Os Modernos

Carros
de Combate (*)
‘ Gen Bda
= SYLVIO OCTAVIO DO ESPIRITO SANTO
1. Parte — Perspectiva da Situagao

1. INTRODUCAO

Apesar da crescente variedade e magnitude das armas
anticarro, nenhum exército pensou ter o carro de combate
perdido a superioridade como meio ofensivo e defensivo; pelo
contrario empreendeu-se uma desenfreada corrida para a
construcéo de viaturas blindadas cada dia mais aperfeicoadas
e eficazes.

Fig. 1 — Os modernos carros de combate

(*) Artigo traduzido e condensado da “Revista Internacional de Defesa”




A DEFESA NACIONAL K& 654

08 Estados-Maiores estdo convencidos de que o carro de
combate continua sendo mals apto acs fufuros campos de
batalha que quaisquer oufros sistemas de armas, ja que estes
sdo tdo vulnerdvels como aguele, porém nao apresentam as
' vantagens deste ultimo. O carro de combate constitui-se
B ainda na melhor combinacio possivel de poténcia de fogo,
) mobilidade e protegio, pelo gue seguira sendo utilizado em
qualguer tipo de guerra e poderd sobreviver aocs efeitos das
armas nucleares, permitindo de imediato uma rapida concen-
tragio de potentes meios de fogo.

2, 08 CC UTILIZADOS PELOS PAISES DO PACTO DE
VARSQFMIA

' 2.1. Os T 54/55

Os carros T 54 e T 55 (mals moderno) sio ainda os .
mais numerosos nas Divisoes Blindadas do Bloco Leste, ]
4 O T 54 fol modificado vérias vezes, desde a sua aparigao em !
4 1850. A partir de 1958, os carros destes tipos podem transpor,
submersos, cursos de dgua cuja profundidade nio excedam
a 4,5 metros, e séo providos com equipamentos de raios infra-
vermelhos que lhes permitem deslocar e combater em plena
- noite.

-

Flg, 2 — Versio do carro seviético T 55, vende-ge om soa retagunrda os depbsitos

&) rleoa de eombustivel, desmontivels, e dobre eles sncontra-ge o “Enorkel”,

Este dltimg, guando instalado, possibilita o carro aivavessar, sobinerss, cOTHGR
de Ggua abé dhm o de profundidade.
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Néo levam lelémetros, efetuando-se a avaliacdo da dls-
téncia de tiro mediante escalas de distinclas dispostas na
retienla da luneta do atirador. Seu motor diesel é de 12
cilindros, uma versido aperfeicoada do W2-34, muito mais
robusto do que os que propulsavam os T 34 da 2% Guerra.

Os combates ocorridos no Sinai demonstraram dque o
carter do motor, feito de ligas de magnésio, aumenta o perigo
de incéndio com o impacto do projetil.

De silhueta muito baixa e bem desenhada, com temivel
poténcia de fogo (canhéo de 105 mm) e boa mobilidade, mui-
to forte e de manejo simples, continuam sendo os carros de
combate mais utilizados.

2.2 0Te62

Atualmente, o carro principal das DB soyiéticas é o T 62,
gue se assemelha ao T 56, melhor coneebido, £ artilhado com

um canhdo de 115 mm, de alma lisa, que dispara projéteis
com empenas (aletas) e de cargn oca, assim como projéteis
subcalibrados com ogiva tipo “flexa”, possuiflores de uma ve-
locidade inicial de 1,600m seg, cujo poder de perfuragio é
aproximadamente 20% superior acs dosg utilizados anterior-
mente.

Analogamente aos demais carros snﬂé_tic‘m, o T 62 estd
totalmente apto para o combate noturno, sendo equipado de
ralos infravermelho necessarios. Tem uma altura de 2,28m,
o mais baixo dos carros médios, sua silhueta é a melhor es-
tudada e sua mobilidade g6 é inferior a do Leopardo, do AMX
30 e do Btrv 103.

2.3, OT10M

O catro pesado T 10, derivado do “Stalin ITI”, fol intro-
duzido desde 1957 e 56 é utilizado no Exército Soviético, que
o emprega como carro de apolo, dotagio dos regimentos de
carros pesados de cada DB,
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Sua torre, de perfil muifo estudado, tem uma blindagem
tdo resistente como a do Chieftain, leva um canhfic de
122 mm que dispara municio desengastada (carga de pro-
legdo em saquitéis) a qual, adicionada ao volume de sua
culatra, 6 permite uma cadéncia de tiro muito lenta. Nio
leva telémetro e os equipamentos dticos de tiro sdo Menos
Inmincsos e mais simples do que os do T 62.

Sua mebilidade € inferior a dos novos carros de contbate
ccidentals. Em troca, é mals baixo e estd melhor protegido
que todos os modelos de earros que possui o Oeidente.

3. 08 CC UTILIZADOS PELOS PAISES DA OTAN

3.1. O M48

O carro norle-mnericano M 48, que entrou em servico
em 1954, existe em varias versdes e é utilizado por exércitos
de numercsos paises, & o blindado nermal dos batalhdes de
earros de combate do Exército dos Estados Unidos, sendo um
dos poucos tipos armados com um canhdo de 90mm.

Sua torre, demasladamente alta e mal desenhada,
aumenta inutilmente a altura do carro. Dispde de um telé-
metro estereoscopico, de um sistema de regulacio do dngulo
de tiro, com corretor automético de temperatura, e de um
calculador balistico, equipamento sofisticado dque garante
elevada probabilidade de acerto.

Os M 48 A2 israelenses, durante a Guerra dos Seis Dias,
slcangaram grandes éxitos, em que pese o menor calibre de
seus canhdes (substituidos hoje por outros de 105mm) .

3.2. OM 60

Em 1960, desenvolveu-se a primeira série de carros M 60,
derivados do M 48, armados com um canhio britindeo de
105 mum e propulsado por um motor diesel. A versiéo A1E1
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leva uma torre de novo desenho e um canhio especial con-
cebido para disparar munigdo classica e missels Shillelagh.

A partir de 1968, substituiu-se o calculador balistico por
um eletronico e, posteriormente, o equipamento de céleulo
de tiro foi completado por um telémetro de raio laser.

Fig, 3 == O porte-nmericano

M B ALEZ, vorsio aperiei-

goadn o MGy oestd egols

pailto com . um canhio eEpe-

clal de k2 mm gque dispa-

riv misgels Shille u Eomu-
nigio clis

O M 60 Al analogamente a seus predecessores, £ um
carro demasiado alto; em mmp&naa;qﬁn trata-se de um
material de confianca, robusto e pouco afetado por avarias,
Serd, distribuido & tropa em pequeneo nimero, constituindo-se
numa soluciio transitéria, até que se disponha do MBT 70.

