Sistemul de conducere a focului de pe tanc

Cpt.instr.ing. Daniel DOBOS
Cpt.instr.ing. loan Dan POPA

Armamentul actual existent pe tancuri trebuie sa execute foc rapid si
precis din pozitii fixe sau din miscare, pe tinte fixe sau mobile, la distante
tot mai mari §i cu cadente tot mai ridicate, atit ziua cat si noaptea, in
conditiile terenului accidentat in care au loc actiunile de lupta.

Asigurarea cresterii puterii de foc a armamentului de pe tancuri se
realizeaza in primul rand prin ridicarea preciziei acestuia. Factorii care au
contribuit la cresterea puterii de foc sunt:

— descoperirea si identificarea rapida a obiectivelor din teren;

— aducerea tunului pe directia obiectivului in timp cat mai scurt;

— stabilizarea armamentului pe obiectivul ales;

— calculul rapid al elementelor de tragere si deschiderea unui foc
precis pe obiectiv, de pe loc sau din mers [1].

Concretizarea acestor factori in domeniul militar a constituit-o
realizarea unor instalatii speciale — sistemele de conducere a focului
(SCF).

Sistemele de conducere a focului sunt aparaturi moderne care asigura
determinarea preciziei si luarea in calcul a parametrilor tintei, tancului
propriu, corectiilor balistice datorate terenului si munitiilor utilizate,
precum si a conditiilor meteo de tragere reale pe campul de luptd, in
vederea stabilirii ecuatiei balistice care sd asigure intalnirea proiectilului
cu tinta i mentinerea permanentad a armamentului pe pozitia calculata.

Utilizarea SCF-ului pe tancuri permite folosirea la maximum a
posibilitatilor munitiillor existente 1n prezent si asigurd cresterea
substantiald a probabilitatii de lovire.

Viteza mare de reactie a aparatului SCF permite descoperirea,
identificarea obiectivului, directionarea rapida a tunului pe obiectiv,
mentinerea stabilizatd a acestuia pe directia de urmarire, introducerea unor
date si corectii precise, ochirea, executarea tragerii i repetarea ei pana la
distrugerea obiectivului.

Pentru a permite executarea rapida a acestor operatiuni, SCF trebuie sa
prezinte:
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ege v,

compunere in scopul depistarii §i semnalizarii blocului defect;



g, v,

manual §1 mixt [2].

Compunerea generala a unui SCF este urmatoarea:

— telemetru laser (determina distanta panda la tintd cu o anumita
precizie);

— aparate de ochire (lunete cu termoviziune sau intensificatoare de
lumina);

— calculator balistic (construit pe baza unui microprocesor; in memoria
calculatorului se afla introduse ecuatiile balistice ale tipurilor de munitie
folosite, precum si programele de rezolvare ale acestor ecuatii);

— senzori meteo, balistici si de pozitie (determinarea valorii
parametrilor meteo, balistici si de pozitie ai tunului, precum si
determinarea vitezei unghiulare de rotire a turelei proprii);

— organe de comanda, afisare si semnalizare;

— surse electrice stabilizatoare s1 amplificatoarele electronice;

— elemente de interfatd a stabilizatorului tunului si organe de actionare
a tunului si turelet;

— cabluri si conducte electrice de interconectare.

Realizarea de aparaturi SCF de firmele specializate, pe plan mondial, a
dus la fabricarea de numeroase tipuri si modele de la cele mai simple si
mai ieftine, destinate mai ales modernizarilor, pana la cele mai scumpe si
mai sofisticate, al caror pret poate ajunge pana la 25%-30%, chiar 50% din
valoarea tancului pe care-1 echipeaza.

Tipuri de SCF

Evolutia armamentului de pe tanc a inceput in jurul anilor ’40 o data
cu integrarea sistemelor giro-duale pentru stabilizarea tunului si
compensarea unghiulara a vehiculului.

Viteza de reactie a sistemelor de pe tancurile din generatia intii nu a
putut asigura precizia necesara ochirii din miscare.

