qatupa y nepuory HakoH 3aBpiieTka Jlpyror ceerckor pata, 1o 1960. roaune.
Ha ocHoBy uckycraBa u3 para, CBeTCKe cujie Cy Ouje pelieHe 1a pa3BHjy TEHK, koju he outu
3Ha4YajHO HANPEIHM]jH, Y OJHOCY Ha MpeTXoaHe Mojerne. banuie cy ce Ha pa3MHIIIbamkbe O TOME
KaKko 1a, 3a mTo Kpahe BpeMe, pa3BHjy MOJIEPHHU]E€ CPEJCTBO, KaKO OM y CBAKOM E€BEHTYAIIHOM
CykoOy Omiie y mpeJHOCTH, y OIHOCY Ha IPOTUBHHUKA.

Ogaj mepuoj je Takole KapakTepuUCTHYaH MO TOME IITO Cy ce€ MOAM(HKAIMjaMa OTKIamaIH

HE/I0CTalll, YOUeHH TOKOM paTa, a 3aBplIaBao ce M pa3Boj CpeJCTaBa, Koja HUCY OMiia 3aBpIIeHa
TOKOM HCTOT. M 1ajbe je akTyelHa Mojesia Ha Jlake, CPE/Ihe U TEIIKe, alli CY U /1aJbe MpeIhaunin
cpeamu. Buie ce naxma nocsehupana Barpenoj Mohu opyha. TeHkoBH, KOjU Cy 00€TIEKUIN OBA]
nepuoj cy: amepudku TeHK M103, pycku T — 55, 6purancku Centurion, uta. [6]



1.1.11.  Tenx M103

[IpencraBiba cpencTBO amepuuke nmpou3Boname. Craga y rpyny TEHIKMX TEHKOBA M JI0 I10jaBe
amepuukor tenka M1A1 cpennHOM ocaMmJieceTHX TOAMHA, BAXKUO j€ 32 HAJTEXKU TEHK, KOJU je
amMepryKa BOjCKa UMalla y CBOjOj ONEPATUBHO] yIIOTPeOH.

Wnayve, noveo je na ce mpuMmemyje y amepuukoj Bojcuu 1954. ronune. Pa3Bujen je on ctpane
¢dupme Chrysler.

Pa3Bujen je ca Hamepom 1a AMEpHUKaHIM UMajy CPEACTBO, JIOBOJAHO JOOPO Ja Mapupa pycKUM
temkuM TenkoBuMa T — 10 u Josif Staljin. Kao ocHoBHO Haopyxame, Ha lbeMY je OM0 HHTETrpUCaH
tor kanmubpa 120 mm. Tomn je 6uo nOBOJBHE BaTpeHe MOhHM J1a yHUITaBa MPOTUBHUYKE TEHKOBE
Ha BEJIMKMM Y/1aJbeHOCTHMA, Mel)yTUM, HUKa/1a HUje UMao MPUIIMKY Jla ce 0Ipoda y HeKoj OUIIH.
JlomaTHO HAOpYKake YMHUITN CY MUTpaJbe3 Kamuopa 7,62 mm u Mutpasbe3 kamubpa 12,7 mm.

Tenk M 103 uma MHOTO JIeTI0Ba KOjU ce calapike u Ha TeHkoBuMa M47, M48 u M60 Patton.
Wnak, nomro oBaj TEHK MMa Jlajieko Behy TeXHHY 0 ocTaiux HaOpojaHMX cpejcTaBa, BehuHa
JieNioBa je mperprena oapehene moaudukanuje, paau obezdehuBama MoryhHOCTH Aa TOIHECY
BEIIMKY Macy TeHka. [4]

Tenk M 103 npukasas je Ha ciunu 1.4.

T

Cauka 1.4. AepdmeHK ‘103 [7]

TexxuHa je mpencTaBsbajia MpooJIeM U TIOTOHCKOM JIeTy TeHKa. AMEPHKAHIIA HUKA/1a HUCY YCIENn
Jla yCKIIaZie MOTOp U MIPEHOC CHare, YuMe Ou OCUTypaiu 100py MOKPETIFUBOCT TEHKA, Ia YIIPaBo
cimaba MOKpeTIHLUBOCT MPEACTaBba HajBehy MaHy OBOT Cpe/iCTBa.



Kymnona je Behux pasmepa, kako 6u Morao ja ce uHTerpuiie Tom kamuopa 120 mm. Tenk je umao
no0ap okJIoI1, 33/10BoJbaBajyhe ne0JpbHHE ca CBUX HETOBUX CTPaHa.

Ha npenmwem neny, kpetao ce ox 100 no 130 mm, Ha 6okoBuma 76. Ilpeamu neo Kymose je uMao
okJiomn nedspruHe 180 mm, a 6ouHe cTpaHe KymoJe 76 mm.

Pa3zBujeno je Hexonmko Bep3uja oBor cpeactsa: M103, M103A1, M103A2. Tenk M103 je 1974.
TOJIMHE IMOBYYCH U3 OTIEPATUBHE YIOTPEOE Y aMEPUIKO] BOjCIIH.
TakTruko — TeXHUYKE KapakTepucTrke Tenka M 103 nmpukasane cy y tadenu 1.2. [4]

Kapakrepucruke Tenka M103

HAy:xuna 11,32 m
Bucuna 3,76 m
Hlupuna 2,88 m
Maca 58t
OcHOBHO Haopy:Kame Ton 120 mm M58

Murtpasmes 7,62 mm M1919A4E1

JlonaTHo HaOpywate Murtpasse3 12,7 mm M2 Browning

OxJ1on 76 — 180 mm

Bp3una 34 km/h

Mocana 5 ynanosa
Bpoj uspallennx npumepaka 300

Tabena 1.2. Takmuuko — mexnuuke kapakmepucmuke menxa M103

1.1.1.2. Teuxk T —54/T — 55

ToxoM para Pycu cy enenu aa pa3Bujy CpeJCTBO, 110 KapaKTEPUCTUKAMa, HalIPEIHU]€ O]l TEHKa
T — 34. YBohewem y oneparuBHy ynotpeOy, Tenk T — 54 (cmuka 1.5) je 3ameHHO CBOT
nperxonHuka. Crnana y rpyny cpeamux TeHkoBa. Cepurjcka npou3Boama TeHka T — 54 je mouena
1950. rogune u Tpajana je 1o 1960. xana je pazBujeH TeHk T — 62. [lo HekuM mpolieHama,
npoussesaeHo je 60 000 — 70 000 tenkoBa T — 54/T — 55.

Bpmiene cy OpojHe mMoaudukanmje, Tako Ja je pa3BUJEHO HEKOJIIMKO BEp3Hja OBOI CPENCTBA:
T-54, T-54A, T-54b, T—-5411 u T — 55.

Ca criospanime cTpane, pa3inke u3Mel)y oBux Bep3uja roToBo Ja U He nmoctoje. Moaudukaiuje cy
YTJIaBHOM BpIIIEHE ca acleKTa cCHare MoTopa, 00pOeHOr KoMIuIeTa, 00JIMKa KyToe.

OcHOBHO HaopyXame My je Tor kaauopa 100 mm.Yrpaamom OBOT TOMA, KOT KapaKTEPHUIITy BeoMa
nobpe ocobune, Pycu cy mocTurim a \UXOBO CPEJICTBO, Ca acleKkTa BaTpeHe mohu, Oyne necer
roJMHA UCTIpEe]] TEHKOBA, KOje je MMPOU3BOIMO 3ama/l.

Kao nogatHo Haopyxame, Ha lbEMY je HHTETpUCaH MUTpasbe3 Kamubpa 12,7 mm.
Bop6enu komruteT Toma ynHu 56 rpanarta. [4]



Ciuka 1..f;c menx T — 54 [8]

Pamuiio ce nocra Ha BETOBOM JIU3ajHUPAmbY, T j€ MIOCTUTHYTO Ja Oyje pelaTUBHO Malie BUCHHE
u Mace. MImao je ojyiiuaH MaHuMpHY OKJION U TO, Haripea Ae0sbune 200 mm, na 6oxoBuma 80 mm.
Nmao je noOpy MOKPeTIEUBOCT 1 03 IpobiieMa je IejCTBOBA0 Y CBUM KIMMATCKUM YCIIOBHMA.
CBe oBe o/uIHMUHE KapakTepucTuke yuHmie ¢y T — 54 jenHUM U3BaHPEAHUM CPEICTBOM, BeOMa
JIAaKVM 32 PYKOBAm€ U OJIpiKaBame. Y TO BpeMe, HHje TI0CT0jao TSHK, KOju OM MOTao Jia ce HOCH ca
OBHUM cpeacTBoM. Mako je 610 3HATHO HaMpeIHUju O/ TEHKOBA Ha 3amaiy, keropa 1eHa je oumna
JI0CTa Marba, Y OJJHOCY Ha HUX.

VY Ttabenu 1.3 mpuka3zaHe cy TaKTHYKO — TEXHUUKE KapakTepucTuke TeHka T — 54.

Kapakrtepucruxe Tenka T — 54

JyxuHa 6,45 m
Mupuna 3,27m
Bucuna 240 m
Maca 36,6 t
OCHOBHO Haopy:Kame Tom 100 mm D — 10T
JI0AaTHO HAOPY:KAHE Mutpasses 12,7 mm DSK
OxJion 200/80/45 mm
Bp3una 48 km/h
IMocana 4 ynana
Bpoj u3zpahenux npumepaka 60 000 — 70 000

Ta6ena 1.3. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe meuka T — 54



1.1.1.3. Tenk Centurion

Tenx Centurion (cnuka 1.6) mpeacraBiba CpeicTBO OpUTaHCKE Mpou3BoAme. [lodeo je ma ce
IpUMebYje pellaTUBHO Op30 HAaKOH 3aBpiieTka [Ipyror cBerckor para. buo je riaBHH TeHK
OputaHcke apmuje. lberos pasBoj 3amnounme TOKOM paTa, Taunuje 1943. ronune. [Iporotumn je Beh
HapeaHe ToanHe 0o 3aBplieH, na 6u 1945. rogune oTmovena npea Tectupama. Cnaga y rpymy
cpenmux TeHKoBa. fheroBa HameHa je oOyxBaTajia YHHUILITABalkE PA3IUUUTUX HENPHU]aTEIbCKUX
o0jexaTa, OKJIONHHMX BO3WJIa W kuBe cuie. [IpousBoamy cy oOenexusie TpU Bep3Uje OBOT
cpeacrsa: Centurion I, Centurion Il u Centurion I11.

[IpBa Bep3uja TeHka je Ouja HaopykaHa TOIOM KaiuOpa 76 MM, KOju je MpeIcTaB/bao HEroBo
OCHOBHO Haopyxame. Kao 101aTHO Haopykame, Ha leMy je OO0 MHTETrpucaH MUTpPaJbe3 Kaauopa
7,92 mm. Ilocany je unHuio 4 unana. [4]

Cauka 1.6. bpumancku menx Centurion [9]

OBaj TEHK je UMao KUPOCKOM y CBOM CacTaBy, IITO My je oMoryhusio na raha muspeBe y oKperTy.
To je uHavye npBU OpUTAHCKH TEHK ca oBakBoM MoryhHomhy. Kao mro je momeHnyTo, pa3BujeHo
J€ HEKOJIMKO Bep3Hja, ¢ 003MpoM jAa je decto Tpreo moaudukanuje. Moaudukamnuja, Koja, y
NPUHIMUIY, MpeACTaB/ba HajBehy NmpoMeHy Ha OBOM TEHKY, jeé 3aMeHa IJIaBHOT HaopyKamba.
YMecto mpBoOUTHOT Toma, yrpahen je tonm kamubpa 105 mm, ca oxnebpeHoM 11eBH. OBOM
npoMeHoM, nobujeHa je Tpeha Bepsuja Centurion I11.



JlocTa apMuja y CBETY, jeé yBEJO OBaj TEHK y omnepaTuBHY ynorpeOy. [IpBu myt je Ha 60jumTy
ynotpedsbeH Tokom Kopejckor para. YV Tabenu 1.4 mpukasaHe Cy TaKTHYKO — TEXHUYKE
KapaKTEepPUCTUKE OBOT CPEICTBA.

Kapaxkrepucruke Tenka Centurion

JAyxuHa 7,47 m
IMupuna 3,4m
Bucuna 3,02m
Maca 43,21t
OcHOBHO Haopy:xame Ton 76 mm QF 17
JlonaTHo Haopy:Kame MuTtpasses 7,92 mm Besa
OxkJion 51 —152 mm
Bp3una 35 km/h
Ilocana 4 yana
Bpoj nu3pahennx npumepaka 4423

Ta6ena 1.4. Takmuuxo — mexnuuxe kapaxmepucmuxe menxka Centurion

1.1.2. Jlpyra reHepanuja TeHKOBa

Jpyra renepanuja TenkoBa odyxsara nepuoa o 1960. 1o 1970. ronune. Ko cpenmux TeHKOBa
je moOoJpmiana BarpeHa Moh, Te OHM mpena3e y Kareropujy Temkux. HoBu TeHKOBH H00Hjajy
HazuB OBT — ocHoBHU 60pOEHU TEHK.

HosuretH, Koju cy o6eexuinu Apyry reHepalujy TeHKOBa Cy:

MpUMeHa cTablu3alrje OCHOBHOT HAOpYKamba,
MpUMEHa CUCTEMa 3a HONHO ocMaTpame,
MpUMEHa MEXaHHUKe OaMUCTUYKE 3alITHTE,
3aIlITUTA Of] OPY’Xja MAaCOBHOT YHUIITEHA,
noBehame kanuopa tona Ha 105 — 115 mm.

CpenctBa, Koja cy ce 100po mokasaja, a MpUIaAajy OBOj reHepaluju, cy: pycku TeHk T — 62,
nemauku Leopard 1, amepuuku M60 Patton, uta. ITosehao ce u O6poj mpousBohada TEHKOBA.
Hexe oz 3emaspa, Koje cy ce yXBaTuile y KoLITall ca npodiieMaTuKoM pa3Boja TeHka cy: LlIBesncka,
Janan, Kuna, Uspaen, Utanuja, utx. [6]
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1.1.2.1. Pycku tenk T — 62

Tenx T — 62 npezacraBiba pycku TeHK apyre reHepauuje ( cnuka 1.7). [IpousBoano ce y nepuony
oxn 1961. no 1975. ronuue. Y npuHIuMITy, ipeacrapiba modospiranu TeHk T — 55. 360r Tona Beher
KanuOpa, 3aXTeBao je 1 Behy Kyroiy, Te je OHa 3aMeeHa HOBOM. Morao je 11a iejcTByje Hohy, jep
je mmao ypehaj 3a HohHO ocmaTpame. JloOpa KapakTepucTuKa je U Ta, Ja je uMao MoryhHoct
CTBapama JMMHE 3aBece, IITO je MoMarajio y COICTBeHOj o0panu. [4]

Cmmka 1.7. Pycku menx T — 62 [10]

OCHOBHO Haopy»ame OBOT CPe/CTBa je Tol Kanubpa 115 mm. Pycu cy xenenu oBaj kanubap u3
pasJiora mrTo Cy MpoOU3BENH jaye TpaHaTe, Tako Ja UM je Tpebao U jauu Torl. ToI je uMao TIaTKy
1eB. ['ahambeM 13 oBOr Tona MOTKAIMOAPHUM IPOjeKTHIIOM, Ha AasbuHK o011 1000 MeTapa o1 1uiba,
OKIIOTT O/ XOMOTEHOT dYenuKa aebspuHe 228 mm, je mMorao 0e3 mpoOieMa OWUTH TPOOHjeH.
KyMmynaTtuBHU IPOjEeKTHI j€, IPU UCTOM pacTojamy MpoOujao 3HATHO Ae0JbH OKJION U TO o1 495
mm. IIITo ce THYe CONCTBEHOT OKJIONA, HUje OMo Oarr Ha Jo00poMm riiacy. buo je Hemnrro 1e0pu o1
okyiona Ha TeHKy T — 55, anu Huje Morao J1a Oyze OTIOpaH Ha MPOjeKTHIIE KOje j€ TPOU3BOINO
3amaj, a KOju Cy y TO BpeMe cejasid cTpax Ha 00jHUM noJjbuma. Kpaj \merose onepatuBHe ymoTpeoe
y PYCKOj BOjCIIH je 0111a0, HakoH pa3Boja TenkoBa T —64 u T — 72. [4]
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TakTH4ko — TeXHUUYKE KapakTepucTuke TeHka T — 62 nmpukasane cy y Tabenu 1.5

Kapakrepucruke Tenka T — 62

JyxuHa 9,33 m
Ilupuna 3,3m
Bucuna 2,4m
Maca 40t
OcHOBHO Haopy:Kame Tom 145 mm 2A20
JlonaTHO HaopyKame Mutpasses 7,62 mm PKMT
OxkJion Makc. 245 mm
Bp3una 50 km/h
Ilocana 4
Bpoj nu3pahennx npumepaka 22 700

Ta6ena 1.5. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe menka T — 62

1.1.2.2. Tenk Leopard 1

Tenk Leopard 1 (ciuka 1.8) npezacraBiba cpencTBo, mpousBeaeHo o crpane Hemauke. [punana
ApYroj TeHepalyju TEeHKOBAa M HajJa3HW CE€ y CBETCKOM BpXYy TEHKOBAa M3 TOT 100a, ca acrekra
kBanmutera. Cepujcka mpou3Boama 3amouuthe 1963. rogmnme. Beh 1965. rogmne ynmasu y
OIlEpaTHBHY yNmoTpe0y HEMauKe BOjCKe.