3.3, 0O Centurido — MKk 13

De fabrica¢do inglesa, comegou & ser desenvolvido em
1948, sendo que o tipo mais aperfeicoado apareceu em 1960,
que & o Mk 3-13. Este tipo de catro é utilizado nos exéreitos
de diversos paises como da Australia, Dinamarca, Israel, Ca-
nada, India, Holanda, Suica e Africa do Sul,

Seu armamento principal é um canhéio de 106 mm, pro-
vido de um sistema de estabilizacio, dispara munigio explo-
siva que desenvolve uma velocidade inicial de 700m/seg. Seu
aparelho de pontaria néo dispoe de telémetro e seus equipa-
mentos de iluminacio sdo dotados de raios infravermelhos.
O motor do carro é Rolls-Royce, Meteor Mk 1VB,




Fig. & — O Nnﬂll‘il#. armado com wim canhio de W05 mm e equipado com chapas
eamontiveds que protogem suss Iagarias,

Flg, 6 = 0 Chioftaln, armedo com um potente canhio de 120 mm, protegido com

uma manga bérmica, A dlreltn, aofma o atris dos fubos fomigenos, pode-ss ver o

projetor de ralon  infravermelhon, & provavelmente o csreo com blindagem
fromtal madd grosam,
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3.4. O Chieftain — Mk 5

Também de fabricacio inglesa, comegou a ser produ-
zido em 1965, com o tipo Mk 2. £ o carro de combate mals
potentemente armade e blindado de todos quantos se acham
atualmente em servico; porém, devido ao seu grande peso,
56 toneladas, é o de menor mobilidade entre oz earros con-
temiporfneos. Utilizado na Square Brigade da Forca Expedi-
ciondria Inglesa, estacionada na Alemanha, sua torre é pro-
vida de um sistema de estabilizacio para o canhio, gue é
de 120 mm,

O aparelho de pontaria dispte de telémetro e seus equi-
pamentos dg‘_ ilominacéo séo dotados de raios infravermelhos.
O motor do carro é do tipo Leyland, L 60, n? 4Mk7A,

3.5. 0 AMX 20

Flg. § = O earro de com-
bate franchs AMX 3 equi-
pado com um projetor de
ralos nfravermelhos ¢ Ge-
Emetre de ralos Iaser,

De fabricagdo francesa, comegou a ser utilizado em 1966,
sendp o tipo de carro de combate mais aperfeigoado da série
AMX. Ele se encontra dotado nos Exéreitos da Espanha, Gré-
cia e Argentina.

Armado com um canhfo de 105 mm, dispara munigio
explosiva que desenvolve uma velocidade iniclal de 1.000
m/seg. Bua torre é provida de um sistema de estabilizagio
e seu aparelho de pontaria dispée de telémetro, sendo que
nos mais modernos este telémetro € na base do raio laser.
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Seus equipamentos de ifluminagio sio dotados de raios
infmvennemns ¢ o mofor do carro é do tipe Hispano-Suica
(H8 110).

3.6. O Leopardo

Fig. 1 — Toto de um Leo-
pardo realizando pm dlapa-
To. Eate carro leva de enda
ladg 4 tubos  Tomigenos,
wrni meiealhadore an TRA
MGed de 7,62 mum

De fabricagio alemi, comegou a ser desenvolvido em 1965,
Este tipo de carro é utilizado nos Exéreitos da Alemanha
Ocidental, Bélgica, Italia, Holanda e Noruega.

Seu armamento prineipal é um canhfo de 105 mm, com
freio de boca, que dispara munigio explosiva que desenvolve
uma velocidade inicial de 1,200 m/seg. Sua torre possul um
sistema de estabilizacio e seu aparelho de pontaria inelui
um telémetro. Seus equipamentos de iluminagio sio dotados
de raios infravermelhos. O motor do earro é do tipe MTU MB
£38 Ca-M500,

O Leopardo pode atravessar, submerso, curso de dgua de
até 4 m de profundidade. Atualmente estuda-se a colocagio
de um aperfeicoamento no equipamento de tiro e introdugéo
de melhorias na poténeia de fogo, na mobilidade e na prote-

‘gélo do carro, com a finalidade de adapté-lo & evolucdo que

fe vislumbra nos carros de outros paises.

3.7, O Strv 103

~ Depois de profundas investigacbes, os “experts” suecos
optaram pela férmula do carro sem torre e desenharam o
Strv 103, cujo canhio calibre 105 mm val montado em um

e nly N
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alvéolo que forma blogo com o eorpo do carro; o carregamen-
to deste canhdo faz-se automaticamente, aproveitando o recuo
o tubo, mediante dois cofres situados atrds, dos quais um
contém munigéo subealibrada e o outre municdo normal,

g O grupo propulsor estd na frente e compreende um motor
J de dols tempos e duplos pistdes Rolls-Royce K 60, e uma tur-
E bina Boeing 502.

b A tripulacfio pode montar, em poucos minutos, uma equi-
I pagem de flutuagio que permite ao carro transpor qualquer
rio.

2.% Parte -— Poléncia de Fogo
1. INTRODUCAD

A eficiéncia de wm carro de combate depende de trés

- fatores: poténcia de fogo, mobilidade e proteciio de sua blin-

P dagem; é indiscutivel que o primeiro fafor & ¢ mais impor-
tante.

Atualmente, um carro de combate deve possulr uma po-
téncia de fogo gue lhe permita destruir um carro inimigo
que se ache a pgrande distincia, tanto de dia como & noite,
parado ou em pleno movimento, no primeiro disparo (no
maximo no fereeiro), ou seéja, em uma dezena de segundos.

Os diferentes elementos que influem na poténeia de fogo,
B8HO:

—' @ precisdo de tiro, expressa em probabilidade de acer-
tar ne primeiro tiro (fungfo da distdncia de tiro, da
velocidade inicial da municdo e do tipo da arma);

— & eficdeiq da munigdo (fungédo de sua poténcia des-
truidora, do tipo e calibre do projetil, e do ngulo de
incidéncla),

— a velocidade de tire, isto €, possibilidade de disparar
instantaneamente; possibilidade de disparar o segundo




0F MODERNOS CARROS DE COMBATE

tiro imediatamente, caso necessério; ¢ finalmente, em
presenca de vérios blindados inimigos, a possibi-
lidade de atacé-los sucessivamente, no menor tempo
possivel (fungéo dos meios de ohservagio ¢ de ponta-
ria, do sistema de estabiliza¢io da arma, da disposicdo
da muni¢io e da ventilacdo do compartimento de
combate e da reparticio das missGes dos serventes da
arma.)

2. PROBABILIDADE DE ACERTO NO PRIMEIRO TIRO

2.1 A tendéncia gue se manifesta atualmente na con-
cepgio dos carros de combate € o aumento de sua mobilidade,
dado que a vulmerabilidade do blindado é méxima quando esté
parado, sobretudo, quando péra com o propdsito de atirar,

Deixando de lado os fatores humanos e os defeitos pro-
prios da arma, a probabilidade de acerto no primeiro tiro de-
pende, principalmente, dos seguintes fatores.

— disténecia de tiro e precisiio na sua avaliagio;

— digpersdo do projetil;

— influéneia do vento (muito sensivel para os projéteis
de pequena V.);

-— precisfo do sistema estabilizador da arma e exatidéo
de seu ajuste;

— valor da velocidade inicial e variacbes desta, em fungio
do desgaste do tubo (avango do cone) e da tempe-
ratura da polvora. v,

2.2. A precisdo do tiro decresce consideravelmente ao
se aumentar a distdncia. A distdncla a que um comandante
de carro deve se engajar em combate é imposta pela situacio
tatice e pelo terreno; varia com a hora, as condicfes de vi-
sibilidade e o estado do tempo ¢, sobretudo, com a missio dada
ao carro. Ainda aparece afetada pelas técnicas de emprego do
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adversario e pelas caracteristicas dos earros inimigos (altura,
gspessura e inclinagdo da blindagem, mobilidade; etc).

Durante a 2% Guerra Mundial, a guerra da Cachemira
eni 19656 ¢ a dos Seis Dias no Sinal (1987), as distancias nor-
mais de combate estavam compreendidas entre 600 e 1500 m;
entretanto, alguns carros abriram fogo em varias ocasites
a 3000 m e puseram fora de combate os carros inimigos, ge-
ralmente, no terceiro disparo.

De um estudo geral se depreende que a maioria dos alvos
sera vista a distinelas inferiores ou iguais a 2000 metros;
B0% de todos os alvos se encontrarao a menos de 1000 metros;
30% entre 1000 e 2000 m, e 20% a mais de 2000 metros.

