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Hrvatska vojna industrija

Prvi put za ovu prigodu sustavno se iznose golemi napori nasih
struénjaka i svekolikog gospodarskog potencijala koji su ugradeni kroz
minulo razdoblje u izgradnju hrvatske vojne industrije

FOTO: Tomislav Brandt

Hrvatska laka oklopna vozila na kotacima obitelji LOV “TORPEDO”
4X4, privlace svojom pokretljivoScu, paljbenom moci i oklopnom
zastitom, koncepcijom razvoja i nastupanja

LOV “TORPEDO” 4x4

18 62

FOTO:Tomislav Brandt

Deny Flight

Zbog spriecavanja povreda zracnog prostora iznad BiH, kao i napadaja
srpskog zrakoplovstva na civilne ciljeve, Ujedinjeni narodi su u suradnji
s NATO-om 1993. godine pokrenuli operaciju Deny Flight

19q]19 uyof :OLO4

Usprkos tome §to je u naoruzanje u$ao prije dva desetljeca, Mil Mi-24
zahvaljujuci brojnim poboljsanjima provedenim tijekom njegove oper-
ativne sluzbe, predstavija i danas helikopter respektabilnih osobina.

Mil Mi-24 Hind
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Tank M-84A

Tank M-84 is armour fighting vehicle, weighting 42 tons, with three man
crew members (Commander, Gunner and Driver), lenght 9530 mm,(with
= gun in front), width 3950 mm, height to turret roof 2190 mm,ground
clearance 470 mm and nominal ground pressure 0.83 bars

FOTO: RH ALAN d.o.0.
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: 113 M-84A Goes ahead . )
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Na fotografiji je prikazan borbeni
helikopter Mil Mi-24V Hind
Hrvatskog Ratnog Zrakoplovstva
tifekom borbenog leta
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HRVATSKI VOINIK-
DOKAZ HRVATSKE SNAGE

Osobito mi je zadovoljstvo predstaviti vam hrvatski vojno-stru¢ni ¢asopis, koji nosi ¢asno
ime “Hrvatski vojnik”. Zadovoljstvo je jos vece kada se sjetimo da je joS prije pet godina
Hrvatska vojska bila tek san ,a danas je to suvremena vojna sila koja ima potrebu za publikaci-
jama kakva je i na$ novi Casopis. Prije pet godina razmisljali smo o ucinkovitim puskama i '
dovoljnoj kolicini streljiva. Vremena se mijenjaju i javljaju se neki novi zahtjevi, zadovoljan sam
$to se stvari odvijaju ovim tijekom.

Poceli smo ni iz Cega, koliko smo puta to ponovili u ovih pet godina, no jednostavno, to
je istina koja ne smije biti zaboravljena. Poceli smo razoruZzani od jugosoldateske, od svijeta
optuZeni za rudenje neprirodne tvorevine, prepusteni, bar su mocnici tako htjeli, na milost i
nemilost osvajaca s Istoka. Bili smo naoruzani voljom i hrabro$¢u, najmanje oruzjem. No i tada
smo bili jaki, u prkosu, u odlu¢nosti, u jasnoci zadanog cilja- slobode nase viecne Hrvatske.

HRVATSKI VOJNIK  LIPANJ-SRPANJ, 1995,



Nije bilo nimalo jednostavno stvarati vojsku ni iz cega. Nasi hrabri momci otimali su od
neprijatelja prve puske, prve topove, zapravo vracali to oruzje onome tko ga je i kupio
hrvatskome narodu. Istovremeno , hrvatski ¢oviek vidan tehnici ukljucio je svoje znanje i vri-
jedne ruke u obranu domovine. Tko se jo§ ne sieca prvih okloplienih vozila takoredi kuéne
izrade, prvih strojnica, niza tehnickih pomagala koja su u tim prijelomnim vremenima ulijevala
povierenje jacala svijest da i sami mozemo uciniti puno ako na pravi nacin uklju¢imo hrvatske
industrijske potencijale u jacanje nase oruzane modi.

Danas je hrvatska vojna industrija, koja je rasla s razvojem Hrvatske vojske, usvajajudi iz
dana u dan sve suvremenija rjeSenja, dokazala svojim djelovanjem neutemeljenost optuzbi
zlonamjernika kako u svezi njezinog razvoja nije napravljeno niSta. A ucinjeno je puno, u to ée
se ubrzo uvjeriti i zadnji kritiCar bez pokri¢a.

Papir trpi sve, a ljudi koji vide samo svoje interese vole davati olake ocjene i neobvezujuce
procjene. Na srecu, stvarnost je nesto potpuno razlicito od njihovih neodmjerenih rijeci.

Neka i stranice nadega “Hrvatskog vojnika” prikazu gdje je stigao hrvatski oviek u razvo-
ju suvremenih bojnih sredstava. Nismo sjedili prekrizenih ruku, u to ¢emo hrvatsku javnost
djelima uvjeriti. Proizvodi nasih tvornica pokazali su svoju ucinkovitost u nedavnoj ogranicenoj
redarstvenoj akciji u zapadnoj Slavoniji. Spoj hrvatske snage i hrvatske tehnike nitko ne moze
pobijediti. Toga je danas svjestan svaki hrvatski Coviek.

Hrvatska se vojska sprema za mimohod koji ¢e se upriliciti u Cast Dana hrvatske
drzavnosti i Dana Hrvatske vojske. Pokazat ¢emo i na tom mijestu da hrvatska drzava ima orga-
niziranu vojnu silu, ustrojenu po najsuvremenijim svjetskim standardima, odlu¢nu sprovesti
svaku zapovijed Vrhovnika OruZanih snaga Republike Hrvatske dr. Franje Tudmana,

Od rijetkih pusaka do sofisticiranih bojnih sredstava proteklo je pet godina. Hrvatski je
covjek pokazao da je dostojan zavjeta pradjedova, spreman i sposoban stvoriti, braniti i obran-
iti jedinu nam domovinu Hrvatsku. Ponosan sam na sinove hrvatskoga naroda u odorama
Hrvatske vojske, ali i na stru¢njake nasih tvornica koji takoder daju svoj nemjerljiv doprinos
hrvatskoj slobodi. Bez i jednih i drugih bilo bi gotovo nemoguce doci do trenutaka u kojima
danas Zivimo, vremena kada se i prijatelj i neprijatelj mogao uvieriti da smo izviacedi pouke iz
domovinskog rata, postali jaki, ne da bi napadali bilo $to tude, ve¢ da bi branili i obranili hrvats-
ki dom i hrvatsku grudu.

Pozelio bih da i nas “Hrvatski vojnik” na svoj nacin, kao i njegov “mladi brat” tjednik
“Velebit” nastavi donositi aktualne i vojno strucne teme koje su bitne za podizanje vojnos-

trucne razine nasih vojnika. Uvjeren sam da e on tu svoju zadacu ostvariti na najbolji mogu¢i
nacin, opravdavajudi tako i ime koje je ponio.

Ministar obrane Republike Hrvatske

Gojko Susak
/ Z / 4@«/
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Prvi put za ovu prigodu sustavno se 1znose geleml napori na31h strucnjaka 1
svekolikog gospodarskog potencijala kOJl su ﬂgradem kroz minulo razdoblje u
izgradnju hrvatske vojne industrije

Milovan
BUCHBERGER

Naéelnik Uprave za proizvodnju

smmio’ D. Todi¢

Kratka strojnica kalibra
9 mm “ero” i njezina
inacica “mini ero”

orijeni namjenske pro-

izvodnje nicu u vrlo ne-

povoljnom ozracju do-

gadanja rane 1991. go-

dine. Ne ulazedi u poz-
nati slijed zbivanja tog vremena Ci-
njenica je da Hrvatska nije imala zao-
kruzene proizvodnje ni jednog voj-
nog sredstva, niti je posjedovala teh-
nologiju proizvodnje naoruzanja,
streljiva, minskoeksplozivnih sredsta-
va a kapaciteti proizvodnje eksplozi-
va i baruta ostaju daleko izvan nasih
granica.

Navedene tvrdnje lako je

HRVATSKI VOJNIK
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dokazati jer medunarodna komisija
za sukcesiju imovine bivse Jugosla-

P

vije, bez rezerve, ponajprije pnh Ay
Cinjenice” koje se odnose nd" izgra-

dene kapacitete vojne industrije. Na-
ime, tadasnja SR Hrvatska izdvajala je
27 posto za “zajednicku” namjensku

industriju. Izgradeni kapaciteti €™

“zajednicke...” u Hrvatskoj su iznosili
samo 7 posto, a i ovako niStavan pos-
totak biljezimo tek sredinom osam-
desetih kad Hrvatska viastitim sred-
stvima kreditira namjenske investicije
dok druge republike obilato koriste
znatno povoljnije uviete tzv. zajed-
nicke JUBMES banke.

Pritije$njeni realitetom agresije
i rata Hrvatskom se narodu osim srca
i odlucnosti za cuvanjem opstojnosti
na vjiekovaim prostorima nametnuo
imperativ razvoja i proizvodnje na-
oruzanja. Pod takvim je okolnostima
donesena odluka s definiranim prior-
itetnim zadacama: :

* Izvediti izbor sredstava ¢ija je
proizvodnja moguéa u najkracem
roku,

e Izvisiti odabir proizvodaca,
koji se uz nadzor strucnjaka, u
najkracem vremenu mogu preustroji-
ti u namjenske proizvodace,

¢  Organizirati  sustavno
pracenje kakvoce namjenskih pro-
izvoda.

Polaze¢i od  postavljenih
zadaca, u rujnu 1991. godine ustroje-
na je Uprava za proizvodnju MORH.
Udinjenom raS¢lambom, imajuci u
vidu masovnost i ucinkovitost upo-
rabe sredstava na bojiSnici, primarno

J

se morala post:?/’tti fatna proizvodnja
minobacaca, mmobé“ta(‘klh i tom-
blonskih mina i ruéne bombe. Zadaéam
pokretanja takve proizvodnie s uspje-
hom je’izvesena ve¢ u prosincu 1991.
godine u_s'instavljanjem kapaciteta

preradbe eksplozivnih tvari i usvajan-
jem: proizvodnje mina i raketa za

VBR.

Tekst koji slijedi trezveno inze-
njerski oslikava dogadanja trnovitog
puta podizanja namjenske proizvod-
nje.

Pjesacko naoruzanije i
oprema

Oruzja koja je iznjedrila ratna
nuzda rane 1991. godne, bila su
kratke strojnice (automati) s najjed-
nostavnijom konstrukcijom. Najveci
broj je raden za streljivo kalibra 9x19
mm, koji predstavlja najrasprostran-
jeniji standardni metak NATO-a. U toj
klasi strojnica najpoznatija su oruzja
znana dragovolicima domovinskog
rata: “zagi”, “pleter” i “Sokac”.

Prateci svjetski trend, ubrzo se
prislo razvoju i proizvodnji suvre-
menijih oruja i opreme za pjesastvo.
Tako nastaje kratka strojnica “ero” i
“mini ero”, u kalibru 9x19 mm. To
su oruzja Cije osobine odgovaraju
najpoznatijim kratkim strojnicama
Zapada. Pomnim proracunavanjem
tezidta i mase strojnice, osigurana je
visoka stabilnost tijekom paljbe, ¢ime
je eliminiran odskoc¢ni kut. Prilagodi-
vi ciljnik daje mogu¢nost “upucavan-




ja’ oruzja na visoku tocnost i pre-
ciznost do 200 metara. Sila trzaja sve-
dena je na minimum, sto se dodatno
povolino odrazava na preciznost
oruzfa. Strojnicom se moze rukovati s
otvoremim ili sklopljenim kundak-
om, a ugradeno je visestruko osigu-
ranje od nezeljenih slucajeva.

Prvi hrvatski samokres PHP
MV kal.9x19 mm, j¢ prosao u
kratkom vremenu razvojne muke od
tehnicko-tehnoloske razradbe origi-
nalne konstrukcije do usvajanja
proizvodnje ravnoj svjetskih poznatih
tvornica. Razvoj ovakvog oruZja u
normalnim okolnostima zahtijeva
barem cetiri godine. Originalnost mu
daju konstrukcijska rjesenja, koso
postavliena povratna opruga u odno-
su na cijev koja osigurava minimalni
odskocni kut a time i dobru pre-
ciznost. Dosadadnje spoznaje uz ko-
riStenje najsuvremenije tehnologije
dovelo je do novog modela vojnog
samokresa HS-a, koji posjeduje
automatsku kocnicu, okida¢ dvos-
trukog  djelovanja i inercionu  iglu.
Spremnik je izraden od visoko kva-
litetnog pokron-Celika, kapaciteta 15
metaka rasporedenih u dva reda.
Jednostavan je za rastavljanja i s
Ponosom ga svrstavamo u klasu naj-
boljih svietskih samokresa.

Snajperske  puske, prepoz-
natljivih oznaka EM-992, EMM-992,
EM-994 i SPM 95 su oruzja koja
imaju zadacu ostvariti pogodak prvim
ispaljivanjem na velike daljine pre-

HRVATSKA VOJNA IND

cizno i tocno. To omogucava kovana
cijev s plinskom kocnicom i opticki
ciljnik. Prilagodivost ciljinika dopusta
brzo zauzimanje daljine do 900 od-
nosno 1200 metara. Primjenom po-
sebnog streljiva ostvaruju se vrlo
ucinkoviti rezultati na cilju. Specijalni
prilagodavaju¢i okida¢ omogucuje
precizno gadanije, a udarna igla ima
kratak hod $to rezultira ekstremno
malim vremenom opaljenja. Kundak
izraden od viseslojnog lameliranog
drveta anatomski je oblikovan i otpo-
ran na utjecaje okoline i habanje.
Teleskopske nozice daju prilagodljivu
uporabu puskew terenskim uvjetima,

Iako u svijetu postoji ve¢ duze
vrijeme trend postupnog-smanjenja
kalibra streljackog oruzja, iznimku
¢ine snajperske puske namijenjene

nog optickog cilinika. Rezultati koji
se postizu MACS-om uvrstavaju ovu
pusku u sam vrh.

Daljnja nadgradnja oruzja spe-
cijalne namjene, veceg kalibra, je
rucni top kalibra 20 mm RT-20,
¢ija konstrukcijska izvedba, jedinstve-
na u svijetu, omogucuje snajpersko
djelovanje na izabrane tockaste cilj-
eve do 2000 metara. Balistickom
koncanicom optickog ciljnika brzo se
i precizno “hvataju” ciljevi. Protez-
nosti ruénog topa RT-20 prilagodene
su uporabi jednog strijelca. Odgovor
zasto je to oruzje nazvano “topom”
proistje¢e iz nazivnog kalibra i
ucinkovitog djelovanja na cilju, iako
po svojoj konstrukciji (mala masa,
ugradeni opticki ciljnik i mali trzaj),
kao i po taktickim radnjama (ru¢no

Jpuoyg | onwis

Vojni samokres kalibra

9 mm HS

Snajperska puska kalibra

300 Winchester Mag.
EMM-992

specijalnim zadacama,
Ciji kalibar se neprekid-
no povecava. Takvo rje-
Senje je i robusna kon-
strukcija  snajperske
puske kalibra 12,7
mm MACS M2-A, koja
omogucava us pjesno
gadanje na daljinama
do 1500 metara. Sup-
rotstavljeni zahtjevi po-
stavljeni pred konstruk-
tora uspjesno su rije-
Seni, od sile trzaja oruz-
ja, tezine i duzZine sa-
mog oruzja, kao i mo-
gucnosti brzog zahvata
clia pomocu poseb-

USTRIJA
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snimio: D. Tadié

necujno opaljenje. Brzina ispaljivanja
$est granata iz spremnika jznosi samo
30 sekundi.

Temeljnu prepoznatljivost pje-
$aStva ¢ine automatske puske. Slije-
de¢i odrednice NATO-a i koncept
uporabe pjesackih postrojbi s na-
glasenom mobilnos¢u i povecanom
paljbenom moci vojnika, razvijena je
juriéna puska u kalibru 5,56

mm. [zravnim  kor{Sterjemetiakas

barutnih plmova po poznatom na-

Zastitna oprema od
krhotina: borbena kaciga
s ispitnim uzorkom i
zastitni prsiuk

prenoSenje 1 izravno gadanje) moze
se svrstati u snajperske puske.
Zaétjmoj vojnickoj opremi pje—

slucajeva uzrokovano je krhy
granata i topnickih projektila
toga je u Hrvatskoj zapoce

izvodnja zaStitoih prsluka &
isticke znacajke zadovoljay
darde NATO-a. Usvojenist
protiv zrna, diji nacin k@pcanja do-

pusta prilagodavanje raZlféitim tjeles-#

nim veli¢éinama. Umetanjem ker.
mickih plocica moguce je dodatn
povecati balisticku ‘za8tieu,, Cime
postize zadtita od svihtipova- sti€lj
ackih projektila. .

Sustav balisticke zadtite v
upotpunjen je novom borbemom
kacigom cije su zadtitne mbgué-
nosti, tezina 1300 do 1500 grama i
udobnost no$enja na razini najboljih
rjeSenja. Kaciga tako predstavlja opti-
malno rjeSenje teSko pomirljivih di-

snimio: T. Brandt

vergentnih zahtjeva. Napravliena od
kompozitnih tvoriva daleko pre-
masuje dosadasnje Celi¢ne kacige.
Jedan od najvaznijih ostvarenih para-

Lasme Dob;#em certifikat kakvoce

isticko djelovanje u naseljenimjmjes

Eelu poza)mlce nastahh 1zgaran]em
metara kacige je balisticka granicna
vrijednost V50 (iznad 620 m/s), koji
strucn;acnna govori 0 visokoj razini

¢ne palibe, i ukoceni poloZaj.
_ena c1]ev S korakom uvijanja

o borbeno sredstvo za anti-teror

preciznoscu i pri uporabi
streljiva prve verzije 556x45 mm /

tima. Razvoj bacaca RGBS je uf
M193 Na Lahqev taktxcam 1ur'1m

do pratio i razvoj meika Kali
40x46 mm u inacici fasp
juce, kumulative
granate. Ucinkovito d
gude je ostvariti na dalji
375 metara, jednostavnimi|
cilianjem “crvenom tocko
juci s oba oka. Posebna ke
metka s visokotlacnom i niskotlac-
nom komorom, omogucila je ispalji-

&mlca u obliku prstena of
lak i brz zahvat cilja. Vrijeme pokla
panja koncanice i cilja iznosi 1,5 se-
kundi, za razliku od mehanickih cilj-
nika gdje je to vrijeme dvostruko
vece.

Topnistvo

~

Prvi ruéni baca¢ M57 namijen-
jen za koriStenje protiv tankova i
okloplienih vozila, proizveden je od
petka do ponedelika’ koriStenjem
uzorka i neprilagodenog strojnog
parka, koji je do tog trenutka pro-
izvodio dijelove hidrauli¢nih sustava.
Takav je ruéni bacac danas pred mod-
ernim protuoklopnim sustavima ne-
perspektivno oruzje, ali svojim prim-
jerom svijedo¢i o nacinu na koji se
hrvatski narod morao naoruzavati.

vanje granate iz rucnog bacaca
podzvucnim brzinama i malim sila-
ma trzanja. Takvo rjeSenje daje povol-
jan “subjektivni” osjecaj strijelcu,

HRVATSKE VO INIK 1IPAN |-SRPANI] 1Q0R
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Rucni bacac granata i
streljivo kalibra
40x46 mm

Y ;
Uz velike napore siflic
nedostatku kapaciteta ZAiph
streljiva i naotuzanija,, prilagc
odgovarajuci kapaciteti “kako™ fag

7eljezara tako i modex;nog?ﬁgj_no

jaka u
dnju

parka (CNC strojevi) za pheizvodnju

topnickog streljiva. Dangs hivarska
industrija serijski pfotzvedi LoEni%ko "
Ustreljivo svih kaliba® cije “perfor-
manse ne zaostaju za svietskim proiz-
vodacima, Streljiva kalibra 122 mm se

proizvodi u dvije izvedenice i to zasgs

standardne domete 15 kilometara,
kao i za domete vece od 17 km.
Istaknimo jos i streljivo kalibra 152
mm za koriStenje topa-haubice 152
mm M84 koje je u potpunosti usvo-
jeno u Republici Hrvatskoj. Osim
klasicnog topnickog streljiva us-
pjesno je ispitano streljivo poveca-
nog dometa uz koriStenje generatora
plina. Rije¢ je o uredaju koji se ug-
raduje u zadnji dio projektila, a slhuZi
za smanjenje otpora $to djeluju na
projektil u letu. KoriStenjem takvog
uredaja projektilu 130 mm povecava
se domet sa standardnih 27 na 32 km.

Nuzno je takoder istaci da je
Hrvaiska  usvojila  proizvodnju
topnickih i monobacackih upaljaca,
bilo da je rijec o isto¢nim ili zapadnim
inaticama. Danasnji kapaciteti omo-
gucuju proizvodnju velikih serija
upaljaca MS57 koji je poznat kao
temeljni topnicki upalja¢ NATO ze-
malja, a koristi se za trenutacno i
usporeno djelovanje kao i upaljaca
UTIU M72 B1 kojim se upotpunjuju

isto¢ni projektili. Takoder je usvojena
proizvodnja piezoelektricnih kontak-
tnih upaljaca, dok je razvoj blizinskog
upaljata u zavr$nim fazama ispitivan-

#Domaca proizvodnja izruCuje
prve topove jos 1991. godine kad su
napravljeni netrzajni topovi s odgo-
varajucim streljivom koji se i danas
uporabljuju u HV.

Napori koji su uloZeni u
skracivanje ciklusa®usvajanja pro-
izvodnjehipilagodiiivost strojnog
parka t2K0 zahtjevnoj proizvodnii,
urodili su'pledom pa Hrvatska vojska
danas ima na uporabi haubice 122
mm D30 domace proizvodnje.

Zametak proizvodnje pojedinih
topnickih sklopova datira od pocetka
domovinskog rata kada je velik broj
osvojenog oruzja zateCen bez pro-
tutrzajucih-hidropneumatskih- susta-
va. Karakteristican primjer su topovi
130 mm kod kojih se bez potrebnog
konstruktorskog i proizvodnog is-
kustva pristupilo proizvodnji zahtjev-
nih sustava proizvedenih na temelju
uzorka uz neznatnu tehnicku doku-
mentaciju. Na taj su nacin brzo kom-
pletirana sva oruZja.

Hrvatska vojna proizvodnja je u
potpunosti osposobliena za proiz-
vodnju svih vrsta minobacaca. U
pocetku su to bile priruéne naprave

Jurisna puska
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Netrzajni topovi 82 mm s
odgovarajuéim streljivom
proizvodili su se 1991.
godine

Hrvaiska industrija je
ovladala proizvodnjom
modernih topnickih
sustava kao Sio je
haubica 122 mm D-30

HRVATSKI VOINIK
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koje su podrazumijevale koriStenje
cijevi na minobacackom nacelu, dok
danasnji proizvodi mogu stati uz bok
poznatim francuskim minobacacima
“Hotshkiss-Brandt”.

Hrvatskoj su  vojsci  osim
klasi¢nih minobacaca dane dvije nove
generacije: 60 mm Commando i
minobacadi duge cijevi za povecani

T, Sy ——

domet streljiva.

0Od Sirokog spektra minobacaca
unificirani su modeli u pogledu kom-
patibilnosti i zamjenjivosti dijelova i
sklopova, posebno minobacaci 60 i
82 mm. Danas Se uspjeSno serijski
proizvode minobacaci 60 mm Co-
mmando, 60 mm M84, 82 mm M93 i
120 mm M75.

Minobaca¢ Commando zbog
svoje je jednostavnosti i male mase
(7.8 kg) namijenjen za izvodenje
brzih akcija. Koristi se iz ruke i ost-
varuje domete do 1500 metara.
Minobaca¢ 60 mm M84 odlikuje se
lakom konstrukcijom. Razvijeni su i
minobacaci 120 mm NATO, koji
koristenjem nove generacije streljiva
postizu domete do 10 km.

Da bi oruzja mogla posluziti
svrsi trebalo ih je opremiti odgovara-
juéim ciljnickim napravama. Za-
robliena vojna tehnika u vecini je
sluCajeva zateCena bez ciljnickih
naprava, pa je to bio razlog vise za
proizvodnju. Hrvatska je ovdje mo-
rala ¢vrsto napregnuti znanstveno
istrazivacke potencijale Sto je imalo
za posliedicu da se ve¢ 1991. godine
proizvodilo ciljnicke naprave UN-1 i
UN-2 za minobacace i lansere raketa,
kao i UN-3 za netrzajne topove. One
su danas zamijenjene modernim
napravama CN-4 i CN-5. Naprave
CN-4 i CN-5 nove su konstrukcije i
maksimalno unificirane, uz uvazavan-
je specificnosti svakog
konkretnog sredstva
za koje su namijen-
jene. Mogucnost ko-
ri$tenja u nocnim uvje-
tima dobivena je trici-
jskim izvorima svjetla.

Sveobuhvatnom
ra§¢lambom  posto-
jeceg stanja definirani
su takticko tehnicki
zahtjevi  esencijalne
opticke skupine za
topniStvo Ciji se pro-
totip nalazi na ispiti-
vanjima. Rije¢ je o uni-
verzalnoj skupini cilj-
nickih naprava (pano-
ramski ciljnik, kolima-
tor, direktni ciljnik i
topnicki kompas) pro-
izvedenih po uzoru na
moderne ciljnicke na-
prave sa bitnom zna-
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¢ajkom da omoguce jedinstveno ko-
riStenje topniStva prema NATO tabli-
cama gadanja .

Cinjenica da je danas veliki broj
protuoklopnih “snajper topova” 100
mm T-12 opskrblien i kompletiran
laserskim daljinomjerom i nocnim
kanalom za pouzdan rad u svim vre-
menskim uvjetima. Naime, za us-
piesno unistenje cilja prvim projek-
tilom, moderne vojske koriste sus-
tave za upravljanje paljbom, pa je t©
bila nuznost i u Hrvatskoj vojsci.
Razvijen je model koji za odredivanje
stojne tocke koristi podatke globalne
postaje za odredivanje pozicije (G-
PS), a podatke o cilju i balisticke para-
metre streljiva pohranjuje u memo-
riju balistickog racunala. U svakom
trenutku preko taktickih terminala
podatci se prenose konkretnom
oruzju na paljpeni polozaj. Zadaca
ovakvih sustava je brzo unistenje cilja
s minimumom utro$ka streljiva.

Daljnje aktivnosti na sustavu za
upravljanje paljbom odvijaju se kroz
pobolj$anje mogucnosti pracenja
putanje projektila balistickim ra-
darom i drugim senzorima. Time
domadi sustav za upravljanje paljpbom
postaje suvremeno riedenje koje
primjenjuju mnoge vojske Zapada.

gt

Prakticki pocinjalo se ni iz Cega
uz nebrojene nepovoline okolnosti,
koje sigurno nisu bile slucajne i mali
broj Hrvara $to su neto znali 0 vojnoj
proizvodnji. Pocetna proizvodnja
razli¢itih  improviziranih  ubojnih
sredstava odvija se na lokalnoj razini.
Tako su proizvedene prve impro-
vizirane ru¢ne bombe (tzv. fitiljace),
protivpjesacke, protutankovske mi-
ne, eksplozivne prepreke, kotrljajuce
mine, te razliciti baca¢i bombi.

S organiziranom proizvodnjom
klasi¢nih minobacackih mina 120, 82,
i 60 mm otpocelo se u tujnu 1991,
godine. U rekordno kratkom vremen-
skom razdoblju od nepuna detiri
mijeseca izradena je tehnicka doku-
mentacija, ustanovljeni su pogoni
ratne proizvodnje i izvrSena veri-
fikacijska ispitivanja sve tri vrste
mina.

Serijska proizvodnja istodobno



je zapocCela na vise lokacija u
Republici Hrvatskoj, do danas je
proizvela milijun mina. Bitno je na-
pomenuti da prigodom proizvodnije
ovih sredstava, koja se odvijala u izn-
imno teskim uvjetima, djelomice i u
zonama neprijateljskog djelovanja
nije bilo znacajnih incidentnih si-
tuacija u smishu sigurnosti postavlje-
ne proizvodnje. Slijedi kratki opis
usvojenih proizvoda:

Mina 120 mm (laka) pred-
stavlja izvornu kopiju minobacacke
mine M62P3 te uz minu 120 mm
(teska) ¢ini ubojno streljivo za borbu
protiv Zive sile i lake tehnike nepri-
jatelja. Takoder se koristi za neutral-
izaciju utvrdenih polozaja, otvaranje
minskih polja i ¢iS¢enje terena.Tijelo
mine izraduje se u lijevanoj (nodu-

larni ili temper lijev) i kovanoj verziji.

stupnju usvajanja nalaze se i minoba-
cacke mine 120, 82, i 60 mm po-
vecanog domasaja.

Kasetna minobacacka mina
120 mm u potpunosti je idejno
osmisljena i izradena vlastitim snaga-
ma. Opremljena je elektronskim tem-
pirnim upaljacem kojem se vrijeme
aktiviranja prilagodava pomocu elek-
tronskog satnog mehanizma nepos-
redno prije ispaljivanja.

Na postavljeno vrijeme potisno
punjenje izbacuje 23 ubojne kasetne
bombice na visini od 300 m, koje
prekrivaju povrSinu 4000-8000 m2. Uz
trenutacno rasprskavajuce djelovan-
je, bombice padom iz zraka probijaju
pancirni oklop debljine 80 mm.
Maksimalni domasSaj mine iznosi
5400 m.

Aktivno reaktivna mina 120

punjenje rasprskava specijalno lije-
vanu koSuljicu mine 120 mm na pet-
naest tisuca dijelova koji uslijed
velike brzine prigodom ranjavanja
izazivaju hidrodinamicki Sok.
Domaca namjenska proizvodn-
ja takoder proizvodi vece koli¢ine
tromblonskih mina, ru¢nih bombi,
protupjesackih, protutankovskih mi-
na i upaljaca sljedecih osobina:
*Tromblonska trenutacna
mina namijenjena za borbu protiv
zive sile maksimalnog domagaja 400
m. Dieluje rasprskavanjem koSuljice
koja sadrzi 100 g brizantnog eksplozi-

Streljivo kalibra 152 mm
za uporabu iz !opa-

haubice M84

va. Primjerak modernog
panoramskog ciljnika PC-
1 za izvodenje posrednog
cilianja ciljeva topni¢kim
i topnicko-raketnim
sustavima

*Tromblonska kumulativ-
na mina namijenjena je unistavanju
oklopnih ciljeva i bliskih utvrdenih

Detalj iz proizvodnje topni¢kog streljiva velikog kalibra

Mina se moze koristiti za gadanije cil-
jeva udaljenih 500 do 6400 m,

Mina 82 mm uporabljava se u
pjesackim postrojbama za uniStavan-
je Zive sile i lake tehnike neprijatelja
na domasajima 250 do 4250 m, dok je
mina 60 mm slicne namjene, a radi
male mase bacaca iz kojeg se ispalju-
je koristi se pri pjeSackim bojnim
djelovanjima na svim terenima s
domasajem 250 do 2550 m.

Nakon organiziranja serijske
proizvodnije klasicnih minobacackih
mina pristupilo se razvoju minoba-
cackih mina znakovito boljih tak-
ticko-tehnickih osobina u pogledu
ucinkovitosti na ciliu i povecanja
dometa uz moguénost kori$tenja
postojecih - minobacaca. Tijekom
1993. godine razvijene su kasetna i
aktivnoreaktivna mina, a u visokom

mm namijenjena je za unitavanje
zive sile i tehnike, utvrdenih rovova
te otvaranje minskih polja. Mak-
simalni domasaj mine 70 posto je
veci od klasicne mine, a bojna je glava
25 posto jaca. Radi visoke preciznosti
gadanja (£25m) uspje$no zamjenju-
je pa i nadilazi ucinkovitost manjih
topnickih kalibara.

Minobacacke mine nove
generacije logi¢an su nastavak raz-
voja klasi¢nih minobacackih mi-
na.Namjena im je sukladna klasi¢nim
minama, ali dvostruko veceg mak-
simalnog domasaja uz istodobno
nekoliko puta veéu ucinkovitost.
Povecanje domasaja mine postize se
optimizacijom unutarnjih i vanjskih
balistickih parametara i konstrukci-
jom bacaca koji izdrZavaju tlakove
iznad 1500 bara. Visokobrizantno
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bunkera. Maksimalni domasaj mine

je 330 m a u protuok-
lopnoj borbi ucinkovi-
taje do 150 m.

. Rucna
bomba po izbacivan-
ju, rasprskavanjem ko-
Suljice ubrzava 800
Celicnih kuglica.
Protupjesacka mina
usmjerenog djelo-
vanja (MRUD) ucin-
kovito je sredstvo
bliske protupjesacke
borbe. Djeluje kine-
tickom energijom ce-
licnih kuglica koje iz-
bacuje visokobrizant-
no eksplozivno punje-
nje tezine jednog kilo-
grama. Mina se aktivi-
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pristupilo se razvoju odgovarajucih
upaljaca. Ostvarena je serijska pro-
izvodnia vie vrsta upaljaca potrebitih
7a naoruzanje, trenutaCnih i trenu-
taéno fugasnih lakih i teSkih minoba-
catkih mina, topnickog streljiva 76
do 203 mm te razlicitih mehanickib i
pirotehnickih upaljaca za protu-pje-
Sacke i protutankovske mine. Tako-
der je usvojena proizvodnja super-
trenutacnib-piezoelektri¢nih upalja-
¢a za potrebe kumulativnih raketnih i
topnickih projektila.

Razina kakvoce proizvoda nam-
jenske industrije danas priblizno za-
dovoljava 85 posto standardne mirn-
odopske kakvoce, a naglasak se pos-
tavlja na sigurnost uporabe sredsta-
va.Ostvarenim rezultatima moZemo
biti zadovoljni jer je registriran zane-
marivo mali broj incidentnih situaci-
ja.

Proizvodnja streljiva i MES-a
esencijalno je ovisna o vlastitoj pro-
izvodnji strateskth sirovina-EKS-
PLOZIVA i BARUTA. Uz entuzijazam
i iznimno zalaganje, prva je proizvod-
nja eksploziva zapocela u prosincu

Klasiéne minobacaéke ra mehanickim ili- elektronskim i vozila. Mina sadeZi 5,2 kg lijevanog
mine 60, 82, i 120 mm  induktorom, TNT, djeluje desteuktivnom snagom
¢ Protupjesacka mina uz probijanje dna tanka debljine 40
nagazna (PMA-3) né sadrii metalne * mm. Sila aktiviranja.mine na nagaz

dijelove, a aktivira se pirotehnickim  iznosi 1500-3000N.
upaljatem nagaznom silom vecom Usporedo usvajanju razlicitih
od 80N. vrsta minobacackog i drugog streljiva
*Protupjesacka mina po-
tezna (PMR-2A) se postavlja na dr-
vene ili metalne kolcice, a aktivira se
potezom Zice duzine do 20 m, silom
wecom od 30 N. Mina je ubitacna u
krugu 25 m, a ranjavajuca u krugu

100 m.

*Protutankovska  mina
(TMRP-6) aktivira se na nagaz i
potez pomocu poluge ili antene.
Opremliena je sigurnim upaljacem
koji sadrzi pirotehnicki usporivac Sto
omogucuije aktiviranje mine po sredi-

Tromblonska trenutaéna mina,
tromblonska kumulativha mina,
protupjesacka-MRUD - PMR-
2A,-PAM3, protuoklopna mina
TMRP-6 i ruéne bombe

1991.godine. Do danas su provjereni
postupci dobivanja’ brizantnih
eksploziva-oktogena, heksogena i
pentrita te pokrenuta poluindustri-
jska proizvodnja trotila. Ponajprije
se zapocelo sintetizom oktogena,
najbrizantnijeg eksploziva, brzine
detonacije 9000 m/s. Malim dodat-
kom flegmatizatora (voska) vrlo je
kompresibilan i pogodan za presanje

T R e
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Mine nove generacije 120 mm;
kasetna mina; aktivnoreaktivha
mina i mina poveéanog
dometa




detonatora i detonatorskih pojacala
(mase do 50 g), te za izradbu kumu-
lativnih punjenja protuzrakoplovnih i
protuoklopnih raketnih projektila.

Trotil (TNT) koji je takoder
proizveden u najkracem roku, ima
brzinu detonacije 7000 m/s, 2 manje
je osjetliiv na trenje i udar. Siroko se
primjenjuje za topnicko streljivo
(punjenja do 40 kg), minsko eks-
plozivna sredstva (punjenja do 10
kg), zrakoplovne bombe (punjenja
do 500 kg), morske mine {punjenja
do 1000 kg), rakete (punjenja 0,5 do
1000 kg) i sl. Presa se i uporabliava u
smijesi heksotola (trotil + hekso-
gen) i heksala (trotil+hekso-
gen+aluminij).

Rakemi sustavi

Nevodeni raketni sustavi
zemlja-zemlja. U pocetku skupina
raketnih modelara i ljudi koji su poz-
navali raketnu tehniku pristupa mod-
ifikaciji raketa za obranu od tuce TG-
9 i PP-6 (kalibra 70 mm) i SAKO-6
(kalibra 80 mm) s ciliem prenamjene
u bojne rakete. Tako su nastale bojne
rakete pod nazivom RB I, Tomislav,
Grom koje su se bojno uporabile ve¢
u kolovozu 1991. godine. Modi fikaci-
ja je bila relativno jednostavna, odva-
ja se kontejner s reagensom od ra-
ketnog motora, stavlja se nova pripa-
la, 2 na raketni motor spaja se bojna
glava. Upaljac koji j€ imao samo me-
hanicki osigurac za transport i Zicu
koja se prekidala pri udaru bojne glas
ve u prepreku, postavijao se na bojnu
glavu prije uporabe. Raketa se lansir-
ala s visestaznih lansera razlicitih
tipova kao Sto su: 12 - stazni preno-
sivi s palibenim uredajem od lansera
za obranu od tuce, 12 - stazni “I-
12CHI" i 24-stazni “GROM” na prikoli-
ci's tri stabilizatora i novim palibenim
uredajem. Preciznost ovih raketa bila
je mala, jer je u bakelitnoj mlaznici
uslijed rada motora dolazile do eroz-
ije i nepredvidenih skretanja rakete,
ponekad i do progorijevanja komore
motora izradenog iz stakloplastike.
Zbog navedenih nedostataka rakete
su bile uporabljive samo za direktna
gadanja kako ne bi dolazilo do
ugroze vlastitih snaga. Iza rakete RB I
razvijena je raketa RB II s metalnom
komorom, krilima i mlaznicom, koja

HRVATSKA VOINA INDUSTRIJA

se lansirala s istih lansera. Preciznost
rakete znatno se povecala, zbog pri-
silnog davanja rotacije za vrijeme ra-
da raketnog motora i smanjene eroz-
ije mlaznice. Upaljac je bio profesion-
alne izvedbe i unificiran s raketom
128 mm. Uporabljeno raketno gorivo
od rakete za obranu od tuce, nakon
rada motora zbog lo-
Sije kakvoce i gorenja
inhibitora, ostavljalo
je dosta jaki dimni
trag koji je mogao
otkriti vlastiti po-
lo7aj. Novi razvoj ra-
kete 70 mm rezulti-
rao je poboljSanjem
konstrukcijske izved-
be, dobrim izborom vrste i oblika
goriva, povecanjem preciznosti i
ucinkovitosti bojne glave, serijskom
proizvodnjom rakete 70 mm sa sklo-
pivim krileima te lakog Cetrdeset-
cijevnog lansera. U razvoju je rake-
ta veceg dometa s vise vrsta bojnih
glava. Takticko-tehnicke znacajke o-
vih raketa i lansera su sli¢ne sustavi-
ma koji su u naoruzanju NATO.
Usporedno. s-modifikacijom,
razvojem i protzvodnjom sustava 70
mm razvijao se raketni sustav 128
mm. Nakon osvajanja skladista zapli-

pocetku listopada 1991. godine
napravlien prvi cetverocijevni lanser.
Do kraja- listopada na jednoosovin-
skoj prikolici sa Cetiri stabilizatora
razvijen je 12 cijevni prototip lan-
sera “RAK-12”. Prva bojna ispitivan-
ja odmah su provedena na bojiSnici
Kupe. Vodece staze u lansirnim cijevi-

ma se izvode specijalnim postupkom
navarivanja i unutarnjom Strojnom
obradbom uz zadrZavanje neznatno
modificicanog donjeg postolja. Ve-
rifikacijska ispitivanja provedena su u
prosincu 1991. godine, nakon Cega
proizvedeni lanseri odlaze u postro-
jbe. Pokrece se serijska proizvodnia s
novim poboljsanjima, umjesto don-
jeg postolja tipa prikolice razvija se
lafetna konstrukcija koja daje pravi
izgled i stabilnost lanseru. Svaka nova
serifa nest poboljsanja. Najnoviji mo-
del VLR 128 osim rakete 128 mm

jenila se veca koli¢ina
raketa, ali uz tek neko-
liko viSecijevnih lan-
sera. Razvoj lansera
poceo je razvojem ci-
jevi, bez dokumentaci-
je, poznavanja tvoriva,
tehnologije izradbe i
potrebitih tolerancija
kalibra cijevi. Tako je u
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Upaljaci za topnicko,
raketno i minobacacko

streljivo

Pilot proizvodnja
oktogena

Postrojenje za proizvodnju

trofila
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znacajki od lansera
OGAN]J. Proizvedene
su i ogranicene koli-
¢ine razlicitih inacica
lansera 128, kao $to su
Cetverocijevni lanser
na vozilu, s moguc-
noscu istodobnog ga-
danja do 4 cilja u pod-
rudju =309 te modu-
larni prenosivi lanser
sa 2, 4 ili 6 cijevi i
dvocijevni lanser za
koriStenje  modifici-
rane rakete tipa SVI-
TAC.

njacima koji su radili na razvoju i
proizvodnji raketnog goriva, kao i
vlastitim potencijalima ve¢ potkraj
1991. godine poligonski je ispitan i
verificiarn prototip rakete 128 mm.
Iza uspjesnih ispitivanja zapocinje
intenzivna serijska proizvodnja. Raz-
vijena je i serijski se proizvodi raketa
128 mm dometa 14 km, te raketa
122 mm dometa 20 km. Vlastitim
razvojem uz niz pokusaja i pogresaka
uspostavljena  je  proizvodnja
domaceg kompozitnog goriva na bazi
HTPB (hidroxil terminateol

Laki visecijevni lanser raketa 70
mm i raketa tijekom lansiranja

VLR “RAK -12” s modulom
60 mm

moze biti opremljen s modulom
“OBAD-24” za lansiranje rakete 60
mm. Pored VLR “RAK-12” koji se
serijski proizvodi, razvijena je i wy
proizvodi se samovozna inacica s 24 i
cijevi i sustavom za automatsku
nivelaciju i zauzimanje elemenata
cilianja s mogucno$cu ukljucivanja u
razvijeni sustav centraliziranog up-
ravijanja_paljbom topniStva. Nakon
i P usvajanja cijevi kalibra 122 mm s
1 PO vodilicom ~ brzo se razvijaju i
proizvode samovozni VLR 122
mm VULKAN i TAJFUN boljih

Za potrebe domobranskih polibutadienzg
postrojbi razvijen je od kompozitng, ;

, impulsom 2

lanseri 128 mm
a) Funkcionalni

ela gke"te 60 mm dometa,"bﬂ() mi Raketni sustavi"PZ’G Nal&m B
750@m s lakom ili tesko b@fﬁﬁém zaunman;a skladista bivie Jf dolazi
Visecijevni gla\ibm ko;a sadrzi 2300-4050fragme-  se do PZO raketa tipa Strijela. 2M,

woriva laki jednocijevni lanse

128 mm s mogucnoscu dal]mskog =
lansiranja rakete Sifriranom ra(ﬁ

g%kl;]en; .o

vezom. Za potrebe plesastva spet
no je razvijen Cetverocijevii |
nosivi lanser 60mm. Razvijeni lan- -
seri ug‘__rabl]ulu dva domaca mod#

nata  promjera 5 mm. Po threbl oni
se lako prenose po teskim terenima.

0 brzu reahzacuu domace
inteligentne rakete veceg dometa.

slabo se poznaje uporaba sustava, a
nema se nina Cemu nauciti. Uzima se

protoi“ffﬂ :Xt/li Razyéj rakete 128 mm  bojna raketa, vadi se raketni motor i
b SVLR “TAJFUN zapocinje veéim dijelom od poznate  bojna glava, ¢ime nastajeprva ispit-
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originalne dokumentacije koja se
zatekla u RH: Bilo je puno nepoznan-
ica u izboru tveriva komore raketnog
motora, mlaznice i koSuljice bojne
glave kao i uporabe nepoznatih teh-
nologija, osobito pripale, nalijevanja
TNT te izradbe pravog profesion-
alnog raketnog upaljaca. Staticka ispi-
tivanja parametara raketnih motora
provode se u listopadu 1991. go-
dine na za tu prigodu razvijenom
ispitnom  stolu. Zahvaljujuci stru¢-

no-s$kolska funcionalna raketa za
osposobljavanje operatora. To nije
bilo dovoljno jer originalna raketa
koristi termicku bateriju koja se
aktivira iznimno prije dolaska zrako-
plova i traje samo pedesetak sekundi
nakon Cega se odbacuje. Ovakav na-
¢in osposobljavanja operatora bio je
neprihvatljiv, pa se izraduje specijalni
izvor s baterijama za viSekratnu upo-
rabu. Primjenjivost izvora odmah se
prosiruje na bojne komplete cime se




VIR “RAK - 12” u proizvodniji

ostvaruje mogucnost brze priprave
za djelovanje i provedba do 200 lan-
siranja bez punjenja baterije. U reko-

no¢ni rad. Samovozni sustav PZO
Strijela-10CRO je centralizirani sus-
tav upravljanja od najviSe razine do

TrenaZeri za protuoklopne
raketne sustave Maljutka
i Fagot (Metis)

: _tdnom vremenu, primjenom novih
. “SgSenja uz dostizanje bolie kakvoce i
S pouzdanesti, razvien je i lansirni
mehanizam Strijela-2M.
3 ocetku’rata u RH su se
i nekompletna prototipa
lansera Strijela-10 na
' gusjenicama proizvedena po
oj ruskoj licenci, Sredstva su
dnom roku kompletirana i
Ssspitana, te uz izobrazbu posluZitelja
dana na uporabu. Nabavljene su
rakete najnovije generacije  koje
ucinkovito djeluju u uvjetima ome-
tanja IC mamaca. Ubrzano se nastavl-
ja program modernizaciie sustava uz
supstituciju najveceg dijela licencnih
sklopova novorazvijenim softificiran-
im sklopovima (radunala, laserski
daljinomjer, TV j termovizijski pod-
Sustav). Razviieno je novo oklopno
vozilo na kotacima, provedena je
integracija novih optoelektronickih
podsustava koji omogucuju dnevni i

bitnice. Najznacajnije komponente
sustava su rezultat vlastitog razvoja i
proizvodnje, a uporaba mocnih
racunala u lanseru, radaru i komu-

nikacijama  otvara  mogucnosti
stalnog razvoja i unaprjedenija suklad-
no svjetskom trendu razvoja ovakvih
sustava. Zahvaljujudi stecenom znan-
ju Hrvatska je razvila vlastiti motri-
lacko-akvizicijski radar za nisko-
letece ciljeve, s digitalnom obrad-
bom, prikazom sinteticke slike i
automatskom predajom - prijamom
podataka ciljeva i zapovijedi.

RVATSKA VOINA INDUSTRIJA

Protuoklopni raketni sus-
tavi. Danas se serijski proizvodi pro-
tuoklopna raketa 90 mm tipa “Osa” i
lanser. U tijeku je razvoj nove kumu-
lativne bojne glava s vecom ucinkovi-
toscu.

Glede logistitke potpore pro-
tuoklopnih vodenih raketnih sustava
razvijaju se i proizvode dijelovi susta-
va koji se nisu mogli nabaviti, trenaz-
na i mjerno dijagnosticka oprema.
Tako su razvijeni suvremeni trenazeri
za Maljutku, Fagot i Metis, koji
omogucuju jednostavno i brzo os-
posobljavanje operatora u realnim
uvjetima vodenja  protuoklopne
borbe, uz stalni nadzor osposob-
lienosti operatora. Mjerno-dijagnos-
ticka oprema nuzna je pri tehnickom
odrzavanju i automatskoj dijagnostici
parametara sustava Fagot i Metis.
Razvoj ide dalje, zahvaljujuci ve¢ sada
razvijenom i ispitanom samovoznom
funkcionalnom prototipu poluau-
tomatskog sustava vodenja, stvoreni
su preduvjeti razvoja prijenosnog i
samovoznog protuoklopnog vode-
nog sustava,

(nastaviti ¢e se)

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Samovozni }akefni sustav
PZO “Strijela - 10 CRO”
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LAKA OKLOPNA
VOZILA OBITELJ]

LOV”TORPEDO”

Dinko Mikulié

Lako oklopno vozilo LOV 1ZV 4x4

HRVATSK! VOJNIK

4x4

Hrvatska laka oklopna vozila na kota¢ima obitelji LOV
“TORPEDO” 4x4, privlace svojom pokretljivo$¢u, paljbenom
moci 1 oklopnom zastititom, koncepcijom razvoja i nastupanja

aka oklopna vozila na kotacima su nami-
jenjena bojisnici za razlicita bojna djelo-
vanja u sastavu mehaniziranih izvid-
nickih postrojbi, snaga za brze interven-
cije i opce potpore. Laka oklopna vozila
na kotacima, izraduju se kao obitelji oklopnih vozi-
la, na viSe podvozja formule pogona kotata 4x4,
6x0, 1 8x8, ukupne mase od 5 do 20 tona. Zoran je
ubrzani razvoj i posebna primjena u “Peaceke-
eping” operacijama. Njihova sve veca pojava je
rezultat novih zahtjeva uporabe na $irem opera-
tivnom prostoru, prijevozu strijelaca i njihovog
naoruzanja $to blize mjestu uporabe na boji$nici
(transporteri) a rjede za pracenje tankova. Osim
zahtjeva izvidanja u nekim zemljama su ugradnjom
protuoklopnih i drugih sustava na oklopna vozila
visoke pokretljivosti, stvorene borbene .cjeline
koje se u potpunosti integriraju u sve bojne
postrojbe, kao lovci tankova, viSecijevni bacadi ra-

keta, PZO sustavi, i drugo.

Zahtjevi za oklopnim vozilima na kotacima
postavljani su izmedu . i I. svjetskog rata, a 30-tih
godina je pocela serijska proizvodnja u Njemackoj
za potrebe izvidnickih postrojbi. Siroka uporaba
oklopnih vozila dolazi tek poslije 1. svjetskog rata,
50-tih godina. Nove generacije oklopnih vozila
pojavijuju se sredinom 70-tih, 80-tih, te u pocetku
90-tih godina, prema vojnim zahtjevima za ve¢om
pokretljivos¢u izvan cesta, palibenom moéi na-
oruzanja i oklopnom zastitom. O¢ito je ka$njenje
razvoja oklopnih vozila na kotacima prema razvoju
oklopnih vozila na gusjenicama (oklopnim trans-
poretrima, tankovima i drugim bojnim vozilima).
To je bila posliedica njihove slabije prohodnosti
izvan cesta - po ispresijecanom zemljistu, slabije
paljbene i razorne moci naoruzanja, slabije oklop-
ne zastitite (zbog ogranicene nosivosti vozila) i
ranjivosti pneumatika od streljackog oruzja i
eksplozivnih krhotina. Danasniji pogled u svijetu,
na ulogu oklopnih vozila na kotacima, u obrani i u
napadaju, znatno se izmijenio, u njihovu korist.
Posebice kao rezultat zapadne doktrine, zratno-
kopnene bitke, velike mobilnosti bojnih snaga, kao
odgovora masovnosti oklopa bivsih istocnih snaga.

Pozornost uporabe i razvoja
LOV v svijetu

Razvoj oklopnih vozila na kotacima, koji se
zasnivao najprije na automobilskoj industriji -
komercijalnom programu vozila, postupno se
napusta, a koji je ekonomski bio vrlo racionalan.
Zbog sve strozijih vojnih zahtjeva, ovaj koncept se
teSko moze odrZzati. Razvijena oklopna vozila novi-
je generacije, po svojim tehnickim znacajkama
kljucnih cjelina (motor, transmisija, ovjes, kotai, i



drugo) uvelike
nadilaze  svoje
komercijalne cje-
line prethodni-
ka. Danas se gos-
podarska vozila
vise izvode i ve-
Zu s vojnim pro-
gramima, teren-
skih i oklopnih
automobila, sto
onda povecava
njihove tehnicke
znacajke i uman-
juje troSkove raz-
voja vojnih i gos-
podarskih vozila.
Ovako postavl-
jen koncept, pr- L
vo slozenog oklopnog ili neoklopnog visenamjen-
skog terenskog vozila, predstavlja zatim bazu i za
serije jednostavnijih ali jacih i perspektivnijih
privrednih vozila, te uskladenost vojnog i civilnog
programa, unifikacije i standardizacije.