Pa3Boj TeHKa je 3amo4yeo HeMayKo — (PPaHILyCKHM JOTOBOPOM O CTBApamy 3ajeHUYKOT CPEICTBA.
Melytum, yOp30 0 OYETKY NMPOjeKTa, ABE IpKaBe Cy MMalle pa3IndiTa MUILIbEHA, T€ j€ OO0
70 Hecllarama, Tako Ja je capalama 3aBpuieHa. Tama Hemuwm moummy 1a pasBHjajy CBOj TEHK
Leopard 1, a ®paniysu 3anouny pa3poj reaka AMX — 30. [Ipoussoano ce 1o 1979. roaune.
Mehyrum, e rogune kacuuje, Hemuu noGujajy mopyuOuny o crpane I'puke u Typcke, Te
MOYHELY TIOHOBO Ca MIPOU3BOIHOM. [4]

OcHOBHO HaopyXame My je Ton Kamubpa 105 mm, A0k 10AaTHO MpeACTaBibajy 2 MUTpasbe3a
kanuOpa 7,62 mm. Takole, kao 1oJaTHO HAOPYKambe, OBO CPEJCTBO UMa 8 Oariaya IMMHUX KyTHja.
BbopOenun xommuier unHe 13 MeTaka y Kynoau u jour 42 yHyTap Teja TeHKa.

Nmao je moryhHocT HOhHOT ocMaTpama M HUIIAKkEHa, jep je umao y cebu yrpahene IC ypehaje.
3aHUMJIBUBA CTBAp je HeroBa MOT'YhHOCT Ipeakema BoJIeHe MpenpeKe U To, A0 AyouHe ox 2,25
MeTapa 0e3 mpurnpeme, Uil ca MUHUMAaJIHOM IIPUIIPEMOM U 0 AyOuHe oA 4 MeTapa y oapeheHum
OKOJIHOCTHMA | y3 00py npunpemy. [4]
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Camka 1.8. Hemauxu menx Leopard | [11]

Burie 3emasba je 0BO CpelICTBO UMAJIO y CBOjUM peZioBUMA. TaKTHYKO — TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE
OBOI' TEHKa, IIpUKa3aHe cy y Tadenu 1.6.

Kapakrepucruke Tenka Leopard 1

HAyxuna 9,54 m
Ilupuna 3,25 m
Bucuna 2,64 m
Maca 424t
OcHOBHO Haopykame tor 105 mm L7A3
JonaTHo Haopy:xkame 2 mutpasbeza 7,62 mm MG3
8 barjaua AMMHHX KyTHja
OxJton 10 - 70 mm
Bp3una 65 km/h
ITocana 4 yana
Bpoj uzpahenux npumepaka 6 325

Tabena 1.6. Taxmuuxo — mexnuuxe xapakmepucmuxe menka Leopard 1
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1.1.2.3. Teux M60 Patton

Tenx M60 Patton ( ciuka 1.9) npencraBiba aMepuyiKy TJIaBHU OOPOCHU TEHK JIpyre reHeparnuje.
VBeneH je y onepatuBHy ynoTpeOy 1960. ronune. Jlocra je nmpumemuBan of crpane HATO — a
TOKOM XJIaJHOT parta.

BberoB pa3Boj je mokpeHyT ca HamepoM Ja AMepuka jobuje cpeactBo koje he mohu y cBakom
TPEHYTKY JIa CE CYIIPOTCTaBU PyCKUM TEHKOBHMA TOT 100a. ba3a oBor cpenctsa je Tenk M48, koju
je 0o yNmpernyT MHOTMM MoAu(UKaIjama, He O Jiu ce TOOUIIO KEJLEHO CPEICTBO.

Jlok cy Tpajaiie mpumpeMe 3a MPOW3BOABY MPOTOTHIIA, OBAj TEHK je Hocuo HasuB M68, na 6u
KacCHHje, HAKOH 3aBpIIIETKa MPOU3BO/IEHE TPOMEHHO Ha3uB y M60. [4]

XKespa AMepukaHana je j1a ce u3paau TEHK OJUIMYHE TOKPET/BUBOCTU U BEIHKOT JIOMETa, Ca LITO
Mame CepBUCHpama. TPyl OBOT TEHKA je CauMEbeH U3 [Ba Jiena. Y IPBOM Ce Hajla3|iia ocaa, 10K
je Apyru OMo HaMEHEH 3a MOTOpP.

OcHOBHO Haopyxkame Ouo My je Ton kanmubpa 105 mm. [logaTHo HaopyKame KapaKTepUCATIH Cy
MHUTpaJbe3 Kamopa 7,62mm u mutpasse3 kanubpa 12,7 mm. [4]

Cauxka 1.9. Avepuuxu mHKM60 Patton [1

Bpiene cy moaudukanuje Kyrmosie, OKJIona ¥ aMopTu3epa, Tako 1a je 1963. ronuHe HacTao TeHK
M60A1. OBa Bep3uja je UMana CUCTEM 3a cTabuin3anujy Tona, ainu 6e3 moryhHoctu rahama y
MIOKPETY, jep je 0Baj CUCTEM 3aprKaBao IIeB TOMA y jeHOM MpaBIly NPUIMKOM KpeTamba TeHKa.
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Hakon oBe Bep3uje, oapahene cy u Bep3uje M60A2 u M60A3. Bepsuja M60A3 je campxana
JI0OCTa TEXHOJIOIIKUX MoOoJbIama. Jlonar je 6amad JUMHUX KyTHja, TIPOMEHEHO j€ OCBETI/HCHE,
MOHTHPAH je JIaCePCKHU JIaJbHHOMEp, CUCTEM 3a cTaOWIIn3alujy Kymnose, uta. [4]

TakTUukO — TEXHUUYKE KapakTepucThuke TeHka M60 Patton npukazane cy y Tadenu 1.7.

Kapakrtepucruxe Tenka M60 Patton

JAyxuHa 6,95 m
Ilupuna 3,63 m
Bucuna 3,21 m
Maca 46,3t
OcHOBHO Haopy:xame Ton 105 mm M68
JdonaTHo Haopy:xkame Murpasee3 7,62 mm M73
MuTtpasbes 12,7 mm M85
OxJton 120 mm
Bp3una 48 km/h
Ilocana 4
Bbpoj uzpahennx npumepaxa 15 000

Ta6ena 1.7. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe menka M60 Patton

1997. roaune, amepuyka BOjCKa ra IOBJa4d U3 ONepaTtuBHE ymoTpede. JlaHac ra HajBuIe
npuMenyje Erunar, xoju y cBojuM pegosuma uma 1716 npumepaka teaka M60. [Ipyra 3emsba 1o
peny je Typcka ca 866 nmpumepaka oBor cpeactsa, Aok je Tpehu N3zpaen ca 700.

1.1.3. Tpeha renepanuja TeHKOBa

Tpeha renepanuja TeHkoBa mnpenctaBba nepuon oa 1970. mo 1980. rogune. Munubsema cy
MoJieJb€Ha M0 NHTalky Kareropusauuje oBor nepuozga. IlojeauHu mucie ga oBaj HEpUOJ
IIPEJICTaBJba HEKH MpesIa3Hu MEepHo/], a HE HOBY I'€Hepallijy TeHKOBA, 10K APYTH MUCIE Ja jé OBO
cacBUM HOBa reHepauuja. bumo kako OWio, OBY J€LIEHH]Y KapaKTepHIlEe YCaBplLIaBame
nocrojehux cpezacrasa, yBoheme aJeKBaTHHUX CHUCTEMa 3a yIpaBibamke BaTpoM, UTA. Heku ox
MPeJCTaBHUKA OBE IreHepalrje TeHkoBa cy: pycku T — 72, uspaencku Merkava MK1, jamancku
Tip — 74, utn. [6]

15



1.131. TenxkT-72

Tenk T — 72 ( cnuka 1.10) mpencraBiba pycku OCHOBHH OopOeHu TeHK. Hberosa mpomsBoama
nounbe 1973. rogune. [Ipon3Boano ce y BEIMKUM KOJIMYMHAMa, Te, mopea TeHka T — 55,
MpeICTaBba HajpacpoOCTPamhCHI]H TCHK, TPOM3BeieH y Pycuju.

Nmao je Benmuky Barpeny moh. Tpym oBor cpenctsa je ypal)eH Ha TOTOBO MCTH HAYMH Kao U KOJ
MPETXOMHUX pycKux mpousBoaa. Tenk T — 72 je mmao moryhHocT kopumihema ompeme 3a
MIOCTaBJbakh¢ MUHA.

OcHOBHO Haopyxame My je 6uo tom 125 mm 2A46M. bopbenn kommier y TeHKy uuHe 39
rpanata. Mory ce KOPHCTHUTH BHCOKO €KCIUIO3UBHE IPOTHBTEHKOBCKE TIpaHaTe, BHCOKO
eKCIUIO3UBHE pacrpckaBajyhe rpaHate winM KMHETHYKAa MPOTHBOKJIONMHA 3pHA. M3 oBor toma ce
Moryio ral)aTi ¥ BO)EHOM MPOTHBTEHKOBCKOM PAaKETOM.

JlogaTHO HaopyXame YHMHHO j€ MHTerpHcaH MuTpajbe3 kamubOpa 12,7 mm. Cayxwuo je 3a
JICjCTBOBAkE 110 HEMPUjaTEJHCKUM HUCKOJIETEhHM 00jeKTHMa | JIaKIIe OKJIOTIJBEHUM 00jeKTHMA.
Taxohe, kao ogaTHO HAOpYKamke, OMO je UHTErprucaH U MUTpasbe3 Kanubpa 7,62 mm.

Ha OokoBrMa TeHKa MOHTHPAHO je 10 6 Oaraya TMMHUX KyTuja. [4]

Cmmka 1.10. Pycku menx T — 72 [13]
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MHoro 3eMalba je IMaJio OBO CPEACTBO Y CBOjUM peloBUMMA. JyrociaBuja je Kymuia JIMIEHITy 3a
MPOM3BOIY, Aa O0u 1982. roguHe u3anumm npeu npumepiin u3 padpuke. [Ipoussoama y ceprujama
j€ TeKJa Cropo, jep ce pa3BHjao HOBU CHCTEM 32 yIPaBJbakhE BATPOM.

TakTUuKO — TEXHUUYKE KapakTepucTHke TeHka T — 72 mpukasaHe cy y Tabenu 1.8.

Kapakrepucruxe tenka T - 72

JAyxuHa 6,9 m
Ilupuna 3,6m
Bucuna 2,2m
Maca 411
OcHOBHO Haopy:xame Tom 125 mm 2A46M
JoaaTHO HAOpYyKambe MuTtpamses 12,7 mm NSV
Mutpasses 7,62 mm PKMT
OxJton Kommno3utau okion
Bp3una 60 km/h
IMocana 3 unana
Bbpoj uzpahennx npumepaxa 25 000

Ta6ena 1.8. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuke meuxka T — 12

1.1.3.2. Tenk Merkava Mkl

OBaj TeHK MpeCcTaBsba CPEACTBO M3paeicke nmpousBoame (ciuka 1.11). Pa3oj je 3amodeo 1965.
TOAMHE 1 00yXBaTa CBa MPETXOTHO CTEUEHA MCKYCTBA OKJIOITHOT paToBama. V3paen je xkemeo cBoje
CPEACTBO Ja NpPUJIAroJu IMyCTUECKUM yciaoBUMA. JleOBM TEHKa Cy CBETCKE MPOM3BOJIE.
[IpumewmuBaHu cy 1€10BH NpousBeaeHn y Amepuiy, Bennkoj bputanuju u @paniyckoj.

Pa3Bujen je ca HamepoMm jJa mOTHOMaxke oAOpaHHU, aau je OWJIO MpUIMKA Ja y4ecTBYje Yy
oaH3MBHUM akmMjaMa, Ie ce jako a00po mokaszao. [IpBobGutHO je M3paen ca Bemmkom
BpurtaHujom CKJIOMHO JOTOBOP O 3ajeHUYKOM pa3Bojy OpuraHckor Tenka Cheftain.

IIpBa nBa nporotuna cu gonpemibeHa y Mspaen pagu tectupama 1967. ronune. 1969. ronnne
Bpuranuja 3axTeBa ox M3paena ma BpaTu TEHKOBE Ha3all, YMMeE je 3aBpIICHA HHIXO0BA Capajrba.

N3paen je kanmo 3a HEKOJUKO M3TyOJbEHHX TOJWHA, T€ j€ OJUTyYHO Ja MOHOBO TOKPEHE CBO]

npojekar. 1974. roauHe 3aBpiicHU Cy MpBH TporoTunoBd. Hakon roauny nana, Mspaen je Beh
umao 30 npumepaka, CIpeMHHUX 3a o0y4aBama jeauHuIa. [4]
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Camka 1.11. Uspaencku menk Merkava Mk1 [14]

3a pa3nuKy o1 Ipyrux cpeacraBa oBor Tuma y csery, Merkava MK1 je caapxao MoTOp y CBOM
MIPEIEBEM JISNTY, IITO je MPECTaBIhalIo TyIaH AU3ajH, jep je Ha TCHKOBUMA YBEK MOTOp OMO T03aiu
U3 pasiiora, IITO OHHM yIJIaBHOM OMBajy moroleHu crpena. Mnak, KOHCTPYKTOPH Cy HaWIIUIA Ha
OJUTUYHO PEIICE, KOje Ce OrJie/ia y MpeMellITamby Kynose Bulle nmo3and. CaMiuM THM U 10Caja je
MOBYYEHA BHIIIE TTO3aIH, IIITO jy j€ YHHMIIO T00pOo 3amTuheHoM 0J1 Iorojiaka crpesa.

300r cBOje EHOPMHE TEXUHE, HUje UMao J00pYy MOKPETIBUBOCT, alnu M3paen y Tome HHje BUAEO
mpo0JieM, jep Cy ra CBakako MPOU3BeNH 3a JAedaH3uBHE akiuje. OCHOBHO HAOPYXKAme MY je TOII
kaiaubpa 105 mm.

Kao momatHO Haopykame, IMao je 1Ba MUTpajbe3a Kamubpa 7,62 mm u muHoOamay kanubdpa 60
mm, mro Huje Oamr 6uia ydyecTasa 1nojaBa Ha CpeJICBMMa OBAKBOT TUIIA.

Pa3Bujeno je Buie Bepauja oBor TeHka u To: Merkava 1, Merkava 2 ca cBoje nBe noasep3uje,
Merkava 3 u Merkava 4. [4]

TakTUUKO — TEXHHUUKE KapaKTCPUCTUKE OBOT' CPCCTBA, IIPUKA3AHEC CY Y tabenu 1.9.
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Kapakrepucruke tenka Merkava Mk 1

JyxuHa 8,63 m
IMupuna 3,7m
Bucuna 2,64 m
Maca 60t
OcHOBHO Haopy:xame Top 105 mm L7
JdonaTHo Haopykame 2 muTpasbesza 7,62 mm
1 muHOGamay 60 mm
OxJon Komno3utHu oxion
Bp3una 46 km/h
IMocana 4 ynana

bpoj uzpahenux npumepaxka -
Ta6ena 1.9. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe menxka Merkava Mkl

1.13.3. Tenk Type-74

Tenk Type — 74 (cnuka 1.12) mpencraiba janaHCKU IPOU3BOJ] Koju npunaaa tpehoj reHepanuju
tenkoBa. IlpoumsBenen je ox crtpane ¢upme Mitsubishi Heavy Industries. Hacieauwo je
MPETXOHO MPUMEHUBAHO CpeacTBO TYpe — 61. Pa3Boj TeHka 3anounme 1962. roaune.