4 especialistas em carros de combate, ingleses e norte-
americanos, hao consideram os 3000 metros como a disténecia
maxima de disparo de um carto, e afirmam ser preciso exi-
gir-se dos futuros canhdes um aleance minimo de 4000 me-
tros,

2.3, E possivel aumentar-se o alcance méaximo do c¢a-
nhilo e a eficdcia do projetil, aumentando o calibre. Entretan-
to, esse awmento exige uma forca de recuo bastante conside-
ravel e necessidade de maior espaco, o qual por sua vez deter-
mina um aumento nas dimensbes do carro que é contrario
as exigéncias de peso e espessura da blindagem, limitados
pelas imposicoes da mobilidade.

Os carros soviéticos revelam outro meio de aumentar o
alcance 1til do canhéo: o emprego de um tubo de alma lisa,
consfrugdo que permite lograr altas velocidades iniciais com
temperaturas de combustdo muito elevadas, sem que o des-
gaste do tubo seja tdo grande como em um canhiao raiado.
Para isto os especialistas russos tiveram de renunciar & esta-
bilizagdo por rotacde e adotaram granadas com aletas (em-
penas). Este tipo de projétil, entretanto, se caracteriza por
sua maior disperséo.

2.4, Com toda evidéncia, depreende-se que a probabili-
dade de acerto no primeiro disparo é tanto maior (e o8 erros
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de apteciacio da distAneia tém tanto menor importincia)
quanto mais tensa for a trajetoria do projetil. Uma grande
velocidade inicial reduz ainda mais a influéncia do vento la-
teral. Ademais, uma trajetoria tensa sipnifiea um tempo de
percurso muito pequeno, fator mu;tﬂ favordvel ao se atirar
contra alvos moveis,

Os canhoes de calibre 105 mm, montados nog earros Cen-
turido, Leopardo e M 60, parecem ter aleancado, quanto & ve-
locidade inicial, o limite compativel com um desgaste razodvel
do tubo, que deve ter uma vida de 100 a 200 tiros.

Certos fatores, como vento, frio, neve, aguecimento assi-
métrico devido ao-sol, etc, podem oecasionar deformacoes no
tubo, o que diminui a precisdo do tiro as distdncias de com-
bate hoje praticadas. Pode-se evitar esse efeito colocando-se
uma manga térmica, que isola o tubo e iguala as femperatu-
ras; essa manga ja existe instalada no Chieftain, no AMX 30,
1o Leopardo e nos ultimos modelos do Centurido,

2,5. Com os projéteis, euja trajetoria é puramente balis-
tiea, € inevitavel uma diminuigdo da precisio quando a dis-
tancia aumenta. Unicamente o missil autopropulsado e guia-
do congerva uma precisao mtiepandenfte da duracio do trajeto.
No estado atual da téeniea, deve-se admitir que o missil é me-
Thor adaptaﬁn as distanecias superiores a 2000 m. A curta e mé-
dia distAncias, a granada é mais vantajosa e o seguird sendo,
provavelmente, durante longo tempo.

Por esta ragio, os “experts” norte-americanocs adotaram
um canhéo de calibre 152 mm, bivalente, capaz de disparar
projéteis cléssicos e misseis Shillelagh,

Entretanto, o missil tem uma duracio de trajeto muito
grande; existem diversos fatores que podem afetar a preciséo
do guia, impedinde-o de acertar o alvo, como, por exemplo:
contra medidas do inimigo, mndﬂ;ua; metenruiugiﬂa& adversas
e a natureza do terreno. Ademais, o missil € um artefato deli-

cado, que néo pode ser armazenado tanto tempo como uma
‘pranada e que custa muito mais que esta.
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Admite-se que a eficiéncia do carro de combate se estri-
ba, hoje mais do que nunca, em sua possibilidade de alternar,
flexivelmente, as fases de tiro e as fases de movimento; é evi-
dente que o carro obrigado a permanecer parado até que o
missil chegue ao geu alvo nfo satisfaz as exigéneias atuais.

Certo é que o novo canhio de 152 mm permite utilizar,
também, a distAneias redugzidas, ‘o projetil classico, porém é
duvidaoso gue um canhéo bivalente tenha o mesmo rendimen-
to que um auténtico canhéo de carro. Deixa-se aos especialis-
tas a tarefa de responder se convém manter as duas catego-
rias de armas em uma mesma viatura, como fazem os Esta-
dos Unidos, ou instalar os missels e os canhoes em velculos
distintos,

3. EFICIENCIA DA MUNICAO

3.1. Os fabricantes se vém obrigados a concentrar seus
esforgos em aumentar a mobilidade e a reduzir as dimensoes
de seus carros de combate, visto a impossibilidade de se con-
seguir a protecéo total, Isto ndo quer dizer que todas as mu-
nicdes anticarro sio eficazes e perfuram infalivelmente todas
as blindagens existentes, pois até os melhores projéteis tém
suas limitagoes,

Teoricamente parece vantajoso aumentar-se a velocidade
inicial, ji que a poténeis de perfuracdo de um projetil é pro-
porcional & energia cinética que ele tem no chogue. Entretan-
to, ja se foealizou os problemas que acarreta esse aumento;
¢ mais, a veloeidade residual do projetil, que é em parte fun-
¢do da velocidade iniclal, deve estar compreendida entre dois
limites; abaixo de certa velocidade a ogiva do projetil se des-
via e se obtém um ricochete, acima dessa velocidade ela se
fguebra e ndo perfura,.

Com um mesmo calibre & uma mesma V, o poder de pe-
netragio aumenta proporcionalmente com o peso do projetil.
O aumento do peso do projétil permite melhorar a relagio
peso/secdo, reduzindo-se, assim a perda de velocidade devido
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a resisténcia do ar. Na fabricacio das municdes subcalibradas
empregam-se hoje materiais que reunem excepeionais quali-
dades de grande dureza e tenacidade, resisténcia e [lextes
muito elevadas.

3.2. Para incremenfar o alcance e a perfuragao, € pre-
ciso explorar outros campos, Estuda-se, entre outros, o em-
prego do urdnio parcialmente empobrecido procedente dos
reatores nucleares. Este urdnio, utilizado nas munigbes per-
furantes, adiciona a vantagem de seu peso especifico a inte-
ressante partmu.lalidade de reagir exotermicamente.

No impacto se produz wm calor muito mais intenso que
o provocado pelo atrilo com o ar. © uranio guente é extraot-
dinariamente avido de oxigénio, quando o projetil se choea
com & blindagem, o nucleo de urdnio se oxida com tal ra-
pidez que o dguecimento local do ar produz uma superpres-
sdo de 15 a 20 atmosferas. As duas reagdes se juntam os efei-
tos mecénicos e térmicos do chogue, logrando-se um poder
de perfuracio extraordinario.

Entretanto, é pouco provavel que se ponha em uso 1:;1'-:::III
jéteis de urénio ao menos em um futuro proximo, ja que
esta munigdo é muito cara e de manipulagdo muito perigosa
(radicatividade e risco de oxidacio explosiva em caso de fis-
sura no corpo da granada).

Mas existe outra munigdo que parece ter mais probabi-
lidade de ser adotada em curto prazo pelos exércitos ociden-
tais, Trata-se de projéteis subcalibrados de granadas Vo, es-
tabilizados por empenas, destinados a serem disparados por
canhdes de alma lisa. Gracas ao seu sistema estabilizador, &
possivel encompridar consideravelmente o projetil, gue toma

a forma de uma flecha; sua relacdo peso/segdo, muito favo-
r&vel aumenta o alcance e o poder de penetragao.