Na razvoju i modernizaciji vojne tehnike,
razvijene zemlje NATO-a rade u kooperaciji, prema
preporukama, zahtjevima i standardizaciji na razini
pakta. Medutim, na podrudju lakih oklopnih vozi-
la, unifikacija i standardizacija nije provedena, jer
svaka zemlja ¢lanica ima drukéija vozila. Zbog zaht-
jeva da NATO postrojbe, budu razvrstane u multi-
nacionalne formacije, to onda samo po sebi ubrza-
va razvoj mobilnosti naoruzanja i vojne opreme.
Predvida se razvoj i izradba baznih lakih oklopnih
vozila na kotacima i gusjenicama, te njihove
visenamjenske uporabe, na razini pakta. Vozila tre-
baju biti takticka oklopna vozila, i jeftinija, koja e
zamijeniti postojeca laka gusjenicna i kotatna vozi-
laiza 2000 -te godine.

Kod veceg broja zapadnih zemalja, razvoj
visenamjenskih oklopnih vozila podrazumijeva
razvoj kompletnih obitelji na unificiranim pod-
vozjima, velikog broja inacica. Sukladno temeljnoj
namjeni i taktici uporabe, definirani su takticki,
tehnicki i logisticki zahtjevi svake inacice.
Zahtjevima se odreduju i prioritetne inacice lakih
oklopnih vozila na kotacima. Stroziji zahtjevi
odnose se na specifitnosti takticke uporabe,
amfibije, prijlenosa ili spustanja padobranom iz
zrakoplova.

Opce zastupliene inacice lakih oklopnih
vozila na kotacima, za izvidanje, borbu i ostalu pot-
poru, su: LOV za izvidanje, LOV za zapovijedanje,
LOV za tansport, LOV za protuzrakoplovnu
obranu, LOV za topnicku potporu, LOV nositelj
raketnog sustava, LOV za opkoparsko osiguranie,
LOV za elektronsko djelovanje, LOV za NKB
detekciju i zastitu, LOV za sanitetsko osiguranje,
LOV za odrzavanie, i drugo.

U odnosaju prema lakim oklopnim vozilima

-CTO D. KIRIN

. e g
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* prilagodliivost dugim premjestanjima i
brzom priblizavanju cilju, jer pruza vece srednje
brzine kretanja, i Zivosti vozila,

* najpokretljivije platforme razlicitih bor-
benih sustava za razne namjene,

* pokretljivost i zivost baznog oklopnog
vozila daje model suvremenog lovca tankova i
drugih borbenih vozila, velike paljbene i razorne
moci oruzja, te oklopne zastite,

* veca pouzdanost i raspoloZivost, resurs za
remont je nekoliko puta duZi nego za vozila gus-
jenicare, a prema tome lakée i jeftinije odrzavanje.
Potrodnja goriva kotacnih vozila po jednom pre-
vozenom vojniku je nekoliko puta manja,

* laka oklopna vozila su jeftinija za iztadbu
od gusjenicnih vozila, ali zbog sve strozijih zahtje-
va slozenosti koje vozila moraju ispuniti, razlika u
cijeni je sve manja.

Laka oklopna vozila LOV 4x4 se nalaze u kat-
egoriji korisne nosivosti naoruzanja do dvije tone.
Za potrebe vece nosivosti (tri tone i vise), laka
oklopna vozila se rade u inacici LOV 6x6 i LOV 8x8,
a ponekad LOV 10x10. U kategoriji LOV 4x4, poz-
nati su sliedeci tipovi lakih oklopnih vozila:

* Condor 4x4, Njemacka

* Piranha 4x4, Svicarska

N

Lijevo i dolje: Laka oklopna
vozila LOV 1ZV 4x4 u

510 D. KRIN

gusjenicarima, slicne ili iste namjene, laka oklopna
vozila na kotacima imaju sliedece prednosti:

W, > S e =

LIPANJ-SRPANJ, 1995.  HRVATSKI VOINIK
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Uspon Prepreke

* Commando 4x4, Sjedinjene Americke
Drzave

* Fox 4x4, Velika Britanija

* VAB 4x4, Francuska

* BRDM 4x4, Rusija

Zahtjevi kvantifikacije
kljuénih parametara
pokretljivosti

LOV je dakle pokretni zasticeni sustav oruzja
i stoga njegova konstrukcija treba imati finu
ravnotezu izmedu medusobno suprotstavljenih
zahtjeva za pokretljivos¢u, oklopnom za-
§titom i paljbenom moci oruzja. Konstruktori
razli¢ito tumace ovu ravnotezu. U praksi se za

Iznimno niske brzine

Voznja po blatu ili snijegu

Stalna terenska voznja

Stalna putna voznja

Gralikon: S:Labura

Uporaba LOV-a 4x4 na svim
uvjetima podloge prema
tlaku zraka u pneumaticima

HRVATSKI VOINIK

2 3 4 5 6

TLAK (bar)
LOV-a naglasak stavlja na pokretljivost, jer je “kotac
bri od gusjenice”. Pokretljivost se moZe procjenji-
vati i nekim drugim kriterijima osim specificnom
snagom (kW/t), Sto se kvantificira i naplacuje. U
vojsci vladaju pojmovi strategijske i takticke
pokretliivosti bojnih vozila. Strategijska pok-
retljivost je sposobnost vozila da dode na bo-
ji$nicu, a takticka pokretljivost je sposobnost da se

LIPANJ-SRPANJ, 1995.
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Nailazenje Usjek

Performanse prohodnosti LOV Torpedo 4x4

vozila terenski razmjeste na podrudju sukoba.
Dakle, osim specifi¢ne snage vozila za pokretljivost
su dominantni uvieti uporabe vozila. U ovom
slu¢aju to je infrastruktura zemlje na kojoj ce se
LOV kretati. Strategijski ¢imbenici su: klimatski
uvjeti (temperatura, visina, raskvaSen teren,
pradina, snijeg), prolaznost mostova, i drugo.
Takticki Cimbenici su: fizicke prepreke (jarak,
uspont, kosine, vodene prepreke), prohodnost po
slabonosivom zemlji§tu (propadanje, vuca), te
tehnicke performanse (brzina, ubrzanje, kocene,
upravijanje).

Klimatski uvjeti su vrlo vazni. Ako je vozilo
konstruirano za rad u europskoj klimi, nisu pogod-
na za djelovanje u tropskim pustinjama gdje su
ekstremni uvjeti rada motora. Primjerice, moze se
dogoditi da ¢e biti potrebno ograniCiti snagu
motora da bi se mogla odrzati stabilna temperatu-
ra motora. Danas je neophodno da LOV moze svla-
dati uobicajene zapreke. Sposobnost da se penje
stubi$nim zemljistem, prolazi pje$¢anim i rask-
vasenim zemljistem, ovisi od promjera prednjih
pogonskih kotaca, kutovima prilaska prepreci i
izlaska s nje. Smijestaj teziSta vozila, nisko prema
naprijed, umanjuje rizik eventualnog prevrtanja.
Sposobnost sviadavanja jarka, tankovskog rova,
uglavnom ovisi 0 smjestaju teZita vozila i rastojan-
ju kotata, Mogucnost kretanja po boénom nagibu
je mjera dinamicke stabilnosti, a ne samo staticke
stabilnosti (tezite, krutost ovjesa, Sirina kotaca).
Sposobnost sviadavanja ovakvog zemljiSta teze se
kvantificira i uglavnom ¢e ovisiti: 0 hrabrosti
posade i njihovom miSlienju o mogucem
ponasanju vozila. Rijeke i prelasci preko brze vode
do jednog metra dubine je uobicajan zahtjev svla-
davanja vodene prepreke za LOV bez njegove
prethodne pripreme.

Mjera propadanja vozila na slabonosivom
terenu se moZe kvantificirati, nominalnim pri-
tiskom na tlo (masa vozila podijeljena s dodirnom
povrsinom kotaca i podloge), i srednjim mak-
simalnim tlakom na tlo (koji pruza dobru uspored-



bu vozila po prohodnosti kota¢nih i gusjenicnih
vozila). Uz propadanje kotaca rastu otpori kottlja-
nja kotaca ali je i manji tlak na tlo $to je dobro radi
realizaciie motorne vucne sile na teskom terenu.
Umanjivanjem tlaka zraka u pneumaticima,
uredajem za sredisnje reguliranje tlaka zraka, daje
pozitivne reakcije za vuCu. Na primjer, kod teskog
vozila 8x8, smanjenjem tlaka zraka s normalnih 5.5
bara na minimum od 1.1 bara, tj. pove¢anjem otk-
lona gume, povecavaju se otpori, odnosno
povecava mogucnost realizacije vucne sile oko 4.5
puta na pjeskovitom terenu.

Ponasanje LOV-a na odredenom zemljistu,
odnosno Zzivost vozila je od iznimne takticke
vaznosti. Ako se LOV ne moze brzo premjestiti iz
tocke u tocku, onda je viSe izloZen neprijateljskoj
palibi. Od modernih LOV-a se ocekuje da mogu
projuriti dionicu od 200 do 250 metara do 20
sekundi. Isto tako sustav kocenja mora biti u stan-
ju apsorbirati energiju koja je potrebna da se na
odgovarajuci nacin uspori vozilo. Uz motor, vrlo
vazna je transmisija vozila. Ekstremni prijenosni
odnosi transmisije se koriste za penjanje po kosi-
nama s jedne strane i na putu s najve¢im ubrzan-
jem s druge strane. Premali broj stupnjeva pri-
jenosa ili motor s previsokim momentom mogu
znaiti da motor Cesto pada ispod maksimalnog
broja okretaja, Sto ne bi dalo mogucnost ubrza-
vanja na usponima.

Kad se razmatra voinja i utjecaj nepravilnos-
ti podloge na vozilo i posadu, glavni ¢imbenik je
ovjes, pod pretpostavkom da vozilo ima odgovara-
jucu brzinu i mogucnosti sviadavanja zemljista.
Ako se to gleda pojednostavijeno, uz pretpostavku
da vozilo stoji, a podloga se krece ispod njega,
ocito je, ako se Zeli da vozilo ostane stabilno, onda
ovjes mora imati dovoljno slobodnog prostora da
omoguci kotacima da prelaze preko neravnina a da
ovjes ne udara u neravnine i da se kotati ne podizu
od zemlje. Iz toga je jasno da je put koji prolazi
kotac u stvari klju¢ za ocjenjivanje kakvoce voZnje.
Nadalje, ako svaki sklop kotaca nosi svoj dio mase
vozila, a da ne bi prenosio visak sila na konstrukci-
ju vozila, najpovolinije je koristiti mekane opruge.
S druge strane, mekane opruge ¢e omoguditi da se
vozilo slobodno naginje, $to je za posadu vrlo neu-
dobno. Isto tako, mekane opruge ¢e omoguditi da
ovies CeSce udari o neravnine, pa ¢e se udarac
prenositi na kuciste vozila. Cvrste opruge bolje
amortiziraju energiju od mekanih, pa ¢e stoga
bolje apsorbirati udarce neravnog zemljiSta u
odredenom gibanju ovjesa. Idealni b kompromis
bila opruga koja ima takve osobine da je dovoljno
mekana pod normalnim wvietima da omoguci
udobnu voinju a da postaje sve ¢vrdéa §to put
podizanja kotaca postaje vedi.

Kod vozila namijenjenih vozZnji putovima,
kakvoca voznje se mjeri brojem sati koje voza¢
moZe provesti u upravljanju vozilom prije nego Sto
mu ucinkovitost padne kao rezultat zamora.
Granice  smanjenja ucinkovitog  djelovanja
Zamorom odredene su ISO standardom 2631. Kao

standard za kamione koristi se granica od osam
sati, a laka oklopna vozila se mogu uklopiti u te
standarde. Kad vozilo ide po poplocanom putu
granica zamora naglo pada, a kod kretanja po
otvorenom zemljistu moZze dodi do vrlo visokih vri-
jednosti ubrzanja. Razina vrSnog ubrzanja dolazi
od preko 2,5 g.

U praksi postavljanje spomenutih prepreka i
voznja preko njih, slozeni su i skup posao, pa je
simulacija na racunalu korisno sredstvo izuavanja
ponasanja. DvoproteZnom simulacijom LOV na
digitalnom racunalu, kod kojeg tijelo ima tri stup-
nja slobode (nagib, elasticnost i kretanje prema
naprijed), moguce je predvidjeti ubrzanje na
vozacevu sjedalu u slucaju kad vozilo prelazi preko
poznatog zemljista. Na taj je nacin moguce proci-
jeniti utjecaj promjena konstrukcije na vozilo, a
bez da se te promjene stvarno moraju izvrsiti.
Druge raspoloZive tehnike ukljucuju konstruiranje
modela ponasanja vozila prelaskom preko
odredenog zemlji$ta, uz zanemarivanje ucinka
ovjesa, no procjenjujuci ponasanje pogonskog sus-
tava. Razmatra se snaga motora, odnos prijenosa,
rad wrboubrizgivaca itd., odreduje broj promjena
stupnjeva prijenosa koji je potreban i predvida
prosjecna brzina vozila pri prolasku 80 posto
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LOV OP 4x4, prostran i
udoban smjestaj posade,
2+8

Stere standardne zastite LOV
prema NATO standardima
od streljackog oruZja i
topnickih krhotina
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Pogled na otvorena straznja
vrata LOV OP 4x4

Optimizacija konstrukcije
oklopnog tijela LOV RAK
24/128 4x4, korislenjem
suvremenih meloda
konstruiranja

HRVATSKI VOJNIK

odredenog zemljidta. Uz to, ovom se metodom
moe procijeniti koji su dijelovi zadanog zemlji$ta
neprolazni za odredeno vozilo.

Konstruktori bojnih vozila cesto se ne pouz-
daju u velika modeliranja koja ovise od mnostva
podataka, jer vozilo, posebno ono namijenjeno
izvozu, mora biti u stanju svladati prakticki Siroki
raspon razli¢itih zemljiSta, optimalno koristiti sus-
tav prijenosa itd. Ipak konstruktori preferiraju
tehnike modeliranja gdje se simulira samo manji
broj varijabli, a rezultati su povezani sa stvarnim
vozilom koje se ispituje. Zato je u okvirima malog
vremena razvoja pragmaticnost konstruktora vrlo
vazna.

Temeljne znacajke oklopnih
vozila LOV Torpedo 4x4

Dva bazna prototipa LOV OP 4x4 pojavila
su se 1992. godine. S naknadno izvedenim po-
bolj$anjima razultirali su razvojem obitelji LOV
Torpedo 4x4 za hrvatsku vojsku. Prvotnu masu

1OV-a od 6.5 tona pokretala je snaga Torpedovog
Dieselova motora od 95 kW / 130 KS, pomotu
transmisije terenskog vozila Torpedo 130T-7 4x4
(5+1 stupanj prijenosa u mjenjacu i dva stupnja
prijenosa u razdjelniku pogona). Nova poboljsanja
na dizajnu i povecanju specifiCne snage, dolazi
ugradnjom jaceg Dieselova motora od 150 KS, te
pobaljsanjem ovjesa. Obitelj lakih bojnih oklopnih
vozila LOV Torpedo 4x4 je dizajnirana u skladu sa
zahtjevima hrvatske vojske, sliedecih inaica:
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* LOV OP 4x4, opce potpore / transporter
(APC),

¢ LOV IZV 4x4, izvidnicko vozilo,

* LOV Z 4x4, zapoviedno vozilo,

» LOV ED 4x4, elektronsko djelovanje,

* LOV ABK 4x4, ABK vozilo,

* LOV RAK 24/128 4x4, samovozni lanser

raketa,

* LOV UP 4x4, upravljanje palibom,

* i drugo.

Opéa konstrukcija lakog oklopnog vozila
LOV Torpedo 4x4, dobar medusobni razmjestaj
klju¢nih sklopova u vozilu, dispoziciju ljudstva
(upravni dio), naoruzanja (borbeni dio), i pogon-
skog dijela (motor, transmisija), je rezultat postav-
lienih zahtjeva nacina njegove uporabe.

Usvojena konstrukcija vrlo niske siluete,
ispod dva metra, odredila je dobro iskoriStenje
unutrasnjosti prostora, komunikaciju - brz ulaz i
izlaz ljudstva iz vozila, ergonomiju, preglednost i
pogodnost otvaranja palibe iz formacijskog
naoruzanja, te suradnju izmedu ¢lanova posade
LOV OP 4x4 (2+8). Motor je smjeSten iznad pred-
nje osovine. Brzi ulazak i izlazak posade omo-
guden je kroz troja vrata, vrata vozaca, vrata zapov-
jednika i straznja dupla vrata posade. Zapovied-
nikova kupolica s periskopom nalazi se s desne
strane vozila, s mogucnos¢u okretanja u punom
krugu. Voza¢ dobro vidi kroz neprobojna stakla,
kao i posada kroz neprobojna stakla iznad puskar-
nica. Na krovu, ispred protuzrakoplovne strojnice
(PZS) Browning 12,7 mm, nalazi se vitlo za
samoizvlaCenje.

Standardna telekomunikacijska oprema se
nalazi iznad radnog stola / radio uredaj, kao i
unutarnja veza. Druge inacice LOV-a imaju dodat-
nu telekomunikacijsku opremu za obavljanje svo-
jih zadataka. Opcijska unutarnja oprema ukljucuje
NKB sustav, zadtitu od pofara, air-condition. U
odnosu na postojeca laka oklopna vozila u svijetu,
u koja se ergonomski tesko
ulazi i izlazi iz oklopnog
tijela, ovaj originalni dizajn
LOV Torpedo je pokazao da
je to moguce izbjeci i vrlo
uspjes$no  rijesiti.  Korisni
unutarnji prostor LOV OP
4x4 iznosi oko G m?. Protez-
nosti vozila se nalaze u-
nutar(DxSxV=>5890x23-
60x1860). Uporaba LOV Tor-
pedo 4x4 zadovoliava sve
najteze ekstremne klimatske uviete podrudja
Republike Hrvatske.

Pokretljivost LOV-a

Pokretljivost oklopnih vozila osigurava se
visokom ~ prosjecnom brzinom kretanja,
autonomijom kretanja, i prohodnos$c¢u izvan
cesta. Kod LOV Torpedo 4x4, prosjecna brzina (65



Desno: Priprema rakefnog  km/h) i maksimalna

sustava za gadanje 8 RL 60 hyrying (100 km/h) se
M93 Obad na LOV IZV 4x4

osigurava velikom
specificnom snagom
vozilaod 11- 17 kW
/ t. Drugo, auto-
nomija kretanja je u
rasponu 500-700 km
(francuski AMX 10
RC ima autonomiju
800 km po putu ili
18 sati borbe - nor-
ma NATO). Treca znacajka je izvedena svepogon-
skim kotacima (operativnost vozila i poslije
ostecenja pneumatika), njihovim promjerom i $iri-
nom, pneumaticima s “run flat" umetkom sa
srediSnjom regulacijom tlaka zraka u njima, lakom
upravljivoscu vozilom, zapazenom visinom kliren-
sa, svladavanjem prirodnih i umjetnih zapreka,
uspona, nagiba, gaza vode, i drugo. Prema tome,
pokretljivost LOV-a se dokazuje sliedec¢im osobi-
nama: sveterenskim uvjetima kratanja, visokim
tehnickim performansama, operativnosti voZnje i
poslije oStecenja.

Sposobnost sveterenskog kretanja LOV-a

Zastita LOV-a u funkciji
tvrdoée debljina pancir
plo¢a i njihovog nagiba,
od proboja streljiva 7,62
mm AP 80

primarno ovisi 0 njegovom tlaku na tlo (tzv. zeml-
jani tlak), velicini i ostalim znacajkama pneumati-
ka. Prilagodavanje tlaka zraka u pneumaticima
obavlja se prilagodavanjem iz kabine vozaca ru¢no,
od 0.7 - 45 bara, prema mjestopisnim uvjetima
kretanja, pomocu uredaja za sredi$nje pri-
lagodavanje tlaka zraka u gumama iz vozila, od
strane vozaca. Umanjivanje tlaka zraka u pne-
umaticima daje pozitivne reakcije za vucu. Otklon
pneumatika moze biti ve¢i od 8 posto promjera
gume za voznju po blatnjavom terenu i snijegu. To
drastino umanjenje tlak zraka u pneumaticima,
ograniCavaju brzinu kretanja vozila na manje od 10
km/h, Sto dalje umanijuje stabilnost vozila na nag-
ibima uslijed mogucih posjekotina na bo¢nim
stranicama guma. Zato se koristi samo u otezanim
uvjetima kretanja. Voznja sa smanjenim tlakom
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zraka u pneumaticima umanjuje izdrZljivost gume,
pa je voZnja ogranicena brzinom i viemenom. Kod
druge poboljSane opcijske izvedbe pneumatika
LOV ovaj problem se rjeSava na nekoliko nacina.
Naime, postavljanjem prstenastog umetaka unutar
gume pod nazivom “RUN FLAT” omoguceno je
vozilu da se krece i pri “nultom” tlaku u
pneumaticima, tj. kad su gume sasvim oStecene.
Tzv. “run flat” voznja iznosi nekoliko desetaka km. _
Nudi se inacica s Hutchinsonovim VFI prstenom,
(Variable Function Insert - umetak s varira-
ju¢om funkcijom), tj. sa Cvestim gumenim
umetkom - prstenom koji sprjecava da guma pot-

puno popusti kad je pogodena (VFI prsten je 45
&(mm) posto laksi od posljednje VP-PV gumene cjevaste
jezgre). LOV Torpedo preferira NATO opciju pneu-
matika 14.5 R 20 MPT 80, koriste¢i njemacki izum
d=F(a) 4 ‘
sigurnosnog kotaca, “run flat” voznje od S0 km
14 ; poslije oStecenja, tzv. NRL umetak 14.5-20
13 TVRDOCA (Notlaufring), naplatci 11-20 SDC, tubeless.
12 e Oklopna zastita i paljbena
11 mOé I.OV‘O
10
% R AR 90 Oklop LOV Torpedo 4x4 (zavareno tijelo od
8 “pancir” Celika, i neprobojnog stakla), se izvodi
5 kombinacijom debljina i nagiba ploca, a pruza
punu sferu standardne zastite od automatskog
£ ¢ streljackog oruzja od kalibra 7,62 x 51 mm AP
u? 5 . S (P80) NATO s daljine od 30 m (izvan polusfere od
= 30 40 50 30 m), i fragmenata od djelovanja topnickih pro-

jektila haubice, s daljine od 40 m. Predniji dio
oklopa vozila, ima iznimno mali broj ploha, $to je
znacajka dobre konstrukcije. Koristene ploce
“pancir” ¢elika, debljine 6-8-9 mm, imaju tvrdo¢u
oko 500 HB. Nudi se moguc¢nost dodatne zastite
od streljiva veceg kalibra, dodavanjem na osjetljiva
mjesta oklopne povrsine keramickih plocica po
nacelu “cicka”.

U standardnu opremu naoruZanja svih
inacica LOV Torpedo 4x4 ulazi PZ strojnica 12,7
mm Browning, palibene moci do 500 metaka u
minuti. Inacica LOV 1ZV 4x4 koristi i dodatnu
palibenu moc ruénog topa 20 mm RT-20 i osmero-
cijevni lanser raketa Obad, 60 mm, raketnog
dometa 8000 m. Pobolj$anje izvidanja se osigurava
dodatnom dogradnjom izvidnicke platforme.
Najvecu palibenu mo¢ daje inacica LOV RAK
24/128 4x4, 24 rakete/17 sekundi, dometa raketa

HRVATSKI VOJNIK
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Lako oklopno vozilo LOV
RAK 24/128 mm, 4x4

8500, odnosno 15. 000 metara.

Logisticki identitet LOV-a

Radi sveobuhvatne potpore i
logistickog optimiranja LOV-a, inZenjeri
logisticari sagledali su logisticke probleme
7a ¥ivotni vijek, prije njegovog ukljucivanja
u sustav vojne tehnike, jos u fazi njegovog
razvoja, a na temelju prosudbe slozenosti
logistickih ¢imbenika: primijenjene tehno-
logije proizvodnje, specijalnih alata, op-
reme za ispitivanje, potrebne strucnosti
ljudstva za uporabu i odrZavanje, pri-
¢uvnih dijelova i drugo.

U fazi postavljanja takticko-tehnickih
zahtjeva, postavljeni su zahtjevi i smjernice
logistickog inZenjerstva, ugradujuci pouz-
danost, pogodnost za odrzavanje, ¢ime su
dana jednaka znacenja takticko-tehnickim
i logistickim zahtjevima. Ukupna logisticka
potpora za Zivotni vijek je sagledana kroz
“ledeni brijeg troskova”. LOV Torpedo 4x4
i terensko vozilo Torpedo 130 T-7, 4x4, je dobar
primier kako je napravljena unifikacija LOV-a, koji
imaju velik broj zajednickih komponenti, kao $to
su motor, transmisija, i upravljanje, Cime je
logisticki zahtjev potpuno ispunjen.

Zakljuéak

Laka oklopna vozila na kotatima, LOV
Torpedo 4x4, se ponajprije izvode kao izvidnicka,
zapoviedna vozila, i transportna vozila za prijevoz
pjesastva, a zatim kao nositelj razlicitih vesti oruz-
ja. Zbog specifi‘nosti takticke namjene na boj-
i$nici, laka oklopna vozila na kotac¢ima i oklopna
vozila na gusjenicama se dopunjavaju u djelovanju,
zbog toga se i formacijski ujedinjuju, a ne
iskljucuju.

Tendencija uporabe viSenamjenskih lakih
oklopnih vozila LOV, podrazumijeva razvoj kom-
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naoruZanja RAK 24/128 parfy

pletnih obitelji na unificiranim baznim vozilima
ponajprije na podvozju 4x4, a kasnije 6x6 za vece
nosivosti naoruzanja. Njihova proizvodnja ima
podlogu u gospodarskom stanju zemlie, njezinom
razvoju i drzanju tehnoloske razine znanja met-
alne, namjenske i automobilske industrije ili pro-
izvodne kooperacije sa svjetskim poznatim proiz-
vodacima.

Povoline takticko-tehnicke znacajke obitelji
lakih oklopnih vozila LOV Torpedo 4x4, origi-
nalnog dizajna, niske siluete, suvremenog logist-
ickog koncepta, domace proizvodnje, daje per-
spektivnost njihovom daljnjem poboljSanju k
stvaranju pokretnih bojnih sustava jake palibene

modi.
N
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RUCNI TOP

Zbog svojih balistickih 1 konstrukcijskih osobina ru¢ni top RT-20 namijenjen je
obavljanju specijalnih zadaca na daljinama do 2000 metara

Mirko KUKOL)J

struénoj vojnoj literaturi srecu se

razliCite  Klasifikacije  ru¢nog

palibenog oruzja, ve¢ ovisno o

tome prema kojem se kriteriju ta

podjela obavlja. Najcesce se rabe
podjele prema namjeni oruZja i prema konstrukci-
jskim znacajkama. Tako sredemo samokrese,
kratke strojnice, puske, strojopuske i strojnice. Svi
se oni izraduju u razlicitim kalibrima, pri ¢emu
najvedi kalibar imaju tzv. teske strojnice. One za
svoj rad najceSce koriste metke u kalibru 12,7 mm,
iako se srece i kalibar 14,5 mm (ima ga npr. ruska
strojnica KPVT), a u novije vrijeme 15 mm (Fra-
ncuska) i 15, 2 mm (Steyr - Austrija). Oruzja veceg
kalibra (20 mm i veceg) smatraju se topovima.
Odlikuje ih povecana masa, ali i bolje balisticke
znacajke.

Ruéni top RT-20 (ispred) i
noviji model manje mase
(iza). Uoéava se razlika u

proteZnostima

Zbog velike energetske modi, te problema
oko trzanja, konstruktori su izbjegavali razvijati
rucne izvedbe takvog oruZja, iako im je vedi kalibar
pruzao mogucnost postizanja bolieg ucinka na
cilju. Od rjesenja koja su uspjela prodi fazu pro-
totipskog razvoja poznato je nekoliko konstrukcija
koje su razvijene u razdoblju nakon L. svjetskog
rata. Ta su oruZja uglavnom bila namijenjena za
protuoklopnu borbu $to je imalo smisla s obzirom
na relativno malu debljinu tadasnjih oklopa.

Jedan od takvih ru¢nih topova u kalibru 20
mm oznacen je kao §18-1000, a usvojilo ga je u
naoruzanje nekoliko zemalja medu kojima Svicars-
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ka, Nizozemska, Italija i Njemacka. Konstrukciono
rieSenje omogucavalo je poluautomatsku paljbu,
ali je teZina topa bila prevelika (vise od 50 kilogra-
ma) te je proizveden vrlo mali broj primjeraka.
Cijev oruzja bila je dugacka 145 metara $to je
omogucavalo da se projektil ispaljuje s pocetnom
brzinom od 914 m/s. Spremnik s metcima
kapaciteta 5 ili 10 metaka postavijao se s lijeve
strane kucista. Top je bio dugacak nesto vise od
dva metra, 2 oslanjao se na potporne noZice
smijestene ispod cijevi.

Drugo oruzje u kalibru 20 mm slicnih per-
formansi napravljeno je u dalekom Japanu, a u
naoruzanje je uvedeno 1937. godine. Ovaj ru¢ni
top po konstrukciji je bio vrlo slican $vicarskom
topu Hispano-Suiza tako da je mogao gadati ¢ak
automatskom palibom. Imao je ugraden povratni
mehanizam i uljni amortizer §to je trebalo smanjiti
trzanje topa na razinu koju je prosjecni japanski
vojnik mogao podnijeti. Masa topa bila je takoder
vrlo velika (nedto vise od 52 kg), a duZina ve¢a od
dva metra. Nosila su ga ¢etiri vojnika.

Stjecajem okolnosti, u Hrvatskoj je takoder
napravlien ru¢ni top u kalibru 20 mm.

Namjena

Zbog svojih balistickih i konstrukcijskih
osobina ruéni top RT-20 namijenjen je obavljanju
specijalnih zadaca na daljinama do 2000 metara.
Topom rukuje strijelac a moze mu pomagati
posluZitelj. Konstrukcija topa omogucava izravno
gadanje pojedina¢nom paljbom, a zbog relativno
male ukupne mase (26 kg) prenosi se samo
pOmMOCu transportnog samard,

Konstrukcija

Top se sastoji iz cijevi s plinskom ko¢nicom,
kucista, zatvaraca, sustava za odvodenije barutnih
plinova, mehanizma za okidanje, kundaka i nozica.

Cijev topa je izradena posebnom tehnologi-
jom iz kvalitetnog Celika. Na vehu cijevi montirana
je plinska kocnica koja smanjuje energiju trzanja

HRVATSKI VOJNIK



Izgled ru¢nog topa s
postaviljenim samarom na
desnoj strani kuéista. Samar
sluzi za lakse prebacivanje
topa s jednog poloZaja na
drugi

Bravljenje zatvaraca za
cijev obavija se pomocu
bradavica rasporedenih u
tri reda

HRVATSKI VOJNIK

nakon opaljenja, pomocu otvora za botno istje-
canje plinova rasporedenih u tri reda.

Zatvara¢ topa ima cilindrican oblik, a sastoji
se iz tijela, udarne igle, udaraca, udarnih opruga,
spojnice, izvlakaca i izbacivaca. Po konstrukiji
spada u skupinu repetirajucih zatvaraca. Na vrhu
ima bradavice rasporedene u tri reda. Ovakav
nadin bravljenja prvi je na svojim puskama primije-
nio americki kon-
struktor Roy We-
atherby. Prednos-
ti ovakvog rjese-
nja ogledaju se u
boljoj integrira-
nosti konstrukci-
je 1 vecoj ¢vrstoci
$to je vrlo vazno
kod ispaljivanja
snaznih metaka.
U usporedbi s rjeSenjima, samo s dvije bradavice,
povrsina nalijeganja je povecana u ovom slucaju
visestruko. Osim toga, kod ovakvog rjeSanja zat-
vara¢ je prigodom bravljenja potrebno zakretati za
svega G0 stupnjeva Cime se olakSava i ubrzava
rukovanije puskom. Uzduz tijela zatvaraca nalaze se
zliebovi koji smanjuju povrsinu zatvaraca ¢ime se
olaksava njegovo kretanje u kuciStu. Osim toga, na
ovaj je nacin djelimice smanjena i njegova tezina.
Na tijelu zatvaraCa izbusene su rupice kako bi se
barutnim plinovima, koji su pod velikim tlakom,
omogudilo bocno istiecanje. Na celu zatvaraCa
ugraden je izvlaka¢, a nasuprot njemu izbacivac
tako da do izbacivanja Cahure dolazi u trenutku
kad ¢ahura prigodom izvlacenja naide na otvoren
dio kucista topa.

Radi lakieg i preciznijeg gadanja na prednjoj
strani topa montirane su modificirane potporne
nozice. Nozice se mogu teleskopski fzvlaciti na vis-
inu od 215 do 295 mm. Prigodom transporta
nozice se preklapaju prema naprijed. Moguce ih je
i skinuti jednostavnim pritiskanjem na poluini
utvrdivac.

Komplet topa dopunjava samar koji sluzi za
njegovo prenosenie. Postavlja se na poseban nosac
smijesten na desnoj bocnoj strani kucista topa.
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Za CiScenje i najnuznije odrZavanje topa
koristi se pribor, koji se sastoji iz trodjelne Sipke i
kantice s uljem, te zastitnih ¢epica za usi.

Opticki ciljnik

Na topu je montiran specijalno prireden
opticki cilinik s Sesterostrukim povecanjem i
ugradenom balistickom koncanicom. Na koncanci
su strjelicama i brojevima oznacene daljine od 400
do 2000 metara. Na gorjnoj strani ciljnika smjeSten
je mehanizam (u obliku bubnja) koji omogucuje
obavljanje potrebnih korekcija prigodom upuca-
vanja topa, a s lijeve strane regulator smjera koji
omogucuje korekcije po smjeru. Objektiv i okular
cilinika zaSticeni su u transportu zastitnim kapama,
spojenih rastegljivom vrpcom.

Prigodom prebacivanja topa, na kracim ras-
tojanjima, preko cilinika i kucista topa postavlja se
zadtitna navlaka koja se utvrduje pomodu kopca.
Kod duzeg transporta ciljnik se moze skinuti i
staviti u poseban pretinac navlake koja u tom
slucaju sluzi i kao torbica.

Metak 20 mm

Na pocetku teksta spomenuli smo da se ovaj
kalibar cesto sreCe na ratiStima kao topovsko
streljivo. Brojna oznaka osim kalibra u nazivu
metka predstavlja duzinu ¢ahure, kako bi se metak
mogao razlikovati od metaka istog kalibra, buduci
da ih se u svijetu koristi viSe od desetak tipova, a
nisu medusobno kompatibilni.

U kalibru 20 mm razvijene su razlicite vrste
projektila. Tako sre¢emo trenutacno zapaljivi pro-
jektil, probojno zapaljivi, probojno obiljezavajuci
projektil itd. NajviSe se koristi metak s trenutaéno
zapaljivo obiljezavajucim projektilom (granatom).
Sastoji se iz ¢ahure s inicijalnom kapsulom, ba-
rutnog punjenja, upaljala, te kosuljice s eks-
plozivnim punjenjem i traserom. Upalja¢ je udarni,
trenutacnog djelovanja s mehanickim samolikvida-
torom. Armiranje upalja¢a obavlja se pod djelo-
vanjem centrifugalne sile i to tek kad granata na-
pusti cijev topa, jer za vrijeme njezinog prolaska
kroz cijev, svi dijelovi (zbog trenja) ostaju u prvo-
bitnom poloZaju i vrSe pritisak na svoje oslone
povesine. Kad granata napusti cijev i sila inercije
bude manja od centrifugalne sile, transportni
osigurac se §iri i ispada u slobodan prostor izmedu
tijela upaljaca i vodice. Kad granata pogodi cilj,
udara¢ potiskuje udarnu iglu koja izaziva opaljenje
kapsule. Ako dode do promagaja cilja, nakon 4,5
do 9,5 sekundi od trenutka ispaljivanja metka doci
¢e do aktiviranja projektila preko mehanickog
samolikvidatora. To spominjemo zbog toga jer
projekiil do daljine od 2000 metara leti manje od
pet sekundi tako da ne postoji moguénost da dode
do njegovog rasprskavanja na putanji odnosno
ucinkovitim daljinama gadanja topa.



Za gadanje lako okloplienih vozila koristi se
metak s probojno zapaljivim projektilom. Radi
raspoznavania, projektil (zrno) ovog metka obojen
je crnom bojom s ucrtanim pojasom crvene boje.
U sebi nema nikakvog upaljaca ili eksploziva tako
da se sastoji samo iz tijela od visokokvalitetnog
Celika, te zapaljive smjese. Tijelo se posebno
termicki obraduje kako bi se povecala mogucnost
probijanja celicnog oklopa. Prema podatcima,
probojnost ovog projektila tvrde Celicne ploce
postavliene na daljini od 200 metara, iznosi 20-25
mm.

Drugi parametar koji daje prednost projek-
tilu metka u kalibru 20 mm u odnosu na ostala
ru¢na oruzja je njegova masa. Naime, nije svejed-
no da li u cilj udara projektil mase 8,0 grama
(puska 7,62 mm Kaladnjikov), 9,4 grama (sna-
jperske puske u kalibru 7,62x51 mm), 45 grama
(strojnice 12,7 mm Browning) ili 140 grama koliko
ima projektil kalibra 20 mm.

Rasklapanie i sklapanije topa

Prije pocetka rasklapanja topa potrebno je
provjeriti da u cijevi nema metka. Postupak raskla-
panja je jednostavan i ne zahtijeva uporabu
nikakvog alata ili sile. Najprije se skida opticki
cilinik. U tom cilju potrebno je potisnuti poluzicu
osiguraca na straznjem nosacu, zakrenuti ciljnik
oko prednjeg oslonca za devedeset stupnjeva, te
ga podizanjem odvojiti od topa. Slijedi vadenje
sklopa zatvaraca iz kuciSta koje se izvodi na taj
natin da se zatvara¢ povuce unatrag sve do
granicnika, a zatim se palcem lijeve ruke potisne
granicnik i izvuce zatvara¢. Odvajanje cijevi kom-
penzatora trzanja obavlja se tako da se pritisne
utvrdiva¢ smjeSten na gornjoj strani kuéista, a
zatim cijev odvije zakretanjem u lijevu stranu. Ako
se radi o cidcenju topa dalinje rasklapanje nije
potrebno.

Rad dijelova

Punjenje topa obavlja se na nacin uobicajen
za punjenje pusaka repetirki. Podizanjem rucice
zatvaraca obavlja se njegovo odbravljivanje pri
cemu ispusti na zatvaratu izlaze iz ljebova na
kuciStu. Zatvara¢ se zatim povlaci unazad, a pred
njega u oslobodenom prostoru u kucistu postavija
metak. Vracanjem zatvaraéa u prednji polozaj
dolazi do ubacivanja metka u cijev te zakretanjem
zatvaraca njegovo zabravijivanie. Pritom se napinje
i udarna igla zatvaraca. Opalienje se obavlja na taj
nacin da se povuce otponac koji preko spojne
poluge potapa zapinja¢ i oslobada udarni meha-
nizam. Oslobodena udarna igla udara u inicijalnu
kapsulu metka, Aktviranjem barutnog punjenja
metka stvaraju se barutni plinovi koji potiskuju
projektil prema naprijed. Nakon $to projektil
prode kroz cijev, pocinje djelovati sustav za sman-

jivanje” trzanja, na nacin da
plinovi izlaze kroz cijev kom-
penzatora trzaja. Time se
stvara reakcija sli¢na djelo-
vanju mlaza barutnih plinova
kod opaljenja iz bestrzajnih
topova. Zbog toga je prigo-
dom gadanja nuzno osigurati
slobodan prostor izravno iza
topa. Taj prostor proteze se i
u stranu pod kutom od
trideset stupnjeva.

Prigodom izlijetanja projektila iz cijevi
pocinje djelovati i plinska kocnica na taj nacin $to
plinovi udaraju u njezine stijenke stvarajudi silu
koja cijelo oruzje “gura” prema naprijed.

Zaglavak

[z izlozenog teksta dan je odgovor zasto je to
oruzje nazvano topom. Naime, po svojoj kon-
strukciji (mala masa, ugraden opticki ciljnik) i
taktickim radnjama (rucno prenosenje, izravno
gadanje) moZe se reci da spada u klasu pusaka. No,
zbog ucinkovitog djelovanja na cilju
uporablienog streljiva 20 mm specijalne
izvedbe, ipak se svrstava u skupinu topova.

Na kraju ovog opisa neminovno se
postavlja pitanje koje su prednosti ovog
topa u odnosu na ostala oruzja. Ako se
pomno pogledaju tehnicke znacajke ru¢nog
topa RT-20 moZe se izvu¢i nekoliko za-
kljucaka. Prvo, njegova prednost u odnosu
na klasican jednocijevan top 20 mm MS5 je u
manjoj tezini, a to znadi da se s vedim
mogucnostima postavi na Zelieno mjesto
odnosno lakse prebaci s jednog polozaja na
drugi. Ova prednost jo$ je izraZenija kod
novog modela ruénog topa ¢ija masa iznosi
svega 18 kg. Sliedeca prednost ogleda se u vecoj
preciznosti u odnosu na ostale topove istog kalibra
zbog ugradenog optickog ciljnika, $to je dosad bila
odlika samo snajperskih pusaka. U odnosu na
oruzje manjeg kalibra npr. teske strojnice ili puske
kalibra 12,7 mm prednosti se ogledaju u vecoj
ucinkovitosti, te razornoj modi i probojnosti
metka 20 mm. Da li su ove prednosti dovoline za
masovniju uporabu ruénog topa RT-20 - vidjet
¢emo.

Izgled plinske koénice na
vrhu cijevi. UoCavaju se
bocni otvori koji
usmjeravaju barutne
plinove

crez D. Lesi¢
Izgled konc¢anice optickog
cilinika

RT-20 postavijen na
poiporne nozice. lzgled
streljiva kalibra 20 mm i
7,62 mm

LIPANJ-SRPANJ, 1995,
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Tank T-72 MBT jedan je od najvise koriStenih tankova danas u svijetu. TisuCe njih_
se koristi unutar i izvan granica nekadasnjeg Sovjetskog Saveza. Ovaj tank ima ;
najveci kalibar topa u svijetu, koristi tri vrste projektila i automatsko punjenje topa.

Niski pI‘Ofll dobar nagib teSkog oklopa v1soka pokrg:tlﬁvost uz Epoboljsanja

Dinko Mikuliéc

strojem, a kojeg je tesko pogod1t1 i unistiti

HRVATSK! VOJNIK

ako top kalibra 125 mm ima vecu palibenu
mo¢ od zapadnih MBT tankova, ta se pred-
nost umanjuje zbog zastarjelog sustava za
upravijanje paljbom i komunikacijske opre-
me. Temeljna oklopna zastita ima jasnih ne-
dostataka kad se nade nasuprot nove generacije
protutenkovskog oruzja. Jasno je da T-72 uglav-
nom koriste bivie ¢lanice VarSavskog pakta ili
nekadasnji kupci sovietske opreme, koji ne mogu
ili ne Zele kupiti u¢inkovitije i skuplie zapadne
tankove. Opcenito, vojske bivSeg istotnog bloka u
¢udnom su polozaju. Istodobno dok traze nacine
integracije u zapadne sigurnosne strukture, po-
dinju i prihvacati potrebu da svoje oklopliene sus-

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

da se prob em rijes ';e modermzacum ‘pezﬁ" :
njacenje” (“Westerns.sed”) halbolph—soviﬂigh tar
kova smlma raspolazu odnosno MB‘I,‘*tanlga T-7.

od njih su blla ]ednostamo ekspcnmenn ceske. ;
vojske, koja je iskoristila “posudeni” francuski
SAGEM sustav upravljanja paljbom palibe. Trecije
postao zanimljiv. Radi se 0 Moderna poboli§anoj



b.

ey

inacici tanka T-72M2, koju je za potrebe slovacke
Wejske izradio slovacki p

podrudju od kraja hliadagg rata. Udio zapadnih

tvrtki: SABCA - kompjuteriZigani sustav za upravis,
janje paljbom i ciljnicka termovidijgka sprava, tvrt-

ka SFIM - stabilizirana zapovjednikovaigprava, tvrt-
ka GEC Marconi - odgovornost za ra@ligarsko
upravljanje sustavom, tvrtka Oerlikon - p
topa KAA 20 mm.

Tank T-72 M2 Moderna je smilien tako

da udovolji potrebama slovacke vojske, no po
izradbi je otito da se mislilo i na izvoz j
Inovacije uklju¢uju pobolj$anja koja st

vecini zapadnih sustava, a potrebno je

malno rasklapanje kupoi 7

nije potrebno, pa se |

vrlo brzo. Cijena je zr

dlbS KO :
¢ivala oklopna vozil

Kljucujuci i Soviet

tom (ODITIS1ovg
izvodnja teskog oruzja bila na

raspolozenom i otvoreno spremnom da ju odmah
likvidira. Nakon $to je Vaclav Havel postao pred-
sjednikom u sijecnju 1990. godine, obecao je da ¢e
u potpunosti zatvoriti vojni industrijski kompleks.
Nova vlada prihvatila je i jedan od najogranicenijih

rezima izvoza oruzja u svijetu.
Slovacka industrija teskog oruzja
najvjerojatnije bi se potpuno ugasila tijekom 1991.
a nova vlada nije djelomice izmijenila stavove i

a slovacko neraspolozenje prema
ijiliptema ekonomskom
moze ozdraviti,

J adu

| kao




tom se brinuo netko drugi. Kad se “stari svijet” ras-
pao, postalo je ocito da treba potraziti vlastita
rieSenja. Da to nije ucinjeno, ne bi preostalo drugo
nego da se rade doknadni dijelovi. Dalje, tvornica
je na vrijeme pocela planiratii izvoditi pobolj$anja
T-72 tanka.

Kako vise nije bilo starih ogranicenja
kojima su se sprjecavale inovacije i koriStenje
stranih komponenata, slovacki inzenjeri poceli su
koristiti racunalno modeliranje i kroz njega
pokusali doéi do poboljanja T-72 tanka. Povezali
su matematicke modele s pojedinacnim sustavima.
Neke od tih racunalnih simulacija pokazale su da je
moguce posti¢i bolje parametre i tamo gdije to nije
bilo definirano vojnim zahtjevima. U isto vrijeme
dolazio je velik brof pesjetitelja iz vojno-industri-
ki kompleksa Zapada volinih da S€ susfetnu s

kapacnen 74 promvodn)u s,tankova u
sasvim suvremem da se kohste raé-

_ prisustvo mogio osjetiti jos za yiijeme poétopmy
i cehoslovacke vo;ne industrije. U poéetku 1990,

1rah mho\gg e. Ustanovili su da
"'postop zanimanje za takvu suradnju u bivioj
¢ehoslovackoj vojsci, no, kako je trebalo previadati
jos mnoge politicke probleme i kako je obrambeni
proratun bio srezan na nulu, Francuzi nisu bili u
poloZaju da razmatraju neki konkretni program.
Uz to, tada su jo§ djelovala 1 mnoga ogranicenja
glede transfera tehnologija, pa nisw imali niti pris-
tupa sustavima koje bi trebali.
Stvari su se pocele mijenjati nakon ras-
pada zemlie, u pocetku 1993. slovacki vojni planeri
brzo su shvatili da trebaju odrediti nove zahtjeve

Znadajke sustava za upravljanje

palibom temelinog tanka T=72

s rociScavanja
Uredaji za ciljanje: .
-danju TPDK-1 zraka,pobolj

-nocu TPN-1-49-23 $ani motor, i

Uredaji za motrenje: TKN-3, dnevno-no¢ni drugo.Bolji

periskopi: zapovijednik 4,
operator 2, vozac 3

Elektrohidraulicki

-PK 4000 m, potkalibarni
-KM 4000 m, kumulativni
-TF 5000 m, trenutno-fugasni

Stabilizator, vertikalni, horizontalni:

Daljina cilja, maks. s uredajem
za ciljanje:

Uvjeti okoline:

% Vjerojatnost pogotka iz pokreta, s
¢ PKzrnom, na 1000 m: 509
HRVATSKI VOIJNIK  LIPANJ-SRPANJ, 1995.

‘nji po kojem se 40 posto

Temeljna ruska
izvedba T=72

Monogrami za odredivanje korekci-
je na temelju podataka o tempera-
turi, tlaku i istroSenosti cijevi

za svoje tankove,
takve koji ¢e ih uci-
niti ravnopravnim za-
padnim tankovima.
U isto vrijeme, shva-
tili su da potrebe
slovacke vojske nisu
velike u usporedbi s
kapacitetima tvorni-
ca i da oni sa-mi
nikad nece biti naj-
veca “musterija” tih
wornica. Kao rezul-
tat toga, vlasti su o-
mogucile  proizvo-
dacima da sacine po-
boljSanja s kojima se
moze racunati i na
izvozna trziSta. Na-
kon ocjenjivanja ponuda razlicitih za-padnih tvreki,
odabrana je francuska tvrtka SFIM kao glavni part-
\BCA iz Belgije kao glavni dobavljac dijelo-

va. Potpisan je i ugovor o industrijskoj surad-

proizvodi u Slovackoj.

nk T-72 M2 Moderna
konvecionalnog T-72

Vec po ugledu
ramatiéno” odudara

tanka. Dodana su dva velika protuzrakoplovna

topa Oerlikon kalibra 20 mm, postavijena izvana s
obje strane kupole. Inovacije se uglavnom sastoje
od pobolifanja borbenog sustava, te nekih
mehanickih usavrsavanja, a sve se to moze instali-
rati na terenu, bez ikakvih promjena na kupoli i
pripadajucoj opremi. LYRA elektronski i elektro-
opticki paket ukljucuje VEGA sustav za upgavljan-
je palibom, panoramsku spravu za zapovjednika
tanka, novi Ziroskopski blok za stabiliziranjes_t_o
racunalo za upravijanje kupolnim naorug@

laserski uredaj za upozoravanie, kao i visclieh
cijski 1 samosifrirajuéi radio-sustav veza, reaRUVIN
oklop, novd
zastita od po-
7ara,sustav ps

oblik vozace-
va sjedala koji
pruza pobolj-
Sanu  zaStitu
od protutan-
kovskih mina
i udara uslije-
d neravnog z-
emljiSta, kao i
nove gusjeni-
ce s gume-

SFIM VS 580 panoramska
naprava za zapovjednika
postavijena na kupolu fanka




nim oblogama koje pruzaju bolje kretanje po ner-

nom zemljiStu, 2 u isto vrijeme Stite ceste od
oSteééenia.
M l.’.. DEZRACI

sustava za upravijanje

%Koristenjem VEGA Sugtava za toplinsku tvor-
bu slike; K@i je zamijenio prvotmj uredaj za ciljanje
- aktivnu sprdi TPN-1, sustav PRuza tanku po-
vecanu moguénOsg atelji zapov-
jednik imaju na ra
termovizijsku sliku, take
motriti zeml]lste i traziti
maglu. Stabilizi
zamjenjuje p
no no¢nog
~dniku da, trad

Tehnicke znacajke termovizijskog uredaja VEGA

Usko polje gledanja, NFOV:
Siroko polje gledanja, WFOV:

3,3° (elevacija) * 5,0° (azimut)
10° (elevacija) * 15° (azimut)

Povecavanje: -NFOV 55x
-WFOV 1 8x
Ulazna zjenica: NFOV 90 mm
Operacijski domet:
- identifikacija R>1800 m
- prepoznavanje  R>3000 m
- uoCavanje R>7800 m u NFOV

R>3600 m u WFOV

Spektralno podrudje detekcije:
ICDA:

Srednje vrijeme izmedu otkaza:

8-12pm (111 infracrveno)
8 elem. SPRITE, HgCdTe
MTBF > 1,700 sati

se povecava gOtOVQ, dvostru
posto na oko 95 ppsto Zap

TPDK-1
vredaj B

dene nove opreme:

¢ VEGA termovizijskog cilinickog uredaja,

* V5580 panoramskog uredaja za zapovjed-
nika,

s balistickog raCunala za upravljanje
palibom

*  poboljSanje stabilizacije topa,

¢ protuzrakoplovnih topova KAA, i

s povecanje Snage motora.