Jamanuu cy yBunenu aa TeHK Type — 61 Huje 40CTOjaH MPOTHUBHUK COBJETCKUM CPEICTBHMA TOT
no0a, Te Ccy MOpaM MPEeAYy3eTH HEIITO MO MHUTamky Tora. Hekw mpBH mpemsio3u cy oOyxBaraiu
JIeNIOBE Ca HEKOJIMKO CBETCKMX TeHKoBa. OpHUTMHANHE HJeje KapaKTEepHIy HOBU ayTOMATCKU
Iybay Tona v potupajyhy kynony 3a komanaupa. [Iporotun je 6uo rotos 1964. ronune, kana cy
W3BpIIIEHA U TTpBa TecTupama. Jlo 1969. ronune, Ha leMy je U3BpILIEHO A0cTa u3MeHa. Ha nmpumep,
ayTOMAaTCKHU Mymau je OU0 M3Y3EeTHO CII0KEHE KOHCTPYKIIM]je, IITO MOBJIAYM 32 COOOM M BHILE
HOBIIA 32 yJarame, T€ Cy KOHCTpYKTOpY Omnu npuHyheHu na ra 3amene. Kynony cy mpomyKuiu.
Taxohe, nHTErpHCaH MUTpaAJbE3, JTAJBHHCKHU YIIPaBJbaH, € MOPa0 OUTH YKIIOHCH.

CBe 0BO je pe3ynTupa’go HOBHM NPOTOTHIIOM, oA Ha3uBoM STB — 6, xoju je 3aBpmen 1973.

TOJIMHE.
Cepujcka mpou3BO/Iiba 3amounme 1975. roaune, a TeHK Tajaa qo0uja HOBU Ha3uB Type — 74. [4]
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OcHOBHO Haopykame My je Ton kanubpa 105 mm, g0k My A0AaTHO YKMHE MUTpasbe3 12,7 mm u
MuTpasbe3 7,62 mm. Jle6spuHa okitona ce kpehe ox 189 mo 195 mm.
TakTHUKO — TEXHUUKE KapaKTepUCTUKe Cy Npukaszane y Tabenu 1.10.

Kapakrepucruke Tenka Type — 74

HAyxunna 941m
lupuna 3,18 m
Bucuna 2,25m
Maca 381
OcHOBHO Haopykame Tom 105 mm
JlonaTHO HaoOpyKame Murtpames 12,7 mm M2HB
Mutpasse3 7,62 mm
OxJton 189 — 195 mm
Bp3una 53 km/h
ITocana 4 ynana
Bpoj u3zpahenux npumepaka 893

Ta6ena 1.10. Taxmuuko — mexunuyke kapaxmepucmuxe menxa Type — 74
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1.1.4. YerBpTa reHepanmja TeHKoBa

ITepuom ox 1980. 1o 1990. roguHe KapaKTEPUCTUYAH j€ TI0O HOBOj TeHEpaIliju TEHKOBA. Y MUTamby
je getBpTa mo peny. PasBujajy ce HampeaHHjH TEHKOBH, M3Y3€THHUX MOTYhHOCTH, Yy OJHOCY Ha
nperxonaHe renepanuje. [laxma ce mpunasaga MoauduKaliju MHOTUX €JIeMeHaTa TeHKa.
Texwuno ce xa Tome aa ce monupukyjy cneaehe nepdpopmance TeHka:

e 1000JbIIAKE CHCTEMA 3a YIIPaBJbakhe BaTPOM — U3BPIICHA j€ MHTETpalrja OBOT CHCTEMa Y
TEHKY ( pauyHap, JacepCcKu JabUHOMED, Pa3HU CEH30pU, UT/L.),

e xanuOap opyha je moBehan Ha 120 — 125 mm,

® CMameH je Opoj WIaHOBa MOcaJe,

® YBEJCHO j& XUAPOIHEYMATCKO OCIIambambe, T/,

OBy reneparinjy cy ooesnesxiu cieaehn moaenu reakosa: amepuuku M1A1 Abrams, utanujancku
Ariete — C1, nemauku Leopard 2, jyrocioBercku M — 84, utx. [6]

1.1.4.1. Tenk Ariete-Cl1

Kao mTo je panuje HarmoOMeHyTo, Ope]] APYrHX CBETCKHX cuia U Mranuja je nmana Hamepy Ja
3alloYHe MO3Trame OKO pa3Boja CBOT TeHKa. Pa3Bmim cy cpeactBo Tpehe reHepaiyje moja Ha3uBoM
Ariete — C1 (cmuka 1.13). Cynehu o cBojuM KapakTepHCTHKaMa, He YCIieBa Ja C¢ HaAMETHE Y
CBeTy. 3a0cTajao je J0oCTa 3a CBOJUM BpIlmaliMa, HemMaukum Leopardom 2, amepuukum
M1 Abramsom, jamanckum Teakom Tip — 90.

Hajseha npenHocT My je penaTUBHO HHCKA IIEHA, KOja M3HOCH OKO 3 MIJIMOHA aMEePHUYKHUX J0Japa.

Pa3Boj Tenka 3anounme 1984. ronune. Ilpu nporotun je 3aBpuien 1986. a cepuja ox 5 npumepaka
3a poOy a0 1988. ronune. Cepujcka MpoM3BO/IH-a 3a ONEPATUBHY yNoTpedy je 3amoyera 1995.
rojIMHE, a yBOheme Y peioBe UTaTHjaHCKe BOjcKe je KpeHynno 1997. romune. [4]

OCHOBHO HaoOpyXame OBOT TeHKa je Tom kaimubpa 120 mm. Moxke ucnajbuBaTH CBE I'paHare,
npensuhene 3a Leoparda 2 u M1 Abramsa. [lakne, Mory ce McCrna/bHBaTH MOTKaIHOApHH,
KyMYJIaTUBHH, IUMHHU U OcBeTJbaBajyhu npojextui. bopbenun komruier ce cactoju ox 15 rpanara
y KYIOJIH U 10aTHUX 27 y Teldy TeHKA.

Crabunuzanuja Toma BPIIA CE€ MOMONY €IEKTPO — XHAPAYJIUYKOT CHUCTEMA, IITO TMPECTaBIba
3acTapeiny MeToay.

Kao nopatHo Haopykame TeHKa, HHTEIPUCAaHa Cy JIBa MUTpajbe3a kanubpa 7,62 mm. Ha cBakoj

CTpaHH KYIIOJIe TOCTaBJbeHa Cy M0 YeTHpH Oarava kamuopa 80 mm, u3 KOjux ce MOTy HCIIaJbUBATH
OCBETJbaBajyhu M JUMHU MPOjeKTHIIH. [4]
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Cauka 1.13. Umanujancku eHK Ariete — C1 [16]

ITo ce Thye okiOMa, OBO CPEACTBO KOPUCTH KOMOHMHAIM]Y BUIIECIOJHOT (CEHABHY) OKJIOMNA H
xoMmoreHor yenuka. CeH/IBUY OKJIOIIOM TeHK j€ 0jadaH Ha MPEeArb0j CTPaHH Tella M KyIOJIe TeHKa,
jep OHe MpeJCcTaBbajy HajyrpokeHuja mecra. [lox TeHka caapkKu OTBOP 3a HANYIITame TCHKA,
yciel HeKUX HEeTIPHIIHKA.

TakTHYKO — TEXHHYKE KapaKTCPUCTUKE OBOT' CPCACTBA IIPUKA3AHE CY Y tabemn 1.11.

Kapakrepucruke tenka Ariete — C1

Ay:xuna 9,67 m
Mupuna 3,60 m
Bucuna 2,5m
Maca 54t
OCHOBHO HaopyKame Tom 120 mm L44
JlonaTHo Haopy:xKame 2 mutpasbesa 7,62 mm MG3
Oxuton Buieciiojuu ca XOMOreHUM YETUYHUM
io4amMma
Bp3una 65 km/h
IMocana 4 uynana
Bbpoj n3paljennx npumepaka 200

Ta6ena 1.11. Takmuuxo — mexnuuxe kapaxkmepucmuke menka Ariete — C1
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1.1.4.2. Teuk Leopard 2

Leopard 2 (cnuka 1.14) npeacrasiba CpeicTBO HEMaUKe MPOU3BOIHE M CIaa y TPYIY HajOObHX
cCaBpeMEHHUX TeHKOBa. Pa3Boj TeHka 3amounme 1963. ronune. Pa3BujeH je ca HaMepoM Ja 3aMeHU
npBy Bep3ujy Leoparda, ognocHo, Leoparda 1, mto konauno unau 1979. rogune. 'abaputHe Mepe
TEeHKa cy HemTo Behe y OJHOCY Ha Jpyre THUIIOBE OBOT cpeicTBa. KOHCTpyKIMja TEHKa je
MoJIeJbeHa Ha TP cekTopa. [Ipeamu ceKTop je CeKTOop 3a Bo3aya, Cpe/Iby 33 HA0pYyKambe, a 31
MPECTaB/ba MOTOPHH MPOCTOP. [4]

EEAREE]

D GG IR ! AR ANADINS
Cank

(i A s e s e desod RERTR
1.14. Hemauxu menx Leopard 2 [17]

Bo3zaueB cexTop caapku TpU ocMaTpauka mnepuckomna. Bo3au mma moryhHoOCT ocmarpama

IpOCTOpa M3a TeHKa, IMITO My MpYyXka KaMmepa Ha 3a/(i0j CTPAHU TEHKa.

OCHOBHO HaoOpyXkamwe My je IIaTKOLeBHU Ton kanuOpa 120 mm. LleB Tona uma nyxuHy o 55

kanubapa, mTo pe3ynrupa Behom npenmsHomrhy npu rahamy u Behum 1oMeTom mpojexTuia.

Ton ce pyuno mynu. bopOenu komruier My ce cactoju o 15 Meraka y Kynmojau U gofatHux 27

MeTaKa, CMEIITEHUX Y MPEAHEM eIy TEHKA.

Kao nonatHo Haopykame, HHTEIpUCcaHa Cy JIBa MUTpasbe3a Kanubpa 7,62 mm. Jenan je cuperuyr

3aje/IHO ca TOIIOM, JIOK j€ IpyTH He3aBUCAH Of HHX U CIIyXKH 3a raame [IUJbeBa y Ba3ayxy.

Y 60pOeHnM yciioBUMa, 0Baj TEHK MOXKE, TOKOM KpEeTama Ha OOJUIITY, YOUUTH IPOTUBHUYKH TEHK
y mokpery Ha nasbuHama g0 5000 merapa. Leopard 2 mma oamuuHy 3amiTHTy 3a 1MOCaiy, jep
KOPHCTH KOMITO3MUTHH BHIIIECIIOjHH OKJIOI, ajii Takohe W JOMYHCKY 3aIlTHTy Ha MPEIHEM eIy
KyIIOJIc U Tejla TeHKa W Ha OOYHHMM JeOBMMA TeHKa. 1101 TeHKa Caap)Ku OJTMUYHY 3aIITUTY OJI
MPOTHUBTEHKOBCKUX MUHA. [4]
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TakTu4ko — TEXHUYKE KapakTepucTuke TeHka Leopard 2 cy npukaszane y tadenu 1.12.

Kapakrepucruke Tenka Leopard 2

dyxuna 10,97 m
IMupuna 3,7m
Bucuna 3m
Maca 61t
OCHOBHO HaopykKame rnarkorieBHu tor 120 mm Rheinmetall L55
JlonaTHO HaopyKame 2 mutpaspesa 7,62 mm MG3A1
OxkJion KoMmno3uTHu BHIIIECTIOJHU OKJIO
Bp3una 68 km/h
ITocana 4 qirana
Bpoj u3zpahenux npumepaka 6 000

Ta6ena 1.12. Takmuuko — mexnuuke xkapakmepucmuke menka Leopard 2

1.143. Tenx M -84

[IpencraBiba TEHK YETBPTE reHepalyje, npousBeaeH Ha npoctopuma ousiie SFRJ. Kymsbena je
JUIEeHIa 3a pycku TeHK T — 72M.

TokoM cemamzaeceTux rofuHa MPOIUIOT BeKa JOHETa je OAJIyKa O 3alo4Hibalby pa3Boja MpBOT
TEHKa Ha OBHM IpoctopuMma. CTpydmaly HUCY UMM HUKaKBUX MUCKYCTaBa Y MPOjEKTOBAmY H
MIPOU3BO/IIbM CPEJICTaBa OBAaKBOT THUIIA, T€ Cy OJUIYYIJIM Ja Kao 0a3y TeHKa y3My Heku Beh
nocrojehu moxen Tpehe rereparuje. On Pyca je no6ujeHa caMo KOHCTPYKITMOHA JOKYMEHTAIIH]a,
aJli He 32 KOMIUIETaH TeHK. JyroclIOBeHH HUCY UMAaJIH M0IaTKE O HEOIMXOAHO] OKJIOMHO] 3alITUTH
1 kopunthewy crelnujaiHiX MaTepujaia 3a by. BoJHOTEXHMUKN HHCTUTYT je 010 MpHUMOpaH J1a ce
yXBaTH y KOIITAIl ca pa3HOpPa3HUM Mou(pUKalMjaMa U ©3MeHaMa HEeKUX OJ1 MOICUCTEMA.

VY nporiecy pa3Boja TeHKa, AOIUIO j€ 0 pa3Boja HOBUX MAaHIUPHUX YEJIMKA U HEMETaJla 3a OKJIOTHY
3amTUTy. Pa3BHjeHO je OKO YeTpjeceT CrelujaIHuX YelluKa 3a jako onrepeheHe Je10Be TeHKa.

Teno TeHka je cacTaBJbeHO OJ1 BUIIECIOJHUX OKJIOMHUX IJo4ya (CEHIBUY OKIJION). Y CEHABHY
okiony je yrpaheH jegaH KepaMHUUKH CJI0j, KOJU cMamyje edekTe JejcTBa KyMyJIaTHMBHHX
MPOjeKTUIIa, a TaKole U APYrU HEMETAJIH, KOjU OKJIOI YHHE eIacTUUHHjuM. [4]

Ha npenmwoj cTpanu TeHka okjon je ae6spuHe 231 mm, Ha 6oyHUM cTpaHama ce kpehe ox 70 1o
80 mm.

[Ipumemenu cy cuctemu jaomahe Mpou3BOAWKE M TO, CPEIACTBA Be3e, ONTHUYKE CIpPaBe, HOBE
T'YCEHUIIE, CUCTEM 3a yIpaBibame BaTpoM, UTI. HakoH 00aB/beHMX M3MeHa, TeHK M — 84 ce
paznukoBao ox TeHka T — 72 3a oko 60 %.

ITo cBojoj BaTpeHoj Mohu, TOKPETILUBOCTH M OKJIOIHO] 3alUTUTH, TeHK M — 84 je mpeacTaBibao
HajOOJBH TEHK Y CBETY TOT 100a. [4]

OCHOBHO HaoOpykame OBOT TEHKa je TOM Kanuopa 125 mm, 1ok cy cTpaHu TEHKOBH HMaJH TOTIOBE

kamuopa 115 — 120 mm. OBaj TeHK je UMao ayTOMATCKH MyHay, JAOK JPYTrd TEHKOBU TO HUCY
UMaly.
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Bopbenu koMmIwieT je caunmeH o1 42 mpojekTuia. 22 ¢y CMEIITeHa Y KPY)KHOM TPaHCIIOpTepy, a
octranux 20 je pacrnopeheno y Tteny tenka. Tonm MoXke Ja ucnajbyje mOoTKaauOapHe, TPEHYTHO —
¢dyracHe U KyMyJIaTHUBHE IIPOjEKTHIIE.

[ITo ce TMYE 1OATHOT HAOpYXKarka, UMa HHTEIPUCAH MUTpasbe3 Kanuopa 7,62 mm PKT u jenan
MPOTHBABUOHCKH MUTpasbe3 Kanubpa 12,7 mm. Takohe, Ha memy ce Hanma3u 12 Oaraya JUMMHUX

KyTHja.

Maca TeHka je 6uiia 3HaTHO Marba 0J1 HEMAuKUX U aMEPHUUKHUX CPE/ICTaBa.
Nmao je, y oqHocy Ha BHX, 32 50 % Behy nokpetspuBoct. bp3una notkanuOapHOr MpojeKTuia je

u3aocmwia 1800 m/s 1 oH je Morao ja npoOuje OMI0 KOju CaBpPEMEHH OKJIOI Ha yIaJbeHOCTU O
2000 m. [4]

CucteM 3a ynpaBibambe BaTPOM je OMO CaBPEMEHU)HU O] CBU OCTAIUX.
Ha cnumm 1.15. mpukasan je Tenxk M — 84.

,n,.! g,: ,¢=:;Im,rw - ""-" v

% e R e s o At G

CJmKa 1 15. Jyeocnosencku meHKM 84 [18]

[Tporotun Tenka M — 84 je mpousBeaen 1983. ronune, a Beh 1984. xpehe cepujcka mpousBoama.
[IpBu nyT je jaBHOCTH NpeacTaBbeH 1985. ronune Ha napanu y beorpany.