Atualmente, os téenicos alemfes sdo os mais interessados
no estudo desses projéteis anticarro, visto que se baseiam nos
trabalhos desenvolvidos durante a 2% Guerra Mundial sobre
g municdo de artilharia alongada e com aletas (municao Ro-
chling) para ataque a fortificagoes.
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3.3, E indiscutivel que as atuals municdes de carga oca
perfuram todas as blindagens existentes, porém é muito dis-
eutivel seu poder em colocar fora de combate, de modo seguro,
o carro atingido. Ao perfurar a blindagem, formam-se dois
cones: 0 principal, de reduzida abertura, esta dirigido no sen-
tido do impacto, o secundério, de maior abertura, é dirigido
aproximadamente na perpendicular da blindagem. Os efeitos
do impacto, limitados mais ou menos & esses dois cones, nao
parecem suficientes para destruir todo o interior do carro.
Entretanto, ndo se deve subestimar a eficiéneia da municiio
de carga oca; os que tem revestimento metdlico, muito utili-
zados, prujetam &stllha,qas incandescentes capazes de infla-
mar substancias combustiveis dentro do carro.

A magnitude de seu efeito depende amplamente do ca-
libre, Fundamentando-se em: experiéneias muito completas,
0s tecnicos norte-americanos obtiveram a conviccdo de que o
calibre minimo para a municio explosiva de carga oca anti-
carro (HEAT) deve ser de calibre 152 mm. Os franceses nio
compartilham desta opinido, posto que se limitam a um ca-
“fibre de 105 mm. De qualquer modo, a eficiéncia da carga
oca de 152mm € 35% superior a de qualguer municio HEAT.

3.4. A eficicia dos projetis “com ecabeca aplastada”
ou de ogiva plastica é indiscutivel, Em caso de impacto na
torre, ocasiona sua destruicao total e sfio capazes de inflingir
danos graves a um carre, atingindo-lhe em partes ngo vitais,
como as lagartas.

Foram observados os efeitos de um projetil explosivo de
cabeca aplastada (HESH) de 76mm, disparado por um canhao
de uma viatura Saladin contra o trem de rolamento de um
carro Centurido: o tiro, depois de destruir literalmente a roda
de tenséo, grande parte da lagarta e sua chapa protetora, da-
nificou gravemente a blindagem frontal do carro, Resulta
féeil imaginar-se a magnitude dos danos que deve causar o
impacto nas mesmas condi¢bes, do projetil HESH do Chieftain
(ealibre 120mm), cujo peso & cerca de 16 kg.




0% MODERNGS CARROS DE-COMEBATE

4. VELOCIDADE DE TIRO

4.1, O carro de combate moderno deve poder atirar em
movimento, para satisfazer as atuais exigéneias taticas. Isto
requer um sistems estabilizador do canhdo, capaz de impedir
que se transmita & arma as cscilagdes do carro que se des-
loca em terreno variado, Isto é, é preciso que todos os mo-
vimentos perturbadores sejam compensados, exatamente, para
que o tubo de canhio se mantenha em uma orientagao inva-
riavel no espago.

Nio & nova a idéla de se estabilizar o canhao nos carros,
An final da 2% Guerra Mundlal, os earros norte-americancs
M3A1 e M4Al achavim-se equipados com uma torre estabili-
zada em diregdo, montada também no carro soviético T 544,
posto em servico em 1840,

O Centurido inglés e os T 54B e T 55 russos estao equi-
pados com um estabilizador sobre dois eixos. Os modernocs
carros de combate ocidentais Chieftain, Leopardo, AMX 30
e M60 estdo equipados de sistemas estabilizadores cujo fun-
cionamento & mais ou mcnhos satisfatério. Nio obstante,
seja qual for o sistema adotado, o artilheiro tem de corrigir
a pontaria do canhio para compensar as variacoes de dire-
¢do do carro, que podern afetar o resultado do disparo.

Para se estimar as desvantagens dos carros desprovidos
de sistema estabilizador, basta assinalar que com o dito
sistema pode-se reduzir em 80% o tempo de parada do carro
para a pontaria e o disparo. A enorme vantagem que se
supbe 86 possuirem os carros dotados com um sistema com-
pleto de estabilizacgio, a segurancga de se utilizar simultanea-
mente & poténcia de fogo e a mobilidade, estd demonstrada
que com este sistema, a probalidade de acerfo & média dis-
tancia, disparando em movimento, é quase tio elevada como
com um dispare com o carro parado.

4.2. Ainda que um carro esteja dotado de canh@o e
de instrumentos de observacio e pontaria estabilizados, deve
possuir também um telémetro, uma calculadora e um sis-
tema automéatico para coordenar todos os equipamentos de
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direcéo de tiro, para que se possa falar de um sistema de di-
recio integrado. Sem este sistema é impossivel efetuar dis-
paros em movimento sobre alvos méveis, com elevada proba-
bilidade de acerto.

0Os carrcs de combate atualmente em servico utilizam
diversos sistemas para medir a distdneia, O eguipamento
mais corrente € o telemetro 6tico de campos superpostos. A
necessidade de se dispor de uma base de medida suficiente-
mente larga (1,72m no Leoparde e 2m no M 60) obriga a se
desenhar torres muito largas e altas.

A precisdo da medida decresce com ¢ aumento da dis-
tancia. Com sol radiante, o telémetro de campos superpostos
dé resultados menos precisos que o telémetro estereoscépico,
devido &s variagtes do indice de refracdo do ar, produzido
pelo agquecimento sclar. A precisio da medida depende da
nitidez dos contornos, diminuindo porfanto com a luz cre-
puscular .

Os telémetros estereoscOpicos, ainda que sejam mais
precisos tém inconvenientes analogos, e mais, seu emprego
correto exige uma visao binocular perfeita, que poucos sol-
dados possuem, e reguer um treinamento muito completo
(o instruendo necessita efetuar 1500 a 3000 medidas para
qualificar-se).

Nem 08 russos, nem os britdnicos adotaram o telémetro
otico. Os primeires montaram uma mira graduada no visor
do chefe do carre, que permite uma medicao estadimétrica.
Os ingleses preferem a metralhadora coaxial de ajuste; esse
método tem inconvenientes: as rajadas de ajustagem exi-
gem varios segundos, o que pode ser muito perigoso conforme
créem os peritos que caleulam em 80% as probabilidades de
éxito para agquele que atira primeiro. Além do perigo de
ser descoberto pelo inimigo, este método tem oufbros incon-
venientes, o aleance da metralhadora & limitado e € dificil
seguir-se a trajetoria dos projéteis a determinadas distan-
cias, sobretudo quando o sol brilha, e nem distinguir os im-
pactos quando as tragcantes se apagam antes de chegarem
ao seu destino,
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Para satisfazer as exigéncias dos modernos carros de
combate, o instrumento mais adequado parece ser o telémetro
de raios lgser, instalados nos altimos modelos de egarros
M60A1EZ ¢ AMX 30 ¢ ultimamente nos Chieftain.

4,3. Para tivar todo o partido do telémetro laser ¢ au-
mentar grandemente as possibilidades de acerto no primeiro
disparo, & impreseindivel acoplar este instrumento com uma
caleuladora de tiro. As calculadoras balisticas capazes de
fornecer o dngulo de tiro, tendo em conta as distdncias me-
didas com o telémetro, as carvacteristicas balisticas da mu-
nicdo empregada e diversas correcdes, comp as aeroclégicas,
prestam servico jd ha varios anos nos carros norte-americancs.

As modernas caleuladoras FLER, montadas nos M 80A1E2,
determinam os édngulos de direcio e elevacfo, corrigem
a pontaria para o tiro em movimento contra alvo moével,
permitem levar em consideragio o balanceio e inclinacéo
do carro, os fatores aerclogicos (pressio atmosférica, tem-
peratura e componente lateral do vento), a temperatura da
pélvora e do meio ambiente.

4.4. Devido ao fato do armamento principal ir mon-
tado na torre, é preciso que esta possa girar a diferentes ve-
locidades, que os movimentos de pontaria se efetuem de
modo eontinuo entre o repouso e a maxima velocidade an-
gular, e que a torre pare instantarieamente. Hoje, a maior
velocidade angular da torre & de 36%/sep.