In cazul sistemelor de pe tancurile din generatia a doua, aparatul de
ochire primeste si afiseaza automat elementele de corectie stabilite de un
calculator balistic caruia 1i sunt introduse, la inceput manual de la
tastatura, si apoi automat de la elementele integrate in sistem, marimile
care afecteaza tragerea (despre tinta, despre vehiculul propriu, mediul
ambiant i munitie).

Atat la SCF-ul de pe tancurile din generatia intai, cat si la cele din
generatia a doua, aparatul de ochire legat de tun era rigid. Generatia
sistemelor ce echipeazd tancurile din generatia a treia, asa-numitul sistem
director a realizat stabilizarea independenta a aparaturii de ochire, de teava
tunului.



Perfectionarile sistemului director au permis evolutia de la ,tragerea
prin suprapunere® la cea prin ,,urmarire cu masurarea vitezei unghiulare®,
care asigurd deplasarea automata a liniei de tragere in functie de miscarile
de translatie a tancului.

In prezent este conturati cea de-a patra generatic de SCF, care se
caracterizeaza prin:

— asigurarea conducerii focului tuturor armelor din dotarea tancurilor;

— urmarirea automata a evolutiei tintei;

— integrarea SCF in sistemul de navigatie si de comanda a tancului,
asigurand comandantului date suplimentare pentru analiza situatiei si
elaborarea deciziei;

— satisfacerea cerintelor de integrare in sistemul de conducere —
navigatie — contraactiune — foc.

Tancurile aflate in serviciul armatelor moderne sunt fie din generatia a
treia, fie din generatia a patra.

In functie de generatie si descoperirile stiintifice in domeniile
microelectronicii, optoelectronicii si tehnicii laserelor, solutiile constructive
utilizate in cazul SCF-urilor diferd de la o generatie la alta.

Un element important al SCF-ului il constituie telemetrul laser. Solutia
constructiva superioara la care s-a recurs in cazul acestuia a fost renuntarea
la telemetrul din sticla opticd dopata cu neodim si s-a ales cel constituit
dintr-un cristal de ytriu — aluminiu dopat cu neodim YAG: Nd (este vorba
de mediul activ solid al laserului). Proprietatile acestuia sunt net superioare
celui anterior, crescand precizia de masurare a distantei pana la obiectiv
(+/-10 m).

Elementul principal al SCF-ului rdaméane calculatorul balistic. Diferentele in
cazul acestora sunt datorate microprocesoarelor care le echipeaza. Majoritatea
microprocesoarelor ce echipeaza un SCF sunt de tipul INTEL 8080A sau alte
microprocesoare cu structuri asemanatoare: INTEL 8085, MOTOROLA 6800,
SIGNETICS 2650 si altele.

Tendinta actuald in constructia SCF-ului este integrarea telemetrului
laser in aparatele de ochire.

La tancurile moderne (M1A1, Leopard 2, Leclerc) s-a urmarit ca
integrarea tuturor echipamentelor de observare si telemetrare sa fie
accesibile atat comandantului de tanc, cat si ochitorului. Astfel, in cazul
tancului Leclerc, unul dintre cele mai moderne la ora actualda in lume,
sistemul digitalizat de conducere a focului permite atat comandantului de
echipaj, cat si ochitorului sa selecteze sase tinte diferite in 30 de secunde.
Pentru acest tanc a fost destinat SCF COTAC perfectionat, care este
cuprins intr-un ,,sistem numeric multiplexat destinat sa faca din acest tanc
primul tanc inteligent din lume.



Aparatele optice cu telemetre laser integrate, realizate in prezent in
mai multe tari ale lumii, fac parte impreund cu senzorii meteo-balistici si
calculatoarele electronice, din componenta sistemelor moderne de
conducere a focului.

Sistemul de conducere a focului de pe tancurile romdanesti

Tancurile romanesti au fost echipate de-a lungul timpului cu sisteme de
conducere a focului de productie straind: SCF KLADIVO de productie
cehoslovacd si SCF VOLNA de productie ruseascd, respectiv sistemul de
conducere a focului SCF CICLOP de productie romaneasca care echipeaza
tancurile romanesti si in prezent.