TeHk je 3a BpJO KpaTKO BpeMe MpOjeKTOBaH M mpousBeneH. LlenokymnHa oBa nmpobiemaTka je
pelIeHa y poKy oJ1 5 ronHa.

Pa3Bujeno je Hekonmko Bep3uja TeHKa M — 84 u To: M — 84A, M — 84K (koMaHIHH TCHK),

M - 84AB ( BapujanTa 3a u3B03), M — 84 ABK ( komanaHu TeHK 3a n3B03), M — 84 ABN ( u3BO3HH
TeHK ca HaBurarmonum cuctemom Teldiks) u renkoBu 3a nznaueme M — 84Al u M — 84ABI.
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Tenk je Bpio Masie BUCHHE. Y CBETY je O] Bera HWKH CaMO IIBEJCKH TEHK THIA S, KOjU HEeMa
KYTIOITy.

VY tabenu 1.13 mpukaszaHe Cy TAKTHYKO — TEXHUYKE KapaKTepUCTUKE TeHKa M — 84,

Kapakrepucruke Tenka M — 84

Jy:kuHa 6, 86 m
HIupuna 3,57m
Bucuna 2,19 m
Maca 42 t
OCHOBHO HaOpYyKame Tom 125 mm 2A46
JdoxaTHo Haopy:Kame Mutpasbes 7,62 mm PKT
ITAM 12,7 mm
OxJion Komno3zutHu okion
Bp3una 65 km/h
Ilocana 3 unaHa
Bpoj u3zpahenux npumepaka 650

Tabena 1.13. Takmuuxo — mexnuuxe kapakmepucmuxe menka M — 84
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1.2. Cucrem 3a ynpasbame Batpom — CYB

YOp3aHu pa3BOj ONTHYKUX HHIIAHCKHX CIpaBa, CEPBO — MeXaHHW3ama, padyHapa, JIAaCEPCKUX
JTajbMHOMEpa, CEH30pa, UTJ. OMOTYhHO je 1a ce pa3BHje, y pEIaTUBHO KPATKOM BPEMEHY, CHCTEM
3a ymnpaBJbamke BaTpoM. HactankoMm oBor cuctema, omoryheHo je pacrepeheme mocaje TEHKa,
nosehame BepoBaTHOhe morahama, Ouino na ce raha U3 MOKpeTa, WIKM U3 MECTa IUJb Y MOKPETY
WIH Y MUPOBAbY.

CucteM 3a ynpaBibarme BaTpOM MPEICTaBIba jeJJaH CI0XKEeH cucTeM nomohy kor opyha oTkpuBajy
1IWJb, 3ay3UMajy MOTpeOHE enemMeHTe 3a rahame W morahajy uctu. CIOXKeH je W3 pasjiora IiTo
caapku MHOre ypehaje, pasHe akTHBHOCTH Ha 0a3W MaTeMaTUYKUX MOJIENIa U OPOjHY HEOMTXOIHY
MepHy onpemy. CacToju ce o1

® HHTETpHUCaHEe JHEBHO — HOhHE MacuBHE HUIIAHCKE CIIPaBe M JacePCKOT TabHHOMEPA,

e cucTema 3a ylpaBjbame U cTadmin3aiujy opyha U ONTHUKOT AeBHjaTOpa y HHILIAHCKO]
CIIpaBH,

e pauyHapa u uarepgejca,

e METEO CeH30pa, CeH30pa TeMIilepaType MyHuIdje u ypehaja 3a meperse Haruba Tenka. [19]

Cas oBaj ckyn enemenara, koju ynne CYB, nma 3agarak 1a 01aroBpeMHO OTKpHje IHJb U HETOB
TI0JIOXKA] M OJIPEIU eleMeHTe 3a rahame, Kako Ou UCcTo OWJI0 U3BPILIEHO Ha HAjOOJBU MOTyhn HAaUHH.
[Tocroje HekonMKO BapujaHTU rahama M y 3aBUCHOCTH o ux, CYB he makme wim texe na
00e30e1u cBe MOTPEOHO 3a MOTro/1aK.

Te BapujanTe 3anpaBo NMPEICTaBIbajy ojpel)eHa muTama, Koja ce CBOJIE Ha TO:

® J1a JIU CE JKEJheHH IUJb Kpehe, Uit je 'mak, y cTamby MUPOBamba,
e 1asu opyhe koje raha, ralja BoheHrM niKM HEBOhEHUM IIPOJEKTUIIOM,
e 1a u opyhe koje raha, raha u3 nokpera, wiu MHUpYje.

Csako opyhe numa CYB. V¥ 3aBucHoctu ox opyha, nocroje paznuuutu tunosu CYB — a, anu cse
IUX KapaKTEepUIly TP OCHOBHE TpyIrie ypehaja: ceH30pH, pauyHapu U U3BPILHU OpraHu.
Cenzopu mnpenctaBibajy ypehaje 3a NMpHKyIUbamkbe HEONXOAHUX Mapamerapa W HHpopMmaluja,
HeonmxoHUX 3a rahame. OBAe MOTYy Ja C€ CBpPCTajy MapaMeTpd, BE3aHHW 3a I0JI0Ka] LWJba,
KJIMMaTCKe yCJIOBE Yy TPEHYTHO] cuTyauuju, uTa. [locroje nBe rpymne ceHsopa.

Cen3zopu 3a 6;1aroBpeMeHo OTKpMBamwe Huba. [10 OTKpHBamy, OHU PETUCTPY]y KOOpAUHATE
LMJba U TpaTe Ta, TJie TOJ Ce KpPeTao, HapaBHO, y CKJIaJly ca JOMETOM Koju mokpuajy. CBe Te
IoJIaTKe NaMTe y pauyHapy. OBy rpyiy ceH30pa KapakTepHULIe M0Je/1a Ha AKTUBHE U ITaCUBHE.

AKTUBHU CEH30pHU MPEJCTaBIbajy pajape u Jlacepcke gajbuHomerpe. IlpuHimn pajga UM ce cCBOAH
Ha pedreKkToBame eHepruje o0jeKTa KOju 3payu, T€ Ha Taj HauuH 00e30ehyje moTpeOHe
uHpopMalrje 0 MoJIokKajy I1Jba U HKEroBoj yAabeHOCTH 0] TeHKa koju raha. Kapakrepucruka,
KOja IpeJICTaBJba lbUXOBY MaHy, je Ta, IITO M OHH 3pade, Tla MOTY OMTH JIAKO OTKPUBEHH O] CTPaHe
HeTpHjaTesba WK 'mak omeranu. [19]
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[TacuBHU ceH30pH OTKPHBAjy IIUJb HA OCHOBY JIETCKTOBama CHEPIHje KOja Ce€ EMUTYje O] CTpaHe
ba. OBJIe Craajy MHCTPYMEHTH 3a THEBHA U HONHA ocMaTpama, HUIAHCKE CIpaBe, MaCUBHU
pazapu, uTn.

Cen3opu 3a mepeme napamerapa. OBa rpyna ceH30pa CIyXKH 32 MEpEH-¢ OHUX ITapameTapa, Koju
MMajy yTHUIIa] Ha ojipehuBame MoTpeOHUX efeMeHara 3a rahame. Mepe nmapamerpe Betpa (Op3uHa,
IpaBall ¥ CMep), TEMIIEPATypy U MPUTHCAK Ba3ayXa, HOYETHY Op3UHY IPOjeKTHIIa, HAaruO TepeHa
o Kome ce kpehe 1usb, Takohe u Op3uHy 1UIba, OTHOCHO, IETOBY yraoHy Op3HHY, UT/I.

Pauynapu npencrasipajy apyry rpyny ypehaja CYB — a. Mwmajy 3amatak na oOpaae cBe
uHpopmanuje, Koje ceHsopu npukyne. [lopen Tora, oHM IpopauyHaBajy cBe eJIeMeHTe 3a rahame
musba. Kajga pauyHap ozapaau cBe IITO ce O]l Hera O4eKyje, OJHOCHO, OJIpEIU IapaMmerpe 3a
rahame, HCTH ce IpeHoce Ha u3BpiiHe oprane. [19]

W3BpuHM opraHM, Ha OCHOBY OBHUX IlapaMmeTapa, ycMepaBajy IieB, Wi oJpeleHy JIaHCUPHY
paMIy U TOMe CIM4YHO, peMa Iiiuby. HakoH Tora, Bpumm ce rahame. Y U3BpIIHE OpraHe ce MOTy
yOpojuTH:

ypehaju 3a HAIIAkEkHE,

ypebhaju 3a crabunmsanujy,

ypehaju 3a ocmaTpame,
METEOPOJIOIIKHA MepHU ypehaju,
CpeICTBa 3a Be3y M KOMaHOBambe, UT/I.

C 0063upoM Ha To, J1a IUJb MOKE OWUTH M MOKPETaH M HEMOKpETaH, MapaMeTpH 3a ojapehuBame
KOOp/IMHATa I10JI0Kaja [iJba he OUTH MPOMEHJBUBU WM HENpoMeHJbUuBU. KoopauHare noioxaja
1MJba C€ KOHCTAHTHO MEpe, CBE JIOK ce He 00e30ene CBU MOTPEeOHU e€leMEHTH 3a rahame U He
Hapeau UCTO.

butna ctBap CYB — a je 1a Bpeme, Koje HCKOPUCTH y IPUIIPEMU eJieMeHaTa 3a rahame, Oyze mro
Mame, TaKo Jla C€ TOM YCIIOBY IpHJIaje BEJIUKa MaKika MPU pa3Bojy HANpPETHUJUX CHCTEMa 3a
yIIpaBJbambe BaTPOM.

Kommnerna HpO6HCMaTI/IKa CUCTCMa 3a YyHpaBJbalbC BATPOM MOXKE CC NPCACTABUTH Y BUAY

aropUTMa, KOjH CIMKOBHTO OOjalllhbaBa CBa JICIIaBamba, Be3aHa 07 MOMEHTA OTKPHBAba IHJba,
10 Hapezoe 3a rahame. [19]
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CBe cTaBke, y TOPHEM AIITOPUTMY, CY BaXKHE, OJIHOCHO, Mel)yCOOHO Cy TTOBe3aHe | IPE/ICTaBIbajy
13B. pouenypy CYB —a.

Cae moumme 071 OTKpHBama Iiiba. OcMarpa ce 11e0 TepeH U M0JI0Ka] I1Jba IIOMONy CrielujaHIX
OCMaTpavYKuX MHCTpYMeHaTa. Mory ce KOPUCTUTH M OcMarpavke miatdopme, MTO OMeT 3aBUCH
0]l Tora Koje ce 60pOeHO CpesICTBO MPUMERY]e, 0/1aKiIe Ce BPIIM OCMaTpame, 0JHOCHO, J1a JIH ce
I[WJb HAJIa3¥ y JIOMETY KOjH MOKPUBA CUCTEM 33 OCMATPambe, UT/I.

Hakon mTo ce yrBpauiio aa mocroju oapehern odjekar, HEOMXoIHO je 00e30euTH HHPOopMaIHjy
0 TOME Jla JIU CE pajJid O HEMPHjaTeJbCKOM CPEJCTBY, HIIM O CPEICTBY KOje MpHUIaa BIACTHUTO]
3eMJbH. Bpio BakHa craBka, jep 0e3 m\e, moctoju MoryhHocT na ce raha u moroau mub, KOjH
3ampaBo HUje HenpujaTesbcku. CBE y CBeMy, MPEMO3HABAKEM ITHJba CE€ YTBPlyje CTEIeH Bherose
3aHITI/IheHOCTI/I, IMMOKPECTJbUBOCT, BPCTA, MPUITIATHOCT, UTA.

OnpehuBameM mapamerapa Mujba A00HMjajy ce KOOpIWHATE [NJba, YAAJBEHOCT O] CPEICTBA KOje
raha, Op3uHa KpeTama, ako IIJb He MHUpY]je, YaK 1 MOJI0Ka] y KoM Ou Tpebaiio na nohe 1o cycpera
UJba ca MpojeKTHiioM, UTA. CBe OBO ce MOCTHXKE MPUMEHOM CEH30pa, KOjU CBE MPHUKYIJbCHE
napameTpe Iajby y padyHap, rje ce aetasbHo oopalyjy. [19]

Crneneha BakHa cTaBKa je JOHOIICHE OJUTyKe O BplIemy rahama. OBa ofIyKa MpHIaza 4Y0BEKY,

au je yak 1 CYB Moke ayTOMaTCKH JIOHETH.
OnpehuBame enemenara 3a rahame npeacTaBiba CI0KEHY CTaBKY.
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[ToTpeOHO je MpBO OAPEAUTH CBE MTApaMeTPe U3 OKOJIMHE, BUACTH KAaKBH Cy CIOJbAIIBU YCIIOBH 32
rahame, 3aTuM, Tpeba OAPEANTH ITapaMeTpe Koje KapaKTepHIIly [1Jb, 1a OU ce, HAKOH CBEra OBOT,
KOHAYHO OJIpEIMIJIN HEOIIXO/IHHU eJIEMEHTH 3a rahame.

JloOujenu eneMeHTH 3a rahame ce MpeHoce Ha U3BPIIHE OpraHe, Kako Ou ce 11eB opyha ycmepuia
npemMa IHbY.

Hakon ycmepaBama 1eBu opyha cinenu rahame, Koje MOXKE Ja C€ M3BPIIM ayTOMAaTCKH, WM
pPyYHOM KOMaHJIOM. AKO Cy €JIeMeHTH 3a rahame TauHo oapehenu, ucxox rahama 6u Tpedasio ga
OyJie ycCIelaH.

1.2.1. Opp:xkaBamwe CYB —a.

Cucrem ympaBspama BaTpoOM Tpeda peloBHO OApKaBaTH, jep ce Ha Taj HaYnH, 00e30el)yje merosa
¢dbyHk1Mja Ha HajBUIIeM HUBOY. [IoTpeOHY je U3BPIINTH MPOBEPY Ca BHILIE acreKaTa:

e [poBepa MPTBHX XOJ0Ba MEXaHW3Ma Kymojie u opyha, ynmorpedom onapeheHux MepHUX
UHCTpYMEHATa,

npoBepa HaBolemwa O CTpaHe KOMaHIHpa,

poBepa XUAPOKOUCHA TOIIA,

poBepa KBAIUTETa XUIPOKOUCHA,

npoBepa KoJia OKUJIamkha TOa K MUTPaJbe3a,

npoBepa Op3uHe Kynose (HajBehe u HajMambe),
npoBepa Op3uHe Tona (Hajpehe u HajMambe),

npoBepa JUHAMHUYKOT 0JI3UBa KYIIOJIE,

poBepa JUHAMHYKOT OJ[3UBa TOIIa,

poBepa mapajieTHOCTH Toma U Hulrancke crpase. [20]

Komanup u nocasia TeHka cy oaroBopHu 3a ucnpasHoct CYB — a. Cu ypehaju Mopajy na Oyny
YUCTU U CIIPEMHHM 3a CBaKu 3ajaTak. Yumihewe onTHKe W IPYrHMX OCETJHUBHUX JIEJI0BA C€ BPILU
oarosapajyhum cpeactsumMa 3a yuiiheme ONTOENEKTPOHCKUX, €IEKTPOHCKUX U XUIPAYIUYHUX
JIeJI0BA.

[ToTpeOHO je W3BPLIMTH M MPOBEPY HUBOA XMIpayJU4YHE TEYHOCTH Yy pe3epBoapuma 3a
XOPHU30HAJIHO U BEPTUKAIHO HaBohewe, PyHKIIMOHNCame ypelaja 3a XUAPOINHEyMaTCKO YhIThewme
3alITUTHOT CTakja HUIIAHCKe ciipaBe. OBa mpoBepa ce 00aBe3HO BPIIM Ipe ynoTpede cucrema 3a
yIIpaBJbambe BATPOM.

DyHKIIMOHUCAKE CUCTEMa C€ CBAaKaKO MpaTd W MPUIMKOM HeroBor kopuithemwa. Hakon
3aBplIeTKa KopHUIillhema, HEOMXOHO j€ JE€TaJbHO MPOBEPUTH CUCTEM U MIPUIPEMUTH r'a 32 HApEIHO
kopuutheme. ToM npunukom, Bpie ce cienehe ak THBHOCTH:

® OTKJIamame HeJ0CTaTaKa, ako je JOIUIO A0 HBhUX MPHINKOM KopHulihema,

e 3aMeHa JelioBa CHCTeMa, ako je JONUIO A0 JioMa TOjeJUHUX, MpOoBepa HCIPaBHOCTH
Ka0J10Ba, unihemne,

® aKoO je JOIUIO JI0 CMameHha HUBOA TEUYHOCTH Y ypehajy 3a XHAPOIMHEYyMaTCKO duiiheme
CTaKJIa HUIIIAHCKE CIpaBe, MOTPEOHO je JOBECTH HUBO TEYHOCTH y HOPMATY JOJATHUM
JIOJTUBALEM.

e [IpUIPEMame CHCTEMa 3a TOHOBHO KOpHINheme W TpoBepa IMOjeMHUX PeKHMa pajia
CUCTEMa.
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CBe akTUBHOCTH OJIpKaBamba, KOje Cy JI0 cajia MOMEHYTe, NPEICTaB/bajy OCHOBHO O/IP:KABAH:€
CHCTEMa 3a YIIPaBJbaAHE BATPOM.