O campo visual do equipamento de ponfaria deve estar
adaptado a esta velocidade para que o artilheiro possa seguir
em seu visor a operacido de pontaria, Para & pontaria exata,
¢ necessirio que a veloeidade minima seja muito reduzida,
da ordemi de 0,01%/seg. Além disio o chefe do carro deve
digpor de um eomando prioritario de pontaria, imprescin-
divel para as trocas rapidas de alvo. A este respeito todos
os carros ceidentais que, tém, na empunhadura do chefe do
carro, um dispositivo para colocar fora de eircuito os co-
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mandos do artilheiro, sdo superiores aos carros soviéticos.
E 1til um comando prioritdrio de disparo para o chefe do
CEIro.

As caracteristicas dos visores — gumento de luminosi-
dade e campo visual — tém grande importéneia para a ra-
pida detecgio dos alvos. E imprescindivel que o alcance
util dos meios de observagdo seja superior ao das armas. Uma
distincia maior de combate exige um aumento maior da ima-
‘gem, o que implica uma reducio do campo visual. B ne-
cessario, portante, prever visores Oticos de virios aumentos.
Os filtros, também, sdo muito teis.

4,5, 0O valor ofensivo de um carro depende também
da guantidade e gualidade da munigfio disponivel para em-
prego imediato, Sob este ponto de vista, o M 60A1, o Leopardo
o Chieftaln tém uma disposicio exemplar.

A velocidade de tiro € fungéo, também, da liberdade
de movimentos dos municiadores (os municiadores dos T10,
T54/55 e T 52 trabalham em condicbes precarias). Ainda que
quase todos os canhoes de carro tenham o carregamento
semi-automatico, em caso de disparo em fortes contra en-
costas ou com elevacdo negativa méaxima, tem complicado,
consideravelmente, o seu carregamento;

Para reduzir ao minimo & penetracfio dos gases da carga
de projecio no compartimento de combate, os canhdes vdo
equipados de exaustores de fumaga, No Leopardo, hd ainda
um ventilader gue expulsa a fumaga queé fica restands no
interior do carro.

5. CONCLUSOES

Todos os esfor¢os desprendidos com o fim de melhorar
08 equipamentos dos modernos carros tém como fim primor-
dial alcancar a mais alta probalidade de acerto no primeiro
tire, inclusive em movimento, com o minimo tempo de pre-
paragio € a méxima eficdcia sobre o alvo.
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Om combate entre carros, que em geral dura s6 uns
minutos, o ganhar uns guantos segundos pode ser vital e
decisivo; ¢ é essencial que sempre se procure a reducfo da
disperséo do tiro, Unico meio de se conseguir elevada pos-
sibilidade de acerto no primeiro dispare a grandes distancias
de combate.

As condicoes expostas aqui mostram que a poténcia de
foge de um carro de combate depende de numerosos fatores,
08 quais estdo tdo intimamente ligados entre si, que seria
va a idéia de querer modificar um sem levar em considera-
can os demais.

3.9 Parte — Mobilidade
1. CONSIDERACOES GERAIS

O aumento da mobilidade de um carre de combate
reveste-se de tanta importineia como o aumento de sua po-
téncia de fopo & da eficiéncia de sua blindagem. Quanto
maior for a mobilidade, tanto menores serdo as possibilida-
des de que o Carrc seja atingido pelo fogo inimigo, embora
as exigéneias relativas a sua grande mobilidade ndo se fun-
damente exclusivarente neste argumento,

Trata-se mais de proporcionar ao carro a aptiddo ne-
cesséria a reagir rapidamente diante de situacdes inespe-
radas, sbrindo fogo eontra o inimige com grande possibili-
dade de atingi-lo. Para isto é indispensdvel que sua tripu~
lagio esteja pronta para disparar em todas as condigoes de
movimento, inclusive durante a transposicio de obstaculos.

Assim, pois, 0 aumeuto da mobilidade nao supde la@o-
somente um incremento de poténecia motriz ¢ uma melhoria
dos sistemas de pilotagem, mas também, um aumento de
estabilidade da viatura (suspensde) em toda a classe de ter-
reno, afim de que sua tripulagdo possa aproveitar estas van-
tagens para participar eficazmente no combate e atacar
alvos inopinados com grande precisio de tiro,
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2. MOTORES
2.1. Intredugio

A mobilidade de um earro blindado é funcao primordial
da poténcia de seu motor; uma das maneiras de eXpressar
a mobilidade é a _puténcia, especifica (HP/t), ou a relagdo
enfre a poténcia do motor e o peso da viatura.

Portanto, com o fim de melhorar ao méximo a mobili-
dade, 0 objetivo a atingir serd uma maior poténeia especifica.
Isto conduz automaticamente a adocio de motor de maior
poténcia, visto que ninguém aceltaria uma maior relacao
baseada na diminuicdo do peso do carro, isto é, na redugfo
da espessura da blindagem .

2.2, Requisitos basicos do motor de carro de combate

Além de um baixo custo de fabricagio e manutencio,

que constitui um importante fator nas decisoes de compra,
08 requisitos bdsicos séo:

— reduzido volume total;
' — elevada poténcia especifica (HP/t):

— eficiéneia e seguranca de funcionamento, no maior
grau possivel, em fodas as condigdes metecrolbgicas,
climaticas e topograficas, independentemente da po-
sigdo da viatura e mesmo ao transpor curso de dgua;

— longa duracdo e uma boa curva de torgue;

— facil acionamento da partida e imediato funciona-
mento a plena carga;

— forte aceleragdo e pouco ruido;
— com freio motor;

— funcionamento com diversos combustiveis e minimo
consumo;
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— pouca necessidade de ar e baixa temperatura dos ga-
‘ges de escape;

— reduzidas necessidades de manufenclo, facil acesso
aos componentes e substitm(:ao dos mesmos e mini-
mo tempo, trabalho ¢ ferramentas para instalacio e
troca do motor.

2.3, Sistemas de propulsao

Devido as deficiéncias de outros sistemas de propulséo,
s6 o motor de émbeolos tem estado estmﬂtame-nte relaeianadﬂ
com a historia e a mobilidade dos carros de combate até hem

pouco tempo; a situagdo na atualidade é diferente. O mais

recente des motores para carro de combate é a turbina de

eés. ® demasiado cedo para se dizer que influéncia tera o

motor de pistdo rotativo no futurc des carros, Ha muitos de-
fensores deste motor, particularmente na INGLATERRA, que

destacam a mobilidade gue poderia ter no future o carro

blindado britdnico.
Este artigo limitar-se-a a apreciar o motor diesel e & tur-
bina de gas.

2.83.1. MOTORES DIESEL
2.3.1,1, Introdugdo

Os progressos teenologicos conseguidos a partir de 1950
nos motores diesel para carros de combate, que os tornaram
iguais, no gque respeita a poténcia especilica, aos. equivalen-
tes motores & gasoiina, e inclusive superiores guanto ao con-
sumo de combustivel, motivaram a substituiciio destes l-
timos pelo diesel, convertende-sé no melhor propulsor atual
para @ carro de combate.

O motor diesel ndo s6 possui melhor torque e estd
melhor adaptado para funcionar a poténcia reduzida, como
também a temperatura de seus gases de escape € inferior aos
dos motores a gasoling, o que facilita a mmpr&ssﬁ:cs dos mes-
mos. Como conseqiiéncia de suas malores pressoes e tempe-

T PO, S—TL
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raturas de funcionamento, sue eficiéncia téeniea & methor
que no caso do motor com carburador, e raramente se apre-
sentam os problemas que surgem com o sistema de centelha
elétrica dos motores a gasolina durante a transposigio de
cursos de agua. Além de geu consumo set muito inferior, o
emprego de um diesel importa em outras vantagens: o pe-
rigo de incéndic & muito reduzido, é menes sensivel 4 qua-
lidade do combustivel, com pouco custo pode ser con-
vertido em um motor eapaz de utilizar diferentes combus-
tiveis, e funciona com malor volume de ar, tornando-se me-
nos toxicos os gases de escape.