Termovizijski ciljni¢ki uredaj
Jredaj je smjesten na lijevom dijelu kupole,

je u prvotmom modelu bio TPN-1-49-
je nocu. Kupola nije mehamck1

Skener I
}cdmu a
upm\-l;an;c

D|sple;




Tehnicke znacajke zapovjednickog uredajc V5580 Moderna
Stabilizacija: ogledalo stabilizirano Ziroskopom pri izlazu

struje SFIM GAM 1 G Ziro

veca od 0,2 mil

manji od 30°/ nakon kompenzacije

-azimut-kontinuiran

-elevacija -0d-35° do +55°

-minimalana 0,1 mil/sek

- maksimalna 900 mil/sek

Preciznost crte gledanja u odnosu na kutni poloZaj topa:

Preciznost stabilizacije:
Pomak:
Otklon crte gledanja:

Brzina pregledavanja:

-Azimut: +/- 0,1 mil u rasponu od +/-5°
+/- 0,9 mil u rasponu od 360°
-Elevacija: +/- 0,1 mil u rasponu od 0° do +10°

+/- 0,2 mil u rasponu od -10° do +20°

o Opticke znaéajke NFOV WFOV
Povecanje: x 10,5 X2
FOV 85 mil 285 mil
(S (167
Fokusiranje okulara: 5 a + 2 dioptera
Izlazna zjenica: 4,5 mm
Opticka rezolucija: 20 par crta/mil

Vrijeme potrebno za promjenu poveéanja: M x 10,5/M x3,2u 0,15 sek.

| Tehnicke znadajke stabilizatora  Temeljna ruska

B temeljnog tanka T-72
Vrijeme neprekidnog rada:

min: 1,2 mrad/s (0,07 s1),
max: 310 mrad/s (18 s1)

Vrijeme spremnosti za rad:

: Graniéni kutovi po visini:

Temperatura okoline:

koji formira sliku na temelju temperaturne razlike
zracenja objekta i okoline (SPRITE tehnologija).
Belgijska vojska koristi VEGA-u kod svoje inaCice
pobolj$anog tanka Leopard 1. Ovaj noéni ter-
movizijski ciljnicki uredaj, se velicinom uklapa u
postojece mjesto aktivnog ciljnickog uredaja TPN-
1 za gadanje nocu, a zadr7ava se postojeci pe-
riskop i nadzorni mehanizam. Ciljatelj vidi infracr-
venu sliku na minijaturnom monitoru visoke
rezolucije, izravno kroz veliki okular. SPRITE
toplinska slika sastoji se od 512 infracrvenih crta,
svaka sa 790 tocki po crti, $to ukupno ¢ini 400.000
tocaka po slici, a to je dvostruko viSe nego kod
uobicajenih americkibh modula. Kao rezultat toga,
TIS daje mnogo bolju rezoluciju za isto vidno
polie, odnosno mnogo vece vidno polie s istom
rezolucijom. TIS je takoder opremljen s te-
leskopom za dvostruko povecanje. Elektronska
jedinica sustava za tvorbu toplinskih slika
(TISEU) sustava VEGA, integrira balisticko
-~sfunalo sustava za upravljanje paljpom s FLIR

HRVATSKI VOINIK  LIPANJ-SRPANJ, 1995.

g postojecim TPDK-1

kad se vrati u po]oza] gadanja} me-hanicka veza.se
_ponovno uspostavija.

ti

nadzorom, procesorom signala, lasera, senzora,
uredaj za odabir streljiva i automatski sustav za
punjenje topa. Ugradena je oprema za provjera-
vanje sustava. Energetsko napajanje je 24 V.
Ciljatelj jednostavno pritisne laserski - uredaj za
odredivanje udaljenosti cilja, balistitko racunalo
ofitava balistitke parametre, izraCunava potrebni
kut pretjecanja i pokrece oznaku ciljnicke tocke u
obliku obrnutog slova “V” na slici. Ciljatelj dobije
cilj s novom mrezom i oznakom indikatora paljbe
i pritisce okidac.

Verzija s pro$irenim mogucnostima,
pod nazivom VEGA Plus, ima nadzorni uredaj za
zapovjednika, kao i monitor na kojem zapovjednik
moze pratiti gadanje, kao i brzinomjer koji prati

~ kretanje cilja, uredaj za mjerenje kuta nagiba, te

senzore za atmosferske uvjete, a sve je to ugradeni

T ciljnicki ureda] VEGA Plus sustav povezan je

ehani¢kom vezom s topo_
mpogodnosu stabilizacij

dajem za odredwame uda

0p poy l:clmupoloza]zapumen-E i
inteligentni vezni

T

Kako b1 se ispunio zahtjev slovacke volske da
se zapov;edmckb nﬁESco u tanku pobol]sa na raz-

omogucava rotaciju
dvoravninsku  stabiliz
omogucava zapovjedniki
cira cilieve daleko™ 17
glavnog topa, ¢ak i u poke
raditi kao nezavisni ureda
moze raditi i zavisno
kao uredaj za navoder
uredaj). Sustav VEGA t2
ni dvoravninski Ziroskopsh
8041V Ziroskopsku jedini
kutne brzine i dva ubrzanjd
balisticko racunalo.
Prilagodeni panoramsKi
V5580 Moderna ima sliedé

*  panoramski poglec
360), '



dvoraviiasku stabilizaciju (vertikalnu i

vodoravnu), ¥,

izravno gledanje€'po danjem sv;etlu\
dva polja gledanja (FO

3iroko polie gledanja 'WFOV) 7a
motrenje i

-usko polje gledanja (NFOV) za U4

cilja,

tri nacina rada:

-NeoVisno,

-povezan, slijedi os topa,

-usmjeren na cilj-nadzire top,

laserski uredaj za odredivanje udaljenosti
cilja (LRF)

notni kanal (pojacalo slike), i toplinski
kanal.

V5580 panoramski uredaj zapovledmka

osigurava finu stabilizaciju crte gledanja, paiZapovs..

jednik moZe motriti, uocavati i raspoznava
znacajno izvan dometa topa i izvan nepri
dometa. Preeiznost¥5580..02p

zapovjed "Pron:
ilieve na velikoj udaljenostii
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Najveéa daljina gadanja:
- pancirni potkalibarni projektil
- kumulativni projektil
- trenutno-fugasni projektil
- strojnica 7,62
Poveéanje optickog sustava:
Vidno polje:
Mjerenje daljine laserom:
- za dobru vidljivost
- za meterolosku vidljivost 10 km
Rasipanje izmjerene daljine:
- 500 - 3000 m

- 3000 - 4000 m
Podruéje rektifikacije smjera i visine:
Kutevi upravijanja stabiliziranom crtom
ciljanja po visini:

Tehnlcke znoca|ke uredcl|o za C|||cm|e TPDK-1 1eme||nog tcnko T-72

8x
9°

500-3000m
4000m

10 m
15m
+/-0-09

-15 st do +25 st



vezana s postoljem topa. Glavni dijelovi naprave
su: dvogled TPN-1-49-23, blok za napajanje, IC 'I'PN 1-49-23 temelinog tanka 172
reflektor. U sustavu termovizije, zamjenjuje s¢ s |1l _ _

cilini¢kim uredajem VEGA. :

Tehnicke znacajke uredaja za ciljanje

. ; ~ Noéna u'poraba
Model: IC, monokularna

Buduéi da su kod temelinog modela T-
72 tanka tehnoloki zastarjeli elementi i upravl- ‘Povedamjes = : L San
jacki sustavi, koji ne zadovoljavaju zahtjevima  vidno polje: 6° k
suvremenih sustava za upravljanje paljbom. Stoga  Fpaljina motrenja i gadanja: 600 do 800 m g
se potrazilo novo rjesenje od tvrtke SABCA, prvi Periskopitnost: 260 mm 5
koncept: LIRA, VEGA - zamjena za TPN-1, nad-  spppgaeiggiane s i ficiior La2AG 8 IC filterom 2

gradnja postojeceg stabilizatora T-72 u vertikalnoj
i vodoravnoj ravnini (u razvoju SABCA, drugi  vanje (ILWS). ILWS daje automatsko prethodno
koncept: ORION, SAIPH-T72, ima potpuno  upozorenje koje dolazi preko infracrvenih reflek-
integriran sustav zam;ena za TPN-1 TPDK-1). Ono  tora i laserskih uredaja za pronalaZenje cilja, a koje
ima glede stabxhzacue kod ispal-  koristi zratne ili kopnene platforme. Ovaj uredaj
¢eilistojiidalicili  identificira vestu napadaja i smjer iz kojeg dolazi, te

T_NNOSTI TAKTICKE UPORABE

)edlmce 2 stabllm ?_:,hg;;lfo
‘ss gﬂgnutl g napre‘&% glede
Zn0sti topa, tj. uinjene

su i neke konstrukcijske pro-
miene u dizajnu topa da bi mu
se povecala preciznost.

Sustav za upravljan-
ie kupolnim naoruZanjem tan-
ka Moderna sastoji se od ra-
cunala koje vrsi balisticke pro-
racune i servo procesiranje
(koje se prethodno visilo uz
pomoc¢ K-1 “kutije”). Ratunalo
daje dvoravninske podatke za
glavni top, tako $to obraduje
signale koji dolaze iz Ziro-
skopske jedinice. Racunalo ta-
koder daje balisticke prora-
¢une za panoramsku napravu
zapoviednika, pozicijski nad-
zor topa 1 kupole, servo proce-
siranje, a ugraden je i uredaj za
provjeravanje opreme, kalibri-
ranje, te rjesavanje problema -
oko oéteCenja nastalih zbog otkaza ili u bo bi,
Nadalje, ono se povezuje sa senzorima sustava i
integriranim laserskim sustavom za upo

HRVATSKI VOINIK  LIPANJ-SRPANJ, 1
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Josip PAJK

a europske oruzane snage,
dani paljbenih zadaca Sirih
razmjera (na razini divizije i
vise) su sigurno prosli, Sto ni
u kojem slucaju ne mora biti
toéno za obrambene snage stacionirane, ili koje
treba poslati u neko krizno podrucje. U svakom
sluéaju, njihova topniStva trebaju makar pokazati
da posjeduju sposobnost zdruzenog gadanja
razlicitim cijevnim, topnickim i raketnim oruzjem,
ako ni zbog cega drugoga, onda zbog odvracanja
potencijalnog protivnika od napadaja na njihov
nacionalni teritorij. U razvijenim zemljama postoji
i zelja da se takve zadace kooridinacije gadanja i
veliki broj drugih s njima u svezi mogu obavljati i
u kontekstu zadaca snaga za brze intervencije.
Ovaj zadnji zahtjev posebnu pozornost
poklanja strategijskoj predislokaciji, visokoj
taktickoj mobilnosti, minimizaciji logistickih

ogranicenja, te zdruzenom djelovanju. U ovom
zadnjem slucaju, topnicku potporu za snage koje
se iskrcavaju na odredeno podrudje ine i oruzja
na zracnim i pomorskim platformama, zajedno s
onim snagama na kopnu. Komunikacijski problem
se dodatno komplicira ako su snage nastale koali-
cijom razlicitih zemalja. Zbog svega toga korisnici
su i sami morali izmijeniti svoje zapovjedne plat-
forme i preispitati hijerarhijsku strukturu
topnicke potpore, oruzja i zahtjeve za interoper-
abilno$¢u. Da bi odgovorili na ovakve zahtjeve,
proizvoda¢i  zapovjedno-upravljackih  sustava
topnitva svoju sklopovsku opremu spustaju u sve
nize razine topnickih sustava te modificiraju i
odgovaraju¢u programsku opremu.

Postoiji viSe pristupa taktickom i tehnickom
upravljanju topnickim kapacitetima u razlicitim
zemljama (vojskama). Medutim, jo§ uvijek nije
&vesto definirano na kojoj je razini najbolie upravlj

ZEMALISKO TOPNISTVO
NA PREKRETNICI

Nekoliko sofisticiranih i skupih sustava za upravljanje
gadanjem zemaljskog topnistva, ¢iji je razvoj zapoceo u “70-
tim ili ranim ‘80-tim godinama tek sada se nalazi u zavr$nim
fazama razvoja. Medu njima su: francuski ATLAS, njemacki
ADLER, britanski BATES i americki AFATDS

o«
=
8
b
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Britanska vojska potpuno
uvodenje svojeg zapovjedno-
upravijackog sustava za
zemaljsko topnistvo BATES,
ocekuje u 1996. godini. U
meduvremenu, DRA ispituje
sustav MARTIS (engl., MARTIS -
Management of Attillery
Resources Tactical
Information System),
inteligentni, na znanju
zasnovani sustav za potporu
taktickom odlucivanju u
planiranju zadaéa
zZemaljskog topnistva. GEC-
Marconi, jednostavniju
inacicu sustava BATES nudi za
izvoz pod nazivom Surefire
(na slici). Ta ¢e inadica
najvjerojatnije biti temelj za
ponudu na predstojeéem
natjecaju za sustav LACS
(engl., LASC - Lightweight
Attillery Computing System)
namijenjen za topni¢ku
polporu britanskim snagama
za brze intervencije

ati gadanjem (na izvidnicko-mortriteljskoj postai,
bitnici, bojni ili viSoj razini). Primjerena
upravljacka konfiguracija toliko zavisi od scenarija
odvijanja borbi, da korisnik mora biti $to je
moguce fleksibilniji u tom pogledu, pa prema
tome na raspolaganju mora imati i opremu koja ce
mu to omoguditi,

Problem

Dok se ovakve rasprave o hijerarhijskoj
strukturi sustava nastavljaju, profesionalni topnici
(barem oni britanski i americki) zaokuplieni su
blizim problemom. Izvorna logika, kojom se
topniStvo ¢ini dijelom u potpunosti fleksibilnih
“na sposobnosti temeljenih” obrambenih snaga,
ne dovodi se u pitan-
je, no naglaSava se da
su jedine operacije
koje se vode danas
one u Bosni i Her-
cegovini, na Haitiju, u
Panami, Ruandi, So-
maliji i sl. U takvom
kontekstu je izbjega-
vanje kolateralnih os-
tecenja prioritetno, a
za uporablieno top-
niStvo, toCnost, konzistentnost i stroga pravila
uporabe topnistva automatski postaju nezaobi-
lazni zahtjevi.

To znaci da topniStvo mora biti sposobno
djelovati i kao “snajper” uz klasiénu zadacu pokri-
vanja sektora u svrhu pripreme, presretanja i
zapreCavanja, ako za takvim djelovanjem danas
potreba jos postoji. Takva “kirurska” paliba nije
samo potreba americkih snaga za brze intervenci-
je. Unutar kriticne zone borbenih djelovanja (oko
20 km) gdje je uporaba zrakoplovstva, zbog jake
protivnicke PZO, riskantna, postoji stalna potreba
za brzim i to¢nim topnickim djelovanjem po cilje-
vima koji vrlo brzo mijenjaju polozaj, no u ovakvim
slucajevima je opasnost od krivog usmieravanja
oruzja i pogadanja vlastitih snaga vrlo velika, te tre-
baju biti primijenjena stroga pravila tijekom
gadanja. U takvim okolnostima su “skalpeli” puno
pogodniji od “sablji” za postizanje preciznih pogo-
daka okloplienih vozila, topnickih oruzja i drugih
visoko-vrijednih ciljeva.

Trebaiju li topovi ?

Studije ucinkovitosti koje se trenutacno
piSu naglaSavaju da su ograniCenja svakog
pojedinog oruzja takva da je opravdano zadrza-
vanje svih njih u operativnoj uporabi, ako novac
nije problem, naravno. Medutim, stalnim
napretkom tehnologije, ¢ini se da postoji
mogucnost da se tradicionalno topnicko oruzje
kao §to je haubica u potpunosti izbaci iz uporabe.

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Slika buduénosti? “Kirursko” topnistvo jos
uvijek moze imati znacajnu ulogu u
politiCki osjetljivim “operacijama koje nisu
ratne”. Americka vojska ispituje
aufomatizirani sustav za precizno gadanje
haubicama M198

Umjesto njome, sve zadace gadanja Sireg podrudja
u vecoj dubini protivnika mogu se izvesti VBR-
ovima (MRLS - Multiple Rocket Launchers
System), dok bi se “snajperske” zadace mogle
dodijeliti novoj generaciji visoko-preciznih opticki
vodenih (FOG - Fibre-Optically Guided) rake-
ta. One vec imaju domet od 20 km s naznakama da
ga je moguce povecati i na vise od 80 km.
Medutim, VBR-ovi su jo$ uvijek previse
neprecizni i logisticki zahtjevni za uporabe koje ne
spadaju u klasicni ratni sukob veceg intenziteta, a
FOG sustavi su jo§ uvijek toliko zavisni od operat-
era i terenski ograniceni da bi se mogli uporabiti
na terenima koji nisu ravnice. Haubice sa svojim
kompletom streljiva su uglavnom lakse za prijenos
od bilo kojeg VBR i mogu se uporabiti i u slucaje-
vima gdje su FOG rakete neuporabljive. Njihove
znacajke su takve da se iste bitnice, bez potrebe za
mijenjanjem njihova poloZaja, mogu uporabiti i za
blisku potporu, i za zadace presretanja
protivnickih pricuvnih snaga na udaljenostima od
viSe desetaka kilomerara.
Medutim, bez skupih upravljanih projektila
(kao sto je laserski navodeni Copperhead)
ispalienih iz namjenskih haubica, danasnji topnicki
sustavi su vrlo neprecizni, no potencijali za njihov
razvoj jos uvijek postoje. Iz tog razloga su zdruzeni
istrazivacko-razvojni kapaciteti u Velikoj Britaniji i
Americi nakon pokretanja razvoja “kompe-
tentnog” ili “senzitivnog” streljiva sada zaokupljeni
poboljSanjima u samoj opremi za upravljanje
topnickim gadanjima. Napori se usmjeravaju u
prvom redu na tegliene haubice, mada su neka od
poboljsanja direktno primjenjiva i na samohodna
oruzja. Bilateralna suradnja bit ¢e uskoro
uspostavljena na zajednickoj procjeni lakih 135
mm-tarskih topnickih sustava s pripadajucom
opremom za upravljanje gadanjem, cije bi inacice
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lovenska tvrtka Fotona (biv$a Iskra) najavila je zavrSetak razvoja sustava

Artes-1000 vrlo prenosivog i hijerarhijski fleksibilnog. Temeljna konfig-

uracija na trono$cu sadrzi goniometar s ugradenim elektronickim kom-
pasom i balisti¢kim racunalom, RLD-E laserski mjera¢ daljine bezopasan za odi, i
Sest-kanalni GPS prijamnik ugraden u dr$ku. Prednji panel ima LCD zaslon sa
straznjim osvietljenjem 4x20 slovnih znakova i ravnu tipkovnicu s 24 tipke. Sustav
ima i dva R$232 kanala za spoj s dodatnim senzorima i komunikacijskim sustavom,
te treci za provieravanje sustava. U samostojecoj inacici Artes-1000 je namijenjen
motrenju i identifikaciji cilieva (moguca dogradnja i termovizijske kamere).
Istaknuti motritelj pomocu ovog sustava moze obaviti sva mjestopisna mjerenja i
proratune, spremiti podatke o ciljevima i druge (logisticke) podatke, obaviti plani-
ranje palibe, te proraCunati podatke za usmijeravanje najvise osam oruzja, koje
prenosi ili glasom ili direktno digitalnim kanalom. Osim toga Artes-1000 moze se
uporabiti kao racunalo u sklopu zapoviednog miesta bitnice uz dodatak grafickih
pokazivaca, printera i meteoroloskih sustava, ili (bez laserskog mjeraca daljine) kao
jednostavni pokaziva¢ podataka na topu.

FOTO: THOMSON-CHF

mogle zadovoljiti zahtjeve postavliene pred sus-
rave LIMAWS (engl, Ligtweight Mobile
Artillery Weapon System) i ATACS (engl,
Advanced Towed Cannon Artillery System).
Odgovarajuce agencije u SAD i VB su prov-
ele ras¢lambu performansi sustava kako bi prov-
jerile “netoCnost” cijevnog topnickog oruzja.
Britanska DRA (eng.,
Defence  Research
Agency) iz Fort

Zapovjedno srediste u
vozilu francuskog sustava
ATLAS kojeg je razvio
Thomson-CSF. Prvi sustavi
namijenjeni upravijanju
gadanjem i taktickim
prorac¢unima za sustave
VBR veé su isporuéeni

HRVATSKI VOINIK

Halsteada, rade¢i u
tijesnoj  suradnji s
tvrtkom  EDS-Scicon,
razvila je tzv. AEDB
(engl., Artillery Err-
or-Budget Database)
dok je americki ARL ini-
cirao originalnu studiju
poznatu pod nazivom
FAAIA (engl, Field
Artillery Acc-uracy Improvement Analysis)
koja je iz-gradena u vojnom sre-diStu za zemaljsko
topnistvo u Fort Stillu. Obje su pokazale da, uzi-
majudi u obzir sve ¢imbenike koji utjecu na trajek-
torij projektila, i, gdje je god to moguce, smanjen-
jem potencijalnih pogreSaka svakog od tih
¢imbenika, je teorijski  mogue 75 posto

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

nevodenih balistickih projekrila dovesti unutar
kruga polumijera 200 m oko cilja koji se nalazi na
udaljenosti od 40 km. Takvi se rezultati predvidaju
u slu¢aju postojanja neke vrste mjerenja trajektori-
je s Cvrstom strukturom sustava upravljanja
gadanjem. Medu sustavima koji prate putanju pro-
jetila koji se trenutacno ispituju je i Grummanov
monoimpulsni radar koji se montira na top, te
ARL-ov sustav TRAC/GPS koji koristi poseban reg-
istracijski projektil s ugradenim GPS-om umjesto
upaljaca. Uz pobolj$anja samo na topu, najbolja
tocnost koja bi se mogla posti¢i na 40 km je 6 mil
(mil = 1/6400 punog kruga) vierojatne kruzne
pogreske.

Razliciti paketi za modernizaciju sustava
upravljanja namijenjeni smanjenju dijela ili svih
pogresaka iz uocene skupine, sada se ispituju.
SrediSnji ¢imbenik svih je sustav za automatsko cil-
janje i usmjeravanje (engl., APS - Automatic
aiming and Pointing System) temelien na
ziroskopima s laserskim prstenom kojima se
pogreSke usmjeravanja senzora mogu smanjiti §
oko sadadnjih Cetiri na jedan mil, te (naravno)
pogreske usmjeravanja topa u sli¢nim granicama
uz duznu kalibraciju i prilagodenja vrsd oruzne
platforme. Tocnost predvidanja pocetne brzine
projektila moguce je povecati ugradnjom na top
radara za mijerenje stvarne pocetne brzine
(prethodno) ispaljenih projektila, te posebno ako
se u obzir uzmu jo§ i podatci o temperaturi
barutnog punjenja, seriji baruta, temperaturi u
komori, masa i ostali podatci o samom projektilu
prije njegova ispaljenja.

Povecanjem zahtijevanih dometa povecava
se i duljina cijevi. Kako raste duljina cijevi tako se
povec¢ava i njezin kut savijanja (deformacija) zbog
same teZine cijevi (pogreska moze narasti do 3-4
mil na malim elevacijama). Ova se pogreSka moze
ponistiti mjerenjem stvarnog polozaja usta cijevi
referentnim sustavom. Ovakav sustav je mnogo
slozeniji od onoga koji se uporablja na tankovima
gdje su kutevi maksimalne elevacije puno manji a
cijevi su opremljene termickim ovojnicama. Takvi
sustavi bi se trebali ugradivati i na haubice, kako na
lasersku zraku koja se odbija s referentnog
ogledala na dnu cijevi ne bi utjecalo toplinsko isi-
javanje same cijevi.

Nova generacija manjih i snaznijih proceso-
ra sposobnih za obavljanje brzih prostornih i vre-
menskih ekstrapolacija meteoroloskih podataka
mogu dati toénija predvidanja za specificno usko
podrudje na kojem se obavlja gadanje nego glob-
alna predvidanja za Sire podrucje koja se obavljaju
u meteoroloskim postajama.

Vode se diskusije koliko je opravdano
daleko i¢i u povecanju tocnosti sustava, no ako se
i na 40 km Zele posti¢i tocnosti koje se danas
postizu na 25 km, tada su ova pobolj$anja nuzna,
tj. bolji uvid u pocetnu brzinu projektila i stvarni
polozaj usta cijevi topa, rasclamba putanje projek-
tila u stvarnom vremenu, uz ¢edce osvieZavanje
meteoroloskih podataka, i to sve u sustavu za



topa kad vise projektila istodobno
dolaze na cilj (engl, MRSI -
Multiple-Round Simultaneous
Impact). Medutim, u Europi se
korisnici ba$ ne odusevljavaju tak-
vim rjeSenjem, jer smatraju da se
puno kvalitetniji ucinak simultanog
pada na cilj viSe projektila postize

FOTO: HAI

Grcki sustav Pythagoras namijenjen
upravijanju gadanjem zemaljskog
topnistva na razini bitnice i/ili bojnama,
moderniziran je dodavanjem susfava za
digitalni prijenos poruka Hermes (sasvim
desno)nedavno razvijenog u Hellenic
Aerospace Industry . Tezak je 1.8 kgiu
sebi ima ugraden FSK radio modem od
600/1200 bita/s i RS232 sucelje za vezu s
racunalom ili laserskim mjeraéem daljine

upravljanje gadanjem svakog pojedinog topa.

Jo$ uvijek u nekim sredinama postoje dok-
nade prema opremanju svakog topa vlastitim sus-
tavom za balisticki proracun (engl., OBC - On-
board Ballistic Computation), no, kako ugrad-
nja dodatne racunalske kartice u sustave koji ve¢
imaju odgovarajucu prikazivacku i komunikacijsku
opremu nema veceg utjecaja na cijenu sustava,
broj topova s ugradenim OBC stalno raste,

Prvi eksperimentalni OBC sustav ispitan je
prije 15 godina na jednoj americkoj viezhi.
Temeljni razlog zbog ¢ega je na top preselien bal-
isticki proracun bila je intencija da se poveca
ucinkovitost tadasnjeg sustava Copperhead u pro-
tutankovskoj borbi, omoguéujuéi direktnu vezu
istaknutog motritelja i topa, smanjujuéi tako
mogucnost ometanja radio-veze koja bi se normal-
no zatvarala preko nekog zapoviednog sredidta, te
radi postizanja rasprsenog razmijestaja topova.

Pobornici zdruzene (masovne) uporabe
topniStva (i to uglavnom oni koji na raspolaganju
nemaju sustav slican Copperheadu), tada su kao i
danas bili protiv OBC, pravdajuci to time §to jedan
top vrlo rijetko sacinjava i paljbenu postrojbu.
Tehnicka potpora upravijanja gadanjem se vrlo
ucinkovito moze obavljati i na razini bitnice ili
bojne. Osim toga, po njihovim rije¢ima, OBC ne
smanjuje cijenu sustava u cjelini, jer je za gadanja
vise cilieva u slozenim uvjetima bojisnice ipak
potrebna stalna veza s nekim visim zapovjednim
srediStem,

Sto se tice komunikacija, ¢ak i protivnici
OBC priznaju da se u sloZenijim uvjetima gadanja
moie prijeci prag zaguienja komunikacija, pa da je
sa stanoviSta, kako vremena reakcije sustava, tako
i elektronickih protumjera (ometanja) bolje imai
mogucnost balistickog proracuna na svakom
Oruzju, no za to kazu jos ne postoji potreba. OBC
je mozda opravdan kod djelovanja topova u paru,
kakvo se predvida za americku samovoznu
haubicu M109A6 Paladin, ili za djelovanja jednog

pogodnom kooridi-
nacijom gadanja iz
vie oruzja, pod pr-
et postavkom da brzina paljbe (tri
projektila u 10-15 sekund) koja se
moZe postic¢i haubicom kao $to je
npr. FH70, nije dovoljna za uni-
Stenje cilja. Osim toga, MRSI pu-
tanje povecavaju vjerojanost de-
tekcije paljbenih poloZaja takvih
topova protivnickim radarskim
protutopnickim sustavima.

Medutim

Kako bilo da bilo, stvar je u
povecanju tocnosti gadanja, a da bi
se to postiglo nema druge alterna-
tive nego da se sofisticirani bal-
isticki proracun obavlja na samom
topu. Ako se ne primijeni OBC,
nemoguce je sve podatke, od kojih
je vecina ionako izmierljiva samo
na topu, ukljuciti u pogodan pro-
racun koji ¢e dati pravo usmieren-
je za svaki pojedini top. Gadanje
Sireg podrucja Ce, bez sumnje, i
dalje biti jedna od znacajnih za-
daca zemaljskog topnistva. No,
dok topovi osposobjeni za preciz-
na gadanja mogu vrlo lako obaviti i
ovakve zadace, obrnuto jednos-
tavno ne vrijedi.

Citava rasprava se dosad
temeljila na poboljsanjima koja se
mogu postici na samom topu, no
koriStenjem “kompetentnih” ili
“senzibilnih” projektila manje ci-
jene postizu se jos bolji rezultati.
Osim ucinka kojeg precizna po-
gadanja imaju na protivnika, ona
smanjuju i logisticka opterecenja
vlastitih snaga.

Cinjenica je da su za sva ova
poboljsanja potrebni novci, pa je
potrebno pomno sagledati koja i
kakva poboljsanja uvesti u nove i
postojeCe  sustave  zemaljskog
topniStva kako bi njihove znacajke
i cijena razvoja (modernizacije)
odgovarale zadaci za koju su nami-
jenjeni.

M
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topnicke potpore snaga za brze

intervencije je prijenosni sustav
upravljanja gadanjem, Riga. Pogodan za upo-
rabu kako s minobacatima tako i s top-
niStvom, Riga je namijenjen za uporabu u
kombiniranim zapovijednim i motrilackim
postajama s ljudstvom iz kopnene vojske,
specijalnih postrojbi i za mornaricku topnicku
potporu. Sastoji se od opreme koju nosi
zapoviednik-motritelj i koja je teSka 17 kg
ukljucujuci baterije i VHF manpack radio. Ovaj
omogucuje vezu s topnickim poloZajem gdje
se nalazi drugi dio opreme teZine takoder oko
17 kg. Ovaj dio opreme sadr7i minijaturnu
meteorolosku postaju MAMK (6 kg) koja
generira procijenjeni meteo-bilten na temelju
mjerenja u nizim slojevima atmosfere (do 4000
m), opremu za nadzor i proratun, te pokazi-
vace za topove. Motritelj podatke o ciliu priku-
plia DUK (1,6 kg) ru¢nim laserskim mjeracem
daljine s integriranim goniometrom, kojeg je
razvila tvrtka Polyius ili ga osvjetljava laserskim
pokazivacem ako se koriste laserski vodeni
projektili. Sustav DUK je povezan sa sustavom
RUMB kojeg motritelj nosi na grudima (2,65
kg) i u sebi sadrZi sustav za inercijsku navigaci-
ju i topogeodetsku napravu za pretvorbu
kooridinata cilja u skladu s referentnom mre-
zom koordinata. Mreza se ukljucuje u stan-
dardni oblik poruke zapovijedi za paljbu, koja
se utipkava preko integrirane tipkovnice i
dostavlia na palibene poloZaje. Riga moze
proracunati pocetne podatke za gadanje bitni-
com od 3est topova u osam do devet sekundi.

" ovi ruski sustav razvijen za potrebe
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Prikaz eksperimenta u kojem se ispituju moguénosti lasera MIRACL (Mid-
Infrared Advanced Chemical Laser), koji radi s deuterij-fluoridom.
Njegova snaga za sada iznosi 1 MW ali radi na valnoj duljini koja se
moze propagirati kroz atmosferu (od 3.5 do 4.2 um)

puta 101 Hz, a razdoblje titranja reda velicine
nekoliko fs (fs = 105 sec.). Zato se pomocu svjet-
losti mogu pratiti vrlo brzi procesi u prirodi, real-
izirati vrlo brzi prekidaci i prenositi velike kolicine
informacija s najvecom u prirodi mogucom brzi-
nom tj. brzinom svjetlosti.

Elektron je malena cestica ali s
kona¢nom masom (inercijom) te je omogucio raz-
voj uredaja i sustava koji su u stanju da prate vrlo
brze pojave s viemenskom rezolucijom od 101°do
101t sekundi. Brze prijenose elektroni, zbog svo-
jih fizikalnih osobina, ne mogu pratiti i tu su prak-
ticki dosli do granica prirodne mogucnosti elek-
tronike.

U nacelu svaki optoelektronski uredaj
sadrzi izvor optickog signala, medij kroz koji se
signal prostire i detektor. Ovaj ¢lanak uglavnom
prati istu logiku, pa je u njemu obradeno stanje
tehnoloskog razvoja lasera, prostiranje signala
kroz atmosferu i opticka vlakna i stanje tehno-
loskog razvoja detektora i detektorskih sustava.
Pojedini optoelektricni uredaji ili sustavi nisu
detalino opisani, jer njihov je broj iznimno velik, a
odredeni optoelektronski sustavi zasluzuju cje-
loviti prikaz. Vise pozornosti je posveceno temelj-
nim nacelima rada klase uredaja 1 sustava da bi se
temeljna zadaca tj. tendencije razvoja oproelek-
tronike mogle bolje obrazloZiti i shvatiti.

Laseri

Od pojave lasera proteklo je tek nesto
vide od trideset godina a oni su u tom relativno

TRENDOVI RAZVOJA

OPTOELEKTRONIKE

Nagli razvoj 1 primjena optoelektronskih sustava proizasla je iz potrebe pribavljanja
pouzdane i pravodobne informacije koja je nuzna za ucinkoviti rad modernih
sredstava ratne tehnike

Viadimir PASAGIC
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prika i elektronika su u mno-
gim primjenama povezane u
tolikoj mjeri da je iz te po-
vezanosti nastala nova znanst-
vena oblast - optoelektronika.
Ona poglavito proucava pojave u kojima se zajed-
no srecu fotoni i elektroni u medusobnoj interak-
ciji i realiziraju funkcije neostvarive bez te interak-
cije. Razvoj optoelektronike se krece u smjeru u
kojem fotoni preuzimaju ulogu koju su prije toga
imali elektroni, pa se sve ¢eSce spominje oblast,
fotonika, no koja se istina jo$ nije u cijelosti razvi-
la. Fotoni su kvazicestice bez inercije i prostiru se
brzinom svietlosti (¢ 3 108m/s). Za vidljivu svjet-
lost frekvencija fotona je reda veli¢ine nekoliko
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kratkom razdoblju prosli intenzivni razvoj. Laseri
se razvijgju usporedno i za vojne i 7a civilne
potrebe i vlo ¢esto se tehnologija razvijena u jed-
noj oblasti primjene prenosi u drugu. Ipak, bar
kad su laseri u pitanju, vojna primjena i istrazivan-
ja vezana za nju su na visem tehnoloSkom stupnju
u odnosu na civilne primjene. To je i razumljivo jer
je laserska tehnologija vrlo suvremena tehnologija
i gotovo su sve civilne primjene, kao $to je obrad-
ba tvoriva, razna mjerenja, telekomunikacije, med-
icina i drugo, takoder od interesa i za vojsku.
Nasuprot tome, pojedine vojne primjene, kao Sto
su laserska oruzja, su iz vise razloga nedostupne
civilnom sektoru.

Na razvoju lasera radi se u mnogim lab-



.

Prikaz postrojenja gdje se
vrdi ispitivanje kemijskog
lasera Alpha, lasera s
vodik-fluoridom koji
ostvaruje snagu od 2 MW,
u uvjetima koji viadaju u
svemiru. Ovgj laser bit ée
izbacen u orbitu oko
Zemlje jer se njegovo
zraéenje ne moze
transportirati kroz
atmosferu zbog nepovoljne
vaine duljine (2.7 um)

oratorijima Sirom svijeta. Otkriveno je na stotine
tvoriva u kojima je moguda laserska emisija i na
tisuce emisionih crta od kojih je vedina od ¢isto
akademskog interesa. Mnogo je manii broj lasera
koji imaju prakti¢nu, odnosno komercijalnu prim-
jenu. Veliki broj tvrtki bavi se usavrSavanjem lasera
i njihovom proizvodnjom za vojsku i trZiste.

Razvoj laserske tehnologije se krece u
smijeru realizacije lasera s novim tvorivima odnos-
no novim valnim duzinama, pobolj$anja perfor-
mansi i pouzdanosti ve¢ postojecih lasera i prila-
godavanja lasera pojedinim vrstama primjene. Pri
tome su pojedini tipovi lasera, kao $to su, na prim-
jer, helij-neonski, jonski, rubinski i neodijski,
dostigli takav stupanj razvoja da su znacajna po-
boljsanja malo vierojatna. Kod ovih lasera napori
su usmjereni k unapredenju i pojeftinjenju pro-
izvodnje, traZenju novih primjena i usavrsavanju
osobina. Vedi napredak se ocekuje u drugim oblas-
tima, kao Sto su valovodni i zapecaceni CO, laseri,
eksimerski laseri, laseri sa slobodnim elektronima
i laseri X-zraka.

CO, laser spada medu lasere koji su
nasli najsiru i najraznovrsniju primjenu i to zah-
valjujudi Cinjenici da postoji nekoliko razlicitih
tipova ovog lasera kod kojih je zajednicki aktivni
medij, medutim postoje velike konstruktivne raz-
like, a $to ima za posliedicu razlicite funkcionalne
osobine i razlicite performanse. Zahvaljujudi ¢ita-
vom spektru funkcionalnih osobina i performansi
CO, laseri su ostvarili najsiru primjenu. Njihova
uporaba u industriji se proiruje razvojem snaznih
lasera kod kojih je glavni problem koji treba svia-
dati oStecenje optickih komponenti. Ocekuje se
da ce oni naci mjesto i u teSkoj industriji, na prim-
jer u brodogradniji, a ne samo u primjenama gdje
se zahtijeva velika preciznost ili univerzalnost,

Rezultati razvoja su pokazali da je i od
valovodnih CO, lasera s radio-frekvencijskim po-
budivanjem moguce ocekivati snage od nekoliko
stotina vati a bez narusavanja kompaktnosti, stabil-
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nosti, dugog radnog vijeka i kakvoce snopa karak-
teristicnih za valovodne lasere. RjeSenje se trazi u
postavljanju valovodnih matricnih struktura unu-
tar jednoj optickog rezonatora, ¢ime se moze pos-
tici viSestruko povecanje snage u odnosu na poje-
dinacni valovod. Kako ovi laseri nisu protoénog
tipa takoder se ocekuje da Ce se s povecanjem
snage znatno progiriti i oblast njihove primjene.
Na njemu je temeljena i nova generacija vojnih
daljinomjera i tzv. laserski radar, lidar. CO, laser je
interesantan i stoga $to je valna duljina njegova
zracenja (10.6 um) u spektralnom pojasu termo-
vizije. Razvojem optickih vlakana koja bi bila u
mogucnosti ucinkovito transportirati zracenje CO,
lasera njegova ¢e se primjena jo§ viSe progiriti.

Mada su poluvodicki laseri ve¢ sada u
masovnijoj uporabi nego bilo koji drugi tip lasera
ocekuje se da ¢e se njihova oblast primjene jo§ vise
Siriti. U tom pogledu najvecu perspektivu imaju
poluvodicki laseri koji odailju zracenje u vidljivom
dijelu spektra. Predvida se da ¢e vrlo brzo oni
zamijeniti helij-neonske lasere. Uporabom lasera s
vidljivom svjetlos¢u poboljsat ¢e se i rezolucija
Stampaca i zapisa na mikrofilmovima, ¢ija je emulz-
fja, osim toga, osjetljivija na vidljivu nego na
infracrvenu svjetlost. Helij-neonski laseri su jos
uvijek pouzdaniji, kvalitetniji i dugotrajniji u odno-
su na poluvodicke koji rade u vidljivom dijelu
spektra, ali je izviesno da e ih ovi zamijeniti u
vecini primjena u bliskoj buduénosti.

Poluvodicki laseri se, kao i druge polu-
vodicke komponente, pakiraju u kucista koja im
osiguravaju termalnu i mehanicku stabilnost, i
zastitu. Specifinost ovih kucista je u tome $to ona
moraju omoguciti i sprezanje s monomodnim
optickim vlaknima, a ¢ija je debljina samo nekoliko
mikrometara. Pobolj$anje performansi poluvo-
dickih lasera ide u smjeru povecanja izlazne snage,
smanjenja pobudne struje, smanjenja Sirine crte,
povecanja Sirine modulacijskog opsega i generi-
ranja novih valnih duljina, poglavito u vidljivom
dijelu spektra.

Zahvaljujuci poluvodickim laserima koji
rade na vecim snagama zapoceo je proces minija-
turizacije neodijskih lasera, kod kojih se osim man-
jih proteznosti postize i veci koeficijent korisnog
djelovanja. Osim pobudivanja neodijskih lasera
snazne laserske diode se koriste i za noéno osvjetl-
javanje i slicne primjene.

UsavrSavanjem poluvodickih lasera koji
s¢ koriste u telekomunikacijama stalno se po-
vecavaju kapacitet i duZina ostvarljivih veza. Pri
tome nije od primarnog znacenja povecati snagu
lasera, jer dvostruko vece snage ne znadi i dvos-
truko vedi domet zbog toga $to je slablienje ekspo-
nencijalno, vec je vaznije poboljSati njegove spek-
tralne osobine i prilagoditi ih osobinama optickih
vlakana. Novi poluvodicki uredaji, kao $to su laseri
§ promjenjivim valnim duljinama i laserski po-
jacivaci otvorit ¢e  put k primjeni klasicnih tele-
komunikacijskih tehnika.

S tehnoloske tocke glediSta glavni
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Izgled cijelog integriranog
sustava laserskog oruZja
MIRACL/SLBD (Mid Infrared
Advanced Chemical
Laser/Sea Lite Beam Director)
u praméanom prostoru
broda. Ukupna masa sustava
laserskog oruZja instaliranog
na brodu je otprilike 89 tona
§to predstavija redukciju od
oko 15 posto u odnosu na
teZinu topnickog sustava 127
mm/54

HRVATSKI VOINIK

napredak kod poluvodickih lasera se
olekuje od razvoja tehnike za formiranje tankih
slojeva. To takoder vaZi i kod lasera temeljenih na
solima olova koji emitiraju u dalekom infracrven-
om dijelu spekira. PoboljSanjem osobina ovih
lasera, ublazavanjem zahtjeva za niskim radnim
temperaturama i smanjenjem cijiene omogucit ce
se njihova masovnija uporaba.

Tijekom sedamdesetih i veceg dijela osam-
desetih go dina laseri s bojom su predstavljali je-
dine lasere s promjenljivom prilagodljivom val-
nom duljinom. Tek potkraj osamdesetih godina
po-javio se laser sa safirnim kristalom dopiranim
titanom (Ti:safir ili Ti3+:ALO,). Ovaj laser je pred-
stavljao krutinski ekvivalent lasera s bojom. Kristal
se pobuduje (“pumpa”) plavo-zelenim laserom
(npr. Argonskim), a promjenom duljine laserske

Supliine moze se kontinuirano mijenjati valna
duljina u podru¢ju od 700-1050 nm. Noviji laser
ove obitelji poznate i pod imenom “vibrionski”
laseri (ime dolazi otud $to do izmjene energije u
laseru dolazi putem uzbude vibracija u kristalnoj
resetki), je aleksandritni laser (C3+:BeALO,).
Tipi¢ne ucinkovitosti ovih lasera su oko 10 posto
(tj. za pobudu od 10W dobiva se izlazna snaga od
oko 1W s po izboru promjenljivom valnom dulji-
nom). Posebno znacenje ovih lasera dolazi od nji-
hove primjene u protu i protu-protu mje-rama
protiv optoelektronickih sustava navodenija, pra-
¢enja i upravljanja. Druga znacajka ovih lasera su
vrlo kratki impulsi tipicne duljine od oko 100fs.
Daljnji smjerovi razvoja krecu k smanjenju pro-
teznosti, potro$nje i tezine “pumpajuceg” izvora
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uz povecanje njihove ucinkovitosti. U tom kontek-
stu posebno znacenje ima diodno pumpanje.
Smierovi daljnjeg razvoja se krecu k direktnom
diodnom pumpanju vibrionskog lasera uz pro-
Sirenje opsega prilagodivih valnih duljina. Naj-
svieZiji primjer je direktno diodno pumpan
Cr3+:LiSrAlF, laser.

Drugi interesantan pristup ostvarenju
izvora svjetlosti prilagodivih valnih duljina su
opticki parametarski oscilatori. Striktno gledano
OPO nije laser, jer u generacijskom procesu nije
ukljucena inverzija naselienosti. OPO je, naime,
izvor koji generira koherentno svjetlo putem
optickog pojacanja $uma. Sustina je nelinearni
opticki proces u kojem se koristi nelinearni kristal
da se “rascijepi” foton iz pumpajuceg izvora (kon-
vencionalnog lasera) u dva nova koji se nazivaju
signal i idler (“besposlicar”), “signal” ima vecu
frekvenciju od idlera a njihova je suma jednaka
frekvenciji pumpajuceg izvora. Uvieti slaganja faza
unutar kristala odreduju odnos frekvencija. Pro-
mjena uvjeta slaganja faze mijenja odnos cijepanja,
odnosno frekvencija te se tako prilagodava Zeljena
frekvencija. [zbor i znacajke kristala za OPO su
kritine, tako da se razvoj usmjerava k iznalazenju
novih tvoriva i poboljSanju svojstava. Najpoznatiji
kristali su KTP, LBO i BBO.

Napredak u pumpanju, povecanju kon-
verzijskih ucinkovitosti i opc¢ih performansi pri-
lagodivih krutinskih lasera ide u smjeru ostvarenja
ucinkovite konverzije elektriéne u opticku energi-
ju prilagodive frekvencije u $irokom opsegu od
vidljivog do IC a u vremenskoj domeni od super-
kratkih impulsa (< 100fs) do kontinuiranog rada.

Najznacajnija  osobina eksimerskih
lasera je valna duljina njihova zracenja koja lezi u
ultraljubicastom dijelu spektra. U stalnom naporu
da se proizvedu laseri koji rade na $to kracim val-
nim duljinama, zahvaljujuci ovoj osobini razvoju
eksimerskih lasera je posveena posebna po-
zornost. Problemi koje ovaj laser ima u svezi s
optikom, vijekom trajanja, radne smijese i nepo-
volinim uc¢incima na okolinu (RF smetnje, X
zraenie, reaktivni plinovi) se brzo prevladavaju pa
se on sve vise koristi u industriji i medicini, mada
je jo§ uvijek nezamjenjiv u mnogim oblastima
vezanim za znanstveno-istrazivacki rad.

Za sada eksimerski laseri, u pogledu
valne duljine zradenja nemaju ozbiljnog
konkurenta, Sto predstavlja jo$ jedan poseban
razlog da se njegovom usavrdavanju posveti i po-
sebna pozornost i posebna sredstva. Ocekuje se
da ¢e mnogi industrijski sustavi temeljeni na ovom
laseru, osobito za mikroobradbu tvoriva i pro-
izvodnju poluvodickih elemenata brzo udi u Siroku
uporabu. Prvi modeli namijenjeni mikrolitografii,
markiranju na razli¢itim tvorivima pa i teflonu,
naparavanju i slicno se ve¢ pojavljuju na trzistu.
Ovi laseri su u mogu¢nosti da vrde preciznu obrad-
bu tvoriva s to¢noscu od 1 um $to je od iznimne
vaznosti za suvremenu mikroelektroniku. Me-
durtim, najveci eksimerski laser se razvija za vojne



potrebe u Air Force Weapons laboratoriji u SAD.
Ovaj laser bi trebao emitirati 100 impulsa u sekun-
di sa srednjom snagom od § kW.

Glavni smjerovi razvoja usmjereni su
ponajprije na razvoj zatvorenih sustava, s mo-
guénos¢u ispalienja milijardu impulsa u visoko-
frekvetnom reZimu rada, uz veliku kakvocu snopa
(veliku prostornu koherenciju i malu divergenci-
ju.

Laser sa slobodnim elektronima se raz-
likuje od svih ostalih tipova lasera jer kod njega u
emisiji fotona sudjeluju slobodni a ne vezani elek-
troni. Budu¢i da u ovom slucaju nema diskretnih
energetskih razina kojima je determinirana energi-
ja emitiranih fotona to valna duljina ovog lasera
moze u nacelu imati bilo koju vrijednost, odnosno
od mikrovalnog dijela spektra pa do X zraka.
Predvida se da ce laser sa slobodnim elektronima
imati mogucnost promjene valne duljine a i veliku
snagu, jer energiju dobiva od snopa elektrona ko-
jem se moze putem klasi¢nog akceleratora predati
velika energija i velika gustoca snage kako se pro-
ces odvija u vakuumu te nema medija koji bi pred-
stavljao ogranicavajuci cimbenik.

Prvi prototipovi ovog lasera su pokazali
da postoji dobro slaganje teorije i eksperimenata,
mada se ni teorija jo§ uvijek ne moze smatrati
zavrsenom, niti su svi eksperimentalni problemi
rijeseni. Problemi su vezani za sve kljucne ele-
mente ovog lasera, kao $to su ubrzavanje elektro-
na do velikih energija i stvaranje prostorno perio-
di¢nog magnetskog polja sa Zeljenim osobinama, a
takoder i sprecavanje ostecenja optickih kompo-
nenti do kojeg dolazi uslijed velike gustoce snage
u laserskom snopu, koja je opet neophodna za
uspjesan rad lasera.

Kad se radi o laseru kao oruZju, trans-
port laserskog zracenja do granica atmosfere je
takoder problem, koji istina nije direktno vezan za
lasersku tehnologiju, ali joj je vrlo blizak jer ¢e
mozda biti neophodno da se laser postavi u orbitu
oko Zemlje.

Laserska fuzija je takoder kandidat za
primjenu lasera sa slobodnim elektronima. O
drugim potencijalnim kandidatima za sada se
mnogo ne razmislja jer su svi izgledi da ¢e to biti
vrlo skup laser na kojeg ¢e se cekati jos izviesno
vrijeme, mada se istice da su njegove iznimne 0so-
bine interesantne za mnoge oblasti primjene.
Iznimka je primjena lasera sa slobodnim elektron-
ima u medicini, u §to je na ime istraZivanja ulozeno
70 milijuna dolara i angaZirano je oko 10 instituci-
ja u SAD. Rezultati ovih istraZivanja jo§ nisu objav-
lieni, ali se zna da su, izmedu ostalog, ispitivane
mogucnosti primjene lasera sa slobodnim elek-
tronima u kirurgiji i za preci$¢avanje krvi, na prim-
jer ubijanjem virusa AIDS-a.

Laser X-zraka je nastao kao posliedica
nastojanja da se napravi laser koji ¢e emitirati elek-
tromagnetsko zracenje Sto krace® valne duljine.
IstraZivanja koja se na tom planu provode su
Moguca samo u zemljama koje imaju najrazvijeniju

tehnologiju sada ve¢ klasicnog nuklearnog oruzja i
sve Sto je vezano za njih je pod najvecim stupnjem
tajnosti. Osim toga u laboratorijima Sirom svijeta
se istrazuju nacini pobudivanja dubljih energetskih
razina u atomu i stimulirana emisija X-zraka. Oce-
kuje se da ce laser Xzraka otvoriti nove mo-
gucnosti primjene u oblastima u kojima se ve¢ ko-
riste X-zrake, kao Sto su mikroskopija, litografija i
slicno. Medutim, postavlja se pitanje da Ii ¢e laser
X-zraka ili bar pojedini njegovi dijelovi moci se
koristiti viSe nego jednom zbog mogucnosti da ih
razori velika snaga koju je potrebno deponirati u
aktivnom tvorivu radi njegovog pobudivanja.

U nastojanjima da se realiziraju laseri sa
Sto kracim valnim duljinama doslo se na ideju da
se iskoriste energetske razine jezgara atoma. Ova-
kav bi laser emitirao snop gama zraka. Prvi eksper-
imenti u tom smjeru ostvareni su u Los Alamosu,
Bitan korak u realizaciji takva lasera je precis¢avan-
je aktivnog tvoriva koje je u ovom slucaju izomer
zive stvoren u nuklearnom reaktoru, Nadalje
potrebno je nadi na-

¢in kako se atomi
tog izomera mogu ubaciti u specijalni kristal a
zatim kako pobuditi aktivne atome bez rezoniran-
ja kristala. Evidentno je da je put do ostvarenja
lasera gama zraka dalek no na istom se radi i ima
ime graser (od gamma rays umjesto light).

U razvoju lasera kao oruzja najdalje se
otiSlo kod kemijskih lasera.

Najsnazniji i najpoznatiji medu njima je Alpha,
laser s vodik-fluoridom koji ostvaruje snagu od 2
MW, a projektiran je za snagu od 10 MW. Ukoliko
se ovaj laser bude koristio kao oruZje morat ¢e biti
izbacen u orbitu oko Zemlje jer se njegovo
zraCenje ne moze transportirati kroz atmosferu
zbog nepovoljne valne duljine (2.7 um). Zbog toga
se razvija laser koji ima ime MIRACL (Mid-Infrared
Advanced Chemical Laser) i radi s deuterij-fluo-
ridom.

Njegova snaga za sada iznosi samo 1 MW ali
mu je valna duljina mnogo povoljnija za propa-
gaciju kroz atmosferu (od 3.5 do 4.2 um). Kemijski
se laseri gotovo iskljucivo koriste za istraZivanja i to
poglavito u vojne svrhe.

(nastavit ce se)

LIPANJ-SRPANJ, 1995,

Sekvenca unistenja

projektila “Vandal” pri brzini

od 2,2 Macha sustavom
laserskog oruzja MIRACL
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Integrirano bojno polje sutrasnjice

azvoj atomskoga oruzja  za
masovno unistavanje, i njemu
pratecih infrastruktura, dominirao
je dvadesetak godina poslije II.
svjetskog rata. Medutim, u pocetku
Sezdesetih godina velike svjetske sile zamjenjuju
doktrinu  “masovne odmazde” u “strategiju
elasticnoga odgovora” koja se temelji na uporabi
konvencionalnoga oruzja na relativno ogranicenim
podrudjiima. Trka u naoruzavanju, prijetnje oruz-
jem i nastojanja da se razni ciljevi velikih sila i
blokova ostvare lokalnim ratovima, znamo su utje-
cali na ubrzanje razvoja naoruzanja pjesatva,
Tijekom brojnih lokalnih ratova, vodenih od IL.
svjetskog rata, stekla su se iskustva koja su obo-
gatila teoriju i praksu vodenja borbe na nov i
ucinkovitiji nacin. Medu tim novostima posebno
se isticu:
* neprekidno odvijanje borbenih djelovanja
i tijekom nodi, u uvietima ogranicene vidljivosti, s
gotovo istim intenzitetom kao i danju i u drugim
povoljinim okolnostima,
* povecanje intenziteta borbenih aktivnosti
u naseljenim mjestima i oko njih,
~* viSi stupanj mehanizacije i motorizacije,
koje prati organizacijsko i tehnicko prilagodavanje
pjesastva za koriStenje tih sredstava, ali takoder i za
njihovo uniStavanije,
* intenzivno koriStenje sredstava pjesastva
za protuzrakoplovnu borbu, posebice protiv
raznih vrsta letjelica na malim visinama,

Znacaj cilieva na bojnome polju se mijenja.
Vedina zive sile na bojiStu krece se u borbenim
vozilima (tankovima i oklopnim transporterima) i
iz njih djeluje, a samo povremeno i na kratko vri-
jeme napusta ih zbog obavljanja posebnih zadaca.