[Topen mwera, mocToju U TEXHUYKO OAp:KaBame. thera kapakTepuIly CBU TEXHHUUYKH MPETIICH
CHCTEMa U aKTHBHOCTH BE3aHe 3a PEMOHT. PEMOHT, ako je moTpeOHO, BpIlie CTPYYHA JIUIA U OPTaHH
TEXHUYKE CITykKO0e.

TeXHUYKM perie CUCTeEMa 3a yIIpaBJbalkhe BATPOM CE MOXKE U3BOJUTH CaMOCTAIHO, UJIH Y CKIIOILY
TEXHHMYKOT Iperiieia eaor TeHka. M3Boae ux cTpydyHa JMna u opraiy paauoHHULE, CAMU, WIH Y3
nomoh nocaze Tenka. Ha TeXHMUKUM mpersienuma je HeOXoaHO MPOBEPHTH:

e (YHKIMOHAIHY UCIIPABHOCT CUCTEMA 32 YIPABJbAE BATOPM,
® mapamerTpe, KOju KapaKTepUIIy paj CUCTEMA.

Ha ocHoBy nobujenux mH(pOpMaIMja ca Mperieaa, BPIIK ce MOoJeHIaBambe eieMeHaTa, KOju Cy
TOKOM €KCIUIOaTalyje cucreMa m3ryomnu nodetHe nepdopmance. Kopucru ce anar u mpudop,
CIICIMjaTHO MPOIKCAH 32 OBAKBE MPETIIe/e.

PemoHT cucrema 3a ynpaBJjbaltb€ BAaTpOM C€ BpHIM Y PEMOHTHHUM paJuOHUIIAMa. Hera

KapakTepHIlle HajBUIIM CTEIIEH O/Ip)KaBama. Bpiu ce mposepa nepdopMaHCH CBAKOT Jiesia KOjU
Ce CaCTOjH y CUCTEMY 3a YIPaBJbaibe BATPOM U YOIIITE cucTeMa kao nenune. [20]
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2. 'ahame y HemocpeaHoj 60pOU TEHKOBA

b, kOju je moTpedHO HeyTpanucaTu norahamem, Hehe yBek OuTH J1ako AocTymnaH opyhy koje
Tpeba na u3pimu rahame. Y 3aBUCHOCTH Of] 1T0JI0Kaja opyha koje raha u monoxkaja musba, MOXe ce
JIECUTH Jla IMWJb OyJe HEBHIJBHMB, Tako na opyhe koje raha, HE Moke AMPEKTHO 1a ra raba,
MIPUMEHOM Pa3aHTHE MyTame MpojekTuiia, Beh he Outu npunyheno na raha yoarrHoM myTamom.
Jakie, rahame MpoOjeKTHIIOM KOjU ce Kpehe pa3aHTHOM NyTamOM IpEACTaB/ba HEMOCPEIHO
rahame, TOK IpUMeHa yOaIliHe MyTamke MPOjeKTUIIA MPEICTaBIba IOCPEAHO Tahame.

[Tocroju ciy4aj T3B. MOYIIOCPEAHOT rah)ama, Ilie ce HUIAmbEHE BPIIU HETIOCPEIHO Ca BATPEHOT
MOJIOKaja, a rahame yOalHOM MyTamkOM MPOjEeKTHIIA TIOCPEIHO.

Cae paznuke u3mel)y mocpensor n HenocpeHor rah)ama ce cBelieHe Ha OCHOBY:

® 3aXTEBAHOT BpPEMEHa IPHUIIPEMe 3a U3BpILICH-E rahama,
® 3aXTEBAHOT OATMCTUYKOT MOJIeNa 3a oJpeljuBame moaaraka 3a rahame,
e 3axTeBaHUX ypehaja 3a mokpeTame U yrnpaBibame opyhem.

Henocpenuum rahamem [1€jCTBYjy YITIaBHOM TEHKOBH, JOK pa3IMYUTEe TON — XayOwIe,
MUHOOAIa4yu, JJAaHCEPH paKeTa, UTI. JejCTBY]y Ha IUJb mocpeaHuM rahameM. TeHK Mopa Ja uma
[IUJb Ha CBOjO] HUIIAHCKO] CIIPaBH Ja OM M3BpIINO Tral)ame, JOK ,HIpP. CAMOXOHA TOI — XayOura
He Mopa. OHa /1ejcTBYje Ha IIUJb U3 HEKOT MPUKPUBEHOT MPOCTOPa, Y OAHOCY Ha 1HJb, M03Hajyhu
IIPHU TOME KOOPIMHATE TI0JI0XKaja II1Jba U FeTOB MECHH yTao.

AKO He MoroJau IWJb U3 TPBOT MOKYIAja, CAMOXO/JHA TON — XayOuIla MMa MpocTopa 3a HOBH
MOKYIIIaj, jep ce HaJla3u Ha MOJI0XKa]y TJIe je IuJb He BUIU AUPEKTHO. MelhyTuMm, ako ce paau o
HEKOM LIWJbY TUIIA BO3MJIA, MOXKE CE JIECUTH J]a OHO IMTPOMEHHM CBOj TOJI0Ka] HAKOH Ca3Hama /1a je
MOJ] BAaTPOM, TaKo Ja je MOTPeOHO 3ay3eTH HOBE €JIEMEHTE 3a rahame.

Henocpenno rahame u3 TeHka ynorpedibaBa ce y CUTyallMjama, I/i€ j€ MOTpeOHO HM3BPIIUTU
3ajaTak 6apeMm jeJHUM AUPEKTHUM MOTOTKOM y LIUJb, WIH, T je MOTPEeOHO U3BPIIMTH 33/1aTaK ca
LIITO MamkOM KOJIMYMHOM YTpOIIEHE MYyHHIMje y 1mTo kpahem BpemeHckoM mnepuony. OBo je
OCHOBHM HauuH JIejcTBa TE€HKa 10 HempujaTesbkuM oljektuma. Ilocana TeHka yriaBHOM cama
MIpOHaa3y [1Jb U JIEJCTBYj€ MO BeMy. AKO je InJb HENPUjaTeJbCKU TEHK, TEHK KOju raha ra Mopa
MOTOJTUTH U OHECTIOCOOMTH U3 MPBOT MOKYIaja, jep Y MIPOTUBHOM, OH IIOCTaje MeTa.

KapakTepucTuynu 3agaiy HEmocpeaHor rahama cy HeyTpalucame HelpujaTeJbCKUX TEHKOBA U
JIPYTUX OKJIONHMX OOpOEHHMX BO3WJIA, DpYIICHE pa3IMUUTUX objekaTa, YHHILTABaHbE

HerI/IjaTCJ'bCKC JKHBC CHIIC, UTA. Ha OCHOBY TOra, HCTIOCPCAHO rah'a}Le CC€ MOXKC INIOJCIINTH HaA:

L4 raljarbe IMMOKPETHUX HUJbCBA,
° raljarbe HCIMMOKPCTHUX NUJbCBA.

[IpunnkoM HenocpenHor rahama ubeBa Majie MOBPIIMHE, Kao IITO Cy HENPHjaTe/bCKU TEHKOBH,
OKJIOITHA BO3MJIa, OYHKEPH U TOME CIIMYHO, TOTPEOHO je OCTBApUTH Oap jeiaH TUPEKTaH IMOro/IaK.
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Hajnakie je 0BO 0cTBapuUTH aKo ce HermocpeaHo rahame BpIIM Ha MaJIuM JajbHHaMa, 0JTHOCHO, Ha
JaJbHaMa BEIIMYMHE OpPHCAHOT JOMeTa, jep Ha BehMM JaJbMHamMa HArjio pPacTy pacTypame
MOroJlaKa U rpemike npu oxpehuBamy gasbune 1o nuiba. Takole, onana u Op3uHA MPOjEKTUIIA U
CMamYyje ce BeroBa MpoOOjHOCT OKJIONA IuJba. Ha OCHOBY OBakBHX KOHCTAaTallMja M MPAKTHYHUX
MCIIUTHBAA, JOIUIO CE 0 3aKJbYYKa JIa je HemocpeaAHo rah)ame MOKPETHUX [IUJbeBa ehUKACHO Ha
najbuHama oA 1,5 mo 2 GpucaHa goMera.

Bpucanu momer nmpencraBiba JaJbUHY HA KOjOj c€ AYXK IeJie MyTamke peain3yje OpucaHu mpocTop.
Bpucanun mpoctop mpencraBjba MPOCTOpP MEPEH YK JMHH]C HUIIAKEHA, IJIe Ce ITyTama
NPOjEeKTUIIA HE U3MKE U3HA]] BUCUHE IHJba.

Kon venocpennor rahama jaBspa ce mojamM HEMOCPEIHA BaTpa, Koja MpeIcTaBba raame MuibeBa
KOjH Ce Hajasze y OINTHYKO] BUIJBMBOCTH oj opyha mo mmiba. OBO 3HAa4M J1a ce HEMOCPEIHOM
BaTpoM rah)ajy UCKJbYUMBO IMJbEBHU, KOJU C€ MOTY JUPEKTHO HAHWIIAHWTH, HAKOH 4era je Takohe
Moryhe ocMoTpuTH pe3ynTar rahama.

[Ipu wenocpennom rahamwy, myTama MNPOjEKTHIIA, KOja je KapaKkTEpUCTUYHA 3a OBa] HAYMH
TIejCTBOBama, j¢ pa3aHTHA ITyTama. Pa3aHTHA ITyTama MpeICTaB/ba BPCTY IMOJIOKEHE ITyTamke, KO
KOj€ MOJIa3HU Yrao HUje Mambu 07 5°, a TeMe IyTambe ce He U3/KE N3HA/ BUCHHE INJbaA.

HenocpenHo raljaH,e N3 TCHKa CaCTOjI/I CC O TpHU YMHHJIALA:

e npumnpeme rahama,
e rabhama,
® KOpEKType.

[Tpunpema rahama oOyxBaTa CBe pajilbe Koje Tpebda CripoBecTH paau o0e30ehnBama ageKBaTHIX
ycioBa 3a ycremHo rahame. OBzie ce Mory yOpojuTu: ocMmarpame OojullTa, 0JaroBpeMeHO
OTKpHUBame 1MJba, opehuBame enemenara 3a rahame, npunpema myaunuje. [Ipumpema moxe
OUTH MPETXO0/IHA U HEMOCPEIHA.

[Iperxogna oOyxBara mpurpeMmy Impe onpehuBama IHIba, TOK HEMOCPEIHA I0Apa3yMeBa
onpehuBame eneMeHara 3a rahame HaKOH ofpehuBama 1Msba. HakoH cBera oBora cienu rahame
UJba.

KopekTtypa nmpe/acraBiba MOCTyNaK OTKIamamka rpelaka, HacTaIuX TOKOM IPUIIpeMe eleMeHaTa
3a ralame u oapehuBame HOBHX 3a MOHOBHO rahame. [19]

2.1. T'pemke npu HemocpeaHoMm rahamy

Ha O6u ce u3Bpmmio rahame (y OBOM ciy4yajy HENOCPEIHO), HEONXOJHO je 00e30equTH cBe
notpeOHe enemeHTe 3a rahame. TokoM rahama yBek moctoju oapeleHa BepoBaTHOha 1a ce jaBe
rpeiike u ja rahame He Oy/e YCIEIHO pealn30BaHo.

MHoro0OpojHH y3poIH MOACTHYY HacTaHaK rpemraka. OBU y3pOIH ¢€ MOTY MOJIEIUTH Y TPH TPyIIe:

® CIyYajHH,
® CHCTEMCKH,
e Tpyom.
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Crnyuajaux y3poka uMa MHOTO. HacTajy mako ce jocta Boau padyHa fia cBe Oyue kopektHo. Jloopa
CTBap je ITO IOjeIMHAYHU CIy4YajHH Y3pOK HE yTUYEe MHOTO Ha TA4HOCT Tahama, ayu, rpyrna
TaKBUX Y3pOKa MOXKE U T€ KaKO J1a TopeMeTH raljame HaCTaHKOM ofipel)eHe rperike.

OB y3poI1y HACTa]y Kao MOCIIEHIIa HECAaBPIICHOCTH HaIlIUX 4yJia, yMOpa I0CajIe, H TOME CITIUYHO.
Heku o Hajmo3HATHUjUX CIy4ajHUX Y3pOKa Cy Mepeme JajbHHE 0 IHJba, MEpeme MOTpedHe
KOJIMYMHE OapyTHOT NyHkhEemba y JadopaTopuju, rie ce To 00aBiba, YT/I.

CucreMcKe y3pOKe HacTajarba Tpellaka MpeCTaB/bajy OHH (aKTOpH, KOjU KOHCTAHTHO yTHUY
JIOIIIe HA TIPEU3HOCT rahama 1 KOju ce yONITe He MEHhajy MPU UCTUM ycloBuMa rahama. Jenan
O]l IpUMEpa OBAKBE CUTYAIIH]j€ je POopadyH elieMeHaTa 3a ral)ame 3a HOBY II€B TOIIa, a IPUMEHA
UCTUX Ha 3a rajambe U3 TPOIICHE LIEBH.

I'py6Ge rpemike HacTajy Kao mocjieaulla, Ha IpUMeEp, BEIUKHUX OJICTYIama MOT0/1aka, y OJHOCY Ha
cpeamu norojak. tbux yriaBHoM n3a3uBa JbyJICKU (aKTOp, HA IPUMED, IPUIMKOM HUIIAKHEHA.
OBakaB THII Ipellaka ce Moxe n30ehu, Win 3HaTHO YMambUTH a1eKBaTHOM 00yKOM I10CaJIe, 3aTUM,
n00pom opranusaiujom raharma, utn. [20]

2.2. Ilpodsemu rahama y HemocpeaHoj 6o0pou TeHKOBA

l'ahame w3 TeHKa NpeAcTaB/ba 3aJaTak KOjU 3axTeBa IMOTIYHY KOHIICHTpAIUjy IOcale,
HCIPAaBHOCT MEPHE OIpeMe, YBEKOAHOCT 1MOcajie U Apyre mapaMmerpe koju 0oe3oel)yjy ycnemny
peanuzanujy rahama, npu cBuM yciouma 0op6e. [Ipobiematuka npunpeme enemeHara 3a rahame
ce CBOJIM Ha pelaBame JBa mpoodiema:

e mpoOJyieM Be3aH 3a paBaH a3uMyTa, OJTHOCHO, XOPH30HTATHHY paBaH rahama,
e 1po0sieM Be3aH 3a paBaH rahama, OJHOCHO, BEpTUKAJIHY paBaH rahama.

Jla 61 ce 1LesI0KyTIHA OBa MpobJieMaTHKa OKO MpHUIIpEMe eJeMeHaTa 3a rahame cBelia Ha peleme,
KOje 0JAroBapa TOTOTKY IUJba W3 IMPBOT IMOKYIIaja, HEONMXOJHO j€ PEIIUTH YEeTHUPU 3a/aTKa,
OJTHOCHO, KJbYYHUX Mpo0sieMa, KOju MOpajy OUTH CBEIEHHU Ha oJiroBapajyhe pemieme npu KpeTtamy
TEHKa Y pa3IMYUTHM YCIOBHMA OKOJIHHE:

e cra0win3alnMja MECHOT YyIjla IHMJba, OJHOCHO, CTa0Win3aluja JHMHHUJE HUIIAKEHa
MPUJINKOM KpeTama 10 HEepaBHOM TepeHy y TOKy mpahema Huba M ayTOMaTCKOT
3ay3uMama U cTabuimn3alyje JuHuje rahama,

e ojpehuBame nmouyeTHe Op3UHE MPOjEKTUIIA TPU PABIUYUTUM TEMIIEpaTypama,

e OaNMCTHYKH MIPOPAYYH 32 PA3ININUTE YCIOBE Ca acleKTa MPUTHCKA,

e QaJIMCTHYKH MPOPAYYH MPH YTUIIA]Y 3aKOIIEHOCTH paMeHa KojeBke. [20]
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2.2.1. T'ahame y XOpH30HTAJHOj pABHH

VYTa0, KOju je KapakKTepUCTUYaH 32 OBY paBaH, jé yrao a3umyTa, OJHOCHO, ITpaBIa rahama.
Yrao azumMyTa, UM JeJHOCTAaBHO a3UMYT IIPE/ICTaB/ba Yrao KOjU Ce MEpH, Y OJIHOCY Ha IpaBail
ceBepa, y MpaBIly KpeTama Ka3aJbKe Ha cary.