A necessidade de funecienar numa gama de temperatura
ambiente muito grande e em todas as condicdes topogréificas,
provoca problemas especiais. A baixa temperatura afeta prin-
cipalmente a partida do motor; aumenta a viscosidade do
oleo tornando mais dificil a lubrificacéio. Estes problémas
ceasionados por climas frios, obrigam a montagem de ague-
cedores do liguido de refrigeraciio e do 6leo lubrificante. e
ainda dispositivos auxiliares de partida, os quals aumentam
o-custo e o volume do motor.

Ao satisfazer a necessidade de funcionamento em ele-
vadas temperaturas, os problemas estféio relacionados com o
caler produzido pelo motor e com o sistema de refrigeracao.
O tipo da refrigeracio € objeto de pelémica; enguanto que a
refrigeracio a ar apresenta as desvantagens de maiores ven-
tiladores e condutos, as perdas de dgua nos sistemas refrige-
rados por liguide pedem ocasionar falhas do motor. Os pe-
ritos norte-americancs se pronunciam a favor da refrigera-
¢do a ar, enquanto que os europeus preferem a refrigeracéo
a agua. Os problemas origindrios de ambos os tipos de refri-
geracho, como conseqiiéneia do esforgo feito para conseguir
mailor poténheia mediante maior grau de turbo-compressao e
mais altas temperaturas de combustio e escape, estdo rela-
cinnados com a resisténcia do metal e com um aumernto do
volume.

Ainda, nas temperaturas elevadas, o grau de viscosidade
de éleo lubrificante diminui e traz como resultado uma me-
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nor capacidade de carga, maior desgasie e menor duracao do
motor. Como exemplo cita-se o8 carres alemaes PANZER III
do “AFRIKA CORPS” dque apesar de levarem um filtro de fel-
tro no compartimento externo do motor, em média, seus ém-
bolos duravam somernte de 2.000 a 3,000 km.

2.5.1.2. Motores diesel witlicadeos nos carros
de combate

RUSSIA

O grupo propulsor dos carros de combate sovieticos T ﬁi‘
e 55 & T 62, basela-se no satisfatério motor diesel W 2 — 34,
A poténcia deste motor de 12 cilindros em V 6 609, com sis-
tema de injegdo tipo BOSCH, foi aumentada moditicando-se
seu regime de 1.800 para 2.000 rpm, e posteriormente para
2.200 rpm. O motor do carro T 54 tem pistdes de curso longo,
enquanto que o do carro T 62 é do tipo “superquadrado”,
com maior difmetro de émbolo e menor eursa.

Como o bloco do motor é de liga de magnésio (o que
pode dar origens a incéndios se o carro for ai atingido, como
aconteceu na Guerrs do SINAI) e a culatra dos cilindros de
liga de sgilium, o peso total do motor & tdo-somente de cerca
de 800 quilos. '

O engenhe;rm russos lograram reduzir o espago ocupa-
do pele motor, montando-o lateralmente.

Normalmente ¢ usade o arrangue elétrico, mas em caso
de emergéneia ou com tempo muito frio, pode-se empregar ar
comprimido para isto, A lubriflcaco se efetua através de um
coletor de lubrificante instalado fora do carter; o olep do
motor e a dgua de refrigeracio podem ser pré-aquecidos com
um equipamento especial,

ALEMANHA OCIDENTAL

Com o desenvolyimento do motor MB 838 Ca M 500 de
10 cilindros em V 90.° para o carro Leopardo, que comegou a
ser utilizado em 1960, chegou-se a um potente motor de car-
ro de combate,
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Este motor de 4 tempos, refrigerado por liguido, pode
funcionar com véarios combustiveis e tem um supercom-
pressor.

Um sistema especial de lubrificagio garante circulacio
-satisfatoria do dleo, inclusive nes grandes angiloes de inclina-
¢do da viatura; o motor arranca facilmente, visto que o li-
quido refr:g&rante & o Oleo lubrificante podem aquecer-se ra-
pidamente com o sistema de calefacio da viatura.

ESTADOS UNIDOS

Os carros blindados norte-americanos M60 Al, MeD
A1EZ e M48A3 siio impulsionados por motores dissel construi-
dos pela Continental Aviation and Engineering Corp. Motor
de 12 cilindros em V 80° AVDS 1780-2A & uma versdo die-
sel do AV 1790-7 com ignicio por centelha, motor que pro-
pulsiona o M 48, e tem igual cilindrada que esse tltimo. De
quatro tempos, refrigerado a ar, é turbo-sobre alimentado por
meio de gases de escape. Leva dols filtros secos para purificar
0 ar de combustdo, um filtro primario e outro do tipo de-
flector,

INGLATERRA

O earre CHIEFTAIN é impulsionady por motores British
Leyland, O mofor Leyland L 60, encomendado inicialmente
em 1964, € o Unico motor de dois tempos ‘desenhado para
carre blindado.

L 60, de 6 cilindros com pistdes opostos, refrigeradg 8
dgua e que pode funcionar com varios combustiveis, & uma
versao-aperfeicoada do motor diesel Junoe dog avifes Junkers
1939; € mais estreito porém mais alto que o8 outros motores
de carro, e seus pistdes opostos lhe permitem desenvolver a
mesma poténcia que um motor de 12 eilindros, ainda que
a cabeca dos pistdes deva suportar um esforgo superior ao
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normal, A auséncia de valvulas Ieﬁuk seus componentes,
ainda que esta vantagem se anule pela necessidade de uma
segunda arvore.

Para sua luhriﬁnaq.ﬁ.o é utilizado um coletor de dleo ins-
talado fora do carter.

FRANCA

O carro francés AMX 30 tem um motor Hispano-Suiga
HS 110, de 12 cilindros de pmtﬁus npﬂstm de quatro tempos
¢ refrigerado a égua. funciona com varios combustiveis e
cada grupo de cilindros leva um turbo-compressor Holset.
Para purificar o ar de combustao, existem dois filtros de dleo.
Utiliza-se o sistema Injetor Lavalette-Bosch.

Para a lubrificagso emprega-se também um coletor de
lubrificante instalado fora do carter, com uma bomba de
pressfo e duas bombas aspirantes. Possui dois arranques sin-
cronizados.

5. TURBINAS DE GAS

3.1. A moderna turbina de gas satisfaz até certo grau
a necessidade de um mofor de peso e dimensoes reduzidas;
entretanto s6 a turbina de 2 ou 3 eixos, se prestar4 para o
uso como propulsor de carros blindados no que respeita as
caracteristicas de custo e de funcionamento, pois, atualmente
uma turbina de gas de 2000 HP com radiador térmico ocupa
menor espaco que um diesel.

De todos og requisitos bésicos, a que melhor satisfaz a
burbina & a sua facil partida e capacidade imediata de atin-
gir a plena poténcia. Como tem poucas pegas giratoérias, a
'ﬁsnnsidaﬂe do 6leo lubrificante afeta a turbina muito menos
que a um diesel.

Sendo sua temperatura de funcionamento muito alta,
gquando se emprega combustiveis que contém vanadio, a tur-
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bina ¢ o tubo de escape spirem os efeitos muito eorrosivo
do pentoxido de vanadio. A capacidade de funcionar com
diversos combustiveis & superior na turbina do que em qual-
guer cutro tipo de' motor, podendo-se utilizar combustiveis
comi indice de até proximo a 100 octanas.

A necessidade do baixo nivel sonoro pode ser satisfeita
dentro dos lmites aceitdvels, utilizando-se amortecedores
acusticos, A desvantagem inicial das turbinas — seu elevado
consumo — foi reduzida consideravelmente nos tltimos mo-
delos. Nas turbinas Solar Saturn (de 1.115 hp) e AVCO —
AGT 1500 (de 1520 hp) os consumos nao sio superiores aos
dos motores diesel.