Jasno, da je masovno koriStenje oklopnih
vozila uvietovalo razvoj i uvodenje u operativiu
uporabu novih generacija protuoklopnih oruzja.

Osobine novih i usavrdenih sustava oruZja
pjedaStva i tehnickih sredstava, povecale su
slozenost borbene situacije na bojnome polju, i to
u bilo koje doba dana i nodi, i u svim klimatskim
uvjetima. U takvim okolnostima, bitan ¢imbenik
uspjesnog borbenog djelovanja je pravodobno (na
Sto vecoj daljini) otrkivanje (detekcija) svih
mogucih cilieva i njihovih pokreta na bojnome
polju, pa su se, uz razvoj oruzja, poceli razvijati i
uredaji za detekciju i motrenje vojnika, vozila i let-
jelica na malim visinama, koji su trebali omoguditi
borbena djelovanja u svim mogudim uvietima i
okolnostima. Posebno se isticao razvoj nove
obitelji malih, lako prenosivih radara za nadzor
bojnoga polja. Razvijala su se takoder i optoelek-
tronicka sredstva za motrenje, medutim, radari su
bili, zbog povoljne kombinacije njihovih sposob-
nosti, i jos uvijek su, jedinstvena i favorizirana
sredstva za detekciju i pracenje fiksnih i pokretnih
cilieva na bojnome polju, danju i nocu, u svim
atmosterskim uvjetima, s relativno velikim pod-
rudjem motrenja.

Procvat radara za nadzor bojnoga polja
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Procvat radara za nadzor bojnog polja dogadao se ranih sedamdesetih
godina, kad su vojske 1 industrije raznih zemalja htjele iskoristiti stecena
iskustva iz ratova u Alziru, Indoneziji i Vijetnamu, pri ¢emu su vec
1972. godine bila 24 takva radara u razli¢itim fazama razvoja ili
proizvodnje, ve€inom u SAD 1 Francuskoj




Konfiguracija radara
MSTAR videnog za vrijeme

operacije “Pustinjski stit”

1990.

Radar RATAC-S moZe se

povezati s

optoelektronickim

sredstvima

dogadao se ranih sedamdesetih godina, kad su
vojske i industrije raznih zemalja htjele iskoristiti
steena iskustva iz ratova u Alziru, Indoneziji i
Vietnamu. Ve¢ 1972. godine bila su 24 takva radara
u razlicitim fazama razvoja ili proizvodnje, ve¢inom
u SAD i Francuskoj. Takvi radari su imali dvije
temeline namjene: (1) zadace opceg motrenja
bojnoga polja, ukljucujudi ljude, vozila i nisko-
letece letjelice, i (2) detekciju mjesta pada i
eksplozije granata u svrhu korekcije topnicke
paljbe. Medutim, njihove potencijalne moguénosti
danas su znatno $ire, pa se oni mogu koristiti i za
obavljanje paravojnih zadaca kao $to su nadzor
granica, upravljanje kretanjem helikoptera i brodo-
va, i za detekciju laganih | gumenih ¢amaca.
Zapovjednici na prvim crtama bojista
traze od ovih radara da im pruZe vedinu njima
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potrebnih informacija za donodenje adekvatnih
odluka, i to brzo, u svim uvjetima, i o svim ciljevi-
ma na 5to vecim daljinama. Oni takoder traze ¢im
lakde prenosne radare, ali ne na racun dometa
detekcije, koji njima znadi raspolozivo vrijeme za
akciju, odnosno reakciju na prijetnju.

Ocito, konstruktori trebaju kompromis-
no udovoljavati specificnim zahtjevima za ovu
vrstu radara posebne namjene, koji su izrazeni:

* vrstom i velicinom ciljeva koje treba detek-
tirati,

* tipovima povrsine bojnoga polja na kojima
¢e djelovati, uzimajuci u obzir izgradene i prirodne
prepreke na njima,

* kroz moguce atmosferske uvjete u kojima
trebaju obavljati zadace,

* svim aspektima elektronicke borbe od
kojih se trebaju zastiti,

* kroz racionalizaciju izvora elektricne
energije za Sto duze napajanje radara uz $to manju
tezinu izvora.

Neki od spomenutih zahtjeva nisu se ranije
postavljali konstruktorima golemih radara za otkri-
vanje dalekih zrakoplova ili interkontinentalnih
raketa, a ni onima koji su razvijali obalske radare za
motrenje dalekih objekata na moru. Naime, oni su
razmatrali uvjete t okolnosti djelovanja tih radara u
makroprostoru, koji se bitno razlikuju od onih u
mikroprostoru bojnoga polja.

Osobine cilieva na bojnom
polju

Maksimalni domet detekcije nekoga
cilja odredenim radarom ovisi ponajprije o veli¢ini
objekta. Objekt obasjan elektromagnetskim valovi-
ma iz radara, reflektira ulaznu energiju na sve
strane u prostoru. Samo mali dio energije koji se
reflektira natrag prema radaru predstavija radarski
odraz (engl., echo). Intenzitet ovoga odraza
izrazen je radarskom povrsinom objekta u m?
(engl., RCS - Radar Cross Section) i obi¢no se
oznacava slovom o. Odraz objekta ovisi 0 valnoj
duzini elektromagnetskog vala, geometriji objekta,
orijentaciji objekta u odnosu na radas, te o reflek-
tivnosti objekta. Radarske povrsine interesantnih
objekata odreduju se mjerenjem .na stvarnim
objektima, ili na umanjenim modelima (brod,
zrakoplov i sl.) Najinteresantniji cilj na bojnome
polju je vojnik. Rezultati niza mjerenja radarske
poviSine Covjeka, iz razlicitih kuteva obasjavanja,
prikazani su srednjom minimalnom i maksimal-
nom radarskom povrsinom koja na frekvenciji
9.375 MHz iznosi: min.=0,495 m?, maks.=122
m?. Srednje radarske povisine nekih drugih ciljeva
koji se mogu susresti na bojnome polju su: 200 m2-
teski kamion, 100 mZ-automobil, 2 m2-bicikla, 1
mZmali jednomotorni zrakoplov, 2m2-

mali mlazni lovac, 2 m2-mali ¢amac (3-10 m),
0,01 m2- ptica.
Detekcija malih objekata na vecim dalji-



nama je jednostavan problem kad se oni nalaze na
raviiom terenu (ravna pjescana pustinja) bez fik-
snih i pokretnih prepreka (stabla, nisko bilje i sl.).
Medutim, kad se vojnik ili vozila krecu izmedu sta-
bala ili kroz visoke nasade koje imaju radarsku
povrsinu reda odraza tih objekata, operator tesko
moze prepoznati odraz cilia medu odrazima sta-
bala, kamenija i sl. Izdvajanje odraza pokretnog
cilia od odraza fiksnih objekata na terenu moguce
je samo izdvajanjem neke posebne osobine, koju
nemaju okolni mirni objekti na terenu. Ta posebna
osobina cilja je brzina kretanja, koja proizvodi
Dopplerovu frekvenciju fd, koja u odrazu cilja
predstavlja dodatnu informaciju. Dopplerova
frekvencija proizvedena pokretnim ciliem koristi
se u impulsnom Dopplerovom radaru za odre-
divanje relativne brzine cilja i za izdvajanje malih
pokretnih ciljeva (predstavijeni su sa fd), od velik-
ih neZeljenih odraza od zemljiSta (engl., clutter) i
objekata na njemu (predstavljeni su sa fo =
frekvencija odasiljaca). Vecina proizvedenih radara
za nadzor bojnoga polja koriste ovo nacelo impul-
snog Dopplera, koji prezentira samo pokretne cil-
jeve (engl., MTI - Moving Target Indication).

Mikroosobine bojnog polja

Ucinkovitost odredenog radara na
bojnome polju, osim o osobinama cilja, ovisi u
znatnoj mjeri o tipu terena kojega karakterizira
njegova hrapavost-grubost i dielektricka svojstva.
Naime, pustinja, Suma, vegeracija, gola zemlja, kul-
tivirana polja, planine, mocvare, gradovi, ceste i
jezera imaju razlicite osobine reflektiranja elektro-
magnetskih valova. Intenzitet odraza-cluttera ovis-

Radar EL/M-2140 razvile su zajedno
industrije Belgije i Izraela

it Ce i 0 sadrzaju vlage u navedenim
pov$inama, o snjeznom pokrivacu
na njima, i o stupnju rasta bilo koje
vegetacije.

Clutter na nekom terenu
definiran je radarskom povrSinom
po jedinici povrsine terena (oy), Sto
bi ukazivalo na jednolikost cluttera
na ¢itavome bojnom polju. Me-
dutim, u prirodi clutter nije jedno-
lik, a poglavito ne ako na nekom
bojnom polju postoje dijelovi po-
kriveni Sumom, zatim nekim niskim
raslinjem, ravne livade, kamene gro-
made i sl U takvoj situaciji, pre-
Siroki snop radarske antene moze
istodobno zahvatiti interesantni cilj
na ravnoj livadi i dio Sume ili gro-
made kamenja. Tada radar prima
nepozeljni clutter u kojemu je um-
jesan odraz od cilja, $to nepotrebno
oterecuje procesor za izdvajanje cil-
jeva, ili operatora. Smanjivanjem re-
zolucijske stanice radara moze se smanjiti ili elim-
inirati clutter, a $to se postize suZavanjem anten-
skog snopa, skracivanjem trajanja impulsa ili
koriStenjem tzv. “prozora daljine” kojim se motri
samo jedan Zeljeni segment ukupne daljine
motrenja. Smanjenje cluttera moze postic¢i nekada
i sam operator, usmjeravajuéi antenski snop na
disto zemljiSte na kojemu je cilj.

Osim cluttera od zemljista i mirnih
objekata na njemu, na bojnome polju mogu se
pojaviti i povremeni clutteri od ptica i insekata,
koje je tesko eliminirati jer lete brzinama (25-75
km/h) koje ulaze u opseg ocekivanih brzina cilje-
va. lako je srednja radarska povisina ptica mala
(0,01 m?) u odnosu na covjeka (0,5m?), ona ¢e na
daljini 500 m od radara proizvoditi jednaki odraz
kao i Covjek na udaljenosti 1350 m. K tome treba
dodati i male visine leta ptica (300-1200 m) na koji-
ma se mogu ocekivati i borbene letjelice. Clutter
od jata prica bit ¢e jos intenzivniji, pa moze
pogreSno alarmirati operatora radara. Jedina
olakSavajuca okolnost u prepoznavanju ptica, za
uvjezbanog operatora, moZe biti jo§ jedna
Dopplerova frekvencija, uz onu proizvedenu brzi-
nom leta, koju ptice generiraju gibanjem krila i to
u opsegu od 3Hz do 16Hz.

[ insekti u rojevima, koji su obi¢no
nodeni brzinom vjetra, mogu proizvesti clutter
sli¢an onom od nekog cilja u pokretu.

I na kraju, na bojnome polju postoji jos
jedan moguci izvor cluttera o kojemu konstrukrori
i korisnici radara trebaju brinuti. Gibanja vegetaci-
je ili stabala naprijed-natrag, pod utjecajem vjetra,
generiraju spektar Dopplerovih frekvencija koje su
simetricno rasporedene s obje strane frekvencije
fo radarskog odasiljaca. Razvojem posebnih kru-
gova i odgovarajucim procesiranjem u prijamniku
radara, mogu se ponistiti simetricne Dopplerove
frekvencije, a za prikazivanje ostaju samo
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Radar RASIT-E ima najdalji
domet u njegovoj kategoriji
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Radar MSR-20B proizvod
americke tvrtke Motoroia
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asimetri¢ne od interesantnih ciljeva.

Elementi elektronicke borbe
na bojnome polju

Visoka sofisticiranost i brza reakcija pri-
jamnika za detekciju i rasclambu radarskih signala
nalaze poduzimanje svih mogucih konstrukcijskih
i operativnih mjera za smanjivanje vjerojatnosti
“hvatanja” (prijama) tih signala (engl., LPI - Low
Probability of Intercept) na najmanju mogucu
razinu. Naime, otkriveni izvor zra¢enja-radar pred-
stavlia “svietionik” koji oznacava lokaciju neke
postrojbe, pa ¢e neprijatelj radije koristiti otkriveni
radar u toj funkciji, nego ga ometanjem prisiliti na
iskljucenje. Najucinkovitiji korak k smanjivanju
vierojatnosti “hvatanja” radarskog signala je
reduciranje vidne zracne visokofrekventne snage
radara. Kako smanjenje vr$ne snage odaSiljaca
radara rezultira i u smanjenju dometa radara, kod
nekih novijih radara za nadzor bojnoga polja
koristi se tehnika impulsne kompresije ili
frekventno  modulirani  kontinuirani val
(FMCW) | s ¢ime se osigurava dovoljna srednja
snaga za detekciju cilieva na zadovoljavajucim
daljinama.

[ bodni, inace nepozeljni snopovi
antene radara prosiruju mogucnost “hvatanja” sig-
nala radara na mnogo Sirem podrudju bojnoga
polja, pa su napori konstruktora bili usmjereni na
razvoj antena s malim bocnim snopovima, §to je
inace kontradiktorno zahtjevu za malom i laganom
antenom.

Opisane mikrookolnosti na bojnome
polju, te operativni i konstrukcijski problemi koji
iz njih proizlaze utjecali su, tijekom dva posliednja
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desetljeca, na formiranje tri kategorije radara za
nadzor bojnoga polja: radari dometa do 10 km,
radari srednjeg dometa do 40 km i radari dometa
veceg od 40 km.

Laki radari kratkog dometa

Radari ove kategorije najtipicniji su
predstavnici obitelji lakih prijenosnih radara za
nadzor bojnoga polja.

Radar OLIFANT-2 je jedan od prvih
predstavnika u kategoriji malih radara. lako se vise
ne proizvodi, ovaj radar je interesantan u povijes-
nom smislu. On je proizveden u francuskoj tvorni-
ci Thomson-CSF 1972. godine. Olifant-2 koristi
nacelo impulsnog Dopplera. Frekvencija odaSiljaca
je 16.015,36 MHz, a snaga 6 mW. Ravna antenska
reSetka, koja predstavlja i poklopac kutije radara
(30 x 28 x 10 cm), zraci energiju u snopu $irokom
4,59 po azimutu i po elevaciji 5,5°. Tezina radara je
4 kg. Olifant-2 moze detektirati: usamljenog
piesaka na 1500 m i lako vozilo na 2000 m. Pojava
audio signala u slusalicama operatora znaci detek-
ciju cilja, a temeljem visine tona i njegova ritma
moze se identificirati vrsta cilja (Coviek u hodu,
covjek koji tréi, skupina ljudi u hodu, biciklista,
motociklista, vozilo i sl.). Tocnost mjerenja udal-
jenosti do cilja je+/-150 m, a azimuta manje od
1:5%

Moderniji radari, koji su se kasnije
proizvodili, dobili su pokazivace sa zemljovidom
bojnoga polja ili alfanumericke pokazivace, $to je
postala norma za ovu vrstu radara u svrhu
olakdavanja interpretacije prikazane situacije.
Danas se na trziStu nudi vise tipova radara malog
dometa od razlicitih proizvodaca u svijetu, od
kojih su neki ovdje opisani.

Radar RB12 proizveden je u tvornici
Thomson-CSF, Francuska 1985. godine za potrebe
francuskoga ratnog zrakoplovstva i ratne
mornarice, s namjenom zastite fiksnih polozaja od
pristupa nepozvanih osoba. Radna frekvencija
radara je u “J” opsegu (10-20 GHz), s moguéno$éu
izbora jedne od pet raspolozivih frekvencija.
Srednja snaga odasiljaca je 35 mW, a koristi se
nacelo kohorentnog impulsnog radara. Snop
antene moze skanirati po azimutu 2°, 30°, 600 ili
120°. Nominalni domet otkrivanja pjesaka je 3 km
i vozila 6,4 km, uz toénost odredivanja smjera +/-
19 daljine +/-10 m. Pokaziva¢ moze biti udaljen
od radara 1200 m, a povezan je s njim obi¢nom
telefonskom paricom. S jednog pokazivaca
moguce je upravljati s pet radara razmje$tenih po
bojnome polju. Ukupna teZina jednoga sustava je
28 kg. Model RB12A prodan je Portugalu, te
kupcima u Juznoj Americi i JuZnoj Africi. Model
RB12B koriste Francuzi danas u Sarajevu za
zastitu njihovih baza.

Radar MSTAR proizveden je u tvornici
Thorn EMI, Velika Britanija 1989. godine. Osim
motrenja, radarom se moze obavljati i korekcija



topnicke palibe. Do kraja 1994. godine proizvede-

no je vise od 100 radara, a prve medu njima koris-
tila je britanska vojska tijekom rata u Zaljevu 1991.
godine. Impulsni Dopplerov radar “J" opsega zraci
vrsnu snagu oko 1W. MSTAR osigurava operatoru
audio i vizualni prikaz odraza detektiranoga cilja
na elektroluminiscentnome ravnom pokazivacu
tezine 6 kg. Na pokazivaC se moze postaviti
zemljovid mjerila 1:50.000, sto omogucava laku
korelaciju s vojnim zemljovidima. Za potrebe
korekcije topnicke palibe moze se odabrati i prikaz
“B” pokazivaca, koji pokriva jedan Cetvorni kilo-
metar oko cilja. Korekcije palibe automatski se
izracunavaju i prikazuju operatoru, koji ih prenosi
glasom ili digitalnim putem do topnickih bitnica.
Pokaziva¢ moze biti udaljen od radara 20 m.
MSTAR otkriva pjesaka na daljini 4,5 km, a lako
vozilo na 10 km. Ukupna tezina radara iznosi 35
kg.

Radar AN/PPS-24 proizvodi tvrtka
“ICS Defense Systems”, SAD, po narudzbi
Kopnene vojske SAD, s posebnom namjenom
zaStite pozicija zemaljskih lansera krstarecih raketa
i drugih cuvanih objekata od uljeza koji se mogu
provudi kroz nisku vegetaciju. Zbog te namjene,
ovaj radar koristi neuobicajeno nisku frekvenciju u
UHF opsegu (300-1.000 MHz). On moze detekti-
rati Covjeka kroz li¢e na daljini 300 m.
Neskaniraju¢im snopom antena prekriva azimutni
kut 1209, a po elevaciji 20°. Detektirani odrazi
prikazuju se na elektroluminiscentnom pokazi-
vacu.

Radari dometa do 40 km

U kategoriji radara srednjega dometa
dugo viijeme su dominirali dva radara, RASIT i
RATAC, oba razvilena u Francuskoj, gdje su se
odvijali mnogi pionirski radovi na razvoju radara
ove obitelji.

Radar RASIT je izradila tvrika
Thomson-CSF, i do danas je prodala 700 komada
dvadesetorici kupaca. Sada se ve¢ proizvodi cetvr-
ta inacica radara, od dana njegove prve ponude
1971. godine. Frekvencija odasiliaca je 10 GHz,
izlazna vr$na snaga iznosi 3 kW, a koristi tehniku
kohorentnog impulsnog Dopplera, Godinama se
povecavao maksimalni domet RASIT-a, od
pocetnih 20 km do danasnjih 40 km. On otkriva:
vojnika na 18-23 km, skapinu vojnika na 20-27 km,
jeep na 25-32 km, tank na 35-40 km, a helikopter
na daljinama od 15 do 40 km. Novi RASIT-E model
sadrzi konzolu pokazivaca upravljanu mikroproce-
sorom, na kojoj moze biti odabrano jedno od tri
podrudja daljine motrenja: 0-20 km, 10-30 km ili
20-40 km. Antenski snop moie skanirati odredeni
sektor ili krug. Namjena RASIT-a je da: sakuplja
podatke o cilievima, motri eksplozije granata i da
navodi zemaljske, pomorske i zfacne postrojbe.
Ojacani model RASIT-EE dobio je i novu funkciju
upravlianja topnickom paljbom. U modu “mjeren-

je devijacije palibe”, RASIT-EE moze, u povoljnim
uvjetima okolisa, detektirati eksploziju projektila
155 mm na daljini oko 35 km, a minobacacki pro-
jektil 60 mm na 14 km. Ukupna tezina RASIT-E je
85 kg, koja je podijeljena u Cetiri jedinice, od kojih
je naj-teza 28 kg. Francuska vojska ug-raduje ovaj
radar na vozilo, na kojemu je moguce podignuti
antenu na stup visine 17 m.

Radar RATAC je drugi radar ove kate-
gorije, koji je prihvacen sedamdesetih godina u
vojskama Francuske, Njemacke i SAD (s vojnom
oz-nakom SAD-AN/TPS-58). Sredinom osamde-
setih godina nje-macka tvrtka SEL (sada dio
ALCATEL-a) pocela je proizvoditi poboljsanu
inacicu RATAC-S znatno manje tezine. Ovaj
monoimpulsni radar, koji radi u frekvencijskom
opsegu “I" (8-10 GHz), namijenjen je motrenu
aktivnosti topniStva. VrSna snaga odasiljaca je 7
kW. Snop antene moze po izboru skanirati sektore
Sirina od 30° do 1409, i ima raspoloZiva dva daljin-
ska segmenta motrenja: 0-20 km ili 18-38 km.

LIPANJ-SRPANJ, 1995,

Radar GB-Scout koristi
nacelo frekvenino
moduliranog kontinuiranog
vala (FMCW)

HRVATSKI VOINIK



Radar EL/M-2121 ima
najdalji domet u obitelji
radara za nadzor
bojnoga polja

Dometi detekcije su: vojnika na 14-
18 km, helikoptera na 20-28 km,
tanka na 25-30 km, vozila u konvo-
ju na daljini 38 km, eksploziju
granate 155 mm na 15 km, a
granate 105 mm na udaljenosti 8
km. Tocnost odredivanja smjera
0,6° i daljine 10 m. Ukupna teZina
RATAC-S je oko 120 kg (dvije
jedinice).

Radar EL/M-2140 proizvodi
tvornica ELTA u Izraelu. To je
Sirokopojasni koherentni radar s
impulsnom kompresijom, a radi u
“I/]" frekvencijskom opsegu s
vrsnom snagom 70 W. Radar EL/M-
2140 automatski detektira tankove na 30 km, laka
vozila do daljina 20 km, a [jude do 10 km. Antenski
snop moze skanirati odabrani sektor (100-360°),
uz regulaciju brzine skaniranja do 4 okretaja u
minuti. U svthu reduciranja laznih uzbuna od clut-
tera, moguce je regulirati donju granicu podrucja
detektiranih brzina izmedu 1,5 i 48 km/h. Na TV
pokazivatu-25 cm prikazuje se zemljovid
motrenog podrudja, koji je orijentiran prema
sieveru. Zbog lakse interpretacije slike, clutter i cil-
jevi mogu biti prezentirani u osam razlicitih boja s
dodanim grafickim simbolima. Pokaziva¢ moze biti
udaljen od radara 50 m. Ovaj radar je ve¢ prihvati-
la Ceska, a na procjeni je u Austriji.

Radar MSR-20B (vojna oznaka SAD-
AN/PPS-25) proizvodi americka tvrtka Motorola.
Ovaj radar je rezultat razvoja i niza pobolj$anja na
skupini motrilackih radara (Modular Surve-
illance Radar), koje je posljednje dvije godine
obavljalo tim “Tactical Electronics Division of
Motorola s Government Electronics Group”,
koristeci najnoviju tehnologiju koja je bila prim-
jenljiva za proizvodnju laganih radara niske vjero-
jatnosti “hvatanja” (LPI). Frekvencija odasiljaca je
9375 MHz, vr$na snaga iznosi 11 W, a koristi se

DOMETI DETEKCIJE RADARA ZA NADZOR BOJNOG POLJIA
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Dometi detekcije ciljeva s
radarima za nadzor
bojnoga polja
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nacelo impulsne kompresije i MTI. Dokazano je da
ovaj radar moze detektirati: ¢ovjeka koji hoda na
daljini 8 km, Covjeka koji puze na 1,5 km, malo
vozilo na 13 km, a veliko vozilo na cesti na daljini
30 km.

Radar GB-Scout (Ground-Based

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Scout) je novost iz nizozemske tvornice Signaal.
GB-Scout radi u “I" opsegu (8-10 GHz). Pret-
postavlja se da je on prvi u ovoj obitelji radara, koji
koristi nacelo frekventno moduliranog kontinuira-
nog vala (FMCW) s vrlo niskom izlaznom vrsnom
snagom od minimalno 10 mW do maksimalno 1 W.
Niska vr$na snaga smanijila je vierojatnost “hvatan-
ja’, a istodobno dovolina srednja snaga jamdi
detekciju: pjesaka na 10 km, lakog vozila na 17 km,
akamiona (0= 50 m2) na 25 km. Na kolor pokazi-
vacu prezentira se sektor u kojemu je cilj, ili se
zumira podrucje oko cilja. Odrazi detektiranih cil-
jeva mogu se kodirati bojom ovisno o njihovoj
brzini, tipu ili smjeru. Model GB-Scout za insta-
laciju u vozilo, koji je u fazi razvoja, tezit ¢e 60 kg,
Laki prijenosni model radara pojavit ¢e se na
trzistu tijekom 1995. godine.

Radari dometa veci od 40 km

Kategorija radara za nadzor dalekoga
bojnog polja nije interesantna kao prethodne
dvije, jer za motrenje tih daljina ve¢ postoje druge
obitelji radara.

Radar STENTOR, kojega je razvila
tvrtka Thomson-LCTAR za francusku vojsku,
ipak sada prihvaca nekoliko NATO vojski.
Naruceno je oko 100 STENTOR-a od raznih
kupaca. Frekvencija radara je u “I" opsegu, a vré$na
snaga odasiljaca je 60 W. Domet detekcije osoba
je 23 km i tankova 60 km s rezlucijom od 40 m, On
k tome otkriva i eksplozije granata 155 mm na
daljinama 30 km uz rezoluciju 10 m. TeZina susta-
vaje 370 g.

Radar EL/M 2121 koriste obrambene
snage Izraela, a proizvodi ga izraelska tvrtka ELTA-
Electronics Industries Ltd. On je smjesten u kon-
tejneru, a antena je na krovu. EL/M 2121 najvedi je
radar u ovoj kategoriji 1 s najdaljim dometom. S
vrhova planina, s kojih se pruza daleki radarski
horizont, radar je sposoban pratiti velike kamione
(100 m) na daljini do 120 km, ili manje ciljeve
radarske povrsine 10 m do 70 km, a ¢ovjeka na 20
km. Rezolucija po daljini je 15 m, a po azimutu
1,90. Antenski snop skanira 3600.

Opisani radari su tipi¢ni predstavnici u
svojim kategorijama. Najinteresantnija osobina tih
radara, koja navodi kupca na nabavu, sigurno je
deklarirani domet detekcije odredenih ciljeva.
Kako je ta ¢injenica dobro poznata proizvodacima
radara, oni nastoje demonstrirati sposobnosti
radara u optimalnim uvjetima koji osiguravaju
maksimalne domete. No, takve optimalne okol-
nosti rijetko se ostvaruju na bojnome polju, pa su
korisnici radara Cesto razocarani manjim dometi-
ma od deklariranih. Ocito je, da korisnici moraju
poznavati sve moguce utjecaje okolisa na ucinkovi-
tost radarskog motrenja, kako bi mogli u
odredenim situacijama “izvudi” iz radara optimum
koji bi trebao biti $to blize deklariranim osobina
radara. N
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Klasi¢an nacin postavljanja minskih polja ne moZe vise udovoljiti visokim zahtjevima
koje postavlja suvremeno bojno polje iz razloga Sto se pri vodenju borbenih operacija
obi¢no raspolaze s malo vremena pa su za postavljanje minskih polja mnoge zemlje
razvile i proizvode svoje vlastite protupjeSacke i protutankovske mine kao 1
odgovarajue sustave za njihovo brzo postavljanje kako s kopna i mora, tako 1 iz

zraka
Josip
MARTINCEVIC
MIKIC

Presjek tipicne moderne
protutankovske mine Misar
SB-MV sa sljedeéim
elementima:

I1-armirajuéa poluga; 2-
seizmicki senzor; 3-
magnetni senzor; 4-
aktivirajuée-usporiteljski
uredaj; 5-programski uredaj;
6-izvor napajanja - baterija;
7-inicijaina kapsula; 8-
izbacno punjenje; 9-
detonatorska kapsula; 10-
delonatorski pojacnik
(booster); 11-glavno
punjenje; 12-elekironika;
13-aktivni stabilizator mine

R R s I

ine su s obzirom na njihovu
cijenu vrlo jeftino i ucin-
kovito bojno sredstvo koje
moze onesposobiti vojnika
ili skupo tehnicko sredstvo.
Na taj je nacin vojnik ili sredstvo izbacen iz bor-
benog stroja Sto samo po sebi slabi potencijal
postrojbe, a kad se k tome pribroji psiholoski uci-
nak na moral pojedinca onda je viSe nego jasno da
je koritenje takvih sredstava djelotvorno. Kad se
promatra djelovanje tako jeftinog sredstva kao Sto
su mine, protiv vrlo skupih oklopnih sredstava,
ako ne i najskupljth na bojisnici i ucinak konfuzije
na oklopne postrojbe kad su “napadnute” djelo-
vanjem mina, onda je nedvojbeno jasno zasto se u
mnogim vojskama pribjegava masovnom uvo-
denju kako protutankovskih, tako i protupjesackih
mina. Usporedno s masovnim uvodenjem minskih
sredstava razvijali su se i nacini njihovog postav-
ljanja, bilo to pjedinacno ili u obliku minskih polja.
Klasi¢ni nacin postavljanja minskih polja nije se
mogao tolerirati iz razloga Sto se pri vodenju

Goral 17
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TRT-ova HPD-2 mina, sadrZi eksplozivno
punjenje koje je dvostruko moénije od
eksplozivhog punjenja mine HPD-1 i
omoguéuje penetraciju 200 mm okiopa

operacija obicno raspolaze s malo vremana pa su
7a postavljanje minskih polja razvijani sve suvre-
meniji sustavi. Danas mnoge zemlie proizvode
svoje vlastite protupjesacke i protutankovske mine
kao i odgovarajuce sustave za njihovo brzo pos-
tavljanje (disperziju) kako s kopna i mora, tako i iz
zraka.

Sustavi za brzo postavljanje minskih polja
omogucuju:

* brzo postavljanje minskih polja zaustavlja-
ju¢i tako napredovanje visokomobilnih nepri-
jateljskih snaga,

* brzo postavljanje konvencionalnih min-
skih polja kad su u opasnosti bokavi i krila bojis-
nice,

* formiranje zapreka u nezasticenom teri-
toriju gdje se ocekuje prijetnja neprijateljskih zrac-
nih i pomorskih snaga,

* “sijanje” mina unutar neprijateljskog teri-
torija zbog usporavanja njegovog napredovanja,

* ‘“sijanje” mina kao zastita saveznickim
snagama od eventualnih neprijateljskih zracnih ili
amfibijskih desanata,

* uznemiravanje gerilaca na teskom terenu



u cilju zaStite vlastitih snaga,

* pomoc u utvrdivanju tesko ¢uvanih grani-
ca razdvajanja.

U ovom ¢e ¢lanku biti opisani sustavi nekih
od zemalja koje su razvile mnoge spomena vri-
jedne sustave, a detaljnije ¢e biti rijeci o talijanskim
sustavima, americkom sustavu “Volcano”, nje-
mackom “Skorpionu” i francuskom “Mino-
tauru”.

Zemaljski (kopneni) sustavi

Americki program FASCAM (engl., Family
of Scatterable Mines) je osamdesetih godina
obuhvatio razvoj povrdinskih mina za potrebe
americke vojske gdje se nastavilo kori$tenje stare
dobro poznate protutankovske mine M-15 koja se
postavlja mehanicki-strojno ili ruéno. Osim toga
razvijena je i mina M21 (killer) ubojica.

Francuski TRT ima razvijenu HPD (fr., Haut
Pouvoir de Destruction - visoko razornm)
model F2, poznatu kao HPD-2.

Mina je nastala iz ranije poznate F1 koja se
proizvodila za francusku vojsku i vanjske kupce.
Proizvodnja HPD-2 je pocela za francusku vojsku
1987. godine, a interes su pokazale i neke druge
zemlje iz sastava NATO. F-2 se polaZe rucno ili stro-

Protutankovska mina BAT/7 Tecnovar

jno. U francuskoj vojsci je za tu namjenu bio ko-
risten minopolaga¢ Matenin ili ARE type SOC
5t ga je GIAT prodao u Nizozemsku. Mina ima
ugraden dvostruko djelujuci elektronski upalja¢
koji registrira seizmicke i magnetne promjene. Ot-
porna je na otkrivanje raznim elektronickim
uredajima, modularne je konstrukcije i predvidena
je za eventualnu buduéu nadgradnju dodatnih
funkcija kao $to su izbor operativnog Zivota i
mogucnost daliinskog aktiviranja i deaktiviranja.
Alsetex i Lacroix su proizveli ACPM (fr,
Anti-Char a Pose Mecanique - strojno
Postavljiva protuoklopna mina) obitelj mina
konstruiranih za “rezanje” gusjenica tankova.
Spomenuta mina je nesto jednostavnije konstruk-
cije ali je zato dosta jeftinija od F2. Upalja¢ mine
moze imati ugraden dvostruki Stupanj usporenja

kao prevenciju od detonacije uredaja ista¢a mina.

Belgijska kompanija PRB je provela mod-
ernizaciju svojeg potencijala protutankovskih
mina prve generacije koje ukljucuju zamjenu

nagaznog upaljaca s elektronickim paketom koji
moZe razlikovati gusjenicno i viSeosovinsko vozilo
na ko-tacima od npr. dvoosovinskog (obicnog)
vozila,

FFV je svoju protutankovsku minu FFV 028
prodao Svedskoj vojsci pod oznakom 028RU, dok
je njemacka i nizozemska vojska kupila svaka po
100.000 mina 028SN sa samolikvidatorom, Osim
toga su izruceni i minopolagaci FFV 5821,

Spomenuta mina ima masu oko 8 kg od
Cega 4 kg otpada na eksplozivno punjenje (RD-
X/INT) i moze se postavljati ru¢no ili strojno.

Talijanske kompanije Missar, Tecnovar
Italiana i Valsella Meccanotecnica su talijansku
vojsku i druge vanjske kupce opskrbili §irokom pa-
letom mina. Italija je medu vodecim zemljama koje
su radile i jo$ uvijek rade na razvoju minskog po-
tencijala zahvaljuju¢i upornom radu svojih kom-
panija. Valsella i Tecnovar su u ovom poslu veé
gotovo Cetvrt stoljeca. Sve tri kompanije imaju
razvijene sustave za postavljanje minskih polja iz
zraka pomodu helikopter-
skih disperzera mina koji
dopustaju veliku brzinu
postavljanja minskih polja
s konvencionalnim mina-
ma.

Talijanska vojska je
1983. godine definirala
tender za takve sustave na
kojem su se natjecale sve
tri kompanije. U veljaci
1985. godine odluceno je
u korist Tecnovarovih
DATS sustava koji ¢e u cast pobjednika biti ovdje
prvi opisani, mada ni Valsella ni Misar nisu puno
zaostajali za njima. Medutim ni Valsella ni Misar
nisu usporili razvojni elan.

Jasno, da je nacionalno trZiste bilo pretijesno
za sve tri kompanije, pa su one bile snazno orijen-
tirane na izvoz. Obicno su dobro koristene kon-

LIPANJ-SRPANJ, 1995,

Minopolagac FFV 5821 ima
masu 2,8 tona i moZe biti
vuéen brzinom od 7 km/h
prikiadnim vozilom
dopustajuéi Eetvoroélanoj
posluzi postavijanje vise od
300 mina FFV 028 za jedan
sat. Ako se mine postavijaju
na ravno zemijiste onda se
mozZe posfaviti 500 mina za
jedan satf. Nadalje, FFV
mozZe popuniti 1000 metara
dugo minsko polje sa 70
postofnom vjerojatnosiéu
aktiviranja sto je pri
klasiénom postavijanju
ekvivalenino radu 30
vojnika u trajanju 3,5 sati uz
koristenje tri kamiona

Minopolaga¢ Misar ST-AT/V

HRVATSKI VOJNIK



Ucinak PT mine BAT/7 na
pod tanka

Misarova $B-81, povrsinska
protutankovska mina, moZe biti
izbacena iz helikopterskog
disperzera mina ili postavijena
ruéno

Uéinak PT mine BAT/7 na
gusjenice tanka. Ocito da
je nakon djelovanja mine

tank zaustavijen i
predstavija staticnu metu
za PO sredstva

HRVATSKI VOINIK

flikine situacije kao Sto su Irak-Iran, Velika Brita-
nija-Argentina, Maroko i Polisario u Zapadnoj
Sahari i dr.

U prosincu 1985. godine Misar je zapoceo
razvoj vucnog mehanickog minopolagaca ST-AT/V
za potencijalne NATO kupce. On se sastoji od met-
alnog okvira smjestenog na jednoosovinsko pod-
vozje relativno malog obujma koje je prilagodeno
za teSke terenske uvjete. Plug minopolagaca je op-
skrblien osobitim uredajem koji ga podize iznad
zemlje ako naide na ¢vrstu zapreku.

[za poluga su postavljeni zagrtati mina s
valikom za poravnavanje terena. Minopolagac je
kompletiran sa sofisticiranim nadzornim uredajem
koji automatski upravlja polaganjem mina.
Operater je smjeSten na tegliackom vozilu i daljin-
ski rukuje sigurnosnim uredajem i postavlja mine
u Zlijeb kojim se spustaju do pluga. Mine se unapri-
jed poslazu i postavljaju prema programiranim
razmacima s elektromehanickim uredajem koji
omogucuje sigurno rukovanje. Prije prekrivanja
mine zemljom namjesta se njihov sigurnosno-ar-

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

miraju¢i uredaj. Interval postavljanja mina moze se
prilagodavati od 3 do 8§ metara. ST-AT/V ima oper-
ativnu brzinu 4 do 8 km/h i polaze SB-81 ili SB-MV
protutankovske mine. U prevozenju po dobrim
cestama je dopustena brzina do 80 km/h, a masa
od 2300 kg omogucuje prenosenje helikopterom.
Duzina minopolagaca u operativnom poloZaju je
5,46 metara, a u prevozenju 4,4 metara, Sirok je 2,2
m i visok 1,95 m.

Nagazne mine

Svaka od tri talijanske kompanije proizvode
opsezno podrudje protutankovskih, protupje-
sackih i svjetlecih mina, ali ¢e ovdije biti opisani
neki noviji modeli. Ve¢ina novijih mina su pro-
izvodno prilagodene za helikopterske disperzere,
ali se takoder mogu postavljati s vozila ili ru¢nim
polaganjem. Za koristenje s DATS disperzera Tec-
novar ima razviiene MATS/2 i TS/50 mine za
povrsinsko postavljanje koje su homologirane u
talijanskoj vojsci prema NATO standardu. MATS/2
je kompletirana sigurnosnim uredajem koji spre-
¢ava detonaciju u glavnom punjenju cak i ako
dode do slucajne eksplozije detonatora.

Detonator je izmaknut iz eksploziva do
trenutka dok mina ne “stigne” na svoje odrediste.
Mina je promjera 260 mm visine 90 mm u plas-
ticnom ku-¢iStu koja napada gusjenice i uredaje za
pokretanje oklopnih vozila. Aktivira se nagaznom
silom od 1800 do 3100 N (180 do 310 kg), a radi u
ekstremnim temperaturama od -31 do +70 stup-
njeva. Mina se takoder moze postavljati ru¢no na
dubinu do 75 mm i funkcionira normalno u slatkoj
i slanoj vodi, a moZe biti koristena kao dubinsko
punjenje protiv dubinskih ronilaca do 7 metara.
Njezina masa je oko 4 kg ukljutujudi 2,6 kg
eksploziva T4 i Composition B (CB).

TS/50 je protupjeSacka mina promjera 90




mm i visine 45 mm. Teska je 190 grama od ¢ega na
eksplozivno punjenje (RDX) otpada 50 grama. Vo-
dootporna je i moze plutati na vodi ili se ukopavati
na tvrdom zemljistu do dubine 30 mm. Aktivira se
nagaznom silom od 125 N (12,5 kg) i pouzdano
funkcionira u temperaturnom podrucju -40 do
+ 70 stupnjeva.

Novija Tecnovarova protutankovska mina
BAT/7 prema rije¢ima proizvodaca probija 150
mm Celicnog oklopa, a operativni Zivot njezinog
upaljaca je Sest mjeseci. Vodootporna je i ne moze
plutati, a moZe se polagati u slatku i slanu vodu i
mocvarno tlo. Promjera je 270 mm i visine 160
mm. Masa mine je 5,6 kg od cega je 3,6 kg eks-
plozivnog punjenja.

Misarove povrdinski padajuce mine za
koristenje iz njihovih SY-AT helikopterskih dis-
perzara su SB 81 PT mina i SB-33 PP mina. One
se proizvode pod licencom u Spanjolskoj i Portu-
galu, a PP i u Grckoj. Obje mine se izruéuju poh-
ranjene u spremnike koji ujedno sluze kao moduli
za izbacivanje iz disperzera SY-AT.

Mine se drZe u spremnicima, a u slucaju

Protutankovska mina Valsella VS-1.6 AT
moZe se izbacii iz helikopterskog
disperzera mina ili minopolagaéa

potrebe njihovi se detonatori kompletiraju bez
vade-nja mina iz spremnika. Obje mine su plasti¢-
ne, aktiviraju se nagazom, opskrbljene anti-sok u-
redajima, vodootporne i neplutajuce. SB-81 je pro-
mjera 230 mm i 90 mm visoka, a teska je 3,15 kg
od Cega je 2 kg eksploziva. Aktivira se nagazom od
1800 do 2000 N (180 do 200 kg).

SB-33 je protupjesacka mina relativno malih
proteznosti i neobitnog oblika $to je ¢ini lakom za
maskiranje, a teSkom za otkrivanje. Sli¢no kao i
SB-81 njezin detonator funkcionira jednako bez
obzira na koju stranu mina padne na tlo. Mina je
ucinkovita i protiv vozila na kotacima, a moze pro-
biti do S mm oklopa. Moze se postavljati i ru¢no na
dubinu do 20 mm ispod povrdine tla. Promjera je
88 mm, a visine 32 mm i teska je 140 grama od
Cega je 35 grama eksplozivnog punjenja, Aktivira
8¢ nagaznom silom od 100 do 120 N (10 do 12 kg).

Misar takoder proizvodi SB-MV protutank-

ovsku minu. MoZe se postavljati mehanicki ili ru¢-
no. Mina “napada” pod tanka ili razara gusjenice
Cime je tank obi¢no izbacen iz uporabe. Prema
Misaru probija viSe od 100 mm ¢eliénog oklopa.
Elektronski upalja¢ ukljucuje seizmicki senzor koji
hvata vibracije priblizavajuceg tanka. Obradbom
signala i “prepoznavanjem” tanka uzbunjuje mag-
netski senzor koji reagira na prolaz oklopa iznad
mine. SB-MV ima promjer 236 mm i visoka je 101
mm. Masa mine je 5 kg od Cega je 2,6 kg eksplozi-
va CB koji ¢ini glavno punjenje.

Valsella ima razvijene tri mine za kori$tenje s
VS-MD H helikopterskog disperzera. Osam-
desetih godina taj je minski program prodan u Ma-
roko, Irak i Nigeriju.

Protutankovska mina V§-1.6, te VS-50 i VS-
Mk2 protupjesacke mine su vodootporne nagaz-
ne mine koje su opskrbliene pneumatskim anti-
Sok uredajima $to ih ¢ini otpornim na obliZnju de-
tonaciju i otkrivanje. Mogu se postavljati s visine
200 metara i brzinama helikoptera do 300 km/h.

VS 1.6 je mina na-mijenjena za rezanje gus-

Izbacivanje mjesovitih
mina, protutankovskih SB-
81 i protupjesackih SB-33
disperzerom mina Misar SY-
AT uz pomoé helikoptera
Augusta-Bell 412

Protupjesacka mina
Vaisella VS-Mk2 AP
prikazana sa sigur-
nosnom kapom koja
ofpada prigodom pada
mine iz disperzera pre-
ma zemlji

LIPANJ-SRPANJ, 1995,
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Podizna profupjesacka mi-
na Vaisella VS-ER-83 sa
sastavnim elementima

Prilijepna mina Vaisella
V§-588-22 s odstranji-
vacima priljepaka i
skoljki sa svake stra-
ne tijela mine

&
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jenica koja se aktivira na-gaznom silom od 1800 do
2200 N. Visoka je 92 mm, promjera 222 mm, mase
3 kg s 1,85 kg eks-ploziva.

VS Mk 2 je protupjesacka nagazna mina
mase 135 grama s 33 grama presanog eksploziva.
Visoka je 32 mm, a promjer tijela mine je 90 mm.
VS-50 je visoka 45 mm i 90 mm promjera. Masa
mine je 185 grama s 43 grama preSanog eksplozi-
va.

Valsella je osim toga razvila vrlo modernu
minu VS-HCT koja je upotpunjena elektronskim
upaljaCem i prema rijecima proizvoda¢a moze pro-
biti do 175 mm celicnog oklopa. Moze se pro-
gramirati za djelovanje od 1 do 128 dana. Visoka je
123 mm, a promjer tijela mine je 222 mm, tezi 4 kg
od ¢ega je 2 kg eksploziva.

Ostale mine

Valsella takoder proizvodi osobite “rastuce”
mine VS-ER-83. U ko$uljici mine se nalazi 1600
Celicnih kuglica koje se rasprskavaju pod odgo-
varajudim kutem u odnosu na tijelo mine koje je
bilo postavljeno na kol¢i¢. Kad se mina aktivira
povla-Cenjem konopdi¢a ili daljinski elektri¢nim
opaljenjem, malo punjenje detonira u glavi mine i
rezultira potiskom koji u tom slucaju uspravlja
minu u odnosu na kolcic,

Prigodom podizanja mine dolazi do armira-
nja sigurnosnog mehanizma i kad se mina pot-
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puno uspravi dolazi do njezine eksplozije. Kuglice
gusto pokrivaju povrsinu u krugu polumjera 25
metara, a mogu biti ubitaéne i do 50 metara od
srediSta eksplozije, Mine su pogodne za zasjedu jer
se mogu elektronski aktivirati istodobno.
Prigodom skladiStenja i transporta su detonator,
upalja¢ i pirotehnicki plinogenerator uklonjeni.
Nakon postavljanja mine osigurac se vadi u vodor-
avnom poloZaju ¢ime se postize preventiva od
njezinog iskakanja. Masa mine je 4,35 kg, a kolcica
0,35 kg.

Iralija je zbog specificnosti svoje obale bila
prisiliena raditi na protudesantnim minama za
zaprecavanje obale od iznenadnih iskrcaja pro-
tivnickih snaga. Tako je i od strane SAD bio izrazen
interes za Misarovu minu “Manta” namijenjenu za
unitavanje desantnih brodova do 1300 tona. Mine
se mogu postavljati brodovima minopolagacima,
helikopterima ili ronilicama. Mantin oblik i masa
¢ine je pogodnom za postavljanje u kanalima i
rijekama, Upotpunjena je magnetno-akusticnim
upaljacem.

Tecnovar proizvodi dvije inacice protude-

Tecnovarova sidrena profudesantna
mina MAL/17

santnih mina za unistavanje desantnih brodova i
amfibijskih vozila. Jedna je MALAL7, a druga
MAS/22. Mine su pogodne za postavljanje na dno
mocvara, kanala, rijeka i mora. Obje mine se aktivi-
raju kontaktnim senzorima ugradenim u tri pipka
na gornjoj strani tijela mine.

Osim protudesantnih mina, nuino je
spomenuti i priliepne mine Tecnovara i Valselle.
Tecnovarova ERP/2,5 mina je opskrbljena viemen-
skim elektronskim upaljaem, a moze biti
koristena kao ukopna ili priliepna mina. Njezino
eksplozivno punjenje mase 2,5 kg je na provjeri
izvan vode napravilo proboj promjera 250 mm na

- Celi¢noj plo¢i proteznosti 1000 x 1000 x 30 mm.

Valsellina V§-88-22 priljepna mina je nami-
jenjena za unistenje brodova do 400 tona i ozbiljna



ostecenja srednjih brodova do 1500 tona, Ona ima
prianjalke (vakuum plocice) za pri¢vricenie na tije-
lo broda i par pneumatskih cekica, za slucaj ako je
dno broda zaraslo priliepcima ili $koljkama.
Pneumatski cekic pri radu ne ispusta mjehurice, a
buka koju stvara pri radu je pokrivena normalnom
bukom broda. Masa mine je 20 kilograma
ukdjucujuci 10 kg eksploziva. Upalja¢ se moze pri-
lagoditi izmedu jedan i deset sati.

Britanska kompanija Marconi Command
and Control Systems (MCCS) je u suradniji s
Valsellom razvila elektronicki upalja¢ za njihovu

VS-HCT 2 i VS-HCT 3 protutankovsku minu.
Upaljaci su razvijani u sklopu britanskog programa
modernizacije minskog potencijala.

Austrijska kompanija Dynamit Nobel iz
Beca je proizvela protutankovsku minu PM 3000
koja koristi upalja¢ s viSe detonatora (u svakom
kutu mine). Mina probija 180 mm oklopa.
Hinterbergerova mina PM 83 takoder ima
piezoelektricni upaljac s viSe detonatora u svakom
kutu mine.

(nastavit ¢e se)

Disperzer mina DATS
prigodom popune
spremnicima s
protutankovskim minama
MATS/2

Ulica Kralja Drzislava br. 2
HR-1000 Zagreb

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Polarol

LZastupstva i prodaja

RAIGER
FOTOTECHNK

Poletti d.o.o.

Tel. / Fax: +385 1/277 296, 273 802, 427 151

HRVATSKI VOJNIK



POVRS

Kad je 1916. godine prvi tank stupio na pozornicu modernog bojista doslo je do
revolucionarnih promjena u taktici ratovanja. No, kao §to je to u povijesti ratovanja
slucaj 1 s drugim bojnim sustavima i ovaj je sustav vrlo brzo dobio svog suparnika -
protuoklopno oruzje. Ovime je zapocela utrka izmedu konstruktora oklopnih
sredstava 1 konstruktora protuoklopnih sustava koja traje jo$ i danas. Tijekom
posljednjih desetljeca dolazilo je do ubrzavanja i usporavanja ove utrke, a ovaj ¢e
¢lanak nakon odredenog uvoda, kao i ostali ¢lanci koji ¢e uslijediti, pokuSati
definirati kakvo je stanje na protuoklopnoj sceni danas i glede tehni¢kog razvoja PO
sustava 1 glede takticke uporabe istih

Berislav SIPICKI

HRVATSKI VOJNIK

razdoblju izmedu dva svietska

rata jedino rjesenje koje su imali

konstruktori oklopnih sredstava

prigodom rjesavanja pitanja pove-

¢anja oklopne zastite bilo je

povecanje debljine oklopa. Jednostavnost ovog

pristupa nije se uvijek poklapala s drugim prob-

lemima koje su morali rijesiti konstruktori oklop-

nih sredstava. Jedan od znadajnih problema bio je

i povecanje mobilnosti takvih vozila. No, s

obzirom na doktrinu korisnika oklopnih sredstava

uvijek se nalazio kompromis izmedu stupnja

zaStite 1 mobilnosti. Do ovog kompromisa se

dolazilo sve lakse i lake s razvojem tehnologije
pogonskih sustava oklopnih vozila,

Prije pocetka samog drugog svjetskog rata

vladalo je miSljenje da su protuoklopni sustavi,

sobni-da probiju
i kupole vecine
i}lti\'noj uporabi.
fova mogli odoljeti
Bktilima. oni nisu
i veceg kalibra,

j sceni.

000 e prakst javija prob-
( doktrini- 1" tom
je: Sto.ako.druga
strana pocne radit PO drugim: pravilima®Kao $tn
je dobro poznatoy koncept. statickog i Strogo

W 1
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definiranog bojista nije bio prihvacen, odnosno,
odobravan od strane njemackih vojnih teoreticara
koji su razvijali taktiku uporabe oklopnih snaga.
Naglasak na mobilnosti i operativnoj doktrini
kombiniranih snaga bio je kao takav revolucio-
naran korak koji je jednim zamahom “pomeo” sve
dotadasnije teorije.

Usred tog trijumfa mobilnosti, bilo je ta-
koder i odredenih “pokazivaca” za buduénost.
Tesko oklopliene britanske i francuske tankove
namijenjene za pruzanje potpore pjesastvu bilo je
u stvarnosti nemoguce poraziti koriste¢i standard-
na protuoklopna oruzja, no, tijekom jedne akcije
sasvim slucajno dodlo se do otkrica da protu-
zrakoplovni top kalibra 88 mm predstavlja mocno
protuoklopno oruzje koje je nekoliko puta
tijekom istog dana preokrenulo situaciju u korist
njegovih korisnika.