Axo ce BpIIM HEMOCpeaHo ralhame, a MPUTOM Cy U TEHK KOju ral)a 1 1uJb HEOKPETHH, OBaj yrao
j€ jemHak TaOIMYHOM YTy JepuBandje. JlepuBaiuja je CKpeTame IPOjeKTHIa Y XOPU30HTATHO]
PaBHH.

Y = Yger = Der (2.1)

Ja 6u ce ogpenno a3umyT rahama ujba MPH HEIOCPeTHOM raljamy, HEOIMXO/IHO je Ja ce MO3HAjy
nBe craBke. [IpBa je ga nu ce raha ca wim 6e3 nperunama. JIornyHo je 1a he HemokpeTaH TeHK Ja
rahja HEMOKpeTHU UJb O€3 MPEeTHIIaka, a IPYTH cliydajeBu rahama moapa3zymeBajy na ce raha ca
MIPETUIIABEM.

Jlpyra OuTHa cTaBKa je Kako ce b Kpehe y ogHocy Ha TeHK koju raha. [locroju moaena Ha Tpu
OCHOBHA THIIa KPETama I1Jba:

e (POHTAITHO KpeTame,
e 0OOYHO KpeTame,
® KOCO KpeTame.

Ha ocHoBy oBe nojene u rahame ce Moxe pa3BpcTaT Ha ppoHTaNHO, O0uHO U Koco. Ha crnuim
2.1 mory ce BUIETH TUTIOBH Tal)ama U3 TEHKA, HA OCHOBY IPETXO/IHE MOJIENE.

Caaku Tun rahama kapakrepuile ojpehena rpyna yrioBa y XOpU30HTaJIHO] paBHU. PPOHTAIHO

rahame je mpu yriaouma 0° u 180°. bouHo rahame je KapakTepUCTUYHO IO TOME IITO TEHK KOjU
rabha nejctByje mox yriom o1 90° y onHocy Ha 1iisb. Koco rahame je moz yrimosuma 45° u 135°.[20]
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Cimka 2.1. Tunosu mehycobnoe nonoscaja menxosa [20]

Ha napennoj cnmmm Mory ce BHIETH TpPU Clydaja OJHOCAa TeHKa KOju Traha W TeHKa Koju
Mpe/icTaBba b, Y XOPU30HTATHO] paBHU. OBU CllyyajeBU Cy 3alpaBo almpoKCHUMaIlHje y TOKY
rahama.

[IpBu cnyuaj je Kaga ce TEHKOBU Kpehy MpaBOJIMHU]CKUM MyTalkbaMa y XOPU30HTAIHO] PaBHHU, Y
TOKY HUIIamkEHbha U rah)ama.

Jpyru cnydaj mpeacTaBjba MHUpOBame TeHKOBa. Jlakie, oHM Cy 3ay3eind HEKHd TOJ0XKaj Y
XOPU30HTAITHO] PaBHHU.

Tpehu crmyuaj mpencraBiba Mepeme NabMHE A0 LWJba W Tahame, rae mpuToM, MOTY HAcTaTH
YETUPH MOJICITyYaja:

® HEMOKpPEeTaH TEHK M HEMOKpPeTaH IWJb — OBaj cliydaj oxaroBapa Trahamy pa3aHTHUM
nyTamama npu Herocpeanom rahamy (1-1),

® TIOKpETaH TeHK M HEMOKPETaH [UJb — OBJIC j€ MPUCYTHO 3a0CTajarbe UJba 32 TCHKOM (2-2),

® HEMOKPETaH TEeHK M MOKPETaH INJb — CIIy4aj T1Ie ce IHJb MOXe rajaTu U3 MUpOBarba HITH
Kpatkor 3acrtoja (1-3),

® [IOKpETaH TeHK W MOKPETaH IIMJb — MCTH CIy4aj Kako U rah)ame u3 mupoBama (2-3). [20]
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Cauka 2.2. ['aharwe menxa y xopuzonmannoj pastu [20]

CBaku 0/1 OBUX Clly4ajeBa Ha CJIMIIM 00yxBara oAroBapajyhu yrao mperuiiama Uid 3a0CTajamba.
3aocTajame UJba ce jaBJba KaJla OH MHUpYje, a TeHK Koju raha ce kpehe npema meMmy.
Haxne, yrinosu cy cienehu:

¢ — IPENCTaBIba yrao MpeTHIlaka MPU KPeTamy TeHKA JOK IUJb MHpY]e,

Yy — IPEJICTaBIba yrao NpeTullama Kaja TeHK MUpYje, a IuJb ce Kpehe,

Wytve — OBO j€ T3B. 30MPHH yrao Kaja c€ U TeHK | IHUJb Kpehy,

Y ger — IPEICTaBIbA YTAO JICPUBAIIH]E TPOJEKTHIIA — OBO j€ TAOJIMYHA BPETHOCT OUEKUBAHOT
CKpeTama MPOjeKTUIa Ha IWJbY Y XOPU30HTAIHO] PaBHH,

Yw, — TIPEACTaB/ba yrao CKpeTama MPOjeKTHIIa, ycie ] yThIlaja O0YHOT BETpa KOjU 3a
MOCJIEANIY Ma TIPOMEHY penaTuBHe Op3uHe mpojektmia. [20]
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Axo je yrunaj 00YHOT BeTpa M3pakeH HOPMAaJIHO Ha JIMHUjy Talama, a TeHK Koju raha mpurom
MHUpYje, moyeTHa Op3uHa npojekTmia he Tamga OuTu:

Vos = Vo + W, (2.2)

|I705| = 4/ VOZ + VVZZ (23)

Pesynryjyhu mpaBar; oBe Op3uHe, KOjH je 3a0KPEHYT Yy OJIHOCY Ha OCy IIeBH 3a oapeheH yrao,
H3HOCH:

_ W

tgl/)wz - V_o (2.4)

[IpaBarr kpeTama IpojeKTUIa Ha TOPH0] CIAUIM OKapakTepucat je pauuma 1 —1,2-2u 1 - 3.
Caaka oBa paBaH IPEJICTaBJba CIIy4aj KOjU CaAP KK OAroBapajyhm yrao ckperama IpOjeKTHIIA Y
XOPH30HTAITHO] PAaBHHU U HETOBA BPEAHOCT 3aBUCH O] TOTA JIa JIM j& IPUCYTaH YTUIA] BETPa WM
He. YTrao IepuBaiyje 3aBHCH, TOPE] BETpa W OJf BEIUYMHE TAOIMYHOT YIiia CKpeTama, pa
paznuuuTe THnoBe npojextuia. [20]

AKo je mpucyTaH YTHIId] BETpa Ha KpeTame NPOjeKTHIAa Y XOPU30HTAIHO] paBHH, Tajaa he yrao
npeTunama ouTH oapehen u3 uspasa:

T 1

¢WZ=W2(}——) (2.5)

Vom

W, — 6p3una Betpa
T — BpeMe neTa npojeKTuia
X — nomer

Van — cTBapHa moyeTHa Op3uHA TIPOjeKTHIIIA
oM

Bpennoct oBor yria ce 1o0uja y XusbaJuTHM.

Axo ce y3Mme y 003up J1a b MUpPYje, IPUTOM je yrao Kypca nu3Mel)y injba 1 TeHKa 03HaueH ca J,
a yrao u3mel)y oce 11eBH TOIa U MpaBlia KpeTamba TEeHKA Y XOPU30HTAJIHO] pPaBHU O3HAYEH ca .,
TaJia ce yrao npeTulama MoKe JOOUTH U3pa3oM:

Visi - !
Slnlth ~ lth — tSln(ac lth) ~ Vt (26)

Vom Vom

V; — 6p3una kperama TeHka
V{ - npojexnmja 6p3une TeHKa Ha HOpMaTy JTHHHje rahjamba y TPEHYTKY T0Tacka TPOjeKTHIA U3
1eBH npu nouetHoj op3unu Vi,
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[Ipojexiuja oBe Op3uHE ce MOXKe BUAETH Ha cienehoj ciaunm.

Junuja ‘ Hpaean et

eTarha TeHKA  —h
rahjamsa P

Cauka 2.3. Ilpojexyuja Opsune menxa na nopmany aunuje caharoa [20]

C 003upom Ha TO J1a je yrao CKpeTama IMpu KpPeTamy TeHKA PEeaTHBHO MAH y OJHOCY Ha yrao
01 KOJUM ce OKpehe KyIroia 3ajeTHO ca IIeBH Toma, ciese Ja je:

sin((xc - th) = sina, (2.7)
VYrao npeTunama, Ipu Kperakby TCHKa CC MOKC OAPCANUTH Cala N3PA30M:

_ 6000(6400) V{

Yy, = (2.8)

21 Vom

Bpeanoct 6000 npencrasspa pycKy noaeiny yriaomepa, 1ok 6400 npencraBiba aMepruuKy MOAEIY.

AKo TeHK MHpYje, a uJb ce Kpehe moJ1 yriioMm Kypca y 0JJHOCY Ha TeHK, Taja he npojexiuja Op3uHe
uJba OUTH U3paKeHa MPEKOo jeTHaunHE:

Vesin(ae + q) =V, (2.9)

PenatuBHM yrao mpertuiama, ako ce y3me y o03up BpeMe JieTa MpojeKTuiia, Ouhe m3padyHaT u3
u3pasa:

singy,. = %T (2.10)
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Crnenehu u3pa3 kapakTepuilie KOHAYHY BPEIHOCT yTJia MPETUIakha Y XHJbaIUTUMA!

__ 6000(6400) Vesin(ac+q)
o 2 X

Yy, T (2.11)

Cnemu cnyuaj rae ce kpehy m TeHK W mMJb. Y OBOM CiIy4ajy pe3yiryjyhu yrao mperuiama
NpEeJCTaBJba pa3iuKy u3Mely yrioBa kKoju ce n1oOujeHH 3a Ciy4yaj KpeTama IIHJba a MHPOBamba
TEHKa ¥ YIJIOBa KOjH Cy JOOMjCHH 3a CIy4aj HEMOKPETHOT 1[1UJba, a IIOKPETHOT TEHKA.

PenatuBHU yrao nperunama ce cajga u3padyHaBa MpeKo periaiuje:

_ . __6000(6400) (Vcsin(ac+q) . Vtsinac)
Yvev, = Py — Yy, = — " T Vem (2.12)

AKO je KOMIIOHEHTa Op3WHE 1MJba HOPMAJIHA Ha OCY IICBH TE€HKa KOju ce Kpehe:
[
Ve =Velac + @), (2.13)
A xoMIIOHEHTa Op3MHE TEHKA Y KCTOM TOM TIpaBILy,
V! = Visinag, (2.14)
Cnenu na he penaruBHa Op3MHa KpeTama [UJba y MPaBIly HOPMAJIHE Ha OCY IIEBU TOIA TEHKA OUTH:
I ’ I
AV =V, =V, = w,. X (2.15)
W, — yraoHa Op3uHa Li1Jba
PenatuBHa Op3uHa KpeTama je mocieauia yraone Op3uHe Kpetama 1usba. OHa je mpucyTtHa 300r
yria kypca mwba. Kaga Ou oBaj yrao OuMo jeHaK HyNH, yCIEOuiao Ou 1a OM KOMIIOHEHTE
penaTUBHUX Op3MHA KpeTama II1Jba ¥ TeHKa OWIIe jeIHaKe, TaKko J1a Ou penaTuBHA Op3uHa KpeTama
[IUJba y MPaBILy HOpMaJe Ha OCY IIeBH TOIa TeHKa OWIIa jelHaKa HyJIH.
OpaBne cnenu na he ce TeHK W UWJb KpeTaTH AYXK HCTE TpajeKTopuje, HEOUTHO Ja JH ce
MpuOIIKaBajy WIN yaJbaBajy jeJaH ol IPyror. Y OBOM Ciy4ajy, opehuBame yria npeTuiama

He Mopa fa ce Bpiuu. [20]

Crneneha cnuka mnpukasyje peslaTUBHY Op3uHY LMJba M TEHKA Ha IpaBall HOpMaje Ha JIMHUJY
rahama.
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Cauka 2.4. [lpuxaz peramugne 6p3une yunsa u meHKa Ha NPasay Hopmaie Ha IuHUjy 2aharea

[20]

VYkynHu yrao nperuiama ce oapelyje u3 cieneher u3pasa, Ha OCHOBY Op3uHE Te€HKa Koju raha
Wb

__ 6000(6400) . (l_ 1 ) 6000(6400) AV’
Yvew, = 2 Visinac X Vom t X T (2.16)
OTHOCHO,
6000(6400)
l/)Vth = (Al/Jp + a)CZT) (2.17)
. X
X = 7 = const (2.18)

JenmnaunHa kasyje Ja ce yKymaH yrao mpeTuliama, KaJa ce paad O CIy4ajy J1a ce U TEeHK U Wb
kpehy, cBoau Ha kopeknrjy. OBa kopeknuja ce oapehyje momohy KoMIoHeHTe Op3uHE BEeTpa y
MpaBIly HOpMaJe Ha MPOjeKIIHjy OCe IIEBH TOMa Y XOPH30HTATHO] paBHU U Op3WHE IHJba, KOja ce
oapelyyje Ha Humanckoj npasu. [20]
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; X . .
Jenmnaunnom X = _— const oapehyje ce BpeMe jieTa mpojeKTuia.

VYrao nperunama 6e3 yTuiiaja 60o4Hor BeTpa, oapelyje ce u3pa3om:

My = (~Wyo) (5 - ) (219)

X Vom

2.2.2. T'ahame y BepTHKAJIHOj pABHH

Haxkown permaBama mpo6iiema rahama y XOpu30HTAIHOj paBHU, HEOIIXOHO je U pobiieM rahama y
BEPTUKAIHO] paBHU CBECTH Ha pelleHke, Koje oaroBapa obe3dehuBamy cycpera mpojeKkTuiia ca
[IUJBEM.

OBgjie je MOTPEOHO YCIIOCTABUTH aJIeKBAaTaH yrao eJieBaiyje 1eBu. AKo ce Iib kpehe, Tpeba umatu
y BHJy Jia MOpa MOCTOjaTH CBE BpEeMe MOIpaBKa yriia ejeBalyje, jep ako ce kpehe mpeMa TeHKy
Koju rah)a, a MPUTOM Ce HE IPOMEHH yrao, IPOjeKTHII he MpesIeTeTH MPEKO IUJba U MACTH H3a Hhera.
Hcro Tako, ako ce ik y1ajbaBa o] TCHKA KOju ralja, mpu UCTOM YTy elieBalnje, TeHK Hehe mohu
na 1o0any mpojeKTUi 10 [1jba, CAMUM THM, ITOTOTKa Hehe HU OuTH.

HaBoljeme y BepTHKAIHOj paBHH HHIIAHKMja U3BPIIaBa 3aKPETAHEM PydYHIla KOMAHIHOT OJIOKa
HUIIIAHIIM]€ OKO XOPH30HTAIHE OCe, KOja je HopMallHa Ha ocy opyha. YraoHna Op3uHa moau3ama
WK CIyIITamka IIeBU TOMA je MPOMOPIHOHATHA BEIMYMHHU 3a0KpeTa pyvHila KOMAaHIHOT OJoKa
uumranuuje. [20]

Tabnuunu yrao eneBaifyje 1eBU MOXKE C€ OJPEIUTH MPEKO U3pasa:

_ gt? ..
Y =— -t Xotsind, (2.20)
AKo ce y3My y 003up cienehu mo4eTHu yCiIoBU:

Y =Y, = 0 — Baxu 3a KpeTame 1[1Jba y BEPTUKAIHN] PaBHU, I/I€ je yrao Kypca jeHaK HyJH, a
MyHkamka MPOojeKTUIa XOPU30HTATHO — pa3aHTHa,

t = T — BpeMe JieTa IPOjeKTUIA J0 CyCpeTa ca IIUJbeM

Vo = Vou = Vor + AV, — mnouetrHa Op3uHa TMpojeKTWSa ca OAroBapajyhoM OaquCTHYKOM
IIOIIPaBKOM

sinfy = 6, — BaK¥ 3a MaJie YIJIOBE eJICBaIlHje IIEBH,

Tabnuunu yrao enepanyje LeBU ce MOKE OAPEAUTH HOBUM M3Pa30M H TO:

__9
0y = Ve T (2.21)

Ta6auyuHM yrao ce MOKe M3PasuTH M Ha JAPYTM HauuH, momohy koeduuujenta Ags:

42



00 = 14037-'M (2.22)

Vom

Tabnuunu koeduiujeHT ce oapehyje u3 penanwje:

_ 6000(6400) [ g
Aoz = 21 (ZVOT) (2.23)

Bpennoctn 6000 u 6400 mpencraBibajy pPycKy, OAHOCHO, aMEPHYKYy TMOJENy Ja/bUHapa y
XUJbATUTUM.