Mais dificeis siio os problemas criados pela necessidade
de se consumir grandes guantidades de ar. O volume de ar
a ser filtrado, necessirio 4 combustéio e a dissipacio do calor
produzido é 3 a 4 vezes superior ao dos motores diesel.

Assim, a turbina de gés corio propulsor para carro de
combate oferece as seguintes vantagens principais, além de
sua baixa poténcia especifica:

possibilidades de emprego de varics combustiveis;
arranque em baixas temperaturas sem dificuldades;

funcionamento a plena poténcia desde a partida;
necessidade relativamente baixa de dleo lubrificante;
manutencio simples;

— pegas moveis pouco Numerosas;

— baixo conteudo de oOxido de carbono nos gases de
escape;

Suas desvantagens nao se encontram somente nos altos
custos atuais de construcio, mas nos seguintes obstdculos;

— cargcteristicas dindmicas pobres (cargas e regime do
motor);
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— elevado consumo de combustivel, principalmente em
carga parcial; :

— maior consumo de ar, que implica grandes dimensbes
do filtro de ar;

— maior espago necessArio para os condutos de ar e
gases;

— maicr custo para satisfazer a aptiddo de transposi¢éo
de curso de agua; '

— balxo rendimento.

3.2. Grupo propulsor combinado

© carro sueco Biry 103 é a primeira viatura blindada que
leva uma turbina como sistema de propulsio normal,

O grupo propulsor deste carro é uma combinagio de um
motor diesel, multicombustivel, Rolls-Royce K 60, como ele-
mento principal, e uma turbina para se conseguir a potén-
cia auxiliar. Ambos os motores podem funeionar juntos ou
separados de modo que a turbina pode ser utilizada para
por em marcha o motor K 60, ou pode ser conectada para se
obter maior rapidez de deslocamento em terrenos abrupto,
ete.

O motor de dois tempos K 60 & um bloco de duplo pistéao,
muito similar ao motor 1. 60 do Chieftain e desenvolve 240 hp
a 3750 rpm. A turbina & do tipo Caterpillar 553, desenvolve
490 hp a 3.800 rpm e como leva um radiador térmico deve
consumir muito menos combustivel.

Esta combinagio do grupo propulsor acarreta problemas
graves de peso e espaco, limitando a capacidade de armazena-
mento do combustivel, Deixando de lado o maior custo de cons-
truedio, o8 problemas logisticos sdo mais complexos no que diz
respelto & pecas e pessoul, sem esquecer a malor probabili-
dade de avarias. Entretanto, o grupo propulsor combinado
‘procura aliar as boas qualidades do diesel com as da turbina.
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o econémico diesel, com seu excelente rendimento a pouca
poténeia, com a elevada tor¢io e a disponibilidade imediata
do carro em temperaturas muito frias, caracteristicas da
turhkina,

4. CONCLUSBOES

Ainda que as novas turbinas séio, em muitos aspectos
tecnicos e mecdnieos, pelo menos iguais ou superiores aos
matores diesel, surge a pergunta por que a propulsio por
turbina ndo teve até agora maiores aplivacées na constru-
gao dos carros blindados?

A razao pela qual ndo passou até hoje a fase de proté-
bipo (excetuando-se o cairo sueco Strv 103 coneebido em
1987) & provaveimente mernos pelo elevado custo de cons-
trucio gue pelo rendimento da mesma turbina, a qual ndo
¢ ainda suficientemente elevado para justificar sua ampla
aplicagido militar.

O grupo propulsor combinado ndo se aplicard provavel-
mente em grande escala, devido ao seu maijor custo, princi-
plo ‘de funcionamento mais complexo e dificeis problemas
logisticos. ' ;

O muito aperfeigoado, moderno e excepcionalmente con-
fiavel motor diesel continuard sendo, por muito tempo, o
grupo propulsor indiseutivel para os carros de combate nos
proximos 10 ou 20 anos.

SUSPENSAO

5.1, Introducio

Para se tirar o maximo partido da poténcia motriz de
um carro é necessirio que o trem de rolamento permita ao
condutor conservar a velocidade da viatura apesar dos mo-
vimentos de cabeceio e balanceio, Por outro lado, se desejar
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reduzir consideravelmente o tempo necessério para estabili-
zar a torre e o canhdo, assim como melhorar as condigbes
para a localizacio e acompanhamento do alvo, € indispen-
sével utilizar-se um trem de rolamento cuja suspenséo absor-
va ao maximo estas oscilacoes, particularmente durante os
deslocamentos a grande velocidade através campo.

Assim sendo, um dos fatores principais da mobilidade de
um carro & seu trem de rolamente, pelo que a concepcdo de
sua suspensdo se reveste de suma importdncia. Até heje,
nAo se realizaram progressos notavels neste terreno.

5.2. Condigdes que deve reunir uma suspenﬁu

Os gastos adicionais ocasionados pela preestabilizagio
do chassis estdo sobejamente compensados pelas economias
realizadas no custo do sistema de estabilizagio do canhdo e
dos visores montados na torre. Por outro lado, levando em
conta os limites de resisténcia da {ripulacio as aceleragdes
e movimentos oscilatérios, a suspenséo tem de proporcionar ao
earro as melhores caracteristicas possivels de oscilagho, que.
deve ser inferior a que produz o enjoo.

O amortecimento dos chogues deve ser eficaz a qual-
quer velocidade para gque as oscilagdes da viatura sejam ra-
pidamente eliminadas durante a marcha. Entretanto, as os-
ellagbes s6 desaparecem se sua energia for colocada fora do
sistema oscilante. Para isto, & indispenséavel instalar-se amor-
tecedores que transformam sua energia em calor e dissipa
este no meio ambiente.

A suspensiio deve se caracterizar por sua grande capa-
cidade de absorcdo, isto é, seus elementos devem ter elevada
capacidade de trabalho, longa durabilidade e boa elasticida-
de. Ao mesmo tempo, o peso e o volume do sistema de sus-
pensio deverdo ser o menor possivel. Outros requisitos séo:
‘grande seguranga de funcionamento e minimo trabalho de
manutencio,
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§.3. Os amortecedores

Os amortecedores, geralmente hidrdulicos, montados so-
bre as rodas-guias dianteiras e traseiras devem absorver car-
gas relativamente pesadas que transmitidas & carcaga do
carro amplificam as oscllacies de cabeceln, Em multos trens
de rolamento atuais considera-se aceitavel uma capacidade
de amortecimento de 0,3, entretanto no futuro exigir-se-a
melhor relaciio de amortecimento e uma eliminacio mais ré-
plda das oscilagbes, o que reduzird consideravelmente os es-
forgos transmitidos & carcaga do carro. Na Alemanha Oci-
dental levam-se a cabo importantes trabalhos de investiga-
¢an sobre esta matéria.

Os carros soviéticos T 54/55 ¢ 'T 62, nos quaig a freqlién-
cia das oscilagoes de cabeceio €& provavelmente muito elevada
devido a caréncia de rodag de apoio, estdo equipados t&o so-
mente (como o AMX 30) de um amortecedor nas rodas-guias
dianteiras e trazeiras de cada lado do trem de rolamento. Ja

o M 60 dispoe de trés amortecedores de cada lado e o Leo-
pardo de cinco. Todos estes amortecedores séo do tipo hi-
draulico.

Os amortecedores por friccio sdo inadequados nas sus-
penstes flexivels como ag que utilizam barras de torgdo, Du-
rante as provas de desempenho do Leopardo se comprovaram
que a resisténcia ao movimento de um trem de rolamento eqiii-
pado com amortecedores de friecio era 20% mais elevada do
que com amortecedores hidraulicos. Além do mais, os amor-
tecedores hidrdulicos permitem ser ajustados com grande
precisdo.