Jasan odgovor na to, bar §to se tice Ni-
jemaca, bio je zamjena njihovih PO topova kalibra
37 mm sa topovima kalibra 50 mm koji su imali
povecanu probojnost. No medutim, sposobnost
pjesastva da izlazi na kraj s oklopom uz koriStenje
svojih viastitih potencijala pocela je polako nesta-
jati. Naime, pjesastvo viSe nije bilo u stanju voditi
protuoklopnu borbu vz koriStenje oruzja malog
kalibra zbog njihove neucinkovitosti na tesko
okloplienim ciljevima, pa je prakticki stvoren novi
rod - rod protuoklopnog topniStva. Ovaj je
“rod”, koji je tada u stvari bio, ako se to tako moze
reci, “podrod” u okviru roda topnistva, jer je vet
tada s obzirom na namjenu oruzja koje je koristio,
njihovim osobinama, taktici uporabe, izobrazhi
posada te mjestu u bojnom rasporedu izlazio iz
okvira taktike roda topniStva za potporu. Ova ¢e
podjela u okviru topnistva pojavom novih pro-
tuoklopnih sustava kasnije doci jo§ vise do izraza-



ja. Dakle, nove postrojbe su postale sastavni dio
protuoklopnog  topnistva a ne roda pjesastva, no
njihova je namjena opet u krajnjem slucaju ostala
ista - pruzanje snazne protuoklopne potpore
pjesackim postrojbama i to kako e kasniji razvoj
pokazati na sve ve¢im i ve¢im daljinama. No, opet
s druge strane, razdvajanje pje$astva i protuoklop-
nih topova ili oklopa koji mu pruza potporu dovo-
di do smanjenja ukupnog obrambenog potencijala
pjesaStva, a pogotovo protuoklopnog obram-
benog potencijala. Bojna iskustva u Rusiji tijekom
drugog svjetskog rata pokazala su koliko je vazno
da pjesastvo ima i svoj vlastiti, da tako kaZemo,
organski protuoklopni kapacitet, odnosno, svoja
protuoklopna oruzja koja ¢e biti u velikom broju
rasporedena na samoj prvoj crti. Isto tako ce dalj-
nji razvoj protuoklopnih vodenih sustava pokazati
kolika je nuZnost organiziranja PO kapacitera i u
visini granice izmedu prvog i drugog pjesackog
eSalona s namjenom pruZanja PO potpore na sred-
njim i velikim daljinama.

Prvi pjesacki PO sustavi

Bojna iskustva u Rusiji u svezi uporabe
rucnih PO sredstava dovela su do razvoja protuok-
lopnih oruzja kao $to je njemacki rucni baca¢ WW
II Panzerfaust. Ova su lagana PO oruZja imala
kumulativne bojne glave koje su iskoristavale
kemijsku energiju radije nego kineticku. Panz-
erfaust i slicni sustavi kao $to su Panzerscherk i
PIAT osiguravali su pjesadtvu vodenje ucinkovite
borbe protiv tankova i drugih oklopnih vozila. Ova
oruzja mozda nisu bila saviéena, no prilicno su
uspjesno unitavala oklop a to je u to vrijeme bilo,
naravno, sasvim dovoljno.

Njemacki je Panzerfaust, prema prvim proc-
jenama u ono vrijeme, bio zasluZan za unistenje 24
posto sovjetskih tankova u vremenu izmedu
sileCnja i svibnja 1945. godine, no medutim,
najnovije rasclambe pokazuju da je prvim procje-
nama doprinos ovog oruzja uvelike umanjen.
Naime, prema izjavi jednog viSeg njemackog
zapovjednika, dvije trec¢ine od 580 sovjetskih
tankova bilo je u Pomeraniji uniSteno Panzerfaus-
tom. Naravno, treba napomenuti da je borba na
“zatvorenom” terenu i u urbanim podrudjima sov-
jetski oklop ucinila vrlo osjetljivim na oruzja tipa
Panzerfaust, medutim, ¢oviek ne moze negirati nji-
hovu stvarnu uspjesnost na terenu. Takoder treba
Spomenuti i Cinjenicu da su protuoklopni vodeni
raketni sustavi, kod kojih se zapovijedi od sustava
2a vodenje do rakete prenose Zicom, imali svoj
borbeni debi 1945. godine.

U razdoblju poslije 1945. godine, konven-
cionalni su protuoklopni sustavi nestali sa scene,
iako su bivsa sovietska vojska i njezini sateliti u
velikom broju koristili protuoklopne topove kali-
bra 85 mm i 100 mm. Na njihovo su mjesto dogla
Nova netrzajna oruzja, prva generacija protuoklop-
nih vodenih raketa kao i novo fazvijiena pjesacka

rucna protuoklopna oruzja. Vecina, ako ne i
svi, ovi sustavi bili su u stanju da na bojistu
probiju lagano oklopljena vozila kao i tijela
teSko okloplienih tankova, ali ne uvijek i s
prednje strane.

Za konstruktore tankova je izazov
masovnog protuoklopnog arsenala bio
problem s kojim su se teSko suocavali. Stan-
dardni odziv bio je povecanje razine oklo-
plienosti tankova. To je, naravno, bila jedna
od mogu¢nosti, no postojala su ogranicenja
u svezi toga koliko oklopa tank moZe nositi
a da ipak ostane dovoljno mobilan. Tada je
zakljuceno da rjeSenje za protuokiopna oruzja
treba radije traZiti na podrudju taktike nego na
podrudju konstrukcije oklopnih vozila.

Takoder je doslo i do promjene v
naglaSavanju vaznosti konstrukcije tanka pri ¢emu
su utemeljene dvije skole. Jedna, britanska drzala
je da je zaStita omogucavala i vecu mobilnost, dok
je druga, podrzavana od strane Nijemaca i
Francuza, drzala da je povecana mobilnost pruzala
vecu zastitu. Svaka, naravno, vojska moze odluciti

kojoj ¢e se Skoli prikloniti. Jedina stvar u
kojoj su se u ono vrijeme slagali pobornici
i jedne i druge skole bila je ¢injenica da je
najbolje oruzje za borbu protiv tanka
drugi tank koji ima top koji moze
ucinkovito djelovati s potkalibarnim pro-
jektilima. No, do revolucionarnih promije-
na ipak dolazi uvodenjem u operativiiu
uporabu malih (portabl) protuocklopnih
vodenih raketnih sustava pomocu kojih se
do cilja vode protuoklopne vodene rakete
L. generacije naoruzane kumulativnim bojnim
glavama.

Upravo u svezi s tim u listopadu 1973.
godine tijekom arapsko-izraelskog rata ste¢ena su
odredena bojna iskustva i dobivene potvrde glede
potrebe ubrzanja sliedece faze razvoja sustava u
okviru utrke izmedu oklopnih i protucklopnih
sustava. Egipatska je vojska, naime, tada shvatila da
e morati sprijeciti izraelske manevarske snage da
zastite svoje mostobrane na Sueskom kanalu. Da
bi to mogli provesti Egipéani su dosli do zakljucka
da trebaju rasporediti protuoklopna oruZja na
prednjem kraju svoje obrambene crte. Oni su se u
ovim svojim planovima za organiziranje protuok-
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Na slici je prikazan poljski
tank T-72 opremljen ERA
oklopom koji mu pruza
dodatnu zastitu od
djelovanja klasi¢nih
kumulativnih bojnih glava

Na slici je prikazan nacin
funkcioniranja elektronske
zastite ili elektronskog
maskiranja tankova na
bojistu u uvjetima smanjene
vidljivosti danju ili po noéi
kad do izricaja dolaze
termovizijske kamere. Na
gornjoj slici su prikazana
dva tanka snimijena
oplickom kamerom a na
donjoj slici su prikazani
odrazi ista ta dva tanka pri
uporabi termovizijske
kamere uz uporabu
elektronskog maskiranja
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Trenutak pogadanja
rakete RBS56 BILL. Jasno
se vidi mlaz koji pod
kutem od oko 30° u
odnosu na vodoravnu
criu pogada gornji dio
tanka

HRVATSKI VOJNIK

lopne obrane oslanjali na desetine naoruzane
ruskim sustavima 9K11 (NATO naziv - AT3
“Sagger”) pomocu kojih su se lansirale i vodile
protuoklopne vodene rakete IM14M “Maljut-
ka”. Te su PO desetine bile podrzavane ru¢nim
raketnim bacacima RPG-7 i pjesaStvom. Ovdje
treba, takoder, naglasiti da su tada prvi put
masovno i na veliko iznenadenje protivnika bile
uporabliene PO vodene rakete L. generacije.
Protucklopne vodene rakete “Maljutka” bile
su bez dvojbe najsofisticiranija PO vodena oruzja
70-tih godina, no treba naglasiti da su mogle biti i
visoko ucinkovite samo u rukama iznimno dobro
izucenih operatora. To znaci da je njihova visoka
sofisticiranost dosla do izrazaja jedino kroz
ucinkovitu uporabu od strane kvalitetno izucenih
posada. Kad je vodeca izraelska oklopna brigada
pocela napredovati pre-
ma Sueskom kanalu ona
je upala u zasjedu egi-
patskih PO postrojbi pri
¢emu je doslovce bila
uniStena. Reakcija na ta-
kav razvoj dogadaja
mnoge je vodila do pi-
tanja: kakva je u stvari ra-
njivost oklopa na moder-
nom bojistu? No, svima
je bilo jasno da je situaci-
ja na Sinaju potvrdila
Cinjenicu koje su svi

sviesni - oklop keji nema potporu pjesastva i
drugih rodova ranjiv je oklop.

Nakon Soka izazvanog prvim susretom s
ovakvim oblikom protuoklopne zastite izraelska je
vojska razvila odgovarajucu taktiku kako bi mogla
odgovoriti na izazov novonastale prijetnje.

U stvari, ova je promjena taktike bila
povratak na doktrinu kombiniranih snaga.
Mozda je najvaZniji odziv na ove poletne velike
gubitke u oklopu bila odluka da se nastavi s razvo-
jem novih tipova oklopa koji ¢e biti tako konstru-
irani da smanje ucinkovitost kumulativnih bojnih
glava. Stoga zaista u to vrijeme nije bilo nikakvo
iznenadenje da je Izrael bio prva zemija koja je u
operativnu uporabu stavila ucinkovite dodatne
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slojeve oklopa.

Razvoj novih oklopa

Prvi ozbilini pasivai ili ERA (engl,
Explosive Reactive Armour - eksplozivni
reaktivni oklop) oklopni sustav proizveden je od
strane izraelske tvrtke Rafael. Ovaj tzv. “Blazer”
sustav ohrabrio je mnoge druge zemlje da pocnu s
razvojem i uvodenjem u operativnu uporabu ERA
oklopa, posebno nakon uspjesne demonstracije
Blazera na izraelskim oklopnim vozilima. U nacelu,
instalacija ERA na prednjim povrsinama tanka tre-
bala bi sprijeciti kumulativne glave da probiju
“klasicni” sloj oklopa - uz naravno, pretpostavku da
ERA elementi (plocice) ostanu na mjestu.

Kao i s mnogim drugim stvarima, napredak
na jednom podrudju popracen je napretkom i na
drugom - suparnickom podrucju; to je svakako
slucaj s ERA oklopom. Rjesenje je lezalo u ¢injeni-
ci da bi trebalo prije probijanja glavnog (klasicnog)
sloja oklopa potaknuti na eksploziju element
(eksplozivnu plocicu) ERA oklopa kako bi se
“oistio” put za glavnu kumulativnu bojnu glavu
namijenjenu za probijanje klasicnog sloja oklopa.
Klasi¢no rjeSenje ovog problema lezi u tandem
bojnoj glavi. Inicijalno ili tzv. prekursor (ono
koje prethodi) kumulativno punjenje uklanja ERA
sloj te omogucava glavnom kumulativnom pun-
jenju da probije glavni sloj oklopa. Na prvi pogled
ovime je rijesen problem ERA oklopa; medutim,
nitko to nije rekao konstruktorima oklopa.
Druga generacija ERA oklopa puno je
kompleksnija prijetnja s kojom se moraju suociti
konstruktori PO vodenih raketa. Ovaj novi tip ERA
oklopa sastoji se od “sendvi¢” plocica koje imaju
vanjsku oklopnu oblogu iza koje se u prvom sloju
nalazi eksplozivni element, iza njega u drugom
sloju keramicka ploca i napokon u tre¢em sloju
ponovno eksplozivna plocica. Sendvi¢ plocica se
montira na osjetljive povrsine na tanku. Ukoliko ni
to nije dovoljno konstruktori tankova nude i
Siroku lepezu novih oklopa koji nude puno vecu
zaStitu nego konvencionalni lijevani ili valjani
¢eli¢ni oklopi - tzv. sendvi¢ oklope. Ovi novi oklopi



Aktivna zastita tankova od
projektila koji napadaju
odozgo mozZe biti izvedena
pomodéu SLID projektila.
Projektili su opremijeni
glavama za samonavodenje i
Stite tank na nacelu
“raketnog stita”. Naime, ovi
se projektili lansiraju prema
napadacékoj rakeli koja
napada tank odozgo ¢im se
na malim visinama iznad
tanka pojavi bilo kakav
objekt

Na slici je prikazan u presjeku
ERA oklop II. generacije

eksplozivna plocica

keramicka ploca

(3.sloj)

(2.sloj)

eksplozivna plogica

i)

<}
- oklopna
= obloga

su, kako to govori i sam naziv “sendvi¢”, sacinjeni
od viSe slojeva razlicitih tvoriva (Celika, slitine,
keramike, raznih vlakana itd.). Ukoliko se na
ovakav oklop doda jo§ i sloj ERA oklopa II. gen-
eracije tank zaSticen takvim oklopom postaje vrlo
“kompliciran” protivnik.

No, treba naglasiti da dana$nja nazocnost
ERA oklopa II. generacije ne jamdi potpunu neran-
jivost tanka. Ono $to se moze postici s dodavan-
jem ovog oklopa je smanjenje ucinkovitosti kumu-
lativne bojne glave za 75 posto, prema tome moze
se zakljuiti da protuoklopne rakete s klasi¢nim
(jednostrukim) bojnim glavama i one s ranijim
tipovima tandem bojnih glava ne¢e probiti oklop
tanka. Vec¢ina modernih tandem bojnih glava,
uglavnom onih s prekursor bojnom glavom prom-
jera veceg od 60 mm, moze probiti ERA blokove i
“procistiti” put kroz glavni oklop. Medutim, to
zahtijeva veliku i stoga i skupu raketu, a da se ne
jamdi potpun uspjeh na cilju.

Implikacije za sada$nja protuoklopna oruzja
nisu tako pozitivna. Izgleda da ¢e lagana pjesacka
protuoklopna oruzja biti ugroZena novim
oklopom iako ona jo§ uvijek mogu biti uporablje-
na protiv drugih (manjih) oklopnih prijetnji. Na
podrucju protuoklopnih raketa malog (do 1000
m) i srednjeg (do 2500/3000 m) dometa vecina
protuoklopnih raketa bi moglo biti ugroZeno
novim oklopom izuzevsi raketa koje napadaju cilj
po tzv. “top attack” scenariju. Medutim, odredena
podrucja na tanku bit ¢e i nadalje osjetljiva na
dielovanje bojnih glava PO vodenih raketnih susta-
va II. generacije.

Ovime se ne sugerira da ne mozZe biti
nadeno rjeSenje za prijetnju koju pruzaju ERA
oklopi I1. ili novije generacije, odnosno napredni
oklopi. Tankovski top koji koristi potkalibarne pro-
jektile jos uvijek probija sve ovakve oklope kao §to
bi morala svaki oklop probiti i raketa nadzvucne
brzine. Za konstruktore laksih protuoklopnih
vodenih raketnih sustava izazov je da naprave
POVR koja ¢e imati dovoljno veliku tandem bojnu
glavu a da sustav pri tome ostane portabl (pri-
jenosni) sustav. Ovdje se, dakle, moZe u
odredenom trenutku do¢i do granice na kojoj
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ovakav sustav nije vise sposoban da unisti sve
oklopne prijetnje. Izazov, dakle, leZi u pronalazen-
ju odgovarajuce organizacije PO sklopovlia u
okviru rakete s ciliem izvladenja prednosti koje
pruzaju njihove performanse.

U ovom trenutku vrijedno je zapamtiti da je
relativno lako opremiti vozila naprednim ERA
oklopima. Jedini problem je cijena takvog zahvara.
Mnoge vojske jednostavno nece biti u stanju da si
priuste utroSak znacajnih suma novca za opskrbu
svih svojih vozila naprednim ERA oklopima; prema
tome jos ¢e uvijek zasigurno biti pogodnih cilieva
na bojiStu i za PO vodene raketne sustave s
klasicnim kumulativnim bojnim glavama, Kao
dodatak tome dolazi i ¢injenica da ERA te napred-
ni oklopi jo$ uvijek ne mogu jamditi potpunu ner-
anjivost vozila koje Stite - ova Cinjenica predstavlja
pozitivnu novost za one koji organiziraju i provode
takticke igre u kojima se oslanja na protuoklopne
vodene raketne sustave koji su trenutatno u oper-
ativnoj uporabi u vecini vojski svijeta i tijekom
kojih se proigravaju razli¢ite takticke situacije u ~
kojima do izrazaja dolazi medusobna povezanost
najbitnijih ¢imbenika u svim dana$njim a i
buducim ratnim operacijama - pjesastva, oklop-
niStva i protuoklopnistva.

Da bismo zavrSili s na$im razmatranjima
vezanim uz “oklopne” i “zadtitne” aspekte pro-
tuoklopne scene, trebamo pogledati na trenutak i
u buducnost. U pocetku sliedeceg stoljeca, zadtita
tankova bi trebala kako se ocekuje krenuti u
novom smieru, i to od pasivne zastite koju imamo
danas k podrucju aktivne zadtite. Na tom je
podrudju ulozeno zaista puno napora, no trenutne
¢e tehnologije jos uvijek morati sacekati nekoliko
godina da budu stavljene u operativnu uporabu.
Osim toga, razliciti su pristupi bili isku$avani, od
onih ideja zasnovanim na tehnologijama bliskim
mornarickim CIWS sustavima (engl.,, CIWS -
Close-In Weapon System - oruinicki sustav
za blisku obranu), preko ideja koje imaju za cilj
izradbu tzv. elektronskih kamuflaznih sustava, pa
do onih ideja koje imaju za cilj izradbu punjenia ili
granata koje se aktiviraju pomocu senzora s ciliem
da ometu POVR-¢ prije negoli njihova bojna glava
postigne odgovarajucu tzv. “stand-off” distancu.

Tank buducnosti ¢e zacijelo imati bolje
zadtitne osobine nego danasnji tankovi, no kako
smo stalno sviedoci razvoja 1 oklopnih i protuok-
lopnih tehnologija mozemo dodi do zakljucka da
¢e i ubuduénosti biti nemoguée osigurati potpunu
zaStitu oklopnih vozila,

S dobrim oruzjem i odgovarajuéom taktikom
tankovi mogu biti zaustavijeni. Na srecu, postoji
dovoljno protuoklopnih oruzja koja mogu izvrsiti
ovu zadacu. U sliededim ¢emo nastavcima po-
zornost fo-kusirati na neke sadasnje i budude pro-
tuoklopne vodene raketne sustave za koje se moze
ocekivati da ¢e se suociti s “oklopnim izazovom” i
poraziti ga.

V)
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srpskih letjelica, Ujedinjeni narodi odludili su
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je doveo do operaciie “Deny Flight”. Godine
1992. zapocele su i humanitarne operacije
dopreme pomodi zracnim putem, a medu njima
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Nizozemski F-16A(R)
opremiljen izvidnickim
podvjesnikom Qude Delft
Orpheus
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Zrakoplov-cisterna Boeing
KC-135R u Pisi

HRVATSKI VOINIK

Vijece sigurnosti UN 31. oZujka 1993
godine donosi rezoluciju 816, koja proSiruje
zabranu na sve letjelice u zratnom prostoru BiH,
osim za one koje odobri UNPROFOR, te je pozva-
lo zemlje ¢lanice UN da poduzmu sve potrebite
mjere u slucaju daljnjih povreda zabrane leta.
Sjeverno-atlanski savjet (NAC) obavio je potrebno
planiranje odvijanja ovih aktivnosti i 2. travnja
1993. godine naloZio vthovnom saveznickom za-
povjedniku u Europi (SACEUR) da poduzme pri-
premne korake kako bi zapocelo provodenie re-
zolucije 816. Provodenje zabrane leta ubrzao je
bombarderski napadaj tri srpska zrakoplova Ant-
onov An-2 na Srebrenicu 15. oZujka iste godine,
te borbena djelovanja njihovih helikoptera kraj
Maglaja 4. travnja. Osmog travnja NAC odobrava
provodenje zabrane leta u okviru rezolucije 816.

Operacija “Deny Flight” zapocinje 12
travnja 1993. godine, u 12.00 sati (GMT).
SACEUR je prenio ovlasti za provodenje ove ope-
racije na glavnog zapovjednika saveznickih snaga u

juznoj Europi (CINCAFSOUTH), koji operativni
nadzor svakodnevnih misija lovackih zrakoplova
CINCSOUTH prenosi na zapovijednika S. savez-
nickih taktickih zracnih snaga (Sth ATAF), u Vic-
enzi. Koordinacija izmedu NATO-a i UN dogovore-
na je kroz razmjenu predstavnika izmedu zapov-
jednika Sth ATAF s jedne, te Glavnog stoZera UN-
PROFOR-a u Zagrebu i Glavnog stozera Zapovjed-
nistva UN za BiH sa sjedistem u Kiseljaku s druge
strane.

Provodenje operacije zapoceli su zrako-
plovi iz Francuske, Nizozemske i SAD, rasporedeni
u zrakoplovnim bazama u Italiji, te na nosac¢ima u
Jadranu. Po zemljama tu su bili ukljuceni:

-SAD: - 12 lovaca McDonnell Douglas F-
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15C Eagle u zracnoj bazi Aviano u sjevernoj Italiji,
mornaricki zrakoplovi s nosaca USS Theodore
Roosevelt (CVN 71) u Jadranu. Pet zrakoplova-
cisterni Boeing KC-135R Stratotanker u bazi
americke mornarice Sigonella na Siciliji sluZi za
popunu gorivom americkih i nizozemskih zrako-
plova;

-Nizozemska: - 14 lovaca General
Dynamics F-16A/B Fighting Falcon smijestenih
u zratnoj bazi Verona/Villafranca i Cetiri izvidnika
F-16A(R) s podvjesnicima Orpheus;

- Francuska: - 10 lovaca Dassault Mirage
2000C u zracnoj bazi Cervia kraj Riminia i Cetiri
izvidnika Dassault Mirage F.1CR u bazi Istrana
kraj Venecije;

- NATO: - zrakoplovi E-3A iz satava Airborne
Early Warning Force (NAEWF).

Komponenta E-3A iz NAEWF pruza pot-
poru operaciji “Deny Flight” i NATO-voj operaciji
“Maritime Guard” iz svoje maticne baze u Geil-
enkirchenu (Njemacka) i izdvojenih baza u Avianu
i Trapaniu (Italija), te Previzi (Grcka).

Oprema za satelitske komunikacije i
osoblje iz USAF-ove 603rd Mobile Command and
Control Unit, inaCe smjestene u njemackom Semb-
achu rasporedena je u Aviano kako bi pruzila pot-
poru operaciji (prikupljanje i distribucija svih in-
formacija o situaciji u zratnom prostoru BiH).

Neslavnom pocetku operacije pridonio
je pad jednog Miragea 2000C tijekom prve nodi
nakon problema pri punjenju gorivom u letu. U
prva dva dana operacije izv$en je ukupno 91 let,
od cega su 62 bili lovacke misije.

Akcije srpskih letjelica nastavile su se
smanjivati nakon pocetka “Deny Flighta”, ipak
zbog nedostatka odgovora od strane NATO zrako-
plova, Srbi su nastavili redovito koristiti helikop-
tere, a povremeno (ak i zrakoplove protiv postro-
jbi Armije BiH u isto¢noj i postrojbi Armije BiH i
HVO-a u sjevernom djelu Republike Bosne i
Hercegovine.

U svibnju 1993. godine, UN i NATO
donose planove za pruzanje bliske zracne potpore
za UNPROFOR-ove postrojbe u BiH. Ambasadori
NATO zemalja u Bruxellesu 7. lipnja odobravaju
planove, te su u roku od jednog tjedna americki,
britanski, nizozemski i francuski borbeni zrako-
plovi bili na putu u talijanske zra¢ne baze. SAD su
osigurale vecinu letjelica, poslavsi 12 juri$nika
Fairchild A/OA-10A Thunderbolt Il iz 510th FS
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Punjenje gorivom u zraku
francuskog Jaguara

(kasnije dobio oznaku 81st FS) koji su se prikljucili
lovcima F-16C iz 23rd FS (oba squadrona su iz
istog, 52nd FW, baza Spangdahlem) koji su od 2.
stpnja vesili borbene ophodnje iznad B i H, zamije-
nivsi F-15C. Drugi americki zrakoplovi za paljbenu
potporu u Avianu su osam F/A-18C iz squadrona
VMFA(AV)-533 Marinskog korpusa, opremljeni za
vrSenje napadaja laserski vodenim bombama nocu
i u logim meteoroloskim uvjetima. Cetiri Lockh-
eed AC-130H Spectre iz 16th Special Operations
Squadrona bili su poslani kako bi osigurali vecu
mogucnost borbenog djelovanja po nodi. U rujnu
u Aviano stize
512th FSsa 12 F-
16C (86th FW iz
baze Ramstein).

Na pudini
Jadranskog mora
nalazio se nosac
zrakoplova  USS
Roosevelt s deset
lovaca-bombar-
dera Grumman
F-14A “Bomb-
cats” (iz squad-
rona VF-84), 14
jurisnika Grum-
man A-GE (SW-
IP) Intruder (V-
A-36) i 30 lovaca-
bombardera Mc-
Donnell Doug-
las F/A-18C Ho-
roet (VFA-15, V-
FA-87, VF-MA-31-
2). Sest BAe Sea
Harriera FRS.-
Mk.1 nalazilo se
na  britanskom
nosacu HMS In-
vicibile (R 05),
a Sest francuskih
Dassa-ult Super
Etandarda za borbene i izvidnicke misije na
nosacu Foch (R 99).

Vodenje i zapovijedanje udarnim snagama
osiguravali su NATO-vi, RAF-ovi i francuski AWACS
zrakoplovi E-3A/D/F potpomognuti sa Sest USAF-
ovih EC-130E iz 7th Airborne Comand and
Control Squadron iz baze Kesler. EC-130E
ABCCC III opremljeni sustavom JTIDS koriste se
za prijenos podataka u realnom vremenu izmedu
NATO-vih AWACS-a, ratnih brodova i borbenih
zrakoplova. Osiguranje potpore zrakoplova - cis-
terni, bilo je nuzno za operaciju, pri cemu su KC-
135 24 sata dnevno bili u zraku iznad Jadrana. U
bazi Milano/Malpensa osnovan novi odjel 100th Air
Refueling Winga s pet KC-153R, a tu su i dva bri-
tanska Lockheed Tristara K.MKk.1. iz 216. Squ-
adrona. Drugih pet KC-135R iz 100th ARW djeluju
iz baze Sigonella.

Dana 22. srpnja 1993.godine NATO objaviju-

je da je pripravan osigurati blisku zraénu potporu
za UNPROFOR-ove snage koje prate humanitarne
konvoje u BiH.Potreba za pruzanjem CAS (bliske
zratne potpore) postala je ocita 25. srpnja kad su
se francuske postrojpe u Sarajevu naSle pod
paljbom srpskih tankova, pri cemu je uni§teno vise
oklopnih vozila. Tijekom posljednjih dana srpnja i
u pocetku kolovoza 1993. godine udarne snage
zapocele su pripreme za zrakoplovne operacije
iznad Bosne i Hercegovine. [zvidnicki zrakoplovi
snimali su srpske polozaje oko Sarajeva. lz-
vijeSceno je da su americki izvidnici Lockheed U-
2R iz sastava 9th Winga, smjeStenog u bazama
Alconbury (Velika Britanija) i Akrotiri (Cipar), let-
jeli u izvidnicke misije iznad podrucja bivie
Jugoslavije, koristeci sustave za prijenos podataka
Senior Span. Letove u cilju elektronskog izvidanja
iznad i oko BiH vrili su i americki RC-135 Rivet
Joint (55th Wing, Mildenhall), Lockheed EP-3E-
II Aries II (VQ-2, Rota), britanski BAe Nimrod
R.MK.1P (51. sqn., Sigonella), francuski Transall

C.160 GABRIEL (FET 11/54 Vicenza) i DC-8 Sts~

53 SARGIUE (EE 51 Evreux).

Velika srpska ofenziva usmjerena na osvajan-
je strateSki vaznih planina Igmana i Bjelasnice, uz
izazivanje brojnih civilnih Zrtava u Sarajevu dovela
je i do povreda zracnog prostora BiH, te su 2.
kolovoza predstavnici NATO-a naloZili pripremu
zratnih napadaja kako bi se olaksao obru¢ oko
Sarajeva. Oni su odobreni 9. kolovoza i NATO izda-
je ultimatum Srbima zahtijevaju¢i da prekinu
opsadu grada. U sklopu dogovorenih pravila
angaziranja UN-ovi zapovjednici mogli su pozvati
CAS ako su doSli pod izravni srpski napadaj.
Tenzije su porasle kada su stbi 11. kolovoza odbili
da napuste dva vrha iznad Sarajeva. NATO je
povecao tempo svojih operacija, pri ¢emu su bor-
beni zrakoplovi visili ponovljene prolaze iznad
spornih planina u pokazivanju snage, sto se ¢inilo
da daje Zeljeni ucinak. Kroz nekoliko dana Srbi su
povukli svoje postrojbe, a Francuzi su preuzeli nji-
hove polozaje. Usred ove krize jedan lovac F-16C
srusio se 11. kolovoza u Jadran. Spasio ga je Sea
King HC.Mk 4 britanske kraljevske mornarice
nakon §to su NATO-zrakoplovi izvrsili akciju
potrage. Tijekom srpnja drugi F-16C iz 23rd FS
morao je provesti no¢ u splitskoj zracnoj luci
nakon §to je tijekom ophodnje iznad BiH imao
problema s hidraulikom,

U bazu Gioia del Colle u juznoj Italiji iz RAF-
ove baze Coltishall 15. kolovoza stiZe 12 juriSnika
Jaguar GR.Mk 1A. Istog dana Francuzi su poslali
osam (od svibnja 1994. Cetiri) Jaguara (EC 11 Toul)
u sjeverno-talijansku bazu Rivolto. Sve je to upot-
punjeno sa Sest nizozemskih F-16A u bazi Vill-
afranca. Tijekom dnevnih sati NATO je osigurao
stalnu prisutnost zrakoplova za potporu iznad
Bosne i Hercegovine kako bi UN-ove postrojbe
imale stalnu zaStitu. To je omogucilo NATO-vim
pilotima da se upoznaju sa terenom i podrudjima
mogucih ciljeva.

NATO-vi zrakoplovi nosili su Siroki spektar
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naoruzanja. Americki A-GE i F/A-18 uglavnom su
imali laserski vodene bombe GBU-12 Paveway II
tezine 226 kg, infracrveno (AGM-65F) ili laserski
vodene (AGM-65E) projektile Maverick. U misi-
je iznad Bosne A-10 letjeli su s raketama Maverick
i podvjesnicima raketa za oznaavanje ciljeva LAU-
97. Britanski i francuski Jaguari, kao i americki i
nizozemski F-16 uglavnom su letjeli natovareni
¢elicnim ili kasetnim bombama.

U isto vrijeme iznad BiH bile su do tri CAS
ophodnje. Drugi borbeni zrakoplovi i tankeri na-
lazili su se spremni na uzletistima u Italiji ili na
nosacima kako bi odmah mogli odgovoriti pozivu
za akciju. Zapovjednici NATO-a razvili su i uvjez-
bali planove za borbenu operaciju (“pritisni CAS”
sustav), tako da je bilo koja od UNPROFOR-ovih
postrojbi pod napadom mogla pozvati zrakoplov
koji se stalno nalazio iznad nje. Tijekom nodi

ulogu CAS preuzimali su AC-130H sa svojom
uniStavaju¢om sposobno$¢u za vrSenje no¢nih
napadaja i izvidanja. Kako bi se osigurala zastita od
mogucih napadaca, CAS misije koordinirane su sa
lovackim ophodnjama operacije “Deny Flight”.

U pocetku rujna 1993. godine americki
nosac zrakoplova USS America (CV 66) preuzeo
je duZnosti na Jadranu, a zrakoplovni wing je
odmah zapoceo s operacijama iznad BiH. U skladu
s usvojenom politikom americke mornarice
“adapted force package”, ovaj je wing imao znat-
no razli¢itiju mjesavinu zrakoplova od one na
Rooseveltur. Squadron VE-102 imao je 14 primjera-
ka F-14A, VFA-82 i VFA 86 imali su 22 F/A-18C, VA-
85 imao je 14 A-6E (SWIP), VAQ-137 Cetiri EA-6B,
VAW-123 Cetiti Grumman E-2C Hawkeyea, VS-
32 Sest Lockheed S-3B Vikinga, HS-11 Sest
Sikorsky SH-3H Sea Kingova. Na nosacu su se
takoder nalazila i Cetiri marinska Boeing CH-46E
Sea Knight iz HMM-162 i odjel od 300 marinaca
Letacke operacije s nosaca America bile su pot-
puno integrirane s NATO-vim dnevnim operacija-
ma iznad Bosne, pri ¢emu je 30-40 letova dnevno
bilo dodijeljen TAF-u. Tomcati s ovog nosaca u
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pocetku sus centrirali na lovacke i fotoizvidnicke
misije, dok su Horneti sa istog nosaca udruzeni s
F-14 letjeli u CAS misije. A-6E koncentrirali su se
na borbena djelovanja, kako iznad tla, tako iznad
mora, u sklopu UN-ove pomorske blokade Srbije i
Crne Gore.

Prowleri iz squadrona VAQ-137 izvijestili su
da su srpski radari za projektile 2K12M Kub-M
(SA-6 Gainful) Cesto slijedili NATO letove iznad
Bosne. §$-3B iz VS-32 optimizirani za izvidanje
iznad zemlje pod kodnim nazivom Project Aladdin
vrsili su elektronska djelovanja za otktivanje
polozaja srpskih radara. Za zrakoplove NATO-a
najvaznije ciljeve predstavljaju cetiri polozaja
radara za rano upozoravanje smjestenih na plani-
nama Jahorini, Kozari, Majevici i PljeSivici, veliko
podzemno zapoviedno mjesto kraj Han Pijeska,
zapoviednidtvo 3. korpusa tzv. vojske republike

srpske smjesteno u Lukavici kraj Sarajeva, bitnice
protuzrakoplovnih projektila SA-75M,S-75M
(SA-2 Guiedeline) i Kub-M, te pojedine bitnice
protuzrakoplovnog topni§tva iz 9. protuzrako-
plovne pukovnije 3. korpusa tzv. VRS.

Nakon nekoliko mirnijih mjeseci, situacija se
zaoftrila kada su Stbi 5. veljace 1994. godine izvr$-
ili masakr na sarajevskoj trznici, pa je 9. veljace
donijeta odluka po kojoj zrakoplovi NATO-a mogu
napasti i unistiti sve ciljeve u tzv. “zoni iskljucenja”
od 20 km od srediSta Sarajeva. Srpski zrakoplovi
G-4 su 28. veljace, napali bolnicu i skladiSte na-

‘oruzanja u Bugojnu, a zatim i tvornicu “Bratstvo”

u Novom Travniku. Ovaj napadaj je odmah nakon
polijetanja s uzletiSta u 17.31 b (GMT), otkrio
jedan E-3A $to je letio iznad Jadrana iu 17.35 b
poslao upozorenje stpskim napadacima da slete ili
da napuste zonu zabrane leta, no Srbi nisu reagi-
rali. Dva americka F-16C iz sastava 526th FS/86th
FW, §to su tada letjeli u okolici Mostara, AWACS je
usmjerio prema srpskoj formaciji. Piloti F-16 su u
17.42 b dali jo§ dva upozorenja, no srbi se nisu
obazirali na njih. Minutu kasnije primliena su odo-
brenja da se Fighting Falconi suprotstave Super

SEPECAT Jaguar A iz Escadre
de Chasse 11 u letu iznad
Jadrana



Mirage 2000C iz EC 5 u
zraénoj bazi Crevia kreée
na ophodnju iznad BiH
naoruzan s dva projektila
Matra Super 530D i dva
Matra R.550 Magic 2

Turski Fighting Falcon
prima gorivo kraj Biseva

Galebovima. Istodobno piloti F-16 uocili su kako
stpski zrakoplovi bombardiraju Novi Travnik. U
17.45 b vodeci F-16C (89-2137) ispalio je projek-
til AIM-120 AMRAAM i uniStio prvog G-4. Isti
zrakoplov u 17.47 b lansira AIM-9 Sidewinder
unistivsi drugi G-4, 2 minutu kasnije on $alje drugi
Sidewinder i unistava treceg Super Galeba. Njegov
pratilac lansira jedan AIM-9, ali on promasuje svoj
cilj. Nakon $to ih je pozvao AWACS, pristize i drugi
par F-16, te u 17.50 b prvi zrakoplov iz ovog para
(89-2009) Sidewinderom obara i Cetvrtog Super
Galeba. F-16 zatim gube dva preostala srpska
zrakoplova, no “ulovili” su ih nakon devet minuta
uz pomo¢ AWACS-a, tocno na vrijeme da vide kako
bjeze iz bosanskog u hrvatski zracni prostor. Pre-
ostala dva uspjela su se vratiti bazu, jer F-16 nisu
imali dopustenje za djelovanje u Hrvatskom
zracnom prostoru. Cijela akcija trajala je ukupno
19 minuta. To je bilo po prvi put u povijesti NATO-
ada su njegovi zrakoplovi izveli ofenzivnu akciju, a
to je ujedno i prva borbena akcija u operaciji
“Deny Flight”.

U “zadtiCenoj zoni“ oko Gorazda Srbi su
tijekom travnja zapoceli ofenzivy, $to je na kraju
dovelo do akcije americkih F-16 i F/A-18 protiv srp-

skih ciljeva u okolici Gorazda 10. i 11. travnja na
zahtjev snaga UN s terena. Dva F-16C napala su
zapovjedno srediste srpskog topni§tva, smjesteno
oko 11 km jugozapadno od Gorazda. Prvi F-16 je u
18.22 h bacio jednu bombu Mk 82 na cilj, da bi u
18.22 h drugi F-16 bacio jo$ dvije. Nakon 18 minu-
ta prestalo je srpsko granatiranje Gorazda. Sut-
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radan, srpski tank T-55 granatirao je Gorazde. Kao
odgovor, u 1145 h dva marinska F/A-18A nisko su
nadlijetala polozaje srpskog topnistva u pokusaju
da ih zaustave u bombardiranju grada, ucinjena su
jo§ dva pokudaja, u 12.36 1 13.00 h , no to nije
donijelo rezultate. U 14.00 h izdana je zapovijed o
napadaju i u 14.19 h dva zrakoplova naciljala su T-
55 i na njega bacila tri bombe Mk.82, vierojatno
unistivsi srpski tank, nakon Cega su iz niskog leta
topom gadali ciljeve na zemlji. Bitka se nastavila i
NATO-vi zrakoplovi su visili mnoge, uglavnom
izvidnicke letove. Tijekom jednog takvog leta 15.
travnja 1IC vodenim protuzrakoplovnim projek-
tilom tesko je oStecen francuski Dassault Etendard
IVP (No 115) koji se uspio vratiti na nosac
Clemenceau.

Sliedeceg dana dva Sea Harriera FRS Mk.1 iz
801 squadrona s nosaca HMS Ark Royal (R 07) tre-
bali su bombardirati srpske tankove. Kako bi mogli
identificirati svoje ciljeve, morali su napraviti pro-
laz u niskom letu, prije no $to su pokusali napasti

u treCem prolazu. Prije odbacivanja bombi, rake-~

tom SA-7 pogoden je i oboren jedan od zrakoplo-
va (XZ 498). Srpska ofenziva prestala je nakon
novog ultimatuma NATO-a.

Dva juriSnika A-10A su 5. kolovoza 1994.
godine 12 km jugozapadno od sarajevske zracne
luke unistila stari srpski lovac tankova M-18 Hell-
cat, nekoliko sati nakon $to su bosanski Srbi nasil-
no iz UNPROFOR-ovog skladi$ta na llidzi odvezli
dio tamo uskladiStenog naoruzanja. Zatim je
odredeno da se izvr$i napadaj iz zraka u koji su
krenula Cetiri RAF-ova Jaguara GR.Mk.1, Cetiri fran-
cuska Miragea F.1CT, cetiri nizozemska F-16A i dva
A-10A, no zbog loSeg vremena oni nisu mogli
pronadi svoje ciljeve u okolici Sarajeva. Jedan sat
prije napadaja sthima je dano upozorenje, a zatim
su A-10 na M-18 ispalili 600 granata. Srbi su nakon
napadaja vratili oteto naoruzanje. Oko Sest kilo-
metara od sredista Sarajeva 22. rujna dva Jaguara
GR Mk.1A i dva A-10A su nakon zahtijeva UN
unitila jedan srpski tank T-55 u sigurnosnoj zoni,
kao odgovor na srpske napadaje na pripadnike
postrojbi UN u Sarajevu.

Tijekom rujna NATO zrakoplovi izvrsili
su 40.000-tu misiju u sklopu operacije “Deny
Flight” (ukljucujudi sve letove lovaca, juriénika i
zrakoplova cisterni).U misijama su sudjelovali
americki, francuski, britanski, nizozemski i turski
zrakoplovi. Za vrijeme ovih misija izgubliena su
¢etiri zrakoplova, od kojih je jedan oboren (Sea
Harrier iznad Gorazda), a tri su stradala u nesre-
¢ama. U operaciji “Deny Flight” angaZirano je oko
4500 ljudi iz dvanaest zemalja NATO-a.

Izvodenje “Deny Flighta” nastavljeno je
i ove godine, iako dosad nisu zabiljeZene neke
posebne aktivnosti (osim redovitih) snaga koje
sudjeluju u ovoj operaciji. MoZe se re¢i, uzevsi u
obzir sredstva i napor ulozen u ovu akciju tijekom
protekle dvije godine, da ona nisu donijela oceki-
vane rezultate.

A

HRVATSKI VOJNIK



BORBENE LETJELICE

g
2
X
3
g
3
o
&

HRVATSKI VOINIK  LIPANJ-SRPANJ, 1995.




Robert BARIC

MIL MIiI-24 HIND

edan od najpoznatijih borbenih he-

likoptera danasnjice bez sum nje je

ruski Mil Mi-24. Ovaj helikopter, koji

je takoder jedan od kandidata za naj-

ruzniju borbenu letjelicu u povijesti, i
danas nakon dva desetljeca operativne uporabe
bez obzira na u meduvremenu promijenjenu sliku
0 njegovim sposobnostima (pokazalo se da Mi-24
nije nikakav “superhelikopter” sposoban i za zra-
¢nu borbu i za PT borbu, te da su njegove borbene
sposobnosti precijenjene) predstavlja opasnog
protivnika, pogotovo ako se taktikom njegove u-
porabe minimiziraju slabije strane Mi-24.

Prva iskustva u vojnoj upotrebi helikoptera
na Zapadu nisu prosla nezapazeno u bivSem SSSR-
u. Na temelju iskustava u korejskom sukobu, u
Sovjetskom Savezu u pocetku se smatralo da je to
novo borbeno sredstvo pogodno za transport i
medicinsku evakuaciju, dok se o mogucem nao-
ruzavanju helikoptera nije previe razmisljalo (to
se moze vidjeti i iz konstrukcije transportnih he-
likoptera Mil Mi-4 i Jak-24, napravljenih tjekom
pedesetih; istina, Mi-4 mogao je u gondoli naviga-
tora nositi strojnicu DSK kal. 12,7 mm, no ta mod-
ifikacija nije bila masovno primjenjivana).

Francusko iskustvo u borbenom koriStenju
naoruzanih Alouettea tijekom rata u Alziru (kad
se uvidjela potreba da se neutralizira protivnicka
zemaljska paljba pri spustanju helikopterskog de-
santa, kao ocito sredstvo za tu ulogu pojavio se

naoruzani helikopter), zatim francuski eksperi-
menti s helikopterima u protuoklopnoj borbi (na-
oruzanim PT vodenim raketama), i na kraju ame-
ricko iskustvo u uporabi naoruzanih helikoptera u
Vijetnamu, doveli su ranih $ezdesetih do prom-
jene prvobitnog stava o uporabi borbenih
helikoptera.

Prvi korak u razvoju borbenog helikoptera u
SSSR-u bio je identican onima poduzimanim na
Zapadu - bilo je to naoruzavanije transportnih he-
likoptera. Pocetni pokusi ukljucivali su naoruza-
vanje lakog helikoptera za vezu Mil Mi-1 (NATO
naziv Hare) PT vodenim projektilima (postavljen-
im na bo¢nim nosacima na trupu). Transportni Mi-
4 (NATO naziv Hound) sli¢no je modificiran, s 4-6
nosaca oruzja postavljenih na cjevastim okvirima
(na bokovima trupa) na kojima se normalno nosi-
lo lansere nevodenih raketa zrak-zemlja kal. 57
mm, plus prethodno spomenuta strojnica postavl-
jena u gondoli navigatora. Laki transportni he-
likopter Mil Mi-2 (NATO naziv Hoplite) takoder je

eksperimentalno naoruzan (po dva nosaca na sva-~

kom boku, s PT projektilima AT-3 ili lanserima ne-
vodenih raketa zrak-zemlja; ovako naoruzani Mi-2
koristeni su od strane poljskih zracnih snaga u
ulozi naoruzanog izvidnika), a vchunac pretvaranja
transportnih helikoptera u naoruzane bile su tri
inacice dobivene iz srednjeg transportnog heli-
koptera Mil Mi-8 (Mi-8T/TB/TBK; u pocetku su
dobili Cetiri, kasnije $est no-saca naoruzanja PT

Usprkos tome §to je u naoruZanje uSao prije dva desetljeca, Mil Mi-24, zahvaljujuéi
brojnim poboljSanjima provedenim tijekom njegove operativne sluzbe, predstavlja i
danas borbeni helikopter respektabilnih osobina

Mil Mi-24D u lebdenju, s
izvuéenim podvozjem

LIPANJ-SRPANJ, 1995.
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Prototip V-24

Poljski Mi-24D; poljske zracne
snage nabavile su ukupno 16
helikoptera ove inacice, od
kojih se 13 jos koristi

HRVATSKI VOJNIK

rakete nevode-
ne rakete zrak-
zemlja/, te /Mi-
8TBK/ jednu str-
ojnicu kal. 12,7
mm u nosu). Pr-
va javna demon-
stracija ovakvih
“letecih topovnjaca” u SSSR-u izvedena je 1967.
godine (vjezba Dnjepr), kada su Mi-4 i Mi8
koriSteni za pruZanje bli-
ske zracne potpore. Vilo
brzo i Rusi su dodli do is-
tog zakljucka do kojeg i
Amerikanci s Bellom U-
H-1B tijekom vijetnam-
skog sukoba ovako modi-
ficirani transportni heli-
kopteri nisu bili oklop-
lieni te ih se lako moglo
oboriti, pogonske skupi-
ne bile su preslabe §to je
dovodilo do male najvece brzine leta, a kada su uz
naoruzanje nosili i vojnike u transportnom pros-
toru pilot se doslovce morao hrvati s zapoviedima
(to je posebice bio slucaj s Mi-8TBK), pokretljivost
je bila nikakva.

Idudi logicni korak bio je konstruirati speci-
jalizirani borbent helikopter. U ovoj tocki, razvojna
filozofija sovjetskih i zapadnih konstruktora kre-
nula je razli¢itim smjerovima. Na Zapadu razvoj
borbenog helikoptera isao je u smjeru stvaranja
letjelice namijenjene primarno za vodenje protu-
tankovske borbe, manjih proteznosti, dobrih let-
nih osobina pri letu malim brzinama i u lebdenju,
dobre pokretljivosti, sposobne za tzv. NoE letenje
(Nap-of-Earth, let na vrlo malim visinama pri ¢emu
helikopter prati konfiguraciju terena koriste¢i o-
sobine terena /brezuljak, udubina, isl./ kao zak-
lone iz kojih iskace, djeluje po cilju, i sto je brze
moguce vraca se nazad u zaklon; na taj nacin he-
likopter je kratko vrijeme izlozen protivnickoj -

PZO ¢ime se povecava vierojatnost njegova
prezivljavanja na bojistu).
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U bivSem SSSR-u krenulo se u potpuno dru-
gom razvojnom smjeru. Sovjetska vojna filozofija
bila je zasnovana na dva nacela, proistekla iz k-
vavog iskustva u borbi protiv njemackog Wer-
machta tijekom II. svietskog rata - iznenadni udari
(kombinacija paljbene moci i pokretljivosti u dubi-
nj, od prednjih crta bojidnice do pozadinskog
podrudja neprijatelja, s koncentracijom snaga na
relativno uskom odsjeku bojista) i izvr$avanje za-
jednickih borbenih djelovanja (tj. integracija raz-

licitih borbenih sustava u okviru jedne operacije
brzi, pokretljivi klin oklopnih postrojbi probija uz
potporu topnickih postrojbi prednju crtu pro-
tivnicke obrane; usporedno s tim zra¢ne postrojbe
vrée udare po ciljevima u pozadini, a helikopteri
ubacuju vlastite postrojbe u protivnicku pozadinu
radi prekida komunikacija, uniStavanja protiv-
nickih pricuva, stvaranja konfuzije isl; u slucaju
koristenja taktickog nuklearnog oruzja, helikop-
terske snage trebale su brzo, zaobilaze¢i konta-
minirani teren, prebaciti vlastite snage kroz nastali
otvor u protivnickoj obrani). U skladu s ovom filo-
zofijom, novi borbeni helikopter trebao je biti
opremljen integriranim oruzanim sustavom,
sposoban za vodenje PT borbe i pruzanje bliske
zralne potpore, pracenje i zastitu transportnih he-
likoptera, te da simultano ponese odjelienje nao-
ruzanih vojnika (ovaj zadnji zahtjev i danas izaziva
nedoumicu, jer Mi-24 nikada nije bio sposoban da
uz osam vojnika ponese punu koli¢inu goriva i
naoruzanja; moze se
nagadati da li je Mi-
24 ikada bio predvi-
den za ulogu dvon-
amjenske letjelice, tj.
juriSnog helikoptera
istodobno  namijen-
jenog za zamjenu na-
oruzanih inacica Mi-8
- jedno od mogucih
objasnjenja je da je
Mi-24 trebao nositi
tim vojnika naoruza-
nih PT prijenosnim
raketnim sustavima,
iskrcati ih na smjero-
vima napredovanja
protivnickih oklop-
nih postrojbi i zajedno u suradnji s njima voditi PT
borbu). Nedoumice oko zadnjeg zahtjeva dalje su

TYNINOT dvAA OLO4



prisutne, a tek Ce daljnje otvaranje ruskih vojnih
arhiva modi pruziti odgovor na to pitanje.

Bududi helikopter morao je biti brz i dobro
okloplien kako bi mogao prezivieti na bojistu (od
NoE letenja se odustalo posto su i same osobine
zemljita u Rusiji - nepregledne stepe bez nekog
izrazitog reliefnog obiljeZja - onemogucavale takvu
primjenu borbenog helikoptera; da bi stoga pre-
7ivio, novi helikopter se morao oslanjati na brzinu
i oklopnu zaStitu da se Sto krace vrijeme zadrzi u
dometu protivnicke PZO). Po ovim osobinama,
zamisliajuci ulogu i namjenu buduceg borbenog
helikoptera, ruski planeri imali su u biti ideju
stvaranja nasljednika borbenog zrakoplova lljusin
11-2 Sturmovik - tj. otporne jurisne letjelice koja
bi se koristila u masovnim zratnim udarima, i
nakon koje bi neprijatelj bio doslovce raznesen u
komade (5to je bilo u skladu s prethodno spo-
menutom sovietskom vojnom filozofijom),

Na temelju ovih zahtjeva, Mil OKB (eksper-
imentalni konstrukcioni biro Mil) otpocinje 1966.
godine rad na novom borbenom helikopteru.
Umijesto da se u konstrukciji novog helikoptera
krene od pocetka, voditelj biroa Marat Tis¢enko
odlucio je da kao temelj za njega uzme transport-
ni Mi-8 (uostalom i Bell je stvorio Cobru na
temelju transportnog UH-1 Iroquisa). S Mi-8

preuzeta je pogonska skupina (dva turboosna
motora Isotov TV-2-117A, svaki snage 1700 KS),
prijenosni sustav i repni rotor (repni rotor bio je
potisni /pusher rotor/), dok je glavni peterokraki
rotor dobiven modifikacijom glavnog rotora s Mi-8
(imao je manji promjer od rotora na Mi-8). Trup je
detaljino redizajniran (dobio je uzi presjek radi
smanjivanja aerodinamickog otpora, ali i podrudja
izlozenog palibi protivnickih PZO sustava). Radi
postizana $to je moguce vece brzine leta dano je
uvlacivo podvozje, a zbog postizanja odgovarajuce
zastite helikopter je okloplien. Prednji dio trupa
sastojao se od ostakljenog kokpita. Na bokovima

trupa postavljena su kratka krila, namijenjena za
stvaranje dodatnog uzgona pri brzinama leta
ve¢im od 300 km/h (Cime je i smanjeno op-
terecenje rotora), te za noSenje ubojnih sredstava
(ova krila u pocetku nisu bila stavljena na prvi pro-
totip). NaoruZanje nije ni bilo stavljeno na pro-
totipske letjelice. Prvi iz serije prototipa, s
oznakom V-24 (NATO kodna oznaka Hind-B; ¢ini
se da je oznaka V-24 bila skupna za sve pro-
totipove, barem se tako moze zakljuciti iz najnovi-
jih podataka), poletio je vierojatno 1970. ili 1971.
godine, mada to nije sigurno. O povijesti razvoja
Mi-24 do danas prakticki nisu objavljeni nikakvi
podatci, pa jo$ uvijek kolaju razliCite price (na
primjer, o tome da je na jednom prototipu
postavljen “fenestron”, zastiCeni ventilatorski
repni rotor, rieSenje primijenjeno izmedu ostalog i
na francuskim Gazellama i Dauphinima).