KopuroBanu TabnuyHu yrao ce, Ha OCHOBY ympomrheHe mapaboNW4yHE TEOpHje, TpeTupa Kao
MOJIMHOM JIPYTOT pefia 10 BPEMEHY, T€ C€ MOXe U3Pa3UTH Mpeko cieaeher npasa:

90 == (A04_ + A4T)T Vor (2.24)

Vom

A, — npencTaBiba TAOIMYHN KOSPUIIU]SHT YIJIa eJIeBalrje 3a MapadoInIHO PelIehe KOOpAnHaTe
BHUCHHE Y TpajeKTOpHUje JeTa U 30BE CE JeAUHUYHU TaOIUYHHU KOe(DUIIUjeHT

_C _ Ao
A, = = (2.25)

Ha ocHoBy ynpomheHor moziena napabonudne Teopuje, 06e3oelhyje ce 3ay3umame yria enepaije
3a HETIOKPETHE IMJbEeBE, KajJia TeHK raha u3 KpaTKoT 3acToja.

VYKOJIMKO je MPUCYTHO NMPETULIAkEe Y BEPTUKAIHO] paBHU, YTao eleBallyje eBU MOopa J1a Ce OJIpein
IpeKo Op3uHe KpeTama I1jba U TeHKA Koju raha. CBe 0BO 3HaTHO KOMILIUKY]€ YHIbEHUIIA Ja Ce U
IIWJb U TEHK Kpehy Ha TepeHy ca mpou3BoJbHUM HepaBHHHAMa. [20]

OBo moByiauu 3a cCOOOM TPOJEKTOBaE Op3MHE KpeTama 1IMJba Ha HOPMATY OCe I[€BH U CBOheme

yIJoBa BEKTOpa MOYeTHE Op3WHE MpOjeKTHSa Ha KOPEKIHMjy MOuYeTHOr yria rahama Iyx
ympoirheHe 6aucTUYKe TPajeKTopH]e.
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O TpeGa JopaTtH LInss

__
"t_lv

V, T (90°-Eo)

Cnuka 2.5. Ilpemuyaree npu kpemarwy menkosa y éepmuxannoj paenu [20]

VYrao eneBauuje ueBu E¢ mpenctaBjba OCHOBHY BEIMUMHY 3a JMHAMMUYKY KOpEeKIHjy rahama
MOKpeTHHX 1HJbeBa. OH caJip’ku TaAONIWYHH yrao 6, ¥ MECHH yrao Iuba S.
[Iperuname oOyxBaTa JiBa MUTakA.

[IpBO mUTame ce CBOJM HA MPETUIAEE YCIea KpeTama TeHka. OBO MPEeTHUIAmkE je MPUOIKHO
jennako yriy 6.

|74 Ve¢SinE¢
9, =+Lt="""Ct~( 2.26
pt =y, 7 (2.26)

OBaj u3pa3 Moe Jia ce yrnoTpeou 3a u3pauyHaBambe NpeTHIIamka, jep je Op3uHa IpojeKTHIIa 3HATHO
Beha on Op3uHe mpomnagama TeHKAa Y TOKY KpeTama HU30p10 win y30pmo. TeHK ce Mo oBakBOM
TepeHy Kkpehe penatuBHO MajnoM Op3MHOM, @Ha KOpEeKLHja BEKTOpa IOYeTHE Op3uHe Yy
CTallMOHAPHOM PEKUMY MOXKeE Ja ce 3aHeMapu. AKO Cy HEpaBHIHE Ha TepeHy 030MIbHU]jE, H0Ta3H
70 MMITYJICHOT OJICKOKAa LI€BH, TaKO Ja Ce y TOM ciyd4ajy Mopa M3BpUIMTH Kopekiuja. Opa
KOpEKIIMja ce BPIIM MOMONhy BepTUKAIHOT cTabuin3aTopa opyha u JOK ce He U3BPIIU KOPEKIHja,
rahame ce He 3anounmbe. [20]
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Jlpyro nuTtame 00yxBara MpeTUlame YCIea KpeTama nba. Tajga ce JOMyHCKH yrao MpeTulama
onpehyje nzpazom:

VAT (6000(6400)
Oope = = ( ) 2.27
Opc = x 21 (2.27)
AKo ce yraoHa Op3rHa 3a0KpeTama [IEBU Y BEPTUKATHO] PAaBHU M3Pa3u PEJIallijoM:
Wey = VC, 2.28
vy T x (2.28)

OnaBne ce MOXe TOOUTH perirja 3a Op3uHy IMMPOMEHE MOJI0Kaja IJba Y paBHU rahama, y 0JJHOCY
Ha TEHK KOju rah)a y BepTHKAIHO] paBHH:

[
Vé = Xwgy (2.29)
HpI/IJ'II/IKOM Hpahe}La OouJjpba y HOKPETY, TadKa LHJba, KOja CC BHJM Ha BU3HDPY, CC IIOMCpPA

BEPTUKAIHO Cpa3MEpPHO OpP3MHU IPOMEHE I0JI0XkKAja IHJba.
VYKyIHU yrao eneBalyje LeBHU ca IpeTUlambeM ce oxpelyje penanujom:

0 = (Aps + AL,T)T Yor 4 09, (2.30)
Vom pc
6o, = WeyT (2.31)

MecHu yrao nusba ce KOpHUryje cTadMiIn3alijoM U JONYHCKUM HUIIAKEHEM U ITOMOhy mera je
onpehen nmomert X.

[TocToju momathu mpoOJIeM KOju OTeXaBa LETOKYIMHY IpHUmnpeMy rahama, a TO je 3aKOIICHOCT

paMeHa KOJIeBKe TEHKOBCKOT TOTA. 3aKOIIEHOCT paMeHa KOJIEBKE Ce jaBJba KaJa je€ TeHK HarHyT
10JT HEKMM YTJIOM, ITPH TPEHYTHOM I10J10Kajy Ha Tepeny. [20]
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3. YTHIaj 3aK01IEHOCTH paMeHa KOJIeBKe TEeHKOBCKOT TOMAa

HajjennocraBamju HaunH rahama U3 TEHKA, Ca acTIeKTa BEerOBOT MOJI0XKaja Ha TEPEHY, j& Kajaa OH
CTOjU Ha PaBHOM, OJTHOCHO, KaJla C€ HEroBa KOJIEBKa HaJla3W y BOJIOPABHOM IOJIOXKA]y.

Jlemasa ce 'mak, J1a je TeHK npuHyheH na raha ca HEKOT KOCOT TepeHa, IITO MPEeCTaBIba JI0IaTHY
orexaBajyhy okomaocT. Ha cimmm 3.1 ce Moke MPUMETHTH J]a € TEHK HAJIa3u Ha TEPEHY, KOJH je
IO/ YTJIOM () y OJHOCY Ha BOJAOPABaH IMOJI0XKa]. Y MUTamky je 00YHM Harub TeHKa.

Oca pameHa KOJIGBKE TEHKOBCKOT TOIA TPEACTaB/ba OCYy BEPTHKAIHE CTaOWIM3alUje IICBH.
3aaTak BepTUKATHOT cTabuiam3aropa je 1a, Kaja roja ce TeHk kpehe, ma crane, nma onet kpehe, ma
OTeT cTaHe, UTHA. 00e30enu JAOMYHCKH yrao, Koju je moTpebaH ja Ou ce J00M0 KOHA4YaH yrao
eneBanuje 1esu. CBe oBO TeHK 00e30ehyje ayromarckum myTeM, Tako ITO 3aokpehe 1eB
oarosapajyhoM yraoHoM Op3uHOM BEPTHUKAIHO] PaBHH, J1a OM CE HAKOH TOTa M3BPIINIIO ONAaJbeHhe
MeTka. OBaKkBKa CHTYaIl¥ja pe3yJITipa yTHIajeM yraoHe Op3uHe IIeBU U Ha H300p yriia eleBaiiyje
Y Ha JJMHAMUYKY KOMIIOHCHTY Op3HHE, KOja Ce Ha OBaj HAYMH IPSHOCH Ha MPOjESKTHII.

OBo mpaBu paznuky u3mel)y oOM4HOr M TeHKOBCKOr Toma. Hajboswe je na ce rahame Bpiuu
MIPWJIMKOM 3acTOja, a HE M3 MHpOBama TEHKA, jep caM Taj 3aCTOj HEYTPAJHUIIE yTHIA] yraoHe
Op3uHEe Ha CTa0MIM3AlKjy [IEBU Y BEPTUKAIHO] paBHHU. [19]

Tabmraua
paeaH raljassa
—

CteapHa pagan
_—"rahama

PaBaH 7 - y npencraBsba BoiopaBaH MoJioXaj TeHKa, JIOK paBaH Z' — y'TIpe/ICTaBIba CTBAPHH HETOB
TMOJIOKA]. 3aKOLIEHOCT paMeHa KOJIEeBKe yTHUe Ha YTIIOBE MpaBiia u enesaiuje. tbux je penatuBHO
JIAaKO OJIPEJTUTH KaJia je TEHK Y BOJIOPABHOM TIOJIOXKA]y.
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Mehyrum, Kaia je TeHK y KOCOj paBHH, ojpehuBame OBUX YIJIOBa MOBJAa4YHM 3a COOOM YCIOBE
KOCHHE TepeHa, OJHOCHO, TIPOjeKIIije KOCHHE TePEeHa, KOje e MOpajy MCIOMTOBAaTH. Y TEHKY Ce
HaJla3u KJIAaTHO, KOje MPE/ICTaB/ba CEH30p Harnba TeHKa.
Ha crmunm 3.2 mpuka3aHu cy YIJIOBH TpaBlia M €JieBallMje 1IEBU y 3aKOIICHOj paBHU. Moxke ce
NPUMETUTH 0€a — X, KOja Ce Ha MPETXOJIHOj CIHIIM HE BUJIH, jep CC HaJla3! y3/1yXK LICBH.
VYrao eneBanuje nesu @, ce oapelyje y paBHH X — Y, aIi HAKOH 3aKOIIICHa, Ta paBaH HECTaje, TC
ce yrao eneBaiuje oHaa oapehyje y HoBoHacTanoj paBHA X — y'.
Y HOpMaJTHUM YCJIOBUMA, yrao CKpeTama IIeBH P ce ojpel)yje y paBHU Z — X, aJTd HAKOH 3aKOIICHa,
70J1a31 710 TYOMTKa T€ paBHU U CTBapama pPaBHU Z'— X, Koja he mociyxuTH 3a onpehuBame TOT

yria.
A 0] '
Yy

Y
N

)

N

~

X
Cumka 3.2. Venosu npasya u enesayuje yesu y 3axoueroj pagru [19]
(3.1)

Crnene u3pa3u Koju NpUKa3yjy KOpPEKLHUjy yIJOBa eJeBalMje W IpaBla, MPOjeKTOBAHUX Y

HOBOHACTaJIUM paBHHMaA.

3a paBan x —y': Sinfy = sinfycos@ + siny,sing
(3.2)

3a pasan 2'- x: SINY |, = —sinb,sing + sinp,cose
Moske ce yCBOJUTH Jja Cy CHHYCH YIJIOBA jeJJHAKU CBOJUM BPEIHOCTHMA 3a CBE Malle yIJIOBe, CeM

er'Ia 3a KOCI/IHy TCpCHa, TC CC MOl"y ,Z[06I/ITI/I KOpI/IFOBaHI/I y'KyrIHI/I er'IOBI/I, y CJ'ICI[ChCM O6J'II/IKyI
(3.3)

0, = Bycosp + P,ysing
(3.4)

Yh = Pocosg — Bsing

47



3.1. Craduwiu3zanuja quHuje rahama

Jla 6u ce mosehana TauHocT rahama U3 MOKpeTa Ha CaBPEMEHUM CHCTEMHMA j€ MPHUMEHCHA
cTabmin3anyja JUHIje HUIIAHCKE CripaBe y Be paBHU. OBaKaB CHCTEM je MPBOOUTHO MPUMEHEH
na renkoBuma Leopard 1A4 u Leopard 2, na Ou ce KacHHUje HeroBa MprMeHa MPOIIUpUia U Ha
OCTaJIMM TEHKOBHMMAa. MEeXaHWYKO 0j/iBajarbe Oopyha o] HHUILIAHCKE CIIPaBe j€ YUYUIEHO Ja Ou ce
opyhe, HaKOH omaJberha, ayTOMATCKHA BPATUJIO y MOJIOXKA]j 32 MyHCHE, a J1a, IIPU TOME, HUIIAHCKA
cripaBa OyJie HEIIPEKUIHO YCMEpeHa IpemMa HuJby.

VY TeHkoBckMM OopOama caBpeMEHHMX TEHKOBA, T&XKH C€ Ka TOME Ja ce JIejCTBYje U3 IOKpeTa.
[TpomeHa monoxaja TeHKa Koju raha je mokeJpbHa y CiIy4ajy Ja TCHK IMPOMAIly, jep Ou y cramy
MHpOBama OO JaKa MeTa 3a CyIpOTHY cTpaHy. MehyTum, kako ce TeHK Kpehe, mpaTi HepaBHHHE
Ha TepeHy M JI0JIa3U JI0 OCHWIJIOBAa-a IIEBH TOIA, IITO IMOBJIAYHM 32 COOOM ClIabHjy MPEeUnu3HOCT
Behe pacTtypame norojaka. /{a 6u ce cnpeurio oBaj npoOiem, win 'mak, y Hajsehoj Mepu ymMamuo,
HEOIXOAHO je mpuMeHuTH ypehaj xoju he o6e30ehuBaru crabminoct nesu toma. Taj ypehaj ce
Ha3WBa CTAOWIM3AaTOpP TEHKOBCKOI Haopyxkama. OH omoryhaBa paBHOMepHO HaBohewme u
OJlpKaBame MOTPEOHOT MpaBIla 0Ce IIEBH TOKOM MPUCYTHHUX OCIHJIAIN]a, CTBOPEHUX KPETAmHeM
teHka. CTaOMIM3aTop HIpeacTaBiba jefaH 10 CUCTeMa 3a yrpaBibambe BaTpoMm. [20]

[Ipu kpeTamy TeHKa 0 HEPAaBHOM TEPEHY, A0JIa3H 0 OCHUIOBaba TEHKA, YUME Ce CTBapa MOMEHT
KOjU HETraTUBHO yTHU4YE Ha CTAOMIIHOCT Oce IeBU Toma. VIHTEeH3UTET U CMep MOMEHTA C€ CTaJIHO
MEHajy, jep HEepaBHHHE HHCY HCTE AYXK LIEJOr MyTa Koju TeHK mnpenasu. [Ipomena momeHta
MOBJIAYX 32 COOOM M IPOMEHY yIJia efeBanuje meBu tona. Jla Ou ce HeyTpammcao oBaj MOMEHT,
MOTPEOHO je CTBOPUTH KOMIIEH3alIMOHM MOMEHT, KOju he JeloBaTH CyNpOTHO Of CMepa JIejCTBa
HEraTUBHOTI MOMEHTA, HEyTPAJIMCATU T'a U TUME JIOBECTH 1I€B Y CTAOMIIAH IOJIOXKA].

Paznuka n3Mely KOMIEH3allMOHOT U HEraTUBHOT MOMEHTA Jiellyje Ha LI€B TOoma, IITO Pe3yaTupa
BpahameM 1IeBH y 3a/1aTH TI0J10kaj. KoMIeH3annonu MOMEHT ce 1001ja MpUMEHOM oJiroBapajyher
eJIEKTPUYHOT MJIM €JIEKTPO — XHUJpayludHor ypehaja, momohy kor ce cTBapa Be3a uzMel)y 1eBu
Toma Koja ce okpehe 0Ko paMeHa KOJIEBKE U KYIIOJIE.

OBum ypehajem ynpasiba curHai. OH ce MOke T0OUTH Ha JBa HAUMHA!

¢ HCMOCPCAHUM MEPCHEM nopeMehajHor MOMCHTA,
¢ MOCPCAHOM MCTOAOM — TAKO IITO CC OAPEAN yrao OACTyIlakba O 3aAaTOr IIpaBIia.

Jlpyru HauMH ce yrjiaBHOM IpUMEmYje, jep ra He mnpaTe Heku Behu mpoOnemMu NpUIMKOM
onpehuBama yria ofcTynama.