O Leopardo possul amortecedores “assimétricos™ que con-
tribuem para que o sistema de suspensio deste carro seja o
melhor dos existentes.

5.4. Diferentes tipos de suspensao

Os frens de rolamento dos atuais carros possuem dife-
rentes sistemas de suspensfio. Tecnicamente, eles costumam
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ser classificados segundo o tipo de suspensio das rodas-guias,
e atualmente sdo utilizados, principalmente, dois fipos de
SUSpPensao.

a) @& montagem em “boogies”, com duas rodas duplas
e guias montadas no mesmo brago da suspensao,

ts

i b) a montagem independente com uma roda dupla
p T guia montada individualmente em cada brago da
P suspensao.

b O primeiro tipo (a), que compreende seis rodas duplas
et guias em cada lado do carro, 56 sdo utilizados atualmente no
3 - Centurldo e no Chieftain. Em todos os demals carros, sem ex- .
e seciio, as rodas duplas guias sio de montagem independente
ot (b), e o seu niimero varia de cinco a sete em cada lado, se-
gundo o peso do carro.

Uma suspensio em “boogies”, que conheceu ampla acei-
tacdo na construcio de viaturas blindadas, utiliza molas he-
licoidais. Ela absorve as ﬂemgualdaﬂ&s do terreno repartindo
sobre ambas as rodas as cargas sofridas por uma delas. Uma
i das vantagens que oferece a suspensdo de ‘‘boogles” e que

nenhum de seus elementos ccupa muito lugar no interior ou
: no fundo da carcaca do carro, Em troca, o €spago necessdi-
rio aos “boogles” no exterior da carcaga ¢ relativamente gran-
ok de. Gracas & sua disposiciio, os “boogies” t€m facil acesso do
exterior e podem ser trocados sem dificuldades, ao mesmo
tempo proporciona certa protegdo & carcaca contra os pro-
jétis.

No segundo tipo, o nome da suspensao varia segundo o

elemento elastico empregado; assim, pode tratarse de sus-
" pensdo por barras de torgdo, por molas de disco ou hidro- -
pneumatico, : n

O sistema de suspensdo mais generalizado, e utilizado
satisfatoriamente hé quase 36 anos, &€ o das barras de torgéo,
usado nos carros norte-americanos das séries M 44 e M60,
nos carros soviéticos T 54/65, T62 e T10. No AMX 30 e no
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Leopardo este tipo de suspensio alcancou provavelmente
sua forma mais aperfeicoada.

Os limites da flexibilidade da barra de torcdo dependem
das propriedades elasticas do prépric material utilizado, e
cada dia se exige que essa seja cada vez malor.

A disposigao das barras de torgio difere entre alguns tipos
de carros. A suspensio dos carros norte-americaios compreende
12 barras;, o AMX 30 e os carros soviéticos sO possuem 10;
0 Leopardo utiliza 14, & provavelmente o que tem melhor
distribuicio de peso do carro sobre as rodas-guias.

Por razoes de seguranga, em quase todos os carros as
barras de torcdo estdo alojadas no fundo da carcaca do
carro, abrigadas por chapas protetoras e ocupam bastante
espaco. Este inconveniente & proprio das suspensbes por
barras de torcéo.

A pesar das vantagens gque proporciona a SUspensan por
barras de torcio, elas mereceram desde seu inicio severas
eriticas, Em muitas ocasifes, como conseqtiéncia de ter sido
danificado o fundo da carcaca de um carro por efeito de
mina AC, foi necessario desmontar-se as barras de torcdo
com & ajuda de magarico. Por isto, j4 ha algum tempo se
estuda a possibilidade de se substituirem as barras de torcdo
por um sistema de suspensao montado fora da carcaca,

Em 1955, o Exéreito Suico construiu para o carro Pz 61
um trem de rolamento com as rodas guias montadas indivi-
dualmente em bracos oscilantes, equipados de malas de disco,
em cujo interior estdo alojados os amortecedores. Este sis-
tema de suspensdo foi utilizado mais tarde, quase sem mo-
dificagio no novo carro Pz 68. “A carreira” (flexibilidade)
positiva deste tipo de suspenséo é de 205mm, isto é, andloga
45 das suspensoes por barras de toredo dos carros norte-ame-
ricanos e soviéticos.

O fato de que as suspensdes de molas de disco nao te-
nham até o presente conseguido maior aceitacio deve-se,
sobretudo, a apari¢io da suspensio hidropneumdtica. As
suspensoes por molas de discos nio apresentam maiores des-
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vantagens que as que utilizam barras de torcao, porém, em
ambos os sistemas as caracteristicas de elasticidade, de ca-
pacidade de absorgio e de amortecimento s6 podem ser ajus-
tadas na fase da conceépgdio — ao contririo da suspenséo hi-
dropneumatica.

O carro sueco Strv 103 foi o primeiro a ser posto em
uso equipado com suspensido hidropneumatica, se bem gue
outros sistemas desta classe foram provados com resultados
satisfatérios no carro experimental norte-americano T 95, no
prototipo MBT-70 e no carro alemfo KFz 70 (sistema Hydrop-
Feder) .

Desde antes de 1957, empreenderam-se estudos de sis-
temas de suspensdo cujos meios elasticos fossem outros que
05 materials deformavels. Depois de avaliar-se as possibilida-
des das suspensies classicas, puramente mecénicas, os esfor-
cos foram encaminhados na realizacdo de sistemas nos quais
a elasticidade proporcionada por liquidos ou gases pudessem
ser transmitidas as rodas-gulas mediante pistoes e disposi-
tivos meclnicos.

Foram estudados dois grupos principais de suspensoes:

1) as suspensdes hidrdulicas, nas quais a elasticidade
# proporcionada exclusivamente por liquido submetido a pres-
sd0. Suas vantagens sdo: peso e volume peguenos. Seus
inconvenientes: a dificuldade de dominar-se uma pressao
excessivamente elevada necessaria a regular a altura da via-
tura,

2) as suspensoes pneuméiticas, nas quals a elasticidade
¢ proporcionada por um volume de ar ou de gas pré-compri-
mido. Suas vantagens sdo: pouco peso e curva de elasticidade
facilmente modificdvel. Seus inconvenientes: a estanguei-
dade do gas submetido a altas pressoes entre os cilindros e
pistées cria alguns problemas.

Reconhecido estes fatos, o passo seguinte conduziu ine-
vitavelmente & realizacio de uma pressio hidropneumatica,
a qual retne as vantagens dos sistemas hidraulicos e pneu-
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maticos sem apresentar seus inconvenientes. Uma das van-
tagens mais importantes que oferece a suspenséo hidropneu-
métiea é a possibilidade de se variar a curva da elasticidade
sem necessidade de modificactes estruturais nem de outra
natureza, Basta regular o volume do 6lep ou do gas, ou
maodificar a presséo.

Como conclusfo, pode-se considerar que o emprego da
suspensao hidropneumética generalizar-se-4 nos futuros car-
ros de combate, pols é o Unico sistema que garante uma
grande capacidade de absorcio de energia e uma larga “ear-
reira” da suspensdo, condigbes indispensdveis para se con-
seguir uma melhora importante na mobilidade do carro de
combate, Este sistema permite também a preestabilizacdo
correta da plataforma de tiro, o que aumenta a rapidez de
reaciio e as probabilidades de acerto e, por conseguinte, o
aumento da poténcia de fogo do carro.

A Diretoria da “A DEFESA NACIONAL" langa
um apelo o seus leitores no sentido de colabo-
rarem com o Revista, enviendo-nos artigos de
cunho doutrindrio, que digam respeito & misséo
do Exército como defensor das instituigoes nacio-
nais, da lei e da ordem,