In cadrul programului de modernizare a tancului TR-85, sistemul de
conducere a focului SCF CICLOP a fost inlocuit de sistemul de conducere
a focului SCF CICLOP — M.

SCF CICLOP asigura urmatoarele functiuni:

— observarea campului de lupta (ziua);

— descoperirea si identificarea tintelor in conditii de vizibilitate;

— determinarea vitezei unghiulare relative a tintelor mobile de flanc
sau oblic fata de tancul propriu;

— telemetrarea manuala a distantei pana la tinta cu ajutorul unui reper
electronic special, plasat in campul vizual al ochitorului;

— telemetrarea laser a distantei pana la tinta;

— determinarea automata a unghiului de ruliu;

— determinarea automatd a principalilor parametri meteo si balistici
necesari calculului corectiilor de tragere;

— calculul corectiilor de tragere pentru tipul de armament si munitie
aleasa si generarea reperului electronic de ochire;

— introducerea corectiilor de tragere in campul vizual al ochitorului si
la armament;

— executarea misiunilor de lupta in regim manual (fara sistem);

— executarea focului [3].

Compunerea SCF CICLOP nu difera de alte sisteme. Astfel
elementele componente ale sistemului SCF CICLOP sunt:

— calculatorul balistic (foloseste un microprocesor INTEL 8080 sau un
echivalent; are o memorie RAM de 1 kilooctet, iar memoria de exercitiu a
programului este de 12 kiloocteti);

— luneta inaltator (de tipul TS-2B-32PW cu un adaptor electric);

— telemetrul laser;

— pupitrul calculator;

— pupitrul ochitorului cu adaptor;

— traductorii meteo-balistici;



— cablaje de legatura.

Programul de modernizare a tancului TR-85 a vizat, pe langa alte
modernizari aduse produsului TR-85 M1 BIZON, si sistemul de conducere
a focului. Astfel acesta a fost inlocuit cu sistemul de conducere a focului
SCF CICLOP — M.

Noul SCF este destinat obtinerii corectiilor unghiulare necesare
executarii tragerilor asupra tintelor fixe sau mobile pe timp de zi si noapte,
cu armamentul din dotarea tancului: tun ghintuit calibrul 100mm,
mitraliera calibrul 7,62mm jumelata cu tunul.

Dintre caracteristicile tehnico-tactice ale SCF CICLOP — M se pot
evidentia:

— luneta care are integrat telemetrul laser;

— reticulul lunetei care este electronic;

— distanta pana la tintd care poate fi introdusda manual cu un pas de
10m 1n limitele 50 — 6000m;

— probabilitatea de lovire a tintei de la prima loviturd care este mai
mare de 95% pentru distanta de pand la 2000m si mai mare de 75% pentru
distante cuprinse intre 2000 si 3000 m;

— distanta telemetrata ce se poate afla intre 200 — 3000m;

— precizia masurata ce este de +/—10m:;

— asigurarea tragerii ochite pana la distantele:

- Proiectil OF — 412 — 6000m:;

- Proiectil BR — 412D — 4000m;

- Proiectil BR —412B — 4000m;

- Proiectil BK—412R — 3000m;

- Proiectil BM — 412 Sg — 5000m;

- Proiectil 3BK — 5M — 3000m;

- Mitraliera calibrul 7,62 mm — 2000m [4].

Prin prisma performantelor sale SCF CICLOP — M apartine tancurilor
din generatia a treia, spre deosebire de SCF CICLOP care echipeaza
tancurile din generatia a doua, ceea ce oferd o perspectiva noua echipajului
de pe tanc in angajarea obiectivelor. Acest lucru se va face mult mai rapid
si cu o precizie mult mai mare.

Viitorul sistemelor de conducere a focului este strans legat de viitorul
tancurilor, de perfectionarea acestora.

Conform aprecierilor unor specialisti, tancul viitorului nu va diferi
prea mult de tancurile actuale. Acesta, pe langa o siluetd mai joasa, o
protectie prin blindaj maritd si o mobilitate ridicatd, va avea o precizie
sporitd a armamentului de baza datorita realizdrii unor noi tipuri de SCF si
aparaturi de ochire.
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