Curnan ce obpaljyje ayToMaTcKku Kajia je akTHBaH PEeXUM cTabuinu3aiuje. Y pexumy HaBohema,
3amaje ra orneparop. CTabuiam3aTopu HE MOTY HIKaJ[a MOTITYHO J1a OJIpiKe JIMHK]Yy ral)ama Ha [UJbY.
Pasnor oBome je mTO OHM CTAOMIHU3Yjy LIEB Y MPOCTOPY MApaleHO ca HEHUM MPETXOIHUM
nonoxajeM. Kao pememe oBor mpodiiema, moTpedHO je J0IaTHO HUIIAkEHE 1TUIba.

JlonaTHO HUIIamEeme ce Moke u3behwm kopuihemeM ayToOMaTCKOr CHUCTeMa CTalWiIn3aiuje.
[IpuMeHOM OBaKBOT CHCTEMa HUIIAH[Hja Tpeba camMo Ja HaHWIIAHW IWJb, a cBa mpahema,
noTpeOHe MOMpaBKe U CBE IIITO UJE Y3 TO peliaBa ayroMaTcku cuctem. [20]
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[Tocroje nBa TMNa crabuaM3aToOpa:

e 3a crabunm3anujy IuHUje rahama y XOPH3OHTATHO] PaBHHU, OJHOCHO XOPU3OHTATHU
CTaOMIIN3aTOPH,

e 3a cra0unu3anujy JuHHje Tahama y BEpPTUKAIHO] paBHH, OJHOCHO BEPTHUKAIHU
CTaOMIIM3aTOPH.

BepTukanHu craOuiu3atopu Ciyxe 3a CTaOMIM3alHjy LEBH TOINA, JOJATHO HAOpYyXKamba U
OINITHYKOT HUINIAHA y BEPTHKAIHOj paBHU. Ha ciauum 3.3 BUIM ce ofpkaBame MOJIOXKaja LICBH Y
BEPTHKAIHO] pPaBHU, OJHOCHO, KOHCTAHTHO HHIIAKBCHEe Liba. OBU CTaOHIM3aTOpU HMajy
HE3aBUCHY HHILIAHCKY JHHHU]Y, jep 00e30ehyjy HaBoheme u cTabmiHOCT MOTpeOHOr IMpaBia
HHIIAHCKE JIMHUjE, HE3aBUCHO O] OCIIMJIOBamka opyha, KyIoJe 1 Teja TeHKa.

e
—_—

Craduansauuja nuauje rahama
Y BEPTHKAJHOj PABHH

Cumka 3.3. Odpoicasare nonodicaja yesu ycmeperne npema yumy y eepmukainoj pasuu [20]

XOpHU30HTAIHU CTA0MIIM3aTOPH CIY)KE 3a CTaOWIM3alujy KyIoJie TEHKa, 3ajeJHO ca TOIOM,
JOJIJATHUM HAOPYKAEkbEM H ITOCAJIOM Y KYIIOJIH TCHKA.

Kox oBor tuma crabunmzatopa, TOI MMa 3aBHCHY HUIIAHCKY JIMHU]Y, jEp j€ OHa Be3aHa ca I[eBU
TOMa, T€ Ce OHE 3ajeH0 cTadunu3yjy. Cnuka 3.4. mpukasyje KOHCTAaHTHO OJIp>KaBame MOJIokaja
[IEBU yCMepeHe MpeMa IIJbY Y XOPHU30HTAHO] paBHU. TeHK Koju raha, Kpy»Ku OKO I1jba, alld ra
CB€ BpeMe Ip>KU Ha HUIIIAHY.
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Cimmka 3.4. Ooporcasarve nonoxcaja yesu ycmepene npema yusy y xopuzonmanroj pasuu [20]
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4. AiropuTamM TeHKOBCKe 00opoe

Hakon nocraBbeHUX MaTeMaTUYKUX MOJIeNa pellaBama npobiema rahama y XOpU30HTAIHO] U
BEePTHKAITHO] paBHU M HAKOH MPHUKa3a yTUIAja 3aKOMICHOCTH PAMEHA KOJIEBKE TEHKOBCKOT TOIIA,
ycienuhe aaropuraM TeHKOBcke 6opoe. tbume je cnukoBuUTO 06jalimena 1ena npodiaemMaTruka o
OTKpHBama IIUJba, MPEKo 00e30ehuBama enemenara 3a rahame 1o camor rahama nuspa. Ha ciumm
4.1 ce MOe BHJIETH CBE ILITO HAPEIHU alropuram o0yxBara, a To he OUTH J1ajbe 00jallmbeHo.

4.1.Tenxoscka 60opba ca napamempuma 3a oopehusarbe eremenama 3a caharbe

TenkoBcka OopOa 3amovMmbe OHOT TPEHYTKa Kajl jeZlaH O TEHKOBAa OTKpHje APYror, CBOjOM
OCMaTpauyko — HHUIIAHCKOM crpaBoM. Taja BuIle HeMa OJycTajama U 3alloYdEe MpUIlpeMa
eneMeHara 3a rahame ca KeJbOM Jla Ce INTO Mpe HEyTpaJHile MPOTHBHUYKO cpeacTBo. bopba
TEHKOBA TPaje A0 OHOT TPEHYTKA KaJia jelaH TeHK JPyror MOrojHu, a J1a IpH TOM MOrojiak oyzae ca
KPUTHYHHM HCXOJIOM IT0 TIPOTUBHUYKK TeHK. [10CTOju jon jexan HaumMH rpectaHka 6opOe, a To
je xana o0a TeHka octaHy 0e3 myHuuuje. Cieay npukas aaropuTma.
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YouaBame cpeacTBa
(TeHka)
y
[Ipeno3naBame
TEHKa
v v
Henpujatesscku ConcrBeHu

) !

[Tonoxaj nusba

l V
- -

Hamomena: [IpBo he Outu mpeacraBbeH OpyTH Ciiy4daj, jep je 3HatHo kpahu ox mpsor. Takole,
npUKa3aH je HHpopMaTHBHO, Tako J1a Hehe OuTH Beher 3a/ip)kaBama Ha HEMY.
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v

Hawnmazak TeHka Ha KOCHHY

TepeHa

'

Bpeme kopekiuje eneMenara 3a rahame
300T 10jaBe 3aKOIICHOCTH paMeHa KOJIEBKE

!

OnpehuBame yria Haruoa

TEHKa @

v

Kopekmyja yrina nperunama

Kopekiyja yria eneBammje
LICBH

v

Yo = Yocose — Oysing

}

0y = Bycosp + Pysing

Oo0asernrraBame 0

CIPEMHOCTH 3a rahame

A

AJropuTaM MoYrmk-€ youaBamkeM CpeICcTBa (TeHKa). Bpio GuTHa cTBap je mpeno3HaBame CpeJiCTBa,
jep ce Mopa YBHJIETH JIa JIH CE€ P O COTICTBEHOM HJTH HENPHjaTeJbCKOM. AKO je CONICTBEHO, TEHK
HAacTaBJba CBOj€ KpeTame 10 CBOM, yHampe] JAe)UHUCAHOM IUIaHy. Y ciy4ajy Ja je TEHK
HETPHjaTeJbCKH, CIIEAN BAaHPEIHH PEKUM aKTHBHOCTH TeHKa. OcMaTpameM IHJba, TEHK IMPBO
NpUKYIUba MHGOpMalKje 0 ToMe Aa Ju ce b Kpehe mim mupyje. HajjeqHocTaBHMjU HaYMH
TEHKOBCKe OopOe je rahame 1niba y MEPOBamwY (Cltydaj 2). 3HATHO TeKa CUTyalnja je Kajua ce ooa
Cpe/CTBa Hajla3e y MOKpPEeTY, LITO je MpUKa3aHo ciiydajem 1.

["ahame nusba
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[Ipu kperamy MIba, TEHK MOpPA J1a YBUAM Ha KOjU HAUYMH ce b Kpehe mpema meMy, GpoHTaIHO,
Koco uian 60o4Ho. TeHk cxBara Ja ce b Kpehe Koco u Ja ce Takohe, ynaibaBa ol kera. Hakon
TOTa, CIIeN MEpeme napaMerapa armocdepe, ceH30puMa, HaMeHlheHUM 3a To. bopOern xomrier
TEHKa C€ CacTOju OJf TPU BPCTE IMPOjEKTWIIA: TOTKAIMOApHOT, TPEHYTHO — (yracHOr u
kymynaTtuBHOT. TeHK je m3abpao ga raha moTKanuOapHUM MPOJEKTUIIOM, jep Hajuenthe oBoOM
BpPCTOM TIpOjeKTHIIa raha y moKpery.

[TorpeOHO je M3MepHUTH penaTuBHY Op3WMHY KpeTama Luba M JIOMET, KOjH Cy HEONXOJHHU 32
onpehuBame enemenara 3a rahame. [lo onpehuBamy oBUX mapamerapa, ciieau ojnpehuBame
azuMyta rahama. Y3er je y 003up yTuiaj 0049HOT BeTpa, KOjH I0JaTHO OTEXaBa Iy CUTYAIH]y.
[TomTo ce muib kpehe, MOTPEOHO je OPEeAUTH Yrao MpeTrliama, Mol KojuM he OUTH mocTaBJbeHA
1eB opyha y xopuzonranHoj pasau. @opmyra 3a oapeljuBame OBOT yIiia je Aara y aropuTMy.

Crnenu onpehuBame yriia eneBaiyje e Tona. TeHk Koju raha, y 3aBUCHOCTH O] TepeHa, MOXKE
na ce kpehe y30pao wim HU30pIO, ITO je MpUKazaHO y airoputMy. OBakBH HAYMHH KpETamba
PE3YNITHPA]y CTATHHM JIOJABAFmEM yIJIa eJieBallije, OTHOCHO, CTATHO C€ YTao eJIeBaIlHje T0MymhaBa
oapehenom BpegHourhy T3B. IOMyHCKOr yria. 3a oapehuBame OBOr yruia, Jara je peianuja y
AIITOPUTHMY.

OnpeheH je u yrao ckpeTama W yrao elieBaifje, ajld HOBa CHTYyallija OTeXaBa J0JaTHO TPOIEC
rahama. TeHnk koju raha, Hania3u Ha CTpMY paBaH, Koja ra mpuMopasa aa ce kpehe noa ogpehenum
6ounnM Harnbom. OBaKBa CHTyallrja pe3yJTHpPa 3aKOIICHEM paMeHa KOJIeBKe 3a oapehenn yrao.
[ToTpeOHO je ompeuTH yrao 1mo KOjuM ce cajia TeHK Hala3H y OJHOCY Ha XOPU30HTaly, a MOTOM,
KOpHIINemEeM UCTOT, U3BPIIUTH KOPEKIIH]y yIila CKpeTama u yria elieBaluje.

[To onpehuBamy noTpeOHUX enemMeHaTa 3a rahame, cieu 00aBelITeHE 01 CIIPEMHOCTH 3a rah)ame,
a TIOTOM | BpIIEHE UCTOT. TeHK Mopa J1a MOTrou U3 MPBOT MOKYIaja Wb, jep Y IPOTHBHOM, OH
1I0CTaje MeTa.
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5. 3akibyuak

Y 0oBOM pajy je mpuKa3zaH HauuH (QyHIIKHOHHCAka TeHKa y jeiHoj 6opou. IIpe cBera, naT je kpatak
HCTOpHjaT O Pa3BOjy TEHKOBA, KOJH CE€ OrJie[ia Kpo3 4eTupH reHepanuje. CBaka reHepaiyja je ca
co0OM JIOHENIa HEKE HOBHUTETE, MOAU(UKAIIM]jE U TOME CIUIHO.

CucrteMm 3a ynpaB/barbe BaTPOM KOJI TCHKOBA IPEICTaB/ba BEOMa HEONXOIHY ICIUHY, YUjUM
yOp3aHUM pa3BojeM U yrpaJboOM Yy TEHKOBE J0J1a3H 10 3HATHO JIAKIIET M MPeHu3Hujer rahama y
0opou. OBaj cuctem je Takohe ornucan y pany.

Tenk raha HemocpemHo, JOK Ce KJIacHYHA apTHJbEpHja CIYXKH TOCPEAHHM rahamem, Te je
nprKa3aHa pasiarka u3mel)y oBa aBa TUIa.

TeHk, IpUIMKOM CBOT JIgjCTBa MpeMa IHJbY, CyouaBa ce ca nmpoliieMruMa, Be3aHuM 3a rahame y
XOPHU30HTAIIHO] M BEPTUKAIHO] paBHU rahama, rie je moTpeOHO NpopauyHaTH YIJIOBE a3uMyTa U
eneBanyje. MareMaTHUKUM MOJICIIMMA, TATHM Y paiy, 10Jla3d Ce 10 HEONXOTHHUX Tapamerapa.
[{use ce mpema TeHKY Koju ralja Mo>ke KpeTaTd Ha TpU HaduHA: GPOHTAIHO, KOCO U 00uHO. TeHk
Koju raha, Moxe ce Kpetatu y30pao0, HU30pA0, MO HEKOM OO0YHOM HaruOy (CBE OBO BaXKHU U 3a
[IUJb), T€ C€ YIJIOBH a3MMyTa U €JieBallfje MOpajy CTaHO JOMyHaBaTH OApeheHNUM TOIMyHCKHM
yrJIOBUMa, He OU JIH ce J00uIIa aJiekBaTHA BPEAHOCT UCTUX. Bpeme LEeNoKyITHOT JielaBamba OBJIe
urpa BEIMKY YyJIOTY, jep U MOpea OBOIUKOT CI0KEHOT IpoIleca, Iocaia uiak Mopa Imro Opke aa
oJlpaJiv CBE IIITO MPUIIpEeMa eleMeHara 3a rahjame o0yxBata, 1a 6u 60pOy cBena y cBOjy KOPHUCT.

Ha ocHOBy cBHX MOCTaB/beHHX MaTEeMAaTHMYKHX MOJeNa y paay, ojapaheH je airoputam jenHe
TEHKOBCKE OopOe. Anropuram oOyxBaTa MEpUOJ] O]l youaBama IHJba, MPEKO oapehuBama
MOTpeOHMX NapamMeTapa, A0 rahama UCTor.

[Ipobnemartuka rahama U3 TEHKA IPU U3HEHATHO] TEHKOBCKO) O0pOH, I'/le ce U TeHK U b Kpehy
y oapeheHuM mpaBLMMa U CMEpOBUMA, j€, MO CBeMy cynaehu, BpjO KOMIUIEKCHA M Kpajibe
HEHCLPIHA TeMa 3a UCTPakUBame U aHanu3y. He nocroje aBe ncre 60pOe TEHKOBA, jep CBaka HOCH
ca coboM HEKy Apyrauujy CUTyallMjy: TOJOXaj IHJba, IOJIOKA] TEHKa Koju raha, JOMeT,
KJIMMaTCKe YCJIOBE, TEpEH Ha KOME C€ TO OJUrpaBa M CBE IITO MJE y3 TO. YJiora cHUCTeMa 3a
yIIpaBJbamke BAaTPOM ce Oalll orjiesa y TOMe Ja OH PeIlld CBE 3a4KOJBbHIE, KOje CHajla3e Mocamay y
TOKY O0op0Oe u J1a CBOja pellema CBeJle Ha yCrenHo rahame u3 TeHka. Benuky ynory y ceemy Tome
urpa yBexOaHOCT MoOcaje, jep HUIITA HE 3Hayd aKo J€ CHCTEM 3a YIpaBJbalke BaTpPOM
(GyHKIMOHAJIAH U CIIPEMaH 3a yrnoTpely, ako mocajaa Huje CrpeMHa Aa IPUMEeHH UCTU Ha Haj0oJbU
HAYHWH.
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Hemauxu menx Leopard 1

Amepuuxu menx M60 Patton

Pycku menx T — 72

Hspaencku menx Merkava Mk1

Janancku menk Type — 74
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Hemauxu menx Leopard 2
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T'aharwe menxa y xopuzonmannoj pasru

Ilpojexyuja 6p3une menka Ha Hopmary 1uHuje aharba

Ilpuka3z peramugne 6p3uHe Yuba U MEHKA HA NPABAY HOPMALe HA TUHU]Y 2aliarba
Ipemuyarwe npu Kpemarsy MeHKO8A y 6ePMUKAIHO] PABHU

Ilonooicaj menka y nacHymoj pasHu

Venosu npasya u enesayuje yesu y 3akouieHoj pasHu

Oopoicasarve nonodicaja yesu ycmepene npema yumsy y 6epmuKainoj pasHu
Ooporcasarve nonodicaja yesu ycmepene npema yunsy y XOpu3oHmainoj pagHu
Tenxoscka bopba ca napamempuma 3a oopehusarve eremenama 3a cahare
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