Mil Mi-24 (Hind-B)

Pocetne proizvodne serije Mi-24 po izgledu
se nisu previSe razlikovale od prototipova.
Pogonska skupina ostala je ista, ali glavni rotor je
redizajniran (glava rotora postavljena je nesto
vide), kratka bo¢no postavljena krila su fiksirana

(na prototipskim letjelicama krila su se mogla po
potrebi skidati), a na svako krilo postavljena su dva
nosaca oruzja vierojatno samo za nosenje nevo-
denog naoruzanja (bombe, kontejneri s napal-
mom, lanseri nevodenih raketa zrak-zemlja, mo-
Zda i spremnici s topnickim naoruZanjem; na
objavljenim fotografijama nigdje se ne moze vidjeti
oprema za nosenje vodenih PT raketa). Nikakvo
streljacko naoruzanie nije bilo ugradeno. Da bi se
ubrzao ulazak i izlazak iz kabine, redizajnirana su
ulazna vrata, sa stepenicom pos-tavljenom u don-
joj sekciji vrata.

Po svemu sudedi, napravljen je mali broj

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Mil Mi-24D iz sastava
Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva
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PT vodeni projektil 9M17
Falanga na lansirnoj $ini

Instalacija 12,7 mm strojnice
9-A-624 na Mi-24D (vidi se
tureta USPU-24 u kojoj je
smjesten top)
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helikoptera ove
inacice, koji su
sluzili za stijecan-
je iskustva u ko-
riStenju nove let-
jelice (pitanje je
da li je Hind-B
uopce bio pos-
lan u operativne
postrojbe, mada
je vrlo vierojatno
da su neke vrste
evaluacije borbe-
nih osobina bile provodene). Usprkos tome $to se
pojavila prije Mi-24A (Hind-A), ova inacica dobila
je kodni naziv Hind-B jer je zamijecena poslije
prethodno spomenute verzije (na Zapadu se pret-
postavljalo da je Hind-B ili rani razvojni stupanj
Hinda, ili predserijska verzija).

Mil Mi-24A (Hind-A)

Hind-B uskoro je u proizvodnji zamijenjen
usavesenim Mi-24A, na kojem je proveden niz
poboljSanja. Kao prvo, postavliena su nova kratka
krila, koja su zadrzala napadni kut od 190 (kao na
V-24 i Hindu B) ali su dobila anhedral od 120
(struktura je mijenjana minimalno - dvije ramen-
jace podrzavale su dva gornja i dva donja lon-
zerona i devet rebara), vjerojatno stoga §to je
dolazilo do negativne interakcije s zra¢nom stru-
jom glavnog rotora. Na svako krilo postavljene su

LUPANJ-SRPANJ, 1995.

po dvije lansirne Sine 2P32M/K-4U za PT vodene
projektile 9M17P Falanga (AT-2 Swatter) koje su
montirane na okvir u obliku stova H postavljen na
zavrSetku svakog krila. Time je broj nosaca na-
oruzanja na svakom krilu povecan s Cetiri na Sest.
Kod raketa 9M17P primijenjeno je radio vodenie, s
antenom odasiljaca smjeStenom u mali radom na
donjem djelu trupa (snop radio signala za prenos
zapovijedi za vodenje bio je prilicno uzak (po
azimutu 16030’ a po elevaciji 120). Domet Falan-
ge je izmedu 1000 i 4000 m, brzina 150 m/s, probo-
jnost do 280 mm oklopa. U nos helikoptera, na
pokretno postolje postavljena je strojnica
Afanasjev kal. 12,7 mm.

I dizajn ostakljenog kokpita je nesto izmijen-
jen, no i dalje nije postavljeno neprobojno staklo
¢ime je posada bila izlozena palibi streljackog
naoruzanja (istina, pod kokpita je bio oklopljen).
U korijenu repnog konusa doplerska antena po-
stavliena u ravnini s oplatom zamijenjena je an-
tenom DISS-15D smjeStenom u otvoreno poluu-
vuceno kutijasto kuciste. [za ove, postavljeno je jos
nekoliko antena (vidi crtez). Na zaviSetku repa
postavljena je velika metalna upornica u obliku
slova V koja sprecava da repni rotor prigodom uzli-
jetanja i slijetanja na neravan teren ne zapne za tlo.

Ugradena avionika satojala se od ILS primo-
predajnika SP50, radio kompasa ARL, Ziroskopskog
kompasa GIK-1, radiovisinomjera RV-5, krat-
kodometnog navigacijskog sustava RSBN-25, radio
uredaja Mikron (UHF) i Landysh 5 (VHF), IFF sus-
tava SRO-2M (NATO naziv Odd Rods).

Mi-24A iz kasnijih proizvodnih serija dobili
su odredena poboljsanja u odno-
su na temeljni model. Ugradeni
su ja¢i motori Isotov TV-3-117, te
je promijenjena lokacija repnog
potisnog rotora (premjesten je
na desnu stranu, i postao je vucni
rotor (tractor rotor), a time je po-
boljSano upravljanje po smje-ru,
posebice u lebdenju). Smjer ro-
tacije rotora promjenjen je u
smjeru kretanja kazaljke na-satu .
Strukturalne promjene obuhva-
tile su dodatak vanjskih rebara na
desnom straznjem bo¢nom dijelu
trupa, iza krila, Promije-njene su i
pozicije prednje antene sustava
SRO-2M, a neke antene su uklon-
jene.

Proizvodnja Mi-24A pocela
je 1972. godine, a zavisena tri
godine kasnije (proizvedeno je
oko 550 primjeraka). U bivsem
DDR-u Mi-24A pojavio se 1973
godine, u sastavu tadasnje dvije
helikopterske postrojbe (u Parc-
himu i Stendalu).

Godine 1975. jedan Mi-24A
modificiran je radi postizanja re-
korda (dobio je naziv A-10; s
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Na doljnjem dijelu nosa
helikoptera naiazi se
spremnik s elektrooptickim
sustavom (lijevo), te kap-
ljicasto oblikovan spremnik
s sustavom vodenja Radu-
ga-F za Falangu (desno)

Unutrasnji prostor za prevoz
do 8 vojnika

njega je skinuta vecina opreme). Izmedu 16. srpn-
ja i 26. kolovoza 1975. godine ovaj A-10 kojim je
upravljala zenska posada (pilot Galina Rasorgueva
i kopilot Ludmila Poljanskaja) postavila je niz sov-
jetskih nacionalnih rekorda za tu vrstu letjelica
{npt. postizanje brzine od 342,6 km/h pri duZini
leta od 15 i 25 km,ili uspon na visinu od 3000 m za
dvije minute i 33,5 sekundi).

Bar jedan Mi-24A modificiran je za ispitivan-
je sustava ugra-
denih na Mi-24D
(tureta sa stroj-
nicom i elektro-
opticki senzori,
duga pito cijev
na nosu na mjes-
tu gdje je bila
postavljena pre-
dnja antena sus-
tava SRO-2ZM).

Mi-24A da-
nas je uglavnom
povucen iz oper-
ativne uporabe. Zracne snage bivieg SSSR-a po-
vukle su ga tijekom osamdesetih, a od stranih
korisnika ove inacice (Afganistan, Vijetnam, Alzir,
Libija) zadnje dvije zemlje jod koriste manji broj
Mi-24A.

Mil Mi-24U (Hind-C)

Ovo je trenazna inatica Mi-24A, s koje je
skinuto svo naoruzanje (uklonjena je strojnica i PT
rakete sa pripadaju¢om avionikom). ZadrZzana su
kratka krila na kojima su ostavljeni potkrilni nosaci
za nevodena ubojna sredstva kako bi se Mi-24U
mogao koristiti za temelinu borbenu izobrazbu.
Helikopter je dobio dvostruke zapoviedi (instruk-
tor se nalazio u prednjem kokpitu i imao je na
raspolaganju kompletne pilotske instrumente).
Mi-24U pojavio se 1974. godine, i napravljen je u
malom broju primjeraka. Koristio ga je bivsi SSSR,
a postoji mogucnost da su ga dobile i zemlje koje
su nabavile Mi-24A. Sadasnji status ove inacice nije
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poznat, noO vjerojatno su svi primjerci
povuceni iz aktivne uporabe.

Mil Mi-24D (Hind-D)

Ova inacica predstavlja kompletni
redizajn Mi-24A, koji je bio poduzet na
temelju iskustva u uporabi Hinda A, ali i
promijenjenih zahtjeva koji se se tijekom
sedamdesetih  postavili pred borbene
helikoptere u sovietskoj vojsci.

Do tada helikopteri su bili smatrani
vie pomocnim sredstvima za pruzanje
potpore, a ne istinskim borbenim letjelica-
ma. Sada je kao temeljni prioritet postavl-
jen zahtjev za uniStavanjem protivnickih
snaga na bojistu, te je trebalo napraviti novi bor-
beni helikopter ucinkovitiji od Mi-24A u PT borbi i
pruzanju bliske zraéne potpore. Cak i da nije doslo
do postavljanja novih doktrinarnih zahtjeva zamje-

na Mi-24A boljim helikopterom bila je neophodna -

zbog nedostataka ove letjelice uocenih u opera-
tivnoj uporabi: nedovoline oklopne zastite (pose-
bice dobro ostaklienog kokpita), slabe prednje
vidljivosti pilota, strojnica kal. 12,7 mm bila je pres-
labo oruzje, krakovi rotora trebali su biti jaci. Kao
najjednostavnije riesenje, Mil OKB odlucio je redi-
zajnirati Mi-24A, kompletno promijenivsi nosni
dio, a zadrzavsi srediSnji i zadnji dio trupa. Tijekom
rada na novom Mi-24D iz Sjevernog Vijetnama
poslane su komponente oborenih americkih
helikoptera (npr. u DDR-u je na jednoj izlozbi
americke vojne opreme prikazan kompletni ro-
torski sustav CH-47A Chinooka, a vierojatno su
ocjenjivane i pojedine komponente AH-1 Cobre).
Pitanje je da li je sve to imalo veci utjecaj na redi-
zajn Mi-24, ali u svakom slucaju omogudilo je sov-
jetskim inZenjerima da se upoznaju s najnovijim
tehnoloskim rjeSenjima zapadne he-likopterske
tehnologije.

U biti Mi-24D smatran je prijelaznim
rieSenjem; najkraci opis ove inacice Hinda bio bi
kombinacija oruzanog sustava Mi-24A s novim
zmajem i pogonskom skupinom i novom gatling
strojnicom kal. 12,7 mm postavljenom u turetu (sa
znatno vecim poliem palibe). Kao sto sam rekao,
nosni dio je kompletno redizajniran: “staklenik” s
Mi-24A zamijenjen je sa uZim i okloplienim
trupom, s odvojenim tandemskim kokpitima za
ciljatelja (prvi) i pilota (drugi, povisen u odnosu
na ciljateljev). Kapljicasti pokrovi oba kokpita
omogucavaju bolju vidljivost nego kod Hinda A,
kao i zaStitu (napravljeni su od neprobojnog stak-
la i izdrzavaju pogodak streljackog naoruzanja
manjeg kalibra). Ciljateljev kokpit je oklopljen, te
njegovo sjedalo (koje se moZe prilagodavati za 165
mm napred-nazad i 132 mm gore-dolje) nije oklo-
plieno, dok je pilotovo sjedalo lako okloplieno
{moze se prilagodavati vertikalno za 160 mm i nag-
nuti za 50; u slu¢aju nuzde ono se obara da pilot
dobije pristup u glavnu kabinu, ako je nemoguce
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podici pokrov kokpita). U slucaju da je pilot ones-
posobljen, ciljatelj moze pokusati spustiti he-
likopter koristenjem dodatne palice za upravljanje,
ali uzev$i u obzir koliko je upravijenje he-
likopterom komplicirano, pitam se ne sluzi li ova
palica samo da zaokupi pozornost ciljatelia do
trenutka pada. Oba kokpita ¢lanova posade su pod
tlakom da se sprijeci mogu¢a NKB kontaminacija.
ZadrZana je mogucnost prijevoza do osam opreml-
jenih vojnika u glavnoj kabini, kao i na Mi-24A.
Zahvaljujuci poboli$anoj oklopnoj zastiti Mi-24D
otporan je na pogotke streljiva kal. do 12,7 mm a

Yo BaeY

© coo

Mi-25

(izvozna inacica Mi-24D)
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moze izdrzati i udar granate kal. 20 mm (za oklop-
nu zastitu koristi se titan - njime je obloZen nos
helikoptera, pod i bokovi kokpita, prakticki sveko-
liki doljnji dio trupa,plus samozaptivajuci spremni-
ci goriva i reduktor).

Kao i kod Mi-24A, podvozje je uvlacivo, ali
nosni kotac je u poluuvucenu polozaju (samo se
djelomice uvlaci, zbog postavljanja duzeg amortiz-
era). Pogonska skupina sastoji se od dva turboos-
na motora TV-3-117 (svaki snage 1640 kw/1900
KS; kod prvog prototipa, dobivenog preure-

LIPANJ-SRPANJ, 1995,

denjem jednog Mi-24A, zadrZani su stari mo-tori,
te i potisni repni rotor s ranije inacice). Na kasni-
je proizvedenim primjercima postavlieni su PZU
filteri na uvodnike zraka motora (kako zra¢na stru-
janja nastala radom velikog peterokrakog glavnog
rotora prigodom uzleta i lebdenja podizu s tla
veliku koli¢inu prasine i otpadaka, to je bilo ne-
ophodno uciniti; ova modifikacija u pocetku je
izazvala jedan ozbiljan problem veliki pad tlaka na
glavi kompresora a time i znatno sniZavanje per-
formansi helikoptera; kako su od pocetka osamde-
setih filteri masovno ugradivani na Hind, ¢ini se da
je taj pocetni problem rijeSen). Da bi se omogucilo
postavljanje velikog kutijastog prigusivaca IC zra-
enja na ispusne otvore motora, 1985/86. godine
oni su redizajnirani (umjesto prema gore usm-
jereni su prema dolje). Ovi prigusivaci pokazali su
se vrlo ucinkovitim, ali njihova negativna strana je
u tome Sto izazivaju veliki aerodinamicki otpor, te
se rijetko primjenjuju.

Sto se tice oruzanog sustava, najuodljivija
izmjena je postavljanje turete USPU-24 na donji
dio nosa helikoptera u kojoj je smjestena cetvero-
cijevna gatling strojnica 9-A-624 kal. 20 mm (brzina
paljbe 4000-5000 zrna u minuti). Tureta je daljinski
upravljiva (njome upravlja ciljatelj) i po elevaciji se
pokrece +200/-600, a po azimutu kroz 1200 (pos-
t0ji i jedan Mi-24D opremljen turetom sa strojni-
com kal. 7,62 mm, izlozen u Torjoku, ali nije poz-
nato da li je to eksperimentalni model, ili jedna od
letjelica iz ranih proizvodnih serija). Borbeni kom-
plet streljiva za strojnicu iznosi 1470 zrna.

Raketno PT naoruZanje je preuzeto s Mi-24A
(Cetiri lansera za 9M17P; svaka vanjska lansirna
$ina 2P32M/K-4U je, kao i na Hindu-A, malo je
okrenuta prema trupu helikoptera). Sustav vo-
denja raketa 9M17P (Raduga-F) premjesten je u
kapljicasto oblikovan spremnik na donjem lijevom
dijelu nosa, koji se moze zakretati za 1000 (500
lijevo/desno) i time omogucava gadanje cilieva
bocno od smijera leta helikoptera. Da bi se Hindu-
D pruzile moguénosti za ogranicenu uporabu u
uvietima loseg vremena, odnosno nocu, na desni
donji dio nosa postavljen je i spremnik s elek-
trooptickim sustavom.

Dava¢ podataka za po kaziva¢ napadnog
kuta postavljen je na pokrov kokpita ciljatelja.
Sustav za upravljanje palibom sastoji se od
rafunara AIST, jedinice za nadzor naoruzanja KPS-
53AV (osim za upravljanje raketama, moe se koris-
titi i pri odbacivanju bombi), cilinika KS-53 svi ovi
uredaji nalaze se u kokpitu ciljatelja. Pilot na raspo-
laganju ima reflektorski cilinik PKV koji koristi pri
ispaljivanju nevodenih raketa zrak-zemlja, odbaci-
vanju bombi i upravljanju strojnicom (p ilot
upravlja strojnicom samo kad su njezine cijevi
upravljene prema naprijed, tj. kad je tureta
zakoCena; kad se tureta zakrece, strojnicom
upravlja ciljatelj). Strojnica se moze koristiti i pro-
tiv zraCnih i protiv zemaljskih ciljeva.

Od nevodenog naoruzanja, na Cetiri potkril-
na nosaca mogu se postaviti lanseri (32-cijevni UB-



FOTO WAP JOURNAL

Jedan od dva trenazna Mi-
24DU isporucena zracnim
snagama bivse Cehoslo-
vacke (uocljiv je nedosta-
tak lansirnih Sina za 9M17
na vrhovima krila, no kako
je sustav za vodenje Radu-
ga-F zadrzan, moguée je
nosenje rakefa ¥M17)
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kao i Mi-24A
(zanimljivo, i ovaj
je dobio isti naziv,

A-10), 21. rujna
1978. godine po-
stavio je svietski
rekord u najvecoj
brzini leta heli-
koptera, 36837
km/h, na zatvo-
renoj dionici du-

32A-24) nevodenih raketa zrak-zemlja kal.57 mm,
razli¢ite bombe mase 250 kg (FAB i OFAB, napalm
spremnike ZAB, kasetne bombe RBK), dok se 500
kg bombe (ili spremnici s napalmom iste mase)
mogu Nositi samo na unutarnjem nosacu svakog
od dva krila koje posjeduje .

Na temelju borbenog iskustva iz Afganistana
(teki gubitci naneseni lakim SAM-ovima) postavl-
jeni su dodatni zadtitni sustavi, i to u obliku IC
impulsnog ometaca L-166V-1AE Ispanka (postavl-
jenog na zadnji gornji dio oplate motora), te tri
lansera IC/radarskih mamaca ASO-2V (svaki sa 32
mamca) na donjem dijelu repnog konusa.

Ostale promjene na Mi-24D obuhvacaju pre-
mjeStanje  kamere strojnice S-13 iz korijena
unutarnjeg nosaca oruzja na lijevom krilu na spoj
vrha lijevog krila i nosaca lansirnih $ina za 9M17P i
relokaciju razlicitih antena na trupu.

Proizvodnja Mi-24D pocela je 1975. godine, a
u operativnu uporabu ulazi sredinom 1977,
godine. Proizvodnia je zavriena u pocetku osam-
desetih. Jedan Mi-24D, modificiran na sli¢an nacin
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zine 15/25 km (o-
vaj rekord oboriti
¢e 1986. godine
britanski helikopter Westland Lynx BERP).

Mil Mi-24DU (Hind-D)

Mil Mi-24DU je trenazna inacica Mi-24D, kod
koje je instruktor smjeSten na mjestu ciljatelja
(mjesto instruktora opremljeno je kompletnim
navigacijskim sustavom i sustavom za upravljanje
helikopterom). Turela sa strojnicom je uklonjena,
ali su zadrzani elektroopticki sustavi. Moguce je
noSenje naoruzanja na potkrilnim nosacima i
lanserima PT raketa, ali preciznost pri gadanju je
dubiozna zbog uklanjanja davaca podataka za po-
kaziva¢ napadnog kuta.

Nije poznato da li je mali broj helikoptera
ove inacice proizveden ili dobiven preinakom stan-
dardnih Mi-24D. Svi primjerci Mil Mi-24DU(osim
dva koje je nabavila bivéa Cehoslovacka) nalazili su
se u akademiji sovjetskih zracnih snaga u Syrzanu,
gdje su strani korisnici  slali pilote na izobrazbu.
(nastavit ¢e se)
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NOTAR

Primjena NOTAR tehnologije na budu¢im helikopterima,
posebice vojnim, znaCajno ¢e poboljsati njihove performan-

se, ali 1 sigurnost letenja

e¢ od prvih projekata heli-

kopter se pokazao kao vrlo

koristan tip letjelice. Mogu¢-

nost vertikalnog polijetanja,

lebdenja na mjestu omoguca-
vali su mu izvr$avanje do tada nemogucih zadaca,
kao Sto je spasavanje unesrecenih osoba s nepris-
twpacnih mjesta (npt. planinskih litica i sl.), hitna
doprema tvoriva i ostalih predmeta tamo gdje ih
nije moguce dostaviti na druk¢iji nacin ...

Uz civilno koriStenje primijecene su i
moguce vojne primjene, koje su danas postale
dominantne. Mogucnost brzog izvlacenja ranjeni-
ka s bojista, dostava streljiva i ostalih potrebnih
woriva, transport desantno-padobranskih postro-
jbi manjeg opsega, protupodmornicka borba i nad-
zor akvaorija su samo neke od razli¢itih namjena
koje su danas preuzeli helikopteri i njima srodne
letjelice.

Iako iznimno versatilan ovaj tip letecih plat-
formi pati od nekoliko nedostataka. Mala mak-
simalna brzina uvjetovana je samom aerodina-
mikom letjelice 1 ne moze se niti teoretski doci do

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

brzina vecih od 500-tinjak km/h - otpor kojeg
pruza glavni rotor sa svojim mehanickim mjenjac-
kim sklopom, ¢ak i kod najkvalitetnije izvedenih
aerodinamickih oklopa za ovaj sustav je prevelik i
izaziva velika strukturna naprezanja konstrukcije
kod velikih brzina i ostrih manevara tijekom leta.
Zbog velikog aerodinamickog otpora koji uzrokuje
povedanu potrodnju goriva za postizanje iste brz-
ine u odnosu prema zrakoplovu koji bi bio iste ma-
se i posjedovao identi¢an pogonski motor, te zbog
ograni¢eénosti u pogledu koli¢ine goriva kojeg
moze ponijeti u spremnicima, helikopter opcenito
posjeduje manji akcioni polumjer djelovanja i
manji dolet.

Zadnji problem koji ¢u spomenuti, ali nikako
i zadnji koji se javlja, je inherentna nestabilnost
uzduz vertikalne osi letjelice koja prolazi osovinom
glavnog rotora. Za razumijevanje ovog problema,
koji je kljucan u daljnjem razmatranju, potrebno je
dati neka fizikalna objasnjenja.

Uzgon se kod helikoptera stvara rotacijom
glavnlu lebdenje. Iako esencijalna za postizanje si-
le uzgona rotacija proizvodi i neke nezeljene ucin-



ke kao $to je podrucje reverznog toka zraka oko
samog tijela letjelice i ono Sto je puno bitnije, za-
kretni moment u smjeru okretanja glavnog rotora.
No kako je helikopter prije pokretanja mirovao,
zbog fizikalnog zakona ocuvanja impulsa dodi ce,
nakon polijetanja do zakretanja tijela letjelice u
smjeru koji je suprotan okretanju glavnog rotora.
Oba ova zakretna impulsa bt ¢e jednaki po iznosu,
ali suprotnih smjerova, pa ¢e ukupni impuls biti
jednak onome prije pokretanja glavnog rotora tj.
nula. Ovaj ucinak se ne primjecuje dok helikopter
ne poleti zbog sile trenja izmedu letjelice i pov-
rsine koja je dovoljna da uravnoteZi sustav.

Ovaj ucinak, ukoliko se ne kompenzira na
drukdiji nacin u potpunosti onemoguéuje smis-
leno i svrsishodno pokretanje. Postoji nekoliko na-
¢ina na koji se rjeSava ovaj problem. Najsire je
rasprostranjeno koriStenje repnog rotora koji
stvara silu reakcije dovoljnu za svladavanje za-
kretnog impulsa tijela letjelice (tzv. “penny-far thi-
ng” konfiguracija). Nesto su rjedi, ali nikako i
manje ucinkoviti sustavi s kontrarotirajucim koak-
sijalnim rotorima (primjenjuje ih konstrukcijski
biro Kamov kod svih svojih helikoptera - Ka-20,
Ka-25, Ka-28, Ka-32), dvostruki rotor u tandemskoj
konfiguraciji (primijenjen npr. na Boeing Vertol
CH-46 Sea Knight i Ch-47 Chinook helikopterima),

Ventilator_koji usmjerava
zrak uzduz unutrasnjosti
repnog dijela

bojista ili u nekakvom klancu odnosno sli¢no
oblikovanoj geomorfnoj formaciji - u takvim uvje-
tima tesko da bi bilo prezivjelih. Do prekida rada
repnog rotora moze dodi iz vise razloga: me-
hanicka neispravnost u sustavu prijenosa snage
prema osovini repnog rotora, ostecenje zbog dje-
lovanja neprijateljske PZO, mehannicko ostecenje
ili uniStenje lopatica rotora zbog udarca u ¢vrstu
prepreku kao $to su grane u kro$njama drveca,
dalekovodi i sli¢ne visoke konstrukcije. Za razliku
od glavnog repni rotor nema ni dovoljnu snagu ni

PRESJEK REPA

Stvoreni zakretni mo-
ment koji ponistava
utjecaj glavnog rotora

Zrak pod tlakom izlazi
kroz profilirane otvore

dvostruki postrani¢no smjesteni rotori (Mil Mi-12),
te koncept dvostrukih kontrarotirajucih rotora s
mijeSanjem (primijenjen iskljuivo na Kaman HH-
43 Huskie).

Tako svi ovi sustavi jednako udinkovito otk-
lanjaju problem zakretanja tijela letjelice zbog
okretanja glavnog rotora ne primjenjuju se svi u
jednakom obujmu. Klasi¢na “penny-farthing” kon-
strukcija je najjeftinija u izvedbi i dovoljno ucin-
kovita te se najvide i primjenjuje. No postojanje
repnog rotora za kompenzaciju zakretnog mo-
menta nije bez svojih nedostataka. Ukoliko se javi
potreba za lebdenjem u uskim, ogranicenim pros-
torima postiji mogucnost ostecenja repnog rotora.
Sto to znadi nije potrebno posebno objasnja-
vatizkako do danas nije stvoren pouzdani sustav
SpaSavanja posade helikoptera, mozete samo
zamisliti posliedice ovakvog tipa nesrece iznad

¢vrstocu da bi uspjesno presjekao ovakve pre-
preke. Zapravo on je nuzno zlo, koje omogucava
helikopteru let, ali bilo bi bolje kad ne bi postojao
tj. kad bi se zamijenio nekim drugim sustavom.
Potkraj 70-h i u podetku 80-tih MDHS
(McDonnell Douglas Helicopter Systems) za-
pocinje rad na razvoju novog revolucionarnog
nacina za rjeSavanje problema repnog rotora. lako
je ve¢ postojalo djelomicno rjeSenje razvijeno od
strane francuske kompanije Aerospatial nazvano
fenestron, koje je zasnovano na smjestaju samog
rotora u otvor na repu, gdje je puno zasticeniji od
mogucnosti ostecenja, misao vodilja je bila kako
ostvariti letjelicu bez i najmanjeg moguceg sekun-
darnog rotora koji bi mogao uslijed neispravnosti
dovesti do nezeljenih posliedica. To je vodilo do
ideje o koriStenju reaktivne sile mlaza usmjerenog
zraka koji bi bez ikakvih negativnih posliedica

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Za razvoj NOTAR
tehnologije Hughes je
koristio posebno
modificirani OH-6A
Cayuse

Prikaz naéela rada
NOTAR-a (prikazana je
shema primijenjena na
razvojnom OH-6A, na
MD-520N i Exploreru
primijenjeno je nesto
modificirano rjeSenje
koje koristi isto nacelo)
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Na slici je vidljiva jedna od
prednosti NOTAR helikoptera
pred konvencionainim
lefjelicama: MD 520N lebdi
uz stijenu bez opasnosti da
repni rotor udari u zapreku
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proizvodio silu istu onoj koju daje repni rotor. To
je i ucinjeno u projektu koji je nazvan NOTAR, $to
je skracenica od izraza NO TAil Rotor - bez repnog
rotora.

Nacelo rada NOTAR sustava temelji se na
stvaranju zakretnog momenta pomocu inducira-
nog strujanja zraka oko repnog dijela helikoptera.
Sastavni dijelovi ovog sustava su: ventilator koji
usmjerava zrak prema nazad tj. kroz unutra$nji dio
konstrukcije repnog dijela. Ubrzani i komprimi-
rani zrak prolazeci kroz konstrukciju dolazi do
profilianih otvora u oplati koji su postavljeni
udesno s obzirom na uzduznu os letjelice. Prvotno
strujanje zraka koje je usmjereno prema nazad,
zbog visokog tlaka koji se stvara u repnom dijetu
(351.85 kg/m2), biva preusmjereno prema dolje,
ogiba se sukladno konturi oplate i vi$i promjenu
smjera toka zraka proizvedenog radom glavnog
rotora, induciraju¢i na taj nacin dovoljno velik
zakretni moment, gdje se repni dio ponasa gotovo
poput krila zrakoplova koje stvara uzgon (Coanda
efeke).

Ovaj ucinak daje otprilike 2/3 potrebnog

!

4

zakretnog momenta. Dio zraka kojeg daje ventila-
tor prolazi dalje do zavrsne kape na kraju repnog
dijela, koja posjeduje upravljivi otvor stalnog pres-
jeka, a daje preostalu trecinu i dovoljan moment
za nadzor smjerovne stabilnosti. Potonjim upravija
pilot, u konjukciji sa zapovijednim poveSinama, $to
omogucava iznimnu pokretljivost NOTAR he-
likoptera. Prva eksperimentalna letjelica zasnova-
na na ovom sustavu poletjela je jo$ u prosincu
1981. godine, a izvedena je iz poznatog Hugh-
esovog OH-6A (Hughes je sada jedna od subsidi-
jarnih kompanija u okviru MDD konzorcija). Ve¢
pri prvim ispitivanjima pokazala su se sva dobra
svojstva NOTAR-a. Uz olakSano upravljanje i sman-
jenu opasnost od oStecenja primijeceno je i sman-
jeno zamaranje pilota pri teSkim i opasnim
manevrima odnosno uvjetima leta (koji se javljaju
npr. kod “Nap of the Earth” misija kad helikopter
leti iznimno blizu povtsine). Sliedeci povoljan
rezultat je smanjenje buke. To je potpuno ra-
zumljivo ukoliko se uzme u obzir da je uklonjeno
nekoliko mehanickih sklopova koji su sluzili za
prijenos snage na osovinu repnog rotora i sam
rotor koji je zbog velike brzine okretanja potrebne
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Hughesov prijedlog za borbeni NOTAR
helikopter dan tijekom programa LHX

za ostvarivanje potrebnog zakretnog momenta
prili¢no pridonosio buci, a time i olakSanom otkri-
vanju kod borbene uporabe helikoptera. Ne pos-
toje viSe problemi koji su se javljali kod klasiéne
konstrukcije kad je prigodom ubrzanog polijetan-
ja bilo potrebno zasebice pojacavati snagu koja se
prenosila na glavni i na repni rotor. Kod NOTAR-a
pojacani tok fluida tj. zraka oko repne sekcije
automatski proizvodi pojacani Coanda ucinak i
zakretni momenti su uravnoteZeni u svakom
trenutku.

Prednost ovog sustava mozemo potkrijepiti
i podatcima o procijenjenoj ucinkovitosti i us-
poredbom tog podatka s poznatim informacijama
koje su dobivene visegodisnjim koriStenjem ostal-
ih sustava za ostvarivanje protuzakretnog momen-
ta kod helikoptera. Klasican “penny-farthing” tj.
dizajn s repnim rotorom posjeduje ucinkovitost
otprilike 50-57 posto. Kod fenestrona je ona nesto
bolja, zbog povecanog broja lopatica u rotoru i
stvaranja vrtloZnog ogibanja oko rubova “tunela” u
samom repu gdje se isti nalazi. Ucinkovitost NO-
TAR sustava je oko 85 posto i neusporedivo je veca
od bilo kojeg drugog nacina postizanja istog
mehanickog ucinka. 3

Smanjena mehanicka sloZenost ovog susta-
va u odnosu na klasicne koncepte povlaci sa
sobom i smanjenje troSkova odrZavanja i po-
vecano vrijeme izmedu dvaju tehnickih pregleda,
$to dugorocno znacajno smanjuje operativne tros-
kove uporabe borbenog helikoptera zasnovanog
na NOTAR sustavu, jer danas u uvjetima stalnog
smanjivanja novcanih sredstava u mnogim vojska-
ma ova osobina predstavlja veliku prednost.

Primjenom kompozitnih tvoriva u daljnjoj
konstrukciji ove, ve¢ prili¢no povoljne vrijednosti,
¢e postati jo$ povoljnije uz dodatno smanjenje
tezine Sto ¢e pomaknuti gravitacijski centar let-
jelice blize osi rotacije glavnog rotora, ¢ime bi se
letne osobine, pogotovo ubrzanje i agilnost, znat-
no unaprijedile.

NOTAR sustav je bio razmatran ve¢ unutar
projekta LHX, gdje je Hughes ponudio svoju ina-



¢icu koja nije prihvacena iako je mozda bila i na-
jnaprednija od svih.

Za sada su u produkciji samo dva heli-kop-
tera koji koriste ovaj sustav: MDD 520N i MDD
Explorer, oba zasnovana na temelinom zmaju
Hughes-MDD OH-6 Cayusea. Serijski primjerci
posieduju nesto modificirani NOTAR sustav koji
posjeduje dva procijepa za stvaranje induciranog
zakretnog momenta.Ova promijena je izvedena na-
kon ispitivanja provedenih u vodenom tunelu u
St. Louisu gdje je primijeceno da se zracne stru-
jnice odvajaju od konture repnog dijela prije
nailaska na procijep, $to je dovodilo do vise-
strukog smanjenja Coanda ucinka i uvelike sman-
jivalo opravdanost koriStenja NOTAR nacela.
Drugi procijep nalazi se na lijevoj strani i postavl-
jen je nesto vise u odnosu prema onome koji je
originalno predlozen. Kao prvi proizvodac repne
sekcije za ovaj tip helikoptera odabrana je Aircraft
Engineering Corporation iz Paramounta u Ka-
liforniji uz financiranje DARPA-¢ i samog MDD-a.

Temeljni zahtjevi koji su postavljeni pred
ovu letjelicu, uz ved ofito povecanje sigurnosti
(americki vojni krugovi procjenjuju da se vise od
10 posto svih gubitaka helikoptera dogodio zbog
ostecenja repnog rotora, ovdje su uracunati i gu-
bitci uslijed ratnih djelovanja), smanjenje buke i
visoku pokretljivost, bili su mogu¢nost prevozenja
osam putnika ili 984 kg korisnog tereta u unu-
trasnjosti 1 1247 kg na vanjskim nosacima, brzina
krstarenja od 248 km/h i dolet od 740 km.

Svi ovi zahtjevi ostvareni su kod najnovijeg
MDD-ovog NOTAR projekta pod oznakom Ex-
plorer. Glede ostvarivanja postavljenih zahtjeva na
nosivost, doletom i brzini leta bilo je potrebito
izna¢i odgovarajucu pogonsku skupinu s novim

oglavina glavnog odnosno uzgonskog rotora, izve-
dena je bez lezajeva (bearingless rotor). Ovakay
pristup sve do nedavno nije bio mogu¢ jer ka-
kvoca tvoriva od kojih su se izradivali krakovi roto-
ra, ali 1 ostali pokretni dijelovi koji su osiguravali
zakretanje pojedinih lopatica s ciljem ost-varivanja
pojedinih manevara tijekom leta, nije omoguca-
vala izradbu tarnih komponent koje su posje-
dovale dovolino male koeficijente trenja. Sam ro-
tor je izveden u peterokracnoj konfiguraciji koja
osigurava optimalan odnos pokretljivosti, niske
razine buke i internih vibracija.

Kod Explorera su konstruktori uspijeli ost-

flr’\.'T*

Upravijivi otvori na zavrsetku repa MD-520N (lijevo) i Explorera (desno)

rieSenjem oglavine uzgonskog rotora. Prva pro-
izvodna serija bit ¢e opremljena s po dva pogons-
ka motora Pratt & Whitney Canada PW C2064 koji
razvijaju 469 kW svaki (prvobitna proizvodna
oznaka inacice helikoptera MD 900). Otprilike
nakon 128 proizvedenih primjeraka kupci ée moci
birati izmedu ve¢ spomenutog i motora Turbo-
meca 319-2C Arrius koji razvija 478 kW (pod
oznakom MD 901). Obje ove oznake su prije neko-
liko mjeseci odbacene, i koristi se samo genericko
ime Explorer u propagandnoj “kampanji. Me-

variti prilicno dobru vidljivost u svim smjerovima.
Vodoravni okvir vjetrobrana je postavljen ispod
gornje razine pilotske ploce tako da ne utjece na
vidljivost prema naprijed. Prednji vertikalni dio
okvira je prema nekima predstavljao prilicno velik
problem glede sigurnosti leta, no ispitivanja su
pokazala da zrakoplov koji bi bio zaklonjen ovim
okvirom tijekom prednjeg prilazenja nece se
sudariti s helikopterom, ve¢ ¢e proletjeti mimo
njega na sigurnoj udaljenosti. Pogled prema nazad
je bolna tocka helikoptera, kod nekih je situacija
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Ventilator koji usmjerava
zracéno strujanje kroz
konstrukciju repnog dijela
unazad
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McDonnel Douglas Explorer
eproteZnosti: duzina 11,7 m,
visina 3,66 m,promjer rotora
10,31 m emasa:prazan 1458
kg.najveéa uzletna 2700 kg
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toliko kriticna da se prigodom vojnih operacija
zaduzuju pojedini ¢lanovi posade da kroz ve¢ pos-
tojece prozore ili otvore paze na zadnju polusferu
$to vi§e mogu. Kod Explorera veliki prozori na vra-
tima putnickog odjelika znatno povecavaju i ovaj
smier vidljivosti.

Spisak novosti se nastavlja i u samom
kokpitu tj. u organizaciji i ergonomiji rada pilota.
Pilotska palica ciklickih zapovijedi viSe nema
klasican oblik, ve¢ posjeduje dodatni rukohvat na
svojem gornjem dijelu koji je oblikovan poput
drske samokresa, ¢ime je omogucen prirodan po-
lozaj ruke na bedru tijekom leta. Prili¢no je sman-
jen broj pokazivaca koji su ugradeni, a predvida se
i njihova izmjena s viSemodnim CRT ili LCD dis-
playom. Ove izmjene su olakSale rad pilota u do-
voljnoj mjeri da vecinu akcija moze ostvariti samo
jedan covjek, bez obzira na njihovo trajanje.

Na ovu letjelicu su ugradeni i viSestruki sig-
urnosni sustavi koji daljnje povecavaju sigurnost
leta. FADEC (Full Authority Digital Engine Controls
- sustav digitalnog nadzora i upravljana radom
motora s potpunim autoritetom) radi brzo i pouz-
dano. Tijekom jednog od probnih letova simuliran
je kvar na jednom od motora. Smanjenjem nje-
gove snage i usporavanjem rada se pokusalo
predociti kvar i ispitati brzinu reakcije FADEC-a.
Gotovo trenutacno je nadzorni sustav povecao
snagu drugog, “ispravnog”, motora i zadrzao brz-
inu rotacije uzgonskog rotora na 100 posto.
Ujedno je i prilagodio snagu “neispravnog” moto-
ra na maksimum koji je mogu¢, a da ne dode do
njegovog daljnjeg ostecenia ili uniStenja.

Dobre letne osobine su potvrdene tijekom

vise od 700 sati leta na Cetiri probne letjelice.
NOTAR sustav je pokazao visoku smjerovnu stabil-
nost tijekom umjerene tranzicije iz vertikalnog
uzlijetanja u vodoravni let. U ovim slucajevima nije
bilo potrebito izvrSiti nikakvu korekciju putem
noznih zapovijedi smjera (kojima se upravlja razd-
vojenim vertikalnim stabilizatorima i orijentacijom
mlaza koji izlazi iz otvora na kraju repnog dijela).
Dodatno usmjeravanje je bilo potrebno tek kod
prilicno agresivnih prijelaza i pri nesto losijim
atmosferskim utjecajima, ali ni tada nije zahtijeva-
lo vece korekcije. NOTAR sustav omogucava i laksi
nadzor helikoptera pri lebdenju u odnosu na sve

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

Prva tri prototipa Explorera, snimljena
tijekom ispitnog programa

prethodne konstrukcije. Sve ove prednosti dolaze
od nepostojanja turbulentno osjetljivog repnog ro-
tora i brzog, ali vrlo mekog odziva direkcijskog
mlaznika.

Dobre letne osobine, uz ostala povoljna svo-
jstva poput niske razine vanjske i unutarnje buke i
smanjenih strukturnih vibracija trebaju osigurati
dobru prodaju kako na svietskom trZistu civilnih,
tako i vojnih letjelica. MDD je za sada rasprodao
produkciju do kolovoza ove godine (podatak je iz
prosinca 1994.), no mogu se ocekivati i daljnje
narudzbe.

Za sada se nude na prodaju civilne inacice
(koja moZe primiti do sedam putnika ili unutarnji
teret na standardnoj 1,2 metarskoj paleti), odnos-
no LEC (Law Enforcement Con-figuration - konfig-
uracija za policijske potrebe) koja posjeduje FLIR
uredaj na prednjoj desnoj strani letjelice.

U blizoj buduénosti treba olekivati i pojavu
vojnih inacica koje bi zamijenile ve¢inu OH-6,
MD300 Defender i OH-58 Kiowa u sastavu postro-
jbi zrakoplovstva americke kopnene vojske, pa ¢ak
mozda i starije inacice borbenog helikoptera AH-1
Cobra koje se nalaze u naoruzanju SAD i jo§ nekih
zemalja. .

Primjena sustava NOTAR na buducim bor-
benim helikopterima donijet ¢e znacajne prednos-
ti u odnosu na borbene helikoptere sada$nje gen-
eracije, ne samo u po-vecanju pokretljivosti i sig-
urnosti letenja, ve¢ i mogucnosti prezivljavanja na
bojiStu (npr. smanjenje razine buke oteZat (e
akusti¢no otkrivanije helikoptera od strane senzora
protuhelikopterskih mina). ;

Jedna od prvih $ansi za prodaju vojne inacice
Explorera je ve¢ prije spomenuta potreba zrako-
plovstva americke kopnene vojske - zamjena oko
550 UH-1H/-1V (tzv. UH-X program). Ovaj pro-
gram trenutacno je “na ledu” (americki Kongres
zalaze se za modernizaciju postojecih Hueya), ali
¢e vierojatno biti pokrenut nakon 1996. godine
kad ce Explorer dobiti prigodu da u oStroj
konkurenciji iskaze svoje osobine. o



CASA C-101CC

LAKI JURISNICI

ecina strucnih c¢lanaka i ra$-

clamba o operativnim i tehno-

loskim pitanjima vezanim uz

suvremene borbene zrakoplove

u srediStu pozornosti ima one
modele koji razvijaju najvece performanse, a to
znaci da oni imaju i najvecu cijenu. Ti zrakoplovi
naj¢eSce su rezervirani za vece i bogatije zracne
snage, tako da ih vec¢ina manjih ratnih zrakoplovs-
tava posjeduje samo u ogranicenom broju. U
mnogim slucajevima glavninu udarnih snaga malih
i srednjih zrakoplovstava Cine manje slozeni, ali
zato uvijek jeftiniji laki juriSnici.

Dok se ¢ini da sadasnje tehnoloske trendove
karakterizira usmjerenje prema sve sloZenijim i
skupljim borbenim zrakoplovima, stvarni opera-
tivni zahtjevi vecine zra¢nih snaga manjih zemalja

skim ratovima), rijetka, no ipak prisutna pojava.
Ovaj Ce se trend vjerojatno nastaviti i u bududim
lokalnim sukobima. Tijekom vr$enja borbenih za-
daca zrakoplovi ¢e se suocavati s jakom PZ obra-
nom, jer primjerice, protuzrakoplovni projektili
kratkog dometa (poput Stingera, Mistrala, itd.)
postaju dostupni gotovo svima (ukljucujudi i teror-
iste), a oni pri koriStenju zahtijevaju vrlo malo izo-
brazbe i logisticke potpore.

Ciljevi kojima ce se suprotstaviti laki juri$ni
zrakoplovi ocito ¢e zavisiti od organizacije i
sposobnosti protivnika, tipa operacija koje se
izvode i lokalnih zemljopisnih uvjeta. Uporaba vo-
denih projektila velike preciznosti nece dolaziti u
obzir zbog nepovoljnog odnosa cijene i ucinkovi-
tosti pri koriStenju protiv niskovrijednih ciljeva. Za
lake juriSne zrakoplove bolji izbor predstavlja

Kao idealno rjesenje za manje zracne snage javljaju se laki juri$ni zrakoplovi koji se
mogu prilagoditi za izvrSavanje razliCitih zadaca, od pruzanja bliske zra¢ne potpore
do vodenja zracne borbe, a znatno su jeftiniji i jednostavniji za koriStenje od borbenih
zrakoplova visokih performansi

Dario VULJANIC

mogu se zadovoljiti znatno jednostavnijim i jeftini-
jim konstrukcijama. To otvara zanimljive perspek-
tive za brojne lake juri$nike $to se sada mogu nadi
na trzistu. Za potrebe ovog ¢lanka, uzet ¢emo da
se kategorija lakih juriSnika prostire od naoruzanih
inacica temeljnih i naprednih $kolskih zrakoplova,
sve do lakih nadzvucnih lovaca Northrop E-5, koji
su jos uvijek jednostavni i jeftini za uporabu.

Kad razmotrimo tijek zracnih operacija
vodenih u brojnim lokalnim sukobima i rarovima
koji su se zbili u nedavnoj proslosti, ocito je da je
borba zrak-zrak bila, s nekoliko vaznih iznimaka
(npr. na Malvinima / Falklandima i izraelsko-arap-
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Siroka paleta konvencionalnog naoruZanja (lake i
srednje “Celicne” bombe, podviesnici za rakete
raznih kalibara, disperzeri, itd.). Top postavlien u
unutarnjosti zrakoplova (kalibra 20-30 mm) vrlo je
preporucliiv zbog svoje fleksibilnosti u suprot-
stavljanju vrlo razli¢itim tipovima ciljeva s dobrom
izdrzljivoscu.

Laki juriSni zrakoplovi obi¢no mogu ponijeti
izmedu 1500 i 2500 kg ubojnog tereta $to se moze
smatrati potpuno zadovoljavajucim, no vazan ¢im-
benik je i ukupan broj nosenih oruZja (i zbog toga
zahtijevana podviesna mijesta, ukljucujuéi vis-
estruke nosace). Govore¢i o buducim borbenim
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BAe Hawk 200, jednosjedna
inacica skolskog Hawka 100,
namijenjena za napadaje na
zemaljske ciljeve, alii za
zracnu borbu

Aero L-59 nasljednik je
uspjesnog L-39 Albatrosa
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zrakoplovima, postoji izrazena potreba da se nji-
hov borbeni polumjer poveca u sliedecoj gen-
eraciji visoko sposobnih borbenih letjelica; a ta bi
znadajka trebala biti usvojena i na lakim juriSnici-
ma. Uz to, postoji i trend postavljanja prikljucaka
za opskrbu gorivom u letu i na lake juridnike.

U skladu s temeljnom filozofijom zrakoplova
ovog tipa, njihova se elektronska oprema moZze
prilagoditi specificnim zahtjevima korisnika. Mul-
tifunkcionalni prikazivaci postaju sve popularniji
¢ak i kod manje slozenih modela (redovito se
ugraduje barem jedan, radi smanjivanja zamora
pilota i lakSeg upravljanja). Multimodni HUD-ovi

danas su pravilo ¢ak i kod najjeftinijih borbenih
zrakoplova i sigurno se isplacuju, posebice u navi-
gaciji na malim visinama i tijekom juriSnih operaci-
ja.S iznimkom najslozenije radarske opreme za
pracenje oblika zemljiSta u svim vremenskim uvje-
tima, gotovo sve vrste navigacijsko-borbenih susta-
va stoje na raspolaganju za ugradbu na lake jurisne
zrakoplove u manje vise sofisticiranim inacicama,
ukljucujuci elektro-opticke modele. To znacajno
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prosiruje operativne potencijale koji bi u suprot-
nom slu¢aju bili ograniceni iskljucivo na dnevne
borbene misije, a ovako juriSnike pretvaraju 24-
satne dnevno-none oruzane sustave (bar u dob-
rim veemenskim uvjetima).

Ve¢ spomenuti napredak u ucinkovitosti
protuzracne obrane ¢ini potrebitim uvodenje
nekog oblika sustava za samozastitu u prakticno
svim zrakoplovima koji su namijenjeni za operaci-
je iznad bojisnice ili protivnickog teritorija, sve do
najjednostavnijih tipova lakih jurisnika. Barem kao
minimum moraju s¢ ugraditi izbacivaci IC mamaca
jer sluze kao protumjera infracrveno navodenim
projektilima.

Zbog sve vece diskriminacije glava za
navodenje koje se uvode u ova oruzja bilo bi vrlo
preporucljivo da se koriste slozeniji i ucinkovitiji
sustavi (kao $to su-sustavi za upozorenje na lansir-
anje projektila s automatskim ukljucivanjem pro-
tumijera), da bi se pilot usredotocio na izvrsavanje
misije. Sustavi za elektronske protumjere noseni u
unutarnjosti zrakoplova nasli su svoj_put u opre-
manju lakih jurisnika kako bi im pomogli u izbje-
gavanju ili suprotstavljanju posebno gustoj pro-
tivnickoj obrani.

Razlog postojanja koncepta lakih jurignika,
dolazi izravno iz ogranicenog proracuna koji je na
raspolaganju mnogim zra¢nim snagama, koje u
isto vrijeme nemaju globalnih interesa za zastitu,te
tako ni potrebu za sposobnoséu projekcije snaga
izvan svog podrucja. Ovaj operativni pristup nije
ograni¢en samo na siromasne zemlje treceg svije-
ta, ve¢ obuhvaca veliku ve¢inu svjetskih nacija.
Potraga za delikatnom ravnoteZom izmedu mini-
malnih brojcanih zahtjeva i cijene jednog primjer-
ka “idealnog” (i opcenito visoko sposobnog)



AMX je namjenski
konstruiran za vr$enje
borbenih zadaéa i ima veliki
dolet, te dobru nosivost
naoruZanja

zrakoplova, zaviSava s tim-da se prednost daje
vecem broju ofito manje sposobnih borbenih
zrakoplova - koji su ipak viSe u skladu sa stvarnim
operativnim potrebama zemlje koja ih kupuje.
Drugi razlog (iako se on inace ne objavljuje)
za usmjerenje prema izboru jednostavnijih tipova
borbenih zrakoplova je slozenost modela na vrhu
ponude. Sposobnost neke zemlje da plati racun za
nabavu i odrzavanje lovackih zrakoplova visokih
performansi, ne mora nuzno znaciti da ih se

automatski moze ucinkovito uporabljavati - tu je
pitanje cijene izobrazbe pilota, organizacije zapov-
jedne strukture, mogucnosti odrZavanja takvih let-
jelica (osposobljavanje zemaljskih posada, posto-
janje potrebitih instalacija, pa ¢ak i nacionalne
zrakoplovne industrije).

Laki juriSnici u njihovim razlicitim oblicima,
nude racionalan put za rjedavanje ili barem
olak$avanje riesavanja temeljinog problema kro-
ni¢nog nedostatka visokosofisticiranih letjelica.
Njihova uporaba osigurava sposobnost vodenja
zracne borbe koja se moZe posti¢i i odrzavati dok
osoblje (i financije) sazriju i pripreme se za budude
uvodenje borbenih zrakoplova visih perfomansi.
Cak i kad se postigne ovaj “korak naprijed”, u
vecini slucajeva priroda lokalnih operativnih zaht-
jeva ¢ini profitabilnim da se u uporabi ima veci
broj lakih i jednostavnih borbenih zrakoplova koji
¢e izvrSavati vecinu predvidenih uloga. Stoga ce
konacni rezultat biti kompromis mjesavine visoke i
niske tehnologije, kako bi se zadovoljile ambicije
zemlje i njezin ponos, te njezine realne potrebe.

Mnoge zemlje tzv. “treceg svijeta“, imale su
dobre odnose s biviim Sovjetskim Savezom i
Kinom. U zamjenu za politicki utjecaj obje zemlje
bile su voline i spremne osigurati vojnu pomoc¢
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pod iznimno povoljnim ekonomskim uvjetima, pa
¢ak i gotovo potpuno besplatno. Sto se tice
zracnih snaga, vojna se pomo¢ obicno sastajala u
isporuci skupine nadzvucnih lovaca (obi¢no rus-
kih MiG-21 i MiG-19 ili njihovih kineskih kopija
F-7 i F-6), uz izobrazbu brojnih pilota i osoblja za
odrzavanje zrakoplova (u nekim slucajevima, cak
je i osoblje bilo ukljuceno u “paket”).

Raspad Sovjetskog Saveza i znatno “komerci-
jalniji” pristup koji sada primjenjuju i Rusija i Kina,
radikalno su izmijenili sliku. TrZiSte nije vise
ograni¢eno moguc¢noscu nabave visoko sposobnih
zrakoplova po “prijateljskim cijenama”, ve¢ su ci-
jene sada znatno vie no Sto ih ekonomski uvjeti
zemlje primatelja i prosjecna tehnicka osposob-
lienost njihovog asoblja moze razumno dopustii.

Stoga se zracne snage koje su ranije koristile,
ili barem posjedovale lovce relativno visokih per-
fomansi sada nalaze pred velikim problemima i
trude se formulirati zamjenske programe. Vije-
rojatno ¢e neke od najsiromasnijih i najnestabilni-
jih zemalja jednostavno ispasti sa zrakoplovne sce-
ne za neko vrijeme, dok ¢e druge slijediti racional-
niji, ali i skromniji put.

Jedini nacin da se odrzi bar jezgra zracnih
snaga (zrakoplova i osoblja) je prihvacanje smanji-
vanja njihovih sposobnosti. Ovakav prilaz uk-
ljudivat cezamjenu zastarjelih borbenih zrakoplova
visokih perfomansi s naoruzanim $kolskim zrako-
plovima dvostruke namjene. Sposobnosti ovih zra-
koplova da udinkovito izviSavaju lake juriSne
zadace, bar kad im je suprotstavljena PZO sred-
njih moguénosti, moze odrzati neki oblik sposob-
nosti za djelovanje iz zraka, posebice u svjetlu
lokalnih operativnih zahtjeva.

Uzevsi u obzir ove Cinjenice, vrlo je vjerojat-
no da ¢e u buduénosti namjenske jednosjede bor-
bene inacice Skolskih zrakoplova (poput
MB.339K, buduceg L-159 i Hawka 200), postici
komercijalni uspjeh za kojim su dugo tezili.Podjela
lakih juri$nika

lako je jasna podjela prilicno teska,
opcenito, laki juriSnici mogu se prema sposobnos-
tima svrstati u tri kategorije:

* naoruzani Skolski zrakoplovi za temeljnu i
naprednu izobrazbu;

* jednosjede, namjenski izradene borbene
inacice, Skolskih zrakoplova;

* namjenski konstruirani laki juri$nici.

Moderni Skolski zrakoplovi prve kategorije
posjeduju odli¢ne moguénosti noSenja tereta
(tipicne su najcesce vrijednosti sa 1000 do 3000
kg), uz odgovarajuce perfomanse i akcijski polum-
jer da zadovoljavajuce izvre operativne uloge, ba-
rem pri scenariju prijetnji srednje velicine.

Zasigurno najboljii u ovoj kategoriji, s
obzirom na perfomanse i prodajni uspjeh, je
British Aerospace Hawk. Jedan od najnovijih
¢lanova ove obitelji, Hawk Series 100 ima
povecanu sposobnost noenja naoruzania, te bolju
avioniku. Cini se da je njegov izravni suparnik,
francusko-njemacki Alpha Jet, izgubio bitku za
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Aermacchi MB.339K Veltro 2
nije ponovio uspjeh MB.326K i
napravijen je samo prototip
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prodaju u duzem vremenskom razdoblju, iako je u
pocetku nudio sli¢ne sposobnosti.

Talijanski Aermacchi MB.339C je trenu-
tacno jedini trenazni zrakoplov na kojeg se moze
ugraditi prikljucak za punjenje gorivom u letu;
takoder, njegovih Sest podvjesnih tocaka omo-gu-
¢avaju mu veliku fleksibilnost u noSenju ubojnog
tereta.

Ceski Aero L-59 razvijen je iz L-39 Al-
batrosa; opremljen snaznijim motorom, nudi se
sa zapadnom avionikom, a njegov glavni nedosta-
tak je postojanje samo Cetiri nosaca tereta.

Spanjolski zrakoplov CASA C-101 Aviojet
razvijen je u naoruzanim inacicama, C-101BB i C-
101CC, te C-101DD s poboljsanom avionikom.
Iako letne znacajke ovog zrakoplova nisu iznimne,
nacin ugradnje njegovog naoruzanja je zanimljiv,
Sest podvjesnih tocaka mogu se dopuniti uvu-
¢enim prostorom ispod trupa u koji se mogu ugra-
diti palete s jednim topom DEFA 533 kalibra 30
mm ili s dvije strojnice Brownimg HMG kalibra
12,7 mm ili s raznom opremom (za izvidanja, elek-
tronske protumjere, itd). Veliki spremnik za gorivo
uklonio je potrebu za noSenjem dodadnih sprem-
nika na nosacima, te su oni dostupni za nosenje
naoruzanja.

U ovu kategoriju zrakoplova ulaze i rumunjs-
ki Avioane IAR-99 Soim, IAR-109 Swift i poljs-
ki PZL-Mielec 1-22 Iryda (ovi zrakoplovi mogu

se uvrstiti u donji dio kategorije).

Druga kategorija lakih juriSnika ukljucuje
jednosjede borbene inacice Skolskih zrakoplova.
Dosad najuspjesniji primjerak ove kategorije bio je
Aermacchi MB.326K koji se jo$ uvijek nalazi u
uporabi juznoafrickih zratnih snaga kao Impala
MK.IT (Impala II uspjesno je koriStena u angol-
skom ratu).

Nakon MB.320K, Aermacchi je na temelju
MB.339 razvio, MB.339K Veltro 2. Uklanjanje
mjesta za drugog ¢lana posade, omo-gucilo je
ugradnju dva unutarnja topa DEFA kalibra 30 mm
i povedanje spremnika za gorivo u trupu s dvije na
tri stanice; ovo je oslobodilo $est podvjesnih
tocaka, na kojima se moZe ponijeti teret oruzja od
2500 kg.

Najuspjesniji zrakoplov u ovoj kategoriji je
BAe Hawk 200 , jednosjedna inacica Hawka 100.
S malom poletnom masom (samo 9100 kg), nosi
do 3000 kg ubojnog tereta, moze se opremiti
radarom  Westinghouse AN/APG-G6H (Cime je
moguce njegovo koritenje u svim vremenskim
uvjetima, kao i vrSenje napadaja na brodove). Na
Cetiri podviesne potkrilne to¢ke mogu se postaviti
viSestruki nosaci ubojnih sredstava.

Ako se na vrhove krila postave nosaci AIM-9
Sidewindera, moguce je njegovo koristenje u
zratnoj- borbi (pogotovo kad je opremljen
radarom; u buduénosti se predvida nodenje pro-

USPOREDNI PRIKAZ PODATAKA NEKIH LAKIH JURISNIKA

Aermacchi  Aero British CASA Aermacchi  British Alenia/ NAMC
Aerospace Aerospace  Aermaochi/
: 3 Embroer
MB.339C  L-59 Hawk 100 C-101DD  MB.339K Hawk 200 AMX A-5M
motor 1x Rolls~Royce  1x Progress 1x Rolls-Royce/ 1x Garrett Ix Rolls-Rovee  1x Rolls-Royce/  1x Rolls-Royce 2x Shenyang
Turbomeca Tarbomeca .
Viper Dv-2 Adour Mk 871 TFE 731-5-1]  Viper Mk 80 Adour Mk 871 Spey Mk 807  WP6A
Mk 68043
potisak 1957 457 260 1,13 19,57 2 49,1 36,78
(('l:‘l;f ) il 9,54 939 10,60 1n2n 239 887 9,70
m) ] 220 ne 5 1085 1134 13,23 1537
visina (m 39 477 398 425 39 413 4335 453
poveSina knla ‘mz) 1930 18,80 16,69 20,00 19,30 16,69 21,00 27,
masa praznog zrakoplova(kg) 3430 4030 4400 3470 3245 4450 0730 6728
ﬁpﬁeﬁl miasa (kg) 5350 000 9190 6300 6350 9100 %M X 12200
petisak/imasa 031 031 029 034 031 4,29 38 062
Kl (k) 329 Mk 5452 315 329 54353 61905 £65
najveca brzina (km/h)/m 900/0 865/5000 100140 T840 0010 10170 10540 12200
nzjveci dolet (km) 2037 2000 2519 3704 + 2000 2593 3333 2000
najvei ubojni teret (kg) 1814 1500 3000 2250 1935 3000 3800 3000
i ? & 4 542 6 1 5+2 542 12
o % ? . 5 2x DEFA 533 1x M61A1 24 Type 23-
30 mm - 20 mm* 2K 23 mm
top u vanjskom spremniku 1x G523 IxAden Mk4  1x DEFA 533 IxAden Mk 4- -
B mm 30 mm 30 mm 30mm
«  nodnl clinik/OE uredai NE 3
3 \E N o % \E B B p
3 prkjutak 2 opskrbu DA NE NE NE DA DA DA
o gorivom u letu

£ * i 2XDEFA 554 (30mom)
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Kineski A-5 mozZe se koristiti
za izvisavanje jurisnih i
izvidnic¢kih zadaéa, a u
sluéaju nuzde i u zraénoj
borbi (na slici su NAMC A-5C
bangladeskih zracénih snaga

jektila zrak-zrak srednjeg dometa). Nedostatak Ha-
wka 200 je smjestaj spremnika s topom ADEN Mk
4 na srednji podtrupni nosa¢ ¢ime se smanjuje
moguénost no-Senja ubojnih sredstava.

Na temelju L-39/L-59 nastao je borbeni jed-
nosjed L-159 (vidi Hrvatski vojnik br.82), dok
Poljaci nude svoj M-99 Orkan (zasnovan na [-22,
modi ¢e ponijeti viSe od 4000 kg ubojnog tereta, te
¢e se po sposobnostima pribliZiti zrakoplovima

poput A-4 ili AMX),

Cini se da su suvremeni naoruZani $kolski
zrakoplovi iznimno ekonomicni u borbenim ulo-
gama, kad uzimamo u obzir samo njihov korisni
teret, dolet i letne performanse, no tu su i druge,
ne manje vazne, izko ne toliko odite znacajke
zrakoplova od pocetka konstruiranog iskljucivo za
borbene namjene.

Zmaj borbenog zrakoplova je od pocetka
konstruiran uzevsi u obzir oStecenja nastala u
borbi - $to nije slucaj sa $kolskim zrakoplovom.
Razmjestaj borbene opreme i naoruZanja ima
koristi ako se planira kao integralni dio zrakoplova
od samog pocetka faze konceptualnog dizajna, a
ne kao naknadni dodatak. Kritiéni podsustavi (go-
rivo, hidraulika, elektronika, kontrole leta) borbe-
nog zrakoplova konstruirani su s vecom otpor-
noscu i sporom degradacijom sustava nakon bor-
benog oStecenja - Sto nije prisutno kod civilnih ili
Skolskih zrakoplova.

Takav kriterij za konstrukciju borbenog
zrakoplova je neizbjezan i ¢ini ih tezim i opcenito
skupljim, ali se on “isplacuje” u borbi. To ne znaci
da naoruzani $kolski zrakoplovi i njihove izve-
denice nisu pogodne za juriSne zadace; korisnik
ipak mora biti svjestan da je borbena primjena
zrakoplova ipak nesto vise od noSenja ubojnog
tereta od tocke A do tocke B.

Gornja kategorija namjenski konstruiranih
lakih juriSnika za sada ukljuCuje samo dva tipa
zrakoplova, talijansko-brazilski AMX i kineski A-SM.

Alenia/Aermacchi/EMBRAER AMX je
posebno konstruiran za vrSenje uloge lakog
juriSnika, izvidnika i vodenje ograni¢ene zratne
borbe. Ugradena avionika omogucava izvrSavanje
misija danju i no¢u, opcionalno je moguce ugradi-
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ti FLIR, optoelektronicke sustave i radar. Moguce
je noSenje razlicitih kombinacija vodenih i ne-
vodenih ubojnih sredstava, te spremnika s izvid-
nickom opremom. Sve to omogucava veliku oper-
ativnu fleksibilnost AMX-a u uporabi.

NAMC A-5M je posljednja inacica juriSnika
A-5 (Q-5), Cija je temeljena inacica zasnovana na
ruskom loveu MIG-19 licencno izradivanom u Kini
kao J-6. Opremljen je zapadnom avionikom (navi-
gacijski sustav s AMX-a), moZe ponijeti do 3000 kg
ubojnog tereta. Nedostatak A-5M su zastarjeli tur-
bomlazni motori s velikom potrosnjom goriva
(iako mu omogucavaju postizanje nadzvucne
brzine), te visoki troskovi odrzavanja.

Smanjivanje broja zrakoplova u sastavu
americkih zracnih snaga (USAF) omogucilo je kao
alternativu lakim juriSnicima nabavu ranijih inacica
lovca Fighting Falcon (oko 300-400 F-16A moze
biti ponudeno po cijeni od pet milijuna dolara
/bez prepravki/ do deset milijuna dolara /s pre-
pravkama po Zzelji kupca/ po primjerku).

S jedne strane to moze predstavijati, bez -

obzira na visoke operacione troskove i odrzavanija,
iznimno povoljnu ponudu. S druge strane, uvijek
postoji opasnost da, ako dode do pogorsavanja
odnosa izmedu SAD i zemlje koja je nabavila

“rabljene” Falcone, F-16 budu prizemljeni uslijed
nedostataka doknadnih dijelova (kao $to je to bio
slucaj s Pakistanom). Ovi problemi su mnogo
manje kriticni ako se koristi jednostavniji borbeni
zrakoplov nabavljen u zemlji zainteresiranoj ponaj-
prije za prodaju, a ne postavljanje politickih uvjeta.

Iz svega recenog moze se zakljuditi da su s
obzirom na odnos troskova i borbenih sposobnos-
ti, laki juridnici idealno rjeSenje za zratne snage
mnogih manjih zemalja koje si ne mogu priustiti
borbene zrakoplove visokih performansi.

To takoder, na neki nacin, predstavlja kretan-
je u obrnutom smjeru od dosadasnjeg trenda
nabave sve skupljih i slozenijih borbenih zrakoplo-
va, kao i narastanje trzi$ta naoruzanih $kolskih
zrakoplova i lakih juriSnika, koji su ¢esto u region-
alnim konfliktima, Sto se ti¢e odnosa ucinkovitosti
i cijene koriStenja, znatno bolje rjeSenje od
“superzrakoplova” najnovije generacije.

M
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SAMOVOZNE IZVEDENICE

STINGERA

Na osnovi PZ raketnog sustava Stinger nastale su i dvije
samovozne izvedenice, Avenger i Blazer, koje su u operativnoj
uporabi u vojsci SAD, a postoji moguénost da se nadu u
naoruzanju i oruZanih snaga drugih zemalja, poglavito onih
koje vec rabe temeljnu inacicu sustava Stinger

Viadimir SUPERINA
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tariji sustav, konstruktivno jednos-
tavniji, lak$i i masovnije rabljen je
Avenger sustav Cija povijest zapo-
¢inje ranih osamdesetih godina. Ta-
da je tvrtka Boeing Aerospace Com-
pany pocela razvijati PZ sustav utemeljen na raketi
lakog prenosivog PZ sustava Stinger. Nakon usp-
jelih paljbenih provjeravanja, 1984. godine za sus-
tav se zainteresirala vojska SAD nakon cega je pro-
jekt dobio ukupnu potporu u razvoju i prve na-
rudzbe. Prve operativne isporuke sustava Avenger
vojsci SAD obavliene su 1989. godine, a isporu-
cenim sredstvima najprije je popunjena 3. oklop-
na konjicka pukovnija iz Fort Blissa. Najpoznatija i
najatraktivnija uporaba ovog sustava, svakako je u
101. zralnoprijenosnoj diviziji, a upravo je u tijeku
opremanje ovim sustavom 23. Winga snaga za brze
zrakoplovne intervencije smjeStenog u zrako-

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

plovnoj tuci Pope u Sjevernoj Karolini. Ukupne,
dosad iskazane, potrebe vojske SAD za ovim sus-
tavom iznose 1779 paljbenih jedinica s velikom vje-
rojatnocom da to nije i krajnji broj.

Sustav Avenger konstruktivno se sastoji od
vozila i borbene kupole. Kao vozilo sustava rabi se
videnamjensko, visokoprohodno vozilo ameritke
vojske poznato pod nazivom HMMWYV 4x4 (Hight
Mobility Purpose Wheeled Vehicle). HMMWV vozi-
lo ima viSe izvedenica a rabi se i kao platforma la-
kih PZ sustava, EFOG-M i Avanger. Vozilo ima od-
licne sposobnosti kretanja po putu i izvan puteva,
a relativno je malih proteznosti. Dugacko je 4,95
m, Siroko 2,18 m i u Avenger inacici visoko 2,59 m,
te ukupne mase 3900 kg. Klirens vozila je 0,406 m,
a najveca brzina mu je 105 km/h. Sa spremnikom
za gorivo volumena 94 litre moZe prijedi do 563
km. Vozilo svladava uspon od 60 posto i boc¢ni



nagib do 40 posto, te okomite prepreke visoke do
0,56 m i Siroke do 0,76 m. Pokrece ga Dieselov V
motor od osam cilindara, volumena 6.2 I, ztakom
hladen s automatskim mjenjacem.

Borbena kupola konstruktivno je izvedena
tako da moze biti sastavni dio sustava na vozilu
HMMWV, ali se s vozila, po potrebi, moze skinuti,
te rabiti s odgovarajuce ravne podloge. Takoder se
moze, ako bi to tko od kupaca zahtijevao, lako, uz
neznatne doradbe, ugraditi na kakvo drugo sli¢no
vozilo. .

Kupola se u vodoravnoj ravnini (po azimu-
tu) okrece za 360°, a oruzani dio sustava se u
okomitoj ravnini (po elevaciji) pokreée od -10 do
+70°. Svekolika kupola je duga 2,13 m, Siroka
2,16 m, visoka 1,78 m, te je mase 1134 kg. Posebna
vrijednost kupole je uredaj za Zirostabilizaciju koji
omogucuje pracenje cilja i gadanje sustavom i dok
se vozilo na kojem je montiran sustav kreée brzi-
nom do 40 km/h. Tako je PZ sustav Avenger postao
prvi PZ sustav uveden u operativau uporabu
vojske SAD koji ciljeve u zraku moZe gadati i iz
pokreta.

Sama kupola konstruirana je od nekoliko
podsustava: oruzanog dijela, cilinickih naprava,
sustava za pokretanje kupole, sustava veza, te
klima uredaja.

Oruzani dio sustava ¢ine dva kontejnera s po
Cetiri Stinger rakete bilo koje inacice. Svaki skupni
kontejner nalazi se sa svoje strane kupole, a sluZi
kao skupni lanser u kojem se rakete ¢uvaju, pre-
voze, u kojem se stavljaju na lanser i napokon s
kojeg se lansiraju. Svaki Avenger PZ sustav ima
osam raketa u skupnim lanserima spremnih za lan-
siranje i jo$ osam u vozilu u doknadi. Drugi dio
oruzanog sustava Cini spregnuta teska strojnica
M3P kalibra 12,7 mm smje$tena s desne strane
kupole ispod desnih lansera. Ova strojnica posje-
duje 200 metaka spremnih za uporabu, a jo§ 300 se
nosi u doknadi u vozilu. Ugradena strojnica M3P je
poboljdanja inacica strojnice AN-M3 s rotirajuéim
cijevima cija je brzina paljbe 1100 metaka u minu-
ti. Ugradena na Avenger sluZi kao sredstvo za
samoobranu sustava od napadaja sa zemlie, te za
zatvaranje nebranjenog prostora do blize granice
zone uniStenja raketama pri gadanju cilieva u
zraku. Premda PZ sposobnosti ove strojnice nisu
zanemarive, pogotovo na malim daljinama, ¢i-
njenica da mu se ispaljeno zrno ne rasprskava,
odnosno kako nema i druge znacajke topa, citav
sustav se ne moze smatrati mjeSovitim raketno-
topnickim, odnosno hibridnim, PZ sustavom.

Ciljnicki sustav sastoji se od FLIR podsusta-
va, optickog cilinika CA-562, automatskog uredaja
za TV pracenje cilja i laserskog daljinomjera.

FLIR naprava smjedtena je s vanjske lijeve
strane kupole ispod lansirnog kontejnera, zajedno
s uredajem za automatsko TV pracenje cilia i laser-
skim daljinomjerom. FLIR podsustava ima oznaku
[R-18 ili AN/VLR-1 i radi u valnom’podrucju 8-12
wm. Sluzi za otkrivanje i pracenie cilja u no¢nim
djelovanjima, te kod gadanja danju u slozenim

meteoroloskim i drugim uvjetima.
Laserski daljinomjer je CO, tipa i sluZi za
odredivanje daljine do cilja. Sto tocniji podatak o
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daljini cilja bitan je zbog odredivania trenutka lan-
siranja rakete, trenutka prijelaza na gadanje cilja u
zraku strojnicom, odnosno zbog praviinog pro-
raCunavanja pretjecanja kod gadanja strojnicom.
Ciljatelju je na raspolaganju i opticki cilinik CA-562
smijesten ispred ciljatelja.

Elektronicko raspoznavanje pripadnosti cilja
osigurano je Stingerovim AN/PPX 38 pitacem. No,
i vizualno prepoznavanje cilja koje izvodi ciljatelj
kod ovog sustava je iznimno bitno, poglavito kod
gadanja strojnicom.

Posluzi paljbene jedinice Avenger na raspola-
ganju su radio uredaji za vezu sa susjednim
paljbenim jedinicama, te s mrezom zapovijedanja i
dojave podataka o ciljevima. Zavisno od naruéitel-
ja i isporucene serije dosad su u proizvedene
Avengere ugradivani radio-uredaji AN/PRC 77,
AN/VRC 47 i AN/VRC 91. Za internu vezu izmedu
kupole i kabine vozila rabi se laringofonska veza
uredaja ANVIC 1.

Sustav Avenger uobicajeno posluzuju dva
posluzitelja, voza¢ i ciljatelj. Voza¢ je osim voZenia
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Paljbena jedinica sustava
Avenger rasporedena
pokraj zapovjednog mjesta
postrojbe koju stiti

U sluéaju potrebe sustav
Avenger brzo i lako mjenja
polozaj kreéuéi se viastitim
pogonom ili preno$enjem
zrakom pomoéu trans-
porinog helikoptera (na
slici CH-47 nosi Avenger)
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Po dolasku voda sustava
Avenger na novi paljbeni
poloZaj visi se orjentacija,
uspostavija veza s nadre-
denim zapovjednistvom,
razmjesta svako paljbeno
vozilo na poloZaj, pocinjr se
pratiti situacija u zraku

Sustav LAV/AD s kupolom
Blazer namjenjen
Marinskom korpusu SAD

HRVATSKI VOJNIK

vozila zaduZen i za vezu s nadredenim zapovied-
niStvom, a oprema koju mu je na raspolaganju u
kabini omogucuje mu potpuni nadzor nad bor-
benom kupolom, te vezu s njom. Oprema za nad-
zor kupole u kabini vozila ima ulogu opceg nadzo-
ra borbene kupole, uvijezbavanja novih i trenazi-
ranja uvjezbanih ciljatelja, te daljinskog upravljanja
kupolom. Svekoliku opremu je lako iznijeti iz ka-
bine vozila na mjesto pokraj vozila udaljeno do 50
m koliko su dugi spojni kabelovi.

Gadanje sustavom Avenger moguce je iz
pokreta, zastanaka i s mjesta. Tijekom gadanja cil-
jatelj se mora nalaziti u kupoli dok se voza¢ moze
nalaziti u kabini vozila ili blizu vozila ako se gada s
mjesta. UobiCajeni angazman gadanja tece po
sliedecem. Posluzi sustava dojavljuju se podatci o
situaciji u zraku podsustavom radio-veza ili pak sa-
ma posluga motri zraéni prostor, ciljatelj iz kupole
kroz krovno-prednji prozor, a voza¢ iz zaklona
pokraj vozila. Kad dobiju podatak o cilju, zan-
imljivom za konkretnu paljbenu postrojbu, ili sami
otkriju cilj usmjeravaju kupolu prema izabranom
cilju. Zavisno od toga tko je, ¢ime i kako cilj otkrio
usmjeravanje moze ukljuciti ciljatelj ili vozac.
Giljatelj preuzima na pracenje cilj pokrecudi
kupolu i oruzani sustav, zatim ga daje na auto-
matsko TV pracenje ukljucujuci odgovarajui sus-
tav pracenja. Automatsko pracenje cilia omogu-
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¢ava ciljatelju angaZiranje na vizualnom i elektro-
nickom raspoznavanju cilja, te nadzor svih sustava
koji prate cilj, a ¢iji se podatci projiciraju na pred-
nji vizir prozora. Tako ciljatelj lakSe odreduje nacin
gadanja cilja, trenutak lansiranja rakete, trenutak
prekida gadanja raketama i prijelaza na gadanje
strojnicom pracenog cilja ili drugog cilja u skupini.
Pracenje i gadanje cilja u zraku moze izvoditi i sam
ciljatelj, bez ukljucivanja automatskog TV pracenja
cilia, no, za takvo gadanje nuzna je znatno veca
vjeStina i osposobljenost ciljatelja. Izabranu raketu
Stinger moguce je lansirati tek nakon zahvata
pracenog cilja njezinom glavom za samo-
navodenje, a nakon njezinog starta ciljatelj odmah
moze prijeti na zahvat, pracenje i gadanje novog
cilja.

Uobicajena zona gadanja sustavom Avenger
zavisi od tipa uporabljane Stinger rakete i na
dolazece ciljeve je do dva km, a na odlazece do pet
km udalj, odnosno od 15 do 3800 m po visini.
Strojnicom je moguce ucinkovito gadati ciljeve na
udaljenju do jednog km od sustava.

Avenger PZ sustav, osim velike pokretljivosti
vozila na kojem je montiran sustav ima i veliku
pokretljivost zrakom. Primjerice, transportni

i s zrakoplov C-141 Starlifter
moze istodobno ponijeti do
Sest Avengera zajedno s nji-
hovim posadama, C-130 Her-
cules moze ponijeti do tri sus-
tava, helikopter CH-47 Chin-
00k jedan sustav, a samu ku-
polu moze prenositi i heli-
kopter UH-60 Black Hawk.
Velika pokretljivost zrakom i
kopnom, respektivne bor-
bene mogucnosti, jednos-
tavnost uporabe i prihvatljiva
cijena, opredijelile su ame-
ricke vojne stru¢njake za
Avenger kojeg uvode u opera-
tivnu uporabu u kopnenu
vojsku i Marinski korpus, a
upravo je najozbiljniji kandi-
dat i za ratno zrakoplovstvo. U zrakoplovstvu bi
trebao braniti novoformirane zrakoplovne luke
koje se formiraju za zrakoplovne snage za brze
intervencije u operacijama sli¢nim onima u
“Pustinjskoj oluji”. Zadaca Avengera bila bi pionirs-
ka, obraniti radiliSte zrakoplovne luke dok se
uspostave ostali elementi borbenog osiguranja, pa
i mocniji PZ sustavi zrakoplovne luke.

Iz opisa sustava Avenger da se zakljuciti kako
ga je moguce spajati u viSe postrojbe na razlicite
nacine. Uobicajeni americki sklop je <cetiri
Avengera u vodu, dva voda u bitnici, sto je opti-
malno glede broja veza koje je uputno povezivati
na jedno koordinacijsko i zapovjedno srediste.
Bitnice Avengera uobicajeno su dio mjeSovitog PZ
lakog sklopa u kojem su jo$ i bitnice PZ topova
Vulkan, te drugi sustavi.

Drugi noviji, veci i slozeniji PZ sustav utemel-



jen na Stinger raketama je LAV/AD (Light Armored
Vehicle/ Air Defence) s kupolom Blazer kojeg za
americko urZiSte isporucuje General Electric, a za
europsko i ostala Martin Marieta. Sustav LAV/AD
razvijen je temeljem zahtjeva Marinskog korpusa
od sredine osamdesetih godina. Medu viSe razma-
tranih mogucnosti prikladnih za smjestaj na oklop-
no vozilo koje se ve¢ rabilo u Marinskom korpusu,
izabrana je kupola Blazer s topom 25 mm i Stinger
raketama smjestenim u skupne lansere identi¢ne
onima rablienim na Avanger sustavu. Tijekom
eksperimentiranja i s izabranom kupolom, birane
su razlicite opcije motrilacko-akvizicijskih naprava,
pa i naoruzanja.

Svakako sustav LAV/AD izabran je 1992.
godine za sustav kojim ¢e se opremiti postrojbe

TEMEUNE ZNACAJKE SUSTAVA
LAV/AD

Podatci o vozilu LAV:
Borbena masa: 13.500 kg
Proteznosti: - duzina: 6,39 m,
- §irina; 2,50 m,
-visina: 2,5/3 m,
- klirens: 039 m
Pogonski stroj: GM Detroit dizel 6V-53T, snage 203 kW
kod 2800 okretaja/minuta s automatskim mijen
jacem
Najveca brzina: 100 km/h
Autonomija kretanja: 668 km
Svladava prepreke: - visoke: 0,50 m,
- Siroke: 2,057 m,
-vodene: pliva brzinom do 9,65 km/h,
- uspon: 60 posto
- nagib: 30 posto

Podatci o oruzanom sustavu:
Posluga sustava: tri covieka
Masa same kupole: 2676 / 3076 kg
Naoruzanje kupole: - 8 raketa Stinger (dva kontejnera
s po Cetiri komada)
-1 top GAU/12U kalibra 25 mm sa 360 granata
- 1 strojopuska kalibra 7,62 mm
Doknadno naoruzanje: - 8 Stinger raketa
- 350 granata kalibra 25 mm
Moguce polje djelovanja: - po azimutu: 360°
- po elevaciji: -8 do +65° Ciljnicke i pratece
naprave: - radar TRS 2630
- FLIR
- opticki ciljnik
- uredaj za automatsko TV pracenje
- laserski daljinomjer
Ostala oprema: - sustav unutarnje veze,
- sustav izvanjske veze prema nadredenim i
istim sustavima
- 1C vozacki sustav za nocnu voznju
Podatci o radaru: - podrugje rada E/F
- najve¢i domet do 20 km
- otkriva ciljeve:-zrakoplove: oko 17 km
helikoptere:oko 10 km
- broj okretaja antene:40 okretaja/minuta
Ucinkovita zona gadanja:
- raketama:-cilja u dolasku:od 200 do 2000 m
- cilja u odlasku:od 200 do 5000 m po daljini i
3800 m po visini
- topom: - do 2500 m po daljini i 2000 m po visini
Mogucénost gadanja sustavom: - s mjesta
- sa zastanka
- iz pokreta malom brzinom

Marinskog korpusa. Puna operativna proizvodnja
ocekuje se od ove godine, a ovaj sustav je prvi
americki mjesoviti raketno-topnicki PZ samovozni
sustav u operativnoj uporabi. Stoga ga u zapadnoj
literaturi, Cesto, viSe ili manje opravdano, uspo-
reduju s ruskom Tunguskom.

I sustav LAV/AD konstruktivno se sastoji od
vozila i borbene kupole. Kao vozilo sustava rabi se
lako oklopljeno vozilo na kotacima pogonske kon-
figuracije 8x8. Samo vozilo razvijeno je potkraj se-
damdesetih godina, a od pocetka osamdesetih se
uvodi u postrojbe vojske SAD i Kanade u raznim
izvedenicama.

Vozilo je dugacko 6,39 m, Siroko 2,50 m, i
visoko, u izvedbi LAV/AD sa skloplienom ra-
darskom antenom oko 2,5 m, te s antenom u rad-

H(Km)

+65°

ZONA MOTRENJA

ZONA UNISTENJA TOPOVSKOM PALBOM

=
.D ZONA UNISTENJA RAKETAMA STINGER
]
]

CRTEZ: S.LABURA

ZONA UNISTENJA TOPOVSKOM ILI RAKETNOM PALBOM

ZONA MOTRENJA | UNISTENJA PZO SUSTAVOM LAV/AD S KUPOLOM BLAZER

nom polozaju oko tri m. Borbena mu je masa u
izvedenici LAV/AD oko 13,5 tona. S punim sprem-
nikom goriva od 204 litre moze prijeci do 668 km,
najvecom putnom brzinom do 100 km/h. Pokrece
ga 6V-53T Dieselov motor snage 203 kW s
automatskim mjenjacem. Vozilo ima klirens 0,39 m
i svladava okomite prepreke visoke 0,5 m, rovove
Siroke 2,057 m, te uspone do 60 posto i bocne nag-
ibe do 30 posto. Vozilo pliva brzinom do 9,65
km/h, a kroz vodu ga pokre¢u dva propelera
smijeStena iza zadnjih kotaca. 1 propelere za kre-
tanje kroz vodu pokrece glavni motor preko mjen-
jaca. Vozilo karakterizira iznimno velika po-
kretljivost kako po putovima, tako i izvan putova, a
sa stanoviSta Marinskog korpusa njegove amfibi-
jske znaCajke posebno su zanimljive, poglavito
tijekom izvodenja pomorskih ili pomorsko-zra¢nih
desanata, te u zastiti iskrcanih snaga Marinskog
korupsa u deltama rijeka i, na vodenim tokovima,
ispresijecanom zemljistu. Iznad svega vozilo je
prenosivo zrakom podvjesano kao vanjski teret
pod helikopter CH-47 Chinook ili u zrakoplovima
C-130 Hercules i C-141 Starlifter. Drugi dio susta-
va LAV/AD je borbena kupola koja je i u ovom
slucaju izvedena tako da se, uz neznatne dorade i
prilagodbe, moze ugraditi i na druga vozila dovolj-
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ne nosivosti, primjerice oklopni transporter M-
113, BMP-3, Bredly M2, Cadilac Gage V-300 (6x06) i
sli¢na vozila.

Kupola se po azimutu okrece za 3600, a
oruzani dio sustava se po elevaciji pokrece od -8
do +65°, brzinom od jednog radijana u sekundi.
Sama kupola ima masu od 3076 kg s ugradenim
motriteljskim radarom ili 2676 kg bez njega. I ova
kupola ima uredaj za Zirostabilizaciju, te je i s njom
moguce gadanje sustavom iz pokreta, sa zastanka i
§ mjesta.

Oruzani dio sustava izabranog za Marinski
korpus sastoji se od dva skupna kontejnera sa po
Cetiri Stinger rakete smjeStene sa svake strane
kupole po jedan i jednog 25 mm topa s rotirajucim
cijevima (Gatling sustav) smjeStenog u posebnu
gondolu po sredini kupole. Stinger rakete mogu
biti ma koje inacice, a osim osam no$enih na skup-
nim lanserima postoji jos osam raketa u doknadi u
vozilu. Top sustava je tipa GAU-12/U i predstavlja
PZ inacicu zrakoplovnog topa GAU-12 ugradivanog
na zrakoplove tipa Harrier II. Top ima brzinu
gadanja od 1800 granata u minuti, a duzina paljbe
mu se moZe prilagodavati na 10 ili 30 granata.
Karakterizira ga i velika pouzdanost u radu te vijek
cijevi od ukupno 18.000 ispaljenih granata, $to je
3500 granata po jednoj cijevi. U izvedbi LAV/AD za
top se nosi 360 granata spremnih za uporabu i jos
550 u doknadi u vozilu. Svako vozilo moZe biti
opskrbljeno i strojopuskom kalibra 7,62 mm za
samoobranu. OruZani dio sustava omogucuje ga-
danje ciljeva u zraku na kosom dometu kao i sus-
tavom Avenger, a topom do daljine 2,5 km i visine
dva km.

Ciljnicko motrilacki sustav kupole Blazer
sli¢an je onom na sustavu Avenger i sastoji se od
FLIR/TV podsustava, laserskog daljinomijera,
optickog ciljnika i, za razliku od Avengera, radara.

FLIR sustav slican je onome na Avengeru,
iste je namjene, ali ima dvije $irine viziranja, uzu
3,4 x 2,6 stupnjeva i $iru 10,3 x 7,7 stupnjeva.
Mijesto FLIR podsustava je na kupoli s lijeve strane,
a dometa je detekcije do deset km. Dnevna TV
kamera takoder moze preuzeti cilj na automatsko
pracenje. Laserski daljinomjer je boéno do FLIR
kamere, s istom zadacom kao kod Avengera.

HRVATSKI VOJNIK
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Motrilacko ak-
vizicijski radar
uobi¢ajeno je
motrilacko po-
magalo u sli¢-
nim sustavima.
Proizvoda¢ su-
stava  LAV/AD
isporucuje svo-
je paljbene je-
dinice sa i bez
radara, a Marin-
ski korpus na-
rucuje i jednu i
drugu inacicu.
Uobicajeno  se
kao motrilacki radar rabi TRS 2630 proizvodaca
Thomson CSF, koji ima domet od 20 km, a zrako-
plove tipa lovca bombardera otkriva na daljinama
oko 17 km, dok lebdece helikoptere otkriva na
daljinama do 10 km. Frekventno je agilan, i radi u
E/F podrudju. Antena radara smjestena je na zad-
njem dijelu kupole s desne strane i okrece se brzi-
nom 40 okretaja u minuti. S nasuprotne strane
antene u zajednickom kudistu je i antena uredaja
za elektronicko prepoznavanje pripadnosti cilja. U
pohodnom poloZaju antena se preklapa unazad.
Radar se moze rabiti kao i PZ sustav u pohodnji,
tijekom kretanja po bojistu ili dok vozilo miruje.
Ima Cetiri moda rada: kruzno motrenje na vecem
ili na manjem dometu, emitiranje energije ili
Sutnju.Samu kupolu Blazer posluzuju dvojica
posluzitelja; zapovjednik desno u kupoli i ciljatelj
lijevo. Treci ¢lan posluge je vozac koji sjedi u vozilu
naprijed s lije-
ve strane. Me-
dusobnu\vezu
¢lanovi posl-
uge odrzavaju
internim larin-
gofonskim s-
ustavom. Iz-
medu zapov-
jednika i cilj-
atelja  smjes-
ten je top u
posebnoj koli-
jevci, a ispod
njega je racu-
nalo sustava, te nadzorni podsustav za upravljanje
gadanjem i tehni¢kim nadzorom svekolikog
LAV/AD sustava. Ispred zapoviednika je panorams-
ki pokaziva¢ na kojeg se projicira obradena video
slika radarskog motrenja. Panoramski pokazivac
ima markere daljine u obliku koncentricnih krugo-
va medusobno udaljene po pet km. Na zaslonu se
moze projicirati i istodobno pratiti do deset ciljeva,
a racunalo priprema pocetne podatke za njihovo
gadanje. S desne strane istog zaslona projiciraju se
podatci o ciljevima i uvjeti rada radara. Ispod
pokazivaca je operaciona ploca zapovjednika na
kojoj se osim ostaloga bira i vrsta paljbe: raketama

Slika lijevo: inacica sustava
LAV/Blazer za europsko

i ostala hzista, s
raketama Mistral

Ucinak Stingera prilikom
pokusnog gadanja helikop-
tera mete



ili topom.Ispred ciljatelja natazi se slican pokazivac
na kojem se projiciraju rezultati motrenja FLIR i TV
uredajima, te laserskim daljinomjerom. Rezultati
motrenja svih uredaja mogu se projicirati istodob-
no. Osim svega na ovom zaslonu se prikazuju i
rezultati pracenja sustavom za TV automatsko
pracenja obiljezenog cilja.
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ZONA UNISTENJA RAKETNO-STROJNICKIM SUSTAVOM AVENGER

Posluzi Blazer kupole na raspolaganju su za
osmatranje i relativno prostrani prednji i bocni
prozori, zastakljeni neprobojnim staklima, ukupne
povrsine 0,59 m2  kroz koje je uvijek moguce
vizualno pratiti situaciju u zraku u odredenom vi-
dokrugu. Mehanicka ciljnicka naprava je klasicni
cilinik kojim je uvijek moguce gadati, naravno
smanjenom ucinkovitos¢u u odnosu na gadanje
suvremenim pomagalima.Ugradeni sustav izvan-
jske veze slican je onom na Avangeru i zadovoljava
sve borbene potrebe postrojbi naoruzanih ovim
sustavom.

1z opisa sustava Blazer uocljiva je mogucnost
razlicitog povezivanja i ovog sustava u vise postro-
jbe, a ako su svi ili vise paljbenih jedinica oprem-
lieni radarom mogucnost neprekidnog borbenog
rada i nadzora zranog prostora oko branjenog
objekta je zaista velika, naravno naizmjenic¢nim
radom sustava. Uobicajeni sklop u Marinskom kor-
pusu predvida se kao PZ LAV/AD vod s jednim sus-
tavom s radarom i tri sustava bez radara. Vod bi bio
najniza organizirana cjelina za obranu jednog
objekta. Trima vozilima bez radara podatci o
situaciji u zraku, te raspodjela ciljeva za gadanje
dostavijali bi se s vozila na kojem postoji radar. Ta-
ko organiziran vod mogao bi braniti jednu bojnu
oklopnomehaniziranog pjesastva Marinskog kor-
pusa na boji$nici dugoj Sest do deset km i dubokoj
Cetiri do Sest km. Podrazumijeva se uporaba lakih
prijenosnih sustava Stinger iz sastava branjene boj-
ne u istom podrudju. Timove prijenosnih sustava
Stinger o situaciji u zraku takoder se moze obav-
jeStavati s vozila LAV/AD s radarom na valu obav-
jeStavanija i pokazivanja cilieva.

Marinski korpus je, dosad, iskazao potrebe
za ukupno sto LAV/AD sustava, a prva serija od 21
sustava se upravo isporucuje. Zajednicka ukupna
vrijednost i sustava Avenger i sustava LAV/AD je

modularni pristup opremanju sustava, zavisno od
zahtjeva, potreba, mogucnosti i zamisli za uporabu
sustava od svakog potencijalnog kupca. To
istodobno otvara velike moguénosti kombiniranja
opreme, omogucava relativno lake modifikacije
sustava, te usvajanja proizvodnje dijelova opreme .
Vjerojatno i prenaoruzavanje sustava nekom
novom i u¢inkovitijom slicnom raketom nece biti
problem §to oba sustava cini jo$ atraktivnijima,
pogotovo malim zemljama. Potencijalno pre-
naoruzavanje je tim vjerojatnije zna li se da je sus-
tav Avenger eksperimentiran i s laserskim vodenim
Starstreak raketama, a kupola Blazer se nudi
preuredena za rakete Mistral. Za gadanje ciljeva na
zemlji i lebdecih helikoptera na oba sustava je
eksperimentirano sa 70 mm nevodenim raketama
Hydra, a na LAV/AD Marinskog korpusa to je osta-
la i dalje kao posebna mogucnost. Svakako ovi sus-
tavi odlicni su primjeri stvaranja respektivnog PZ
oruzja za izravnu obranu na temeljima lakih pri-
jenosnih raketnih sustava koji u kombinaciji s
modernim optoelektronickim, motrilackim i
cilinickim napravama, te cijevnim naoruZanjem
dobivaju bitno novu kakvocu i mogucnosti.

TEMEUNE ZNACAJKE SUSTAVA

AVENGER

Podatci o vozilu HMMWYV:
Borbena masa: 3900 kg
Proteznosti: - duzina: 4,95 m,

- §irina: 2,18 m,

-visina: 2,59 m,

- klirens: 0,406 m
Pogonski stroj: V-8, radnog volumena 6,2 |, dizel snage

110 kW kod 3600 okretaja/minuti

Najveca brzina vozila: 105 km/h
Autonomija kretanja: 563 km
Svladava prepreke: - visoke: 0,56 m,

-Siroke: 0,76 m,

- gazi vodu: 0,76 m,

-uspon: 60 %,

-nagib:  40%

Podatci o oruzanom sustavu:
Posluga sustava: dva Covieka
Masa same kupole: 1134 kg
Naoruzanje kupole: - 8 Stinger raketa (2 kontejnera s po
4 rakete)
- 1 strojnica M3P kalibra 12,7 mm s 200 meta
Doknadno naoruzanje: - 8 raketa Stinger
- 300 metaka kalibra 12,7 mm
Moguce polje djelovanja: - po azimutu: 360°
- po elevaciji: -10 do +70°  Ciljnicke i pratece
naprave: - FLIR
- Opticki cilinik CA-562
- Uredaj za automatsko TV pracenje cilja
- Laserski daljinomjer
Ostala oprema: - sustav unutarnje veze
- sustav vanjske veze prema nadredenima i istim
sustavima
- sustav za daljinsko usmjeravanje kupole
- IC vozacki sustav za no¢nu voznju
Ucinkovita zona gadanja:
- raketama: - cilja u dolasku: od 200 do 2000 m
- cilja u odlasku: od 200 do 5000 m po daljini
i do 3800 m po visini
- strojnicom: do 1000 m

LIPANJ-SRPANJ, 1995.  HRVATSKI VOJNIK



Niksa GAZZARI
Ratimir HALAPIJA

HRVATSKI VOJNIK

radicionalna podiela nekog broda na
trup, pogon, optemu i elektriku,
dakle odvojene, izvedbene, struke,
koje su se samo nuzno preklapale
osiguravajuci cijelom brodu njegovu
funkciju u odredenoj namijeni, nije ni u proslosti
mogla zadovoljiti kod ratnog broda. Osobiti zaht-
jevi ovog posliednjeg trazili su odmah drukdiji
pristup. Sjetimo se samo, kako je ve¢ u starom
vijeku trgovacki brod bio zaobliene, zdepaste
forme kako bi mogao nakrcati ¢im vi$e amfora sa
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RATNOG
{ BRODA

Borbeni sustav modernog rat-
nog broda danas se sastoji od
cijelog niza integriranih pod-
sustava, koji zajednickim dje-
lovanjem omogucavaju ucinko-
vito izvrSavanje cijelog niza
borbenih zadaca

zitom i vinom (poslije, dakako, bacava istog
sadrzaja) i, $to je bitno, s pogonom na jedra, dok
je onodobni ratni brod bio znatno vitkijih oblika
primjerenih, osobito u borbi, pogonu na vesla jer
se nije mogao uzdati u Eolovu pomo¢ bas kad mu
je najpotrebnija. Tada je ve¢  osim pogona, koji je
vremenom, a i zbog drugih razloga, i kod ratnih
brodova, presao s vesla na jedra, paru, motor...
ratni brod bio nacin, sredstvo, platforma, kojim bi
se vlastite snage i oruzje dovele u blizinu nepri-
jateljskih, kako bi ili vojnici abordazom presli na
neprijateljski brod (stari vijek), ili bi se protivnikov
brod nastojao onesposobiti topovima (od
Lepanta, pa do gotovo nasdih dana). Sukladno tak-
vom razmisljanju i filozofiji projekt, gradnja i sve-
kolika izvedba ratnog broda neminovno je uk-
ljucivala jod dodatnih struka, ¢esto s medusobno
potpuno suprotnim zahtjevima, u odnosu na trgo-
vacki brod. Uzmite za primjer neki trgovacki
jedrenjak, koji povecavajuéi nosivost zadrzava
svoje bokove i palubu nepropusnom, dok ratni -
brod, da bi ponio $to vise topova (jer on je sred-
Stvo prijenosa oruzja) mora imati topovske otvore
i na najdonjoj palubi (dapace, najjaci topovi i jesu
smjesteni najnize). Ali sad treba takav ratni brod
jos vise jedara da tu povecanu masu pokrenu, no
to znadi opasnost i po tek nesto jacem vietru, jer
¢e se brod odmah nagnuti, a more ¢e kroz to-
povske otvore prodrijeti u brod i potopiti ga.



Klasican primjer nerazmjera, zna¢i medusobne
neuskladenosti jedara i topova, je nesreca $ved-
skog linijskog broda Wasa, kojeg je malo veéi za-
puh vjetra prevrnuo na prvoj voznji na ni milju
daleko od obale.

Ovakvo shvacanje i gradnja ramnih brodova
vrijedi jo§ i u II. svjetskom ratu, jer nosac¢ zrako-
plova i nije nesto drugo do li istina sofisticirana,
aliipak platforma, koja Ce vlastite zrakoplove do-
vesti ¢im blize neprijatelju.

Razvitak, medutim, tehnickih, elektronickih,
informacijskih i drugih suvremenih sredstava, ure-
daja i sustava primjenjivih i na ratnim brodovima,
proiruje ovima mogucnosti djelovanja, ali zahtije-
va istodobno sve vecu povezanost i multidiscipli-
niranost tih sustava medusobno i s brodom, kao
plovnim sredstvom, plovilom, u jednu cjelinu. Ra-
tni brod nije viSe nekakva platforma, koja nosi od-
redeno naoruzanje, ve¢ vrlo slozen sustav sastavl-
jen od razlicitih sustava i njihovih podsustava me-
dusobno potpuno isprepletenih i ovisnih jednih o
drugima.

Uobicajena, izvedbena, ra¢lamba navedena
na pocetku ovog clanka (s dodatkom naoruzanja
za ratni brod), ne moze obuhvatiti sve sklopove,
uredaje i elemente, koji sluze nekoj odredenoj
namjeni. Primjerice u brodsku zastitu izmedu osta-
log idu i (defenzivno) naoruzanje, ali i protu-
pozarne aktivne i pasivne mjere, izolacija, pa i ras-
pored brodskih radnih i stambenih prostorija itd.,
sve, znadi, razlicite struke, zanati, izvedbe, ali s is-
tom namjenom  zastititi brod i u borbi i u plovid-
bi.

Ili: sklopovi sustava topova, raketa i, recimo,
torpeda nekog broda (po izvedbi top je top, a tor-
pedo torpedo, u sklopu svog sustava) ne mogu
hiti samostalni, svaki za sebe, ve¢ se nuzno mora-
ju povezati zajedno sa sustavom upravljanja palj-
bom, pa svi skupa daju sustav naoruzanja, kojemu
je namjena zadati ucinkovit udar neprijatelju.

Pokazalo se da je, dakle, mnogo svrsishodni-
je raS¢laniti ratni brod po namjenskim, a ne po iz-
vedbenim sustavima.

Dakako, da se kod ras¢lambe svih tih sustava
pocinje od onih viSe razine prema onim nizima
(pojedinacni sklopovi, njihovi elementi i sl.).

Prema suvremenoj podjeli ratni se brod (Ci-
tav slozeni sustav) dijeli u prvoj razini na dva di-
jela: borbeni sustav i maritimni sustav.

Borbeni sustav osigurava borbene osobing i
vrijednosti ratnog broda, kako bi udovoljio zahtje-
vima zbog kojih je i izraden.

Maritimni, pak, sustav obuhvaca samo plovi-
lo sa svojim podsustavima, koji mora osigurati ne-
ovisnu manevrabilnost u borbi, trajni boravak po-
sade na brodu, u¢inkoviti smjeStaj i uporabu sve-
kolikog borbenog sustava, razumnu nepotopivost
u borbenim uvjetima, pomorstvene osobine takve
vrste broda itd..

Ve¢ sama povezanost borbenog i mar-
itimnog sustava, dakle onih na prvoj razini, ukazu-
je na to da:

- borbena vrijednost ratnog broda ovisi,
kako o optimumu (kvalitativno i kvantitativno)
naoruzanja i ¢itavog niza (pod)sustava za njegovu
ucinkovitu uporabu, tako i o sukladnom i prim-
jerenom maritimnom sustavu. Jer brod, makar i s

RATNI
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idealno izbalansiranim borbenim sustavom, ne
zadovoljava, ako mu maritimne osobine nisu od-
govarajuce. I, naravno, obrnuto!

- se, gotovo uvijek suprotni, zahtjevi mar-
itimnog i borbenog sustava ne smiju uskladivati
nekakvim kompromisom (gotovo redovito u
proslosti), vec se ide na optimizaciju broda u cjeli-
ni jednim vrlo preciznim postupkom po redoslije-
du vaznosti nekog svojstva odredenog namjenom
broda.

U ovom e ¢lanku biti rijeci o borbenom sus-
tavu nekog ratnog broda, dok maritimni sustav
drzimo i odviSe tehnickim, da bi bio zanimljiv
Sirem Citateljstvu.

Borbeni sustav opéenito

Uvidom na prvu shemu moguce je vrlo brzo
uoditi ne samo strukturu brodskog borbenog sus-

BROD

Sustav
rukovodenja

Sustov
telekomunikacija

Sustav

zapovijedanjo

Sustav
upravlinja

b
[ it |

k{jnog .
signala

Shematski prikaz strukture
brodskog borbenog sustava

Srediste za upravijanje svim
borbenim sustavima broda
je brodski operativni centar.
Na slici je dio brodskog
operativhog centra na
americkoj fregati klase
Oliver Hazard Perry
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tava, nego i medusobnu ovisnost pojedinih
(pod)sustava, koji integrirani daju cjelinu ovog
bitnog ¢imbenika vrijednosti ratnog broda. Ras-
¢lamba na ovoj slici preuzeta je iz TE (Clanak: Rat-
ni brod) pa ¢emo ovdje opisati ono najpotrebnije
za uspjesno Citanje.

Uocava se odmah da je druga razina u pod-
jeli brodskog borbenog sustava oruzni sustav i sus-
tav rukovodenja. Oni su medusobno povezani, jer
oruzni sustav daje podatke o protivniku i vlastitoj
spremnosti sustavu rukovodenia, koji, pak, uzvrat-
no daje zapovijedi i odluke o djelovanju vlastitom
oruzju, kao i dijelovima svog borbenog poretka.
Sami po sebi oruzni sustavi djeluju protiv nepri-
jatelja, a sustavi rukovodenja prema vlastitim sna-
gama. OruZni se, pak, sustav u trecoj razini dijeli
na sustav naoruzanja, sustav motrenja i sustav za
protuelektronicku borbu. Sustav naoruzanja u Cet-
vrtoj razini sadrZi sustav oruZja i sustav upravljanja
paljpom. Sustav se oruzja u petoj razini dijeli na
topnicke, raketne i podvodne (pod)sustave. Top-
nicki, konacno, podsustav ima u svom sklopu top-
ove za blisku obranu i univerzalne topove.

Na slican se nacin dijele i ostali sustavi i pod-
sustavi sve do izvr$nih sklopova, organa, kao $to
su, osim spomenutih topova, protubrodski raket-
ni sustavi, torpeda itd. itd..

Brodski borbeni sustav razmjeSten je po ci-
jelom brodu, od pramca do krme, od dna do vrha
jarbola, pa nema mjesta gdje se ne nalazi bar jedan
dio tog brodskog sustava. Prikupljeni podatci po-
mocu senzora o zraénoj, povisinskoj i podvodnoj
situaciji slazu se u jednu cjelinu u prostoru, koji
nazivamo brodski operativni centar (BOC). Svi po-
datci, koji se prikupljaju i obraduju, od neprocjen-
jive su vaznosti za zapovjedniStvo broda zbog b-
rzog donasanja odluka za odgovor na jednu, dvije
i vise prijetnji. To podrazumijeva pomnjivo oda-
bran manevar plovidbe brodom uz istodobnu
uporabu razli¢itog oruzja.

Prikupljeni podatci dobiveni motrenjem ili
izvidanjem prikazuju se na pokazivatima (moni-
torima). Osim tih podataka na pokazivacima se
prikazuju ciljevi izvan dometa vlastitih senzora, a
dobiveni putem sustava za prijenos podataka od
vlastitih snaga na moru, zraku ili kopnu.

BOC na brodu je jedna odvojena prostorija,
u pravilu bez vanjskih prozora i dnevnog svjetla,
dovoljno prostrana za smjestaj elektronicko-infor-
maticke opreme i tima suradnika, koji pomazu
zapovjedniku broda u borbenom rukovodenju od-
nosno zapovijedanju.

Borbeni sustavi juri$nih
rodova

Prvom shemom prikazan je brodski borbeni
sustav nekog (veceg) ratnog broda opremljenog
svim glavnim vrstama naoruzanja (topovi, rakete,
dubinske bombe, mine...), elektronickom i optic-
kom opremom, sustavima (protu)elektronicke
botbe, razgranatim sredstvima zapovijedanja, up-
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ravljanja i komuniciranja itd. Jurisni brodovi, po
svojoj namjeni brzi i maleni, ni slucajno, se ne mo-
gu opremiti tolikim brojem sustava ni po velicini
ni po mogucnostima. lako to, na prvi pogled,
moze izgledati kao nekakav veci nedostatak ovoj
vrsti brodova, ipak nije tome tako, jer bas zato $to
su mali ne mogu na sebi nositi ni veliku koli¢inu ni
razlicite vrste oruzja. A to znaci da ne trebaju ni
jako mocnih ni slozenih brodskih borbenih susta-
va. Primjerice, vedina juriSnih brodova ima, uz
(glavni) viSenamjenski top srednjeg kalibra, jo§
kakav laki protuzrakoplovni (PZ) top, koji se moze
ali i ne mora, prikljuditi na sustav upravljanja
naoruzanjem (WCS-prema engl. weapon control

VEGA FCS predstavija dio
opreme brodskog
borbenog sustava
francuskih razaraéa klase
Tourville

Francuski modularni sustav
VEGA FCS, postavijen na
nigerijski raketni éamac Siri



Optronic¢ki upravijaé STING

Optroni¢ki upravijaé NAJA
tvitke CSEE

system). Hli: sustav za (protu)
elektronicku borbu (EW pre-
ma engl. electronic warfare),
inace toliko potreban makar i
skroman  svakom juriSnom
brodu (jer mora bar preko
detektora elektromagnetskih
emisija “osjetiti” da li se nalazi
u snopu protivnikovih EM val-
ova, krace receno, da li je ot-
kriven), moze se, ali, opet, ne
mora priljuciti na brodski bor-
beni sustav. Sli¢no je i s pro-
tubrodskim raketnim susta-
vom (SSM-prema engl. surface
to surface missile), kao i s la-
kim protuzrakoplovnim rak-
etnim sustavima (SAM-prema
engl. surface to air missile). O-
vaj se posljednji i inace rije-tko
spaja, integrira, s brodskim borbenim susta-vom.
Sto se pak tice SSM sustava, njima je sasvim do-
voljno dobiti podatke o cilju  po daljini i kutu s
pomocu preglednog radara ili mozda preko susta-
va za elektronsko borbeno izvidanje (ESM prema
engl. electronic searching measures), pa ih s tim
koordinatama njihov vlastiti sustav navodenja
dovede u podrudje cilja. Dalje: u slucaju da juri$ni
brod ima samo topnicko naoruZanje (nema ni
SSM, ni protupodmornicka, ni torpedna, ni sli¢na

sredstva), njegov se WCS svodi na sustav upray-
lianja paljbom (FCS-prema engl. fire control sys-
tem), kojeg sasvim uspje$no posluzuje pregledni,
a u nekim slucajevima i navigacijski radar.

[z ova je tri-Cetiri primjera (mogli bismo i
dalje nabrajati primjere, ali bi to bio nabrajanje
zbog nabrajanja) sasvim jasno da bojna oprema
malih, laganih juri$nih brodova znacajno smanijuje
potrebit kapacitet, a time i kompleksnost brods-
kog borbenog sustava, koji ¢e se na takav brod

ugraditi.

Proizvodaci nastoje, pa u tom i uspijevaju,
izraditi takve brodske borbene sustave modu-
larnog tipa, koji ukljucenjem odnosno isklju-
¢enjem odredenih modula, sastavnih elektron-
ickih skupina i sl., prilagoduju ovaj svoj sustav na-
mjeni i naoruzanju odredenog tipa juriSnog broda.

Zavirili smo, stoga, u neke clanke revije
NAVY INTERNATIONAL, pa vam podastiremo pre-
gled nekih znacajnijih proizvodaca brodskih bor-
benih sustava u raznim zemljama svijeta;

Francuska

Thomson - CSF brodski modularni sustav
VEGA moze se prilagoditi raznim zahtjevima, ovis-
no o velicini i naoruzanju nekog broda. Temelj mu
Cine kombinirani (po zraku i po povr$ini mora)
pregledni radar, radar za pracenje cilia u sklopu
optronickog upravljaca palibom (CSEE PANDA),
takticki pult te jedan ili viSe ratunara, ve¢ prema
broju oruzja. Sustav moZe istodobno pratiti 64
zratna/povisinska cilja, koje je uocio pregledni
radar. Mogudi su mu (modularni) dodatci: naviga-
cijski radar, sustav za elektronicko ometanje i
varanje (ECM-prema engl. electronic counter mea-
sures), sonar, optronicki ciljnik...

Thomson - CFS raspolaZe i s CANOPUS seri-
jom FCS sustava projektiranom osobito za upravl-
janje topovima protuzrakoplovnih i povrSinskih
cilieva na malim brodovima. Sastoji se od pre-
glednog/navigacijskog radara uz optronicki upravl-
jac palibom tipa TOTEM (slican mu je STING), koji
ima aktivne laserske i IC senzore uz (¢ak standard-
nu) TV kameru. Pregledni radar usmjeri ovaj
upravljac na cilj, a ako protivnikov ECM sustav o-
meta vlastiti radar, tada TOTEM pregledava oko-
linu sam.

Poduzece CSEE osim TOTEM-a nudi i
optronicki upravljac paljbom tipa NAJA, koji uz bri-
tanski radar Racal wori uspjesan FCS sustav za
jurisne brodove protiv zrakoplovnih i povrsinskih
ciljeva,

Nijemacka

AEG je razvio zapovjedni i upravljacki sustav
AGIS, kojem je temelj nizozemski (v. pod Nizo-
zemska) mini borbeni sustav Signaal WM 27 a ima
kombinirani radar za pretrazivanje i pracenie cilia
u sfericnom kucistu. Ovome je pridodan talijanski
Officine Galileo OGTR 7/3 optronicki upravljac
palibom, a mogu mu se pridruiti razliciti ESM, na-
vigacijski pa i potpuni EW sustav.

NaznaCeno je da u takvom sklopu AGIS
upravlia s dva srednje kali barska topa, dva vodena
torpeda i Cetiri SSM-a, a u drugom slucaju jo§ i
SAM sustavom te polaganjem mina. Osim toga
moze zadovoljiti i kao brodski borbeni sustav na
jedinici, koja je voda flotile juri$nih brodova.

LIPANJ-SRPANJ, 1995,

HRVATSKI VOJNIK



I.navigacioni radar
2.motrilacki radar AWSé
plus IFF

3.ESM
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Shematski prikaz NAUTIS-a

Italija

Selenia-Elsag NA18 optronicki FCS sustav s
kamerom, laserskim daljinometrom i IC senzorima
moze upravljati palibom srednje kalibarskog topa i
primjer je jednog takvog pojedinacnog upravljaca.

S druge strane SEN tipovi brodskih borbenih
sustava mogu i¢i na razlicite ratne brodove velicine
juriSnih ¢amaca. Takav je jedan sustav SEN 100,
koji u svom sklopu ima pretraZivacki ili, ¢ak, navi-
gacijski radar, optronicki FCS, radar za pracenje
povrsinskih cilieva, kao i mogucnost optronickog
pracenja pa onda i upravljanja naoruzanjem.

Nizozemska

Tortka Signaal je jedna od prvih, koja je
pocela razvijati brodske borbene sustave, pa tako
njezina serija WM, uporabom digitalnih raCunara
upravlja topovima, raketama i torpedima, pri ¢emu
prati istodobno i zracne i povrSinske ciljeve. Sustav
ima odvojene radare za pretrazivanje i pracenje u
sferi¢nom kudistu, a svemu je jos pridodano i op-
ticko pracenje cilja. Zaista pravi WCS, koji uz do-
datak nuzne elektronicke i opticke opreme posta-
je ucinkovit, iako mini, borbeni sustav.

Norveska

Pocevsi s nizozemskim Signaal M26 WCS
sustavom, Norvezani su uspjeli razviti vlastiti bor-
beni sustav prilagoden svojim potrebama.

Tvrtka NFT proizvodi WCS sustav za upravl-
janje PENGUIN raketama tipa MSI-80 S, kojeg
posluzuju tri Covieka. Temelina je znacajka ovog
sustava u tome $to moze prikriti svoju prisutnost
do posliednjeg trenutka uzimajuci podatke o cilju
iskljucivo s pomocu pasivnih optronickih sredsta-
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va, kao $to su IC i TV senzori i opticki ciljnici s
jedne, a s pomodu, takoder pasivnih, sklopova ES-
M sustava (laserski daljinomjer, detektor emisija i
sl.), s druge strane. Svi se ovi pasivni senzori uz
dodatak dvaju navigacijskih radara mogu uporab-
ljavati svaki za sebe ili svi, integrirani, zajedno.

Ista je tvornica proizvela i FCS sustav MSI-
340/350 za pracenje vise cilieva kao WCS s tak-
tickom potporom za juri$ne ¢amce. Sustav moze
automatski otkrivati i pratiti cilieve te upravljati s
dva razlicita sustava naoruzanja bilo pojedinacno,
bilo istodobno.

Svedska

Svedski PEAB razvija i proizvodi niz WCS sus-
tava dobro poznatih pod imenom serija 9LV. Jedna
od njih, ona oznake 9IV200, upravlja dvonamjen-
skim topom od 57 mm, protubrodskim torpedom
i lakokalibarskim PZ topom. Sustav se sastoji od
preglednog radara i radara za pracenje cilja, te op-
tickim pracenjem cilja, kao dodatkom.

Sustav se 9IV100 razvio iz prethodnog, pa s
radarom za pretraZivanje morske povrine udru-
zenim s nekim optronickim upravijacem palibe
moce biti WCS sustav za SSM ili topove li za oboje.

Turtka je, pak, Saab proizvela opticki FCS
tipa EOS-400 uporabivi TV kameru za pracenje
cilja, termovizijski sklop i laserski daljinometar. Po-
datci se ovog, optronickog u biti, sustava slijevaju
u topovski racunar oblika konzole, kojeg posluzu-
je jedan covjek.

Velika Britanija

lako kraljevska mornarica nije dugo godina
imala u svom sastavu juri$ne brodove, ipak su
razne tvrtke proizvodile bojnu opremu za tu vrstu
brodova. Valja medu njima istaknuti imena Mar-
coni, Ferranti, Plessey, kao i Racal.

Marconi je, zajedno s tvrtkom British Ae-
rospace, razvio WCS sustav zvan SAPPHIRE. Taj se
sastoji od radara za pracenje ciljeva na moru, u
zraku, pa ¢ak i na kopnu i zapoviednog racunara
tipa SEA ARCHER, posluzuje ga jedan ovjek, a up-
ravlja topovima malog i srednjeg dometa.

Plessey izraduje modularni brodski borbeni
sustav tipa NAUTIS, cija je inacica NAUTIS-P prim-
jerena juriSnim ¢amcima pa ¢ak i korvetama. Ovaj
sustav moze povezati, integrirati, puno razlicitih
vrsta naoruzanja i senzora, $to se vrlo dobro vidi
na slici 6. Tu mozemo opaziti dosad Cesto spomin-
jane senzore, kao $to su navigacijski i pregledni
(Plessey ASW 6) radar s dvostrukom antenom za
pretrazivanje po zraku i po moru, EW sustav (tali-
janski NEWTON) u izvedbi ESM i ECM, optronicke
sklopove sa ili bez vlastitog radara za upravljanje
palibom, sustav za bacanje mamaca i ometaca
(SHIELD), konzole za upravljanje topovima... .
NAUTIS-om P moze se pratiti dvadeset ciljeva u
zraku i na moru.

Vi



AEGIS

OBRAMBENI STIT
AMERICKE FLOTE

Ratna mornarica SAD nazvala je novi brodski obrambeni sustav, dalekoga dometa i
velikog podrucja, grékom rijeci AEGIS (tit), kojega je namijenila zaStiti njezinih

pomorskih snaga, poglavito od prijetnji iz zraka

“Ticonderoga” je prva iz
klase krstarica s vodenim
raketama, koja je bila
opremijena sa sustavom
protuzrakoplovne obrane
AEGIS

Vili KEZIC

azvoj sustava AEGIS bio je potaknut
jaCanjem, Sirenjem i stalnim rastom
palibene moci i sposobnosti oru-
Zanih snaga bivéega SSSR-a tijekom
Sezdesetih godina. Konvencionalna
opasnost od sovjetskih zrakoplova, podmornica i
poveSinskih brodova intenzivirana je naglim razvo-
jem protubrodskih raketa velikog dometa, te
novim i sofisticiranijim sustavima za elektronicku
borbu.

Motrilacki sateliti SSSR-a sakupljali su
podatke o uocenim ciljevima na moru i prenosili
ih, u realnom vremenu, do pomorskih zapoviedni-
ka koji su na temelju toga mogli rutinski orga-
nizirati i voditi raketne napadaje na ciljeve daleko
iza obzora. Ulaskom tih raketa, koje su inercijalno
ili daljinski vodene tjekom faze krstarenja, u
podrudje ciljia ukljucuje se njihovo autonomno
zavr$no samonavodenje koje osigurava visoku
vjerojatnost pogadanja cilja. Ove rakete su se
mogle lansirati sa zraénih, poviSinskih i pod-
mornickih platformi.

Polumjer leta sovjetskih bombardera bio je
veci od 4000 km, a domet protubrodskih raketa,
koje su oni mogli nositi, iznosio je oko 190 km.
Problem zadtite americkih brodova od tih raketa

bio je dodatno kompliciran i ¢injenicom visokog
elevacijskog kuta upada rakete na brod-cilj. Naime,
te rakete su se lansirale sa zrakoplova na visini oko
12.000 m, nakon Cega bi uzletjele na visinu oko
20.000 m na kojoj su kiStarile brzinom od 2,5
Macha do mjesta cilja, gdje bi 0$tro ponirale prema
brodu-cilju, i to prema gornjem dijelu broda, koji
je inade bio slabo zasti¢en i branjen.

Americkim brodovima prijetile su i rakete
koje su se mogle lansirati sa zaronjenih podmorni-
ca, a koje su imale domet oko 500 km (SS-N-19).

Tijekom Sezdesetih godina i povrsinski
brodovi sovietske flote opremani su novim pro-
tubrodskim raketama koje su bile mnogo sposob-
nije od starih, primitivnih raketa “Styx”. Super-
zvucna raketa nove generacije, SS-N-22, imala je
domet 115 km uz inercijalno vodenje tijekom
krstarenja, a mnogo veci ako je u toj fazi vodena iz
helikoptera. Uz povecanje dometa, nove rakete su
postale i znatno otpornije na protuelektronicka
djelovanja.

U to vrijeme oruzane snage SAD dominirale
su vecim brojem kvalitetnih protubrodskih raketa
srednjeg dometa (manje od 95 km), dok je SSSR
bio nadmocniji u masovnim djelovanjima s velikih
daljina.

Postojeci brodski radarski sustavi za daleko
motrenje i pracenje ciljeva, na americkim brodovi-
ma, nisu bili viSe sposobni obavljati nove zadace
otkrivanja malih ciljeva (raketa i zrakoplova) na
velikim daljinama, u uvjetima istodobnog vise-
strukog napadaja iz razli¢itih smjerova i u okoli$u
intenzivnoga protuelektronickoga ometanja i
obmanjivanja.

Ovakav odnos snaga bio je vrlo opasan za
flotu SAD, koji je prijetio neizbjeznim uni§tenjem
ukoliko se ona ne bi zastitila adekvatnijim borben-
im sustavima.

Odgovor na izrasle prijetnje ratnoj mornarici
SAD bio je razvoj i izgradnja borbenoga sustava
AEGIS, koji je predstavljao obrambenti §tit nosacu
zrakoplova i skupini prate¢ih brodova. Koriste¢i
najnovija dostignuéa moderne tehnologije (mik-
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Vjezbovno lansiranje
projektila Standard s
krstarice “Bunker Hill”

Lansiranje Standarda
SM-2 MR iz praméanih
vertikalnih lansera
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roelektronika i digitalno procesiranje), iz-
gradeni AEGIS bio je osposobljen za vrlo br-
ze i ucinkovite reakcije protiv istodobnih pri-
jetnji veceg broja zrakoplova i raketa visokih
osobina, u svim vremenskim uvjetima i
usprkos intenzivnim protuelektronickim
djelovanjima.

Borbeni sustav AEGIS obuhvaca vedi
broj razlicitih podsustava oruzja i senzora.
Srce i mozak sustava AEGIS je radar velikog
dometa SPY-1A sa Cetiri ravne antenske re-
Setke, koji je znacio revolucionarni skok u
radarskoj tehnici. AEGIS je tada bio promovi-
ran kao radikalni pomak u odnosu na kon-
vencionalne obrambene sustave,

Povijest razvoja sustava
AEGIS

Ve¢ 1963. godine ratna mornarica SAD
definira projektni zahtjev za razvoj sustava
proturaketne zastite brodova (ASMS - Anti-
ship Missile System) koji bi bio sposoban
otkriti (detekrirati), pratiti i unistiti raketu,
zrakoplov ili povrSinski cilj. Medutim, nagli razvoj
pomorskih snaga SSSR-a tih godina povecao je
ambicije projekta ASMS, $to je rezultiralo potpisi-
vanjem ugovora s tvrtkom RCA u prosincu 1969.
godine za razvoj sustava AEGIS pred kojega su
postavljeni novi i mnogo ostriji zahtjevi. Bilo je
ocito da klasi¢ni radari s mehanickim skaniranjem
( pretrazivanjem) radarskoga snopa, koje se posti-
zalo gibanjem citave antenske strukture ili samo
pojedinih dijelova, nece mod¢i ispuniti kljucne
zahtjeve kao Sto su: bezina
reakcije na prijetnju, koli¢ina
i kakvoca palibene modi, te
otpornost (imunitet) na pro-
tuelektronicka  djelovanja
(ometanje i obmanjivanje).

Navedenim zaﬁ[jevima
mogao je udovoljiti jedino ra-
dar s ravnom antenskom re-
Setkom koja moze istodobno
zraciti vide snopova u razli¢i-
tim smjerovima, te omoguca-
va istodobnu uporabu vise
oruzja protiv razlicitih ciljeva.

Tvornica RCA razvila je i
izradila prototip takvog rada-
ra s oznakom AN/SPY-1A u
pocetku 1973. godine, te je
obavila viSemjesecna ispitiva-
nja na ispitnom poligonu tvo-
rnice, na kojemu je izgraden
objekt slican nadgradu broda
na kojega Ce se ugraditi ovaj
radar.

Nakon zavr$enih tvor-
nickih ispitivanja 1973. go-
dine, prototip radara je ugra-
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den na ispitni brod “Norton Sound”, koji se inace
koristio za ispitivanje novih sustava i oruzja u real-
nim meteoroloskim i borbenim uvjetima na poli-
gonu u Tihom oceanu. Provjere funkcioniranja ra-
dara na moru trajale su do 1976. godine, kad su
napokon postignuti zadovoljavajudi rezultati.

U srpnju 1977. godine tvrtka RCA ugovara
izgradnju prvoga iz serije sustava AEGIS. Izgradnja
i opremanije prve krstarice “Ticonderoga” s prvim
sustavom AEGIS pocela je 1979. godine. Primo-
predaja toga broda s oznakom CG-47 obavljena je
u sijecnju 1983. godine, a u sustav flote SAD usla je
potkraj 1983. godine.

Idu¢ih godina slijedila je izgradnja vedeg
broja brodova s AEGIS-om koji se stalno usavr-
Savao i dopunjavao boljim oruzjima, pri cemu se
unapredivao i brodski radar koji je dobivao nove
inacice s oznakama SPY-1B, SPY-1C, SPY-1D i td.

Sustav sustava AEGIS

Sofisticiranost AEGIS-a omogucava mu
obavljanje mnostva funkcija, koje je inace obavljao
niz posebnih sustava. AEGIS osigurava stalno
motrenje zahtijevanog volumena prostora iznad
skupine brodova (polukugla), podupire procese
donosenja odluka u brodskom borbenom infor-
macijskom srediStu, te automatski upravlja oruZji-
ma. IzvSenje tih funkcija podéinjeno je temeljno;
potrebi preZivljavanja napadaja modernih pro-
tubrodskih raketa, ¢ije se priblizavanje ocekivalo s
malim ili nikakvim prethodnim upozorenjem.

Radar SPY-1A moze istodobno motriti,
detektirati, identificirati i pratiti ciljeve, protiv
kojih zatim odabire najucinkovitija djelovanja
odgovarajucih oruzja.

OruZja raspoloziva u sustavu AEGIS za pro-
tuzrakoplovnu borbu su:

- primarni brodski raketni sustav “Standard”
s pasivno vodenim protuzrakoplovnim raketama
SM-2 dometa oko 65 km, koje se vode, ve¢im
dijelom trajektorija, zapovijedima odaslanim iz
radara SPY-1A, a u zavrénoj fazi leta navode se na
reflektirani signal od cilja. Cilj obasjavaju tim sig-
nalom radari-obasjavaci SPG-62 (4 komada) samo
nekoliko sekundi koliko je potrebno raketi za
navodenije na cilj, a po nalogu iz radara SPY-14;

- proturaketne rakete;

- zrakoplovi s nosaca zrakoplova, koji djeluju
na vanjskoj obodnici obrambene zone, s kojima
AEGIS moze koordinirati akcije;

- sustav topova “Phalanx”-20 mm za blisko
djelovanije s 3000 metaka u minuti, kojim upravlja
radar u sklopu topa. Njegova prvenstvena uloga je
obrana broda od protubrodskih raketa koje su
uspjele eventualno penetrirati kroz nekoliko sloje-
va obrambene zone, $to se moglo dogoditi u
slucaju nekih problema i nemogucnosti djelovanja
vlastitih zrakoplova, ili proturaketnih raketa, ili sus-
tava protuelektronickog djelovanja. I ovom sus-
tavu naredba za djelovanje dolazi iz radara SPY-1A.



Ovaj top djeluje na daljinama od 10 km do 150 m.

Za borbu protiv povrsinskih brodova mogu
se koristiti:

- protubrodske niskoletece (sea skimming)
rakete “Harpoon” dometa 90 km;

- krstarece rakete “Tomahawk™ more-more
dometa oko 460 km;

- dva topa Mk od 126 mm, dometa oko 24
km, s vlastitim sustavom za upravljanje paljbom.

Za  protupodmornicku  borbu  na
“Ticonderogi” su na raspolaganju:

-protupodmornicke rakete “Asroc”, koje se
lansiraju iz lansera protuzrakoplovnih raketa;

- torpeda Mk 46 s pasivnim i aktivnim
akusti¢kim samonavodenjem.

U brodskom borbenom informacijskom
srediStu  smjeSten je sustav zapovijedanja i
odlucivanja, koji dobiva vecinu informacija iz ra-
dara SPY-14, i dodatne informacije od brodskih
helikoptera putem radiokomunikacijskog kanala
(vizualno motrenje i radarski podatci), zatim od
manjih brodskih radara za navigaciju, od sustava za
identifikaciju cilieva (IFF), iz uredaja satelitske nav-
igacije, od brodskog sonara te prijamnika za
izvidanje radio i radarskih signala (ESM).

Atraktivnosti radara SPY-1A

Pojava krstarice “Ticonderoga” bez velikih,
rotirajucih radarskih antena i s nekim ravnim plo-
hama ugradenim u nadgrade broda iznenadila je i
mnoge mornaricke znalce, koji su se pitali: “Kako
to da su se navodno povecali dometi djelovanja i
ucinkovitost borbenih sustava, a skinute su naj-
vaznije antene za daleko motrenje? Antenske
plohe miruju, a mnogo razli¢itih funkcija obavljaju.
Sto to mogu radari s ovakvim antenama bolje i vise
napraviti od klasi¢nih radara i zasto?”.

Konstrukeori radara SPY-1A mogli su jedino s
ovakvom antenom, i uz visoku tehnologiju koja im
je bila na raspolaganju, udovoljiti postavljenim
zadacama, od kojih je najvaznija otkrivanje malh
zratnih objekata na maksimalnoj daljini 370 km u
uvjetima intenzivinog protuelektronickog djelo-
vanja. To se moglo posti¢i znatnim povecanjem
razine elektromagnetske snage u Zeljenom smijeru
prema cilju.

Racionalno  koriStenje  visokofrekventne
energije radarskog odasiljaca, odnosno dobivanje
vece razine elektromagnetske snage u Zeljenom
smjeru postize se usmjeravanjem-koncentracijom
energije u uze snopove. Odnos razina snaga u ne-
koj tocki prostora koje zraCe usmjereni izvor i ne-
usmjereni izvor, koji su napajani iz visokofrekvent-
nih odasiljaca jednake snage, zove se dobitak usm-
jerenog izvora.

Klasi¢ni radari usmjeravali su zracenu energi-
ju uglavnom pomodu paraboli¢nih reflektora
razlicitih oblika, formirajuci na taj nacin snopove
zraCene energije razlicitih presjeka, obicno elipsas-
tog i kruznog. Koncentracija energije, odnosno

dobitak je veci u snopo-
vima manjeg presjeka.

Mehanickim skani-
ranjem snopa, odnosno
gibanjem antene na od-
redeni nacin pretrazuje
se Zeljeni volumen pros-
tord.

Elipsasti snop ko-
riste motrilacki radari,
koji mogu za svaki ot-
kriveni cilj u pretraZiva-
nom volumenu izmijeriti
samo smjer i daljinu u
odnosu na antenu (2D)
Elipsasti snop je najces-
¢e vrlo uzak u vodorav-
noj ravnivni, a relativno Sirok u vertikalnoj. Ovakve
antene imaju dobitak oko 1000 (30 dBi), ali je u
jednom okretaju od 360 pretrazen manji volumen,
nego s elipsastim snopom. Dakle, vretenastim sno-
pom moze se oktriti mali cilj na mnogo vecoj dalji-
ni, ali brzina pretrazivanja mora biti viestruko
veca nego za elipsasti snop.

Radari s uskim vretenastim snopom mogu
izmjeriti tri koordinate cilja: smjer, visinu i daljinu
(3D).

Povecanje dobitka klasicnih antena postize
se vedim proteznostima reflektora, $to ima neka
maksimalna ogranicenja posebice na brodu zbog
skucenoga prostora, a i zbog smanjenja brzine
okretanja teZe antene | povecanog otpora vietru.

Drugi nacin pove-
¢anja ucinkovite zratene
energije u  Zeljenom
smjeru, $to je i bio teme-
lini cilj konstruktora ra-
dara SPY-1A, mogao se
ostvariti vecom visoko-
frekventnom snagom o-
dadilja¢a radara. Medu-
tim, i tu postoje maksi-
malna ograni¢enja koja
su uvjetovana elektric-
nom cvrstocom mikro-
valnih elemenata (VF
oscilatori, valovodi, kabe-
liisl) uradaru i anteni.

Osim spomenutih
ograniCenja  povecanja
efektivne zratene snage,
nedostatak klasicnih an-
tena je i relativno sporo
skaniranje snopa u pros-
toru u odnosu na brzinu
cilieva koje bi trebali de-
tektirati i pratiti. Ovakvi
nepremostivi problemi
fizikalnih zakona, usmjer-
ili su konstruktore k day-
no poznatim fizikalnim
naCelima zbrajanja elek-
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Na slici se vide dvije od
Cetiri ravne antenske
resetke, postavijene na
nadgradu broda

Vertikalni lanseri MK 41 na
krmenom dijelu broda

HRVATSKI VOJNIK




Borbeno srediste broda

Shema antenske resetke sa
16 elementarnih izvora i
njima pripadajuéih faznih
regulafora za pomicanje
snopa u prostoru

tromagnetskih polja istih frekvencija, koja zrace
dva ili viSe bliskih izvora. Ti izvori mogu biti dipoli,
lijevak antene ili helikoidne antene. Vise elemen-
tarnih izvora poredanih uzduz crte, na odredenim
medusobnim udaljenostima, tvore jednoprotezni
antenski niz. ViSe jednoproteznih nizova ras-
poredenih u jednoj ravnini tvore dvoprotezni
antenski niz ili antensku resetku.

Oblik i smjer zracenog snopa antenskom

Regulatori
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reSetkom zavise od relativnoga odnosa amplituda i
faza signala koji se dovode na svaki izvor u reSetki.
Postavljanjem regulatora amplituda i faza signala
izmedu odasiljaca i svakog izvora, omoguceno je
upravljanje osobinama zratenoga snopa ili snopo-
va, kao 8to su primjerice: oblik, smjer i nacin skani-
ranja u prostoru, razina ucinkovite zraCene snage
u svakom snopu, broj snopova, razina botnih
nepozelienih snopova i td.

Najstariji radari koristili su antenske reSetke s
mehanickim regulatorima faze, koje su bile glo-
mazne, teSke i trome, pa su zamijenjene, prije
opisanim, antenama klasicnih radara. U doba
razvoja radara SPY-1A, ve¢ su postojali vrlo brzi
elekironski regulatori faze s kojima su mogli
upravljati racunala uz zanemarivo ka$njenje, $to je
omogucilo fantastican razvoj toga radara.

Zbrajanjem elektromagnetskih polja veceg
broja izvora postizu se usmjereniji snopovi,s viSom
razinom ucinkovite zracene snage u njima. Dake,
dobitak antenske resetke raste s povecanjem broja
izvora, a sukladno tome i s povr$inom resetke.

Pojedini izvori reSetki mogu se napajati iz
odvojenih odailjaca zadovoljavajuce snage koja
nije suprotstavljena elektri¢noj ¢vrstodi. Zbraja-
njem zracenih energija velikog broja odasiljaca
srednje snage, dobivaju se goleme ucinkovite
snage u Zeljenim smjerovima. Zbog svega re¢enog,
u jednoj ravnoj antenskoj resetki moze biti
ugradeno i po nekoliko tisuca elementarnih izvo-
ra.

Sustav AEGIS trebao je nadzirati volumen
polukugle polumjera 370 km iznad borbene
skupine brodova, pa jedna antenska reSetka odito
nije mogla udovoljiti toj zadadi, jer ona moze
pokrivati samo jedan kvadrat toga volumena. Do
tih dana, taj se problem rieSavao rotiranjem
antenske redetke po azimutu, $to je za AEGIS bilo
neprihvatljivo zbog smanjene brzine pretrazivanja,
a i zbog toga $to Citav volumen ne bi bio stalno
pretrazivan, te bi bilo nemogude suprotstaviti se
istodobnom, visestrukom napadaju iz razlicitih
smjerova,

Projektanti AEGIS-a taj problem su rijedili na
genijalan nacin, ugradnjom antenskih resetki u
bocne strane nadgrada broda. Cetiri ravne resetke
ugradene su na Cetiri strane broda, pa je tako Citav
volumen polukugle bio pod nadzorom radara. Na
prednjem dijelu nadgrada krstarice “TiE:onderoga"
ugradene su dvije ravne antene koje pretrazuju
prednji i desni bo¢ni kvadrant, a na straznjem
dijelu takoder su dvije antene za krmeni i lijevi
bocni kvadrant. Svaka ravna antenska redetka
radara SPY-1A sadrzi po 4100 elementarnih izvora
koji su razvrstani na 140 modula sa po 32 izvora i
pripadaju¢im regulatorima faze za svaki izvor.
Velicina antenske plohe je 3,65m x 3,65m.

Na “Ticonderogi” su dva radara SPY-14A, od
kojih je jedan vezan na dvije prednje antenske
reSetke, a drugi na dvije krmene. Ukupna izlazna
visokofrekventna snaga radara SPY-1A iznosi vise
megawarta (zbroj snaga svih manjih odasiljaca u



radaru). Jedna ili viSe radnih frekvencija radara
mogu biti birane u frekvencijskom opsegu od 1550
MHz do 5200 MHz.

Moguca je automatska promjena frekvencije
od impulsa do impulsa, zatim zracenje pojedinih
vretenastih snopova na razlicitim frekvencijama.
Takoder je moguce birati razlicite razine snage u
pojedinim snopovima i drukdije vrste modulacije u
njima,

.

Rezultati i ispitivanja sustava
AEGIS

Tijekom ispitivanja AEGIS-a na moru, na
brodu “Norton Sound”, on je dokazao sposobnost
detektiranja i pracenja svih prijetecih ciljeva, koji
su sudjelovali u posebno organiziranoj vjezbi

ma lansira seriju od tri protuzrakoplovne rakete
protiv bilo kojega “napadaca”. Takoder je demon-
strirano da ometacki signali ne mogu udi u prijam-
nik radara kroz bocne snopove. Iako su ponekad
ometadi bili uspjesni protiv jednog snopa radara
SPY-1A, medu viSe snopova, svi ostali snopovi
funkcionirali su normalno. Na pokaziva¢ima radara
pojavio bi se uski ometacki strob $irine oko 1-1,5,
dok je ostala povrdina pokazivata bila cista od
smetnji s normalno prikazivanim ciljevima. Na
temelju ovoga stroba se mogao odrediti smjer i
visina zrakoplova s ometaCem, ali ne i daljina do
njega. Odasiljanjem serije impulsa vece snage
(brute force) kroz ometani snop, potisnute su
smetnje ometaca i cilj je bio uodljiv, Sto je
omogudilo i mjerenje daljine do njega.

[ u uvjetima vrlo intenzivnog ometanja, koje
je proizvodio najmoéniji ometa¢ na Zapadu u to

1. Top 127 mm, 2. Lanser raketa more-zrak, 3. SPY-1A, straznja antena, 4. Obasjavali

5. Obasjavac, 6. Kormilarnica, 7. SPY-1A,

prednja antena, 8. Lanser raketa more-zrak

9. Top 127 mm. 10. SPY-1A, prostor 5, 11. SPY-1A, prostor 4, 12. SPY-1A, prostor 3
13. SPY-1A, prostor 1, 14. SPY-1A, prostor 2
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pomorskih snaga SAD za ta ispitivanja, u razliCitim
meteoroloskim uvjetima i protiv intenzivnih
protuelekeronickih djelovanja. S ovoga broda je
ispalieno vise od 100 raketa i granata na razlicite
“napadace”. Jedan promasaj koji se dogodio nije
i$20 na “dudu” radara SPY-1A, vec je bio posljedica
kvarova na nekim elementima drugih sustava na
brodu.

Otpornost radara SPY-1A na protuelek-
tronicka djelovanja dugotrajno je ispitivana na
ispitnom poligonu tvrtke RCA u Moorestownu,
New Jersey. Obavljen je veliki broj letova zrakoplo-
va protiv ispitivanog AEGIS-a. Zrakoplovi ratne
mornarice SAD, tip EA-6B bili su maksimalno
optereceni s po pet ometaca radara, koji su bili u
funkciji samozastite ili zaStite drugih zrakoplova
koji su sudjelovali u napadajima. Koristene su sve
poznate taktike elektroni¢ke borbe. Repertoar
protuelektronickih djelovanja ukljucivao je usko
pojasno $umno ometanje, barazno-Sirokopojasno
Sumno ometanje i razne tipove obmanjivanja.

Kroz vise od sto naleta simulirani su
neprekidni viestruki napadaji. U takvim uvjetima
radar SPY-1A je bio sposoban da se “probije” kroz
ometacke signale i da na dovoljho velikim daljina-

Sustav AEGIS s
pripadajué¢im oruzjima i

senzorima

vrijeme, a koji je bio ugraden na zrakoplovu KC-
135, mogucnosti ometanog radara SPY-1A bile su
nesto reducirane, ali je AEGIS ipak uspio dovolino
rano (na sigurnoj daljini) lansirati dvije pro-
tuzrakoplovne rakete i osigurati dovolino podata-
ka o pracenom cilju za ucinkovitu topovsku paljbu.

Neke operativhe moguénosti
radara %?’Y-IA .

Ukupni sustav AEGIS moZe funkcionirati u
jednom od Cetiri raspoloZiva radna reZima, od
kojih je jedan potpuno automatski dok drugi
zahtijevaju odredeni stupanj ljudske intervencije i
nadzora.

Radar moZe istodobno: motriti zadani volu-
men prostora; kontinuirano pratiti viSe ciljeva s po
jednim vretenastim snopom na svakome cilju;
moze pratiti cilieve na temelju obasjavanja ciljeva
(track-whilw-scan), §to je posebno primjenljivo na
spore ciljeve (brodove).

U normalnom radu troprotezni radar SPY-1A
kontinuirano motri s jednim snopom, zra¢enim
vodoravno, povrsinske objekte do daljine oko 50
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km (ograni¢eno obzorom), i istodobno pretrazuje,
mnogo puta u minuti, volumen polukugle polum-
jera 370 km. Kad je jednom neki cilj otkriven,
racunalo, koje upravlja radarom, nareduje formi-
ranje jo§ nekoliko vretenastih snopova prema
tome cilju, i to u veemenu kracem od jedne se-
kunde od trenutka detekcije cilja. “Cvrsto” pra-
¢enje ciljia upostavlja se u djelicu vremena koje je
inace kvalitetnih podataka posebnim radarima za
upravljanje topnickom paljbom.

U borbenom informacijskom sreditu
krstarice smjestena su Cetiri velika pokazivaca, ili
statusne ploce na kojima je prikazan trenutacni
raspored vlastite skupine brodova u odnosu na sve

TAKTICKI PODATCI ZRACNI NADZOR
SUSTAVI
ORUZIA
SUSTAVI
SENZORA BRODSKI
HELIKOPTERI
BRODSKI
HELIKOPTERI -
OMETAC
RADARI
BRODSKI
RADARI-2D” [
UPRAVUANIJE
IDENTIFIKACIA
CILEVA —|;—_ PODSUSTAV PODSUSTAV |—| RAKETE
ZAPOVLIEDA- UPRAVUIAN- |  TOMAHAWK
. NIA | ODLY- A ORUZJI- |
ELEKTRONICKO ] i el |=saie =2
[ZVIDANJE
HARPOON
SATELITSKA
NAVIGACIA TOPOVI
PHALANX
BRODSKI &
SONAR| = PROTUZRAKO‘
PLOVNE RAKETE

Tobiica: D. Lesic

Skica planiranog rasporeda
komponenti radara SPY-1A
U hadgradu broda

HRVATSKI VOJNIK

prijetece ciljeve. Uz te pokazivace postoji i konzo-
la s “A” pokazivacem s koje se upravlja radarom
SPY-1A.

U operativnim procedurama predviden je i
prekid zracenja elektromagnetske energije radara
u slucaju kad prijeti opasnost od raketa koje se
navode na zraCenje radara (ARM), ili zbog sprie-
Cavanja otkrivanja nazocnosti borbene skupine
brodova od strane neprijateljskih detektora ra-
darskih signala. Naredbom “radarska tiina” preki-
da se zracenje radara u dijelicu sekunde, a kad se
nakon prestanka opasnosti ponovno aktivira
zraCenje, uspostavljaju se prvi praceni cilievi nakon

LIPANJ-SRPANJ, 1995.

jedne sekunde, a kompletna takticka slika obnavl-
ja se tijekom 20 sekunda. Uz kompletnu radarsku
ti$inu moguca i djelomicna tiSina, kad radar zrai
energiju u samo odabranim sektorima prostora, a
u ostalima ne.

Maksimalni ucinkoviti domet od 370 km
radar SPY-1A ostvaruje izborom normalne, radne
snage odasiljiaca. Medutim na raspolaganju su i
vise razine visokofrekventne snage odailjaca, koje
se mogu uporabiti za potiskivanje smetnji od
ometaca, kad se koristi nacelo “snagom na snagu”
(brute force).

Jedna od vaznih funkcija sustava AEGIS je
razlikovanje neprijateljskih i vlastitih objekata na
listi objekata radara SPY-1A. Neki od nepri-
jateljskih cilieva odmah su jasno definirani i protiv
njih se moze i¢i u automatski napadaj. Medutim,
na listi se pojave i dvojbeni ciljevi koji se moraju
potpuno definirati uz sudjelovanje zapovjednika
broda i pomo¢ racunala koje mu moze pruziti
dodatne identifikacijske podatke o cilju, i tek
nakon toga zapovijednik donosi kona¢nu odluku o
daljnjim djelovanjima. Stupanj automatskog djelo-
vanja AEGIS-a protiv odredenoga cilja moze se kre-
tati od nule (upravlja Covjek), preko djelomicne
automatizacije procesa upravljanja i odlucivanja,
do potpune automatike.

Cijena sustava AEGIS

Cijena modernijih motrilackih radara sred-
njeg dometa (oko 150 km), s konvencionalnom
antenom koja mehanicki skanira snop, krece se
‘danas od tri do pet milijuna americkih dolara.
Unapredenje takvog radara ugradnjom ravne
antenske resetke, odnosno uvodenjem kombinaci-
je mehanickoga i elektronskoga skaniranja snopa
povecava cijenu toga radara za nekoliko puta. Ova
cijena je dana samo zbog usporedbe s cijenama
razvoja i izgradnje AEGIS-a od prije dvadeset i pet
godina, imajuci na umu godi$nji porast cijena oko
5 posto. Cijena izgradnje krstarice “Ticonderoga”
iznosila je 1983. godine oko jednu miljardu dolara
od ¢ega je AEGIS stajao oko 90 milijuna dolara, ne
ra¢unajuci razvoj.

Ukupna cijena razvoja sustava AEGIS, koji je
trajao viSe od 12 godina, iznosila je oko 800 miliju-
na dolara.

U pocetku 1983. godine planirano je izgradi-
ti do 1987. godine 17 krstarica klase “Ticondero-
ga’, a za sliedecih pet godina jo$ sedam brodova.
Za izgradnju prvih sedam brodova bilo je odo-
breno 6,8 milijardi dolara, a planirana cijena za iz-
gradnju svih 24 broda je bila oko 27,6 milijardi
dolara.Ratna mornarica SAD tada je planirala izra-
diti i ugraditi sustave AEGIS na jo§ 29 razaraca
klase “Arleigh Burke”, DDG-51, od kojih je prvi tre-
bao biti zavrsen 1989. godine. Sposobnosti inacice
sustava AEGIS za ove brodove bile su smanjene
oko 25 posto u odnosu na na “Ticonderogi”. g
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(Part 1)

This is the proper occasion to present a systematic review of the tremendous efforts
by Croatian experts and the economic potential intrinsic in the recent build-up of the
Croatian defense industry

pecialized production  for thirteen centuries. They were  common NATO pistol caliber. During
started in early 1991, forced to embark upon defense  the early period of the war, Croatian
despite unfavorable cir-  development and arms production.  volunteers were well acquainted with
cumstances. In truth,  Under such circumstances, produc-  weapons in this class known as zagi,
due 1o the well-known  tion decisions were made with the  pleter and $okac.

events that are beyond the scope of  following priorities: Following current world trends
this article, Croatia did not possess *To select defense equipment  and standards contributed to the B
any military equipment nor did it  that could be produced in the short-  development and production of
have the necessary technology to  est possible time, advanced infantry weapons and
produce arms, ammunition, explo- *To select manufacturers who  equipment. This is how the short

sives or mines. It also lacked facilities  could redirect civilian production to  submachine guns known as ero and
for the manufacture of explosives  meet defense needs in the shortest — mini ero, using 9x19 mm ammuni-

and gunpowder. possible time under expert supervi-  tion, were manufactured. The perfor-

These facts can be easily veri-  sion, mance of these weapons is compara-
fied since the International *To organize the systematic  ble with that of the most popular
Commission for the Succession of  quality control of defense products. short submachine guns of the West.
the Property of the Former Yu- After these tasks were defined ~ The precisely calculated center of

goslavia only unreservedly accepts  in September 1991, the Croatian  mass assures these weapons a mini- g oo £r6 Short
facts concerning pre-existing defense ~ Ministry of Defense established the — mized bounce angle and high stabili-  submachine Gun and the
industry facilities. In fact, in contrast ~ Department of Production. After a  ty during firing. An adjustable sight ~ Mini Ero Version
to the other republics of the former  thorough analysis, keeping in mind =
Yugoslavia, the former Socialist  the mass and effectiveness of battle- o ' S W e X _-:__*._r_‘ ;
Republic of Croatia was obligated to  field equipment, priority was given to " ¢ : '
contribute 27% of its national income  the production of mortars, mortar
to the “joint” defense industry. The  mines, rifle grenades and hand
defense industry manufacturing facil-  grenades. Production commenced in
ities in the territory of Croatia consti-  early December of 1991. By that time,
tuted merely 7% of the overall  the facilities for the production of
defense manufacturing capacity of  explosives were set up so Croatia was
the former Yugoslavia. Moreover,  prepared to manufacture land mines
even this low percentage was not  and MLRS rockets.
reached until the mid 1980s. At the The following is an objective
same time, Croatia was required to  engineering account of the difficul-
use its own funds for credits to the  ties that Croatia had in setting up
defense (then called the “special-  defense manufacture.
ized”) industry of the former Yu-
goslavia, while other Republics had  Infantr y weapons and
the opportunity to take out loans on equipment
highly favorable terms from what was
then the common JUBMES bank.

Faced with the reality of aggres- The weapons needed to meet
sion and open warfare, the Croatian  the war requirements in early 1991
people had nothing except the  were short submachine guns of the
courage and determination to  simplest construction. The majority
defend the areas they had inhabited  used 9x19 mm ammunition, the most
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92 mm HS Pistol

provides high precision at up to 200
m. Minimized recoil force further
contributes to the precision of this
weapon. The weapon can be used
with an open or folded butt. It has
multiple security features to prevent
unintentional firing.

The first Croatian pistol, 9x19
mm PHP MV, briefly experienced
many development difficulties from
the technical working out of the orig-
inal construction until production
commenced at the level of well-
known world manufacturers. Under
normal circumstances, the develop-
ment of such a weapon takes at least
four years. The original features of
this weapon are its construction
details, especially the spring slanted
to the barrel axis, resulting in mini-
mal bounce angle of the weapon dur-
ing firing and higher precision.
Experience accumulated led to a new

.300 Winchester Magnum
EMM-992 Sniper Rifle

folo. D. TADIC
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weapon of this kind, a pistol known
as HS. This weapon has an automatic
brake, double-action trigger and iner-
tial needle. The ammunition maga-
zine is constructed of high quality
Cr-Ni steel, with a 15-bullet capacity
in two rows. The dismantling of this
weapon is very simple. We proudly
rank it among the best pistols in the
world.

Optical sight (scope) rifles des-
ignated as EM-992, EMM-992,
EMM-994 and SPM 95 are weapons
that must hit their targets at great dis-
tances, with high precision, i.e. with
the very first bullet. This is made pos-
sible by a forged barrel, gas brake and
optical sight. The adjustable sight
facilitates the rapid change of the
aiming distance from 900 m to 1200
m,

Using special bullets, it is possi-
ble to achieve high destruction effi-
ciency on target. The special ad-
justable trigger facilitates precise
shooting. The short path of the nee-
dle results in extremely short firing
time. The butt is made of multiple
wooden plies, ergonomically shaped
and resistant to harsh environments.
Adjustable telescopic legs permit the
use of this rifle on heterogeneous
terrain.

Although for decades there has
been a trend toward caliber reduc-
tion in weapons, the exceptions are
sniper rifles for special missions.
Their calibers are constantly increas-

ing. One such solution is a very solid-
ly constructed 12.7 mm MACS M2-A
sniper. This sniper rifle permits effi-
cient shooting at distances of up to
1500 m. In the construction of this
weapon, designers had to coordinate
contradictory requirements such as
moderate recoil force, low weight
and a short weapon length. They
achieved this very successfully. The
results with MACS make it a first-class
weapon.

The next step in the develop-
ment of high caliber special- purpose
weapons was the 20 mm RT-20
hand-held cannon. The construc-
tion of this weapon is unique in the
world. It facilitates sharpshooting at
selected point targets from distances
of up to 2000 m. Using a ballistic
reticular optical sight, targets can be
caught quickly and precisely. The
dimensions of the RT-20 are adjusted
for one-man use. This weapon is
called a “cannon” due to its large cal-
iber and very high effectiveness on
target. However, because of its other
technical characteristics (low mass,
optical sight and moderate blow-
back) and tactical characteristics
(portability, direct aiming) it could
be classified as a sniper rifle.

High priority is given to protec-
tive infantry equipment. So far, 75%
to 80% of the fatalities have been
caused by grenade particles. This is
why the manufacture of bulletproof
vests, with ballistic performance



meeting NATO standards, began in
Croatia. Bulletproof vests that can be
adjusted to the user’s body shape are
also manufactured. It is possible to
enhance their ballistic protection fur-
ther with ceramic inserts, providing
protection against all types of rifle
bullets.

The system of ballistic protec-
tion for soldiers includes a new com-
bat helmet. Its protective qualities,
weight of only 1.3 to 1.5 kg and com-
fort are on the level of the best
designs in the world. Made of com-
posite materials and with protection
far exceeding all normal steel hel-
mets, this helmet represents an opti-
mal solution to contradictory re-
quirements. One of the most impor-
tant parameters of this helmet is a
ballistic edge value of V50 (over 620
m/s). From this parameter, experts
can read the helmet’s high protec-
tion level. The quality certificate
meets the NATO standard, ie. the
helmet protects the soldier’s head
from the penetration of a particle or
projectile with an energy of 220 J.
After impact, the dynamic indention
on the helmet's forehead is 20 mm. A
9x19 mm bullet will not penetrate the
helmet if fired at the crown from a
distance of 5 m.

A 40 mm grenade launcher
has been developed as a modern
weapon for anti-terrorist actions in
inhabited areas and for special tacti-
cal missions. The development of the
RBG-6 was parallel to the develop-
ment of 40x46 mm grenades in
high explosive, incendiary and
hollow-charge versions. Its effi-
cient range is at distances from 50 m
to 375 m. This is achieved by simple
and precise “red dot” aiming, using
both eyes. The special construction
of the grenade with high and low
pressure chambers permits firing
from a hand-launcher at subsonic
speeds with moderate recoil force.
To the shooter, such a solution gives
an agreeable subjective sensation -
silent firing. It can fire six grenades
from the magazine in only 30 sec-
onds.

The basic infantry weapons are
automatic assault rifles. The 5.56
mm APS 95 assault rifle has been
developed according to NATO regu-
lations and infantry units’ doctrine,
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with special emphasis on a soldier’s
mobility and enhanced firepower.
The APS 95 assault rifle’s automatic
function is characterized by the indi-
rect use of “bypassed” gunpowder
gases. The rifle has a reliable and ele-
gant design. It is easily disassembled.
Its weight is under 38 N. The careful-
ly related ratio of the mass of the
breech block and its support results
in high reliability. The triggering
mechanism with a firing regulator on
both sides of the handgrip permits
the selection of single fire, automatic
fire, and locked position. The barrel,
built with a thread of 7 inches for
5.56 x 45 mm $5109 NATO ammuni-
tion, also has high precision when
5.56 x 45 mm M193 ammunition is
used. At the request of tacticians, this
rifle is equipped with a 40 mm under-
barrel grenade launcher. A special
construction feature is the optical
sight (scope) which is integral to this
assault rifle, The sight has a relatively
small magnification and therefore
has a wide viewfield, covering a width
of 45 m at distances of 300 m. The
scope with a circle-dot reticle facili-
tates simple and quick target acquisi-
tion. Aiming time after acquisition is
1.5 seconds, in contrast to mechani-
cal sights with which the time is dou-
bled.

Artillery

The first Croatian M57 hand
grenade launcher for combatting
MBTs and APCs was produced in only
three days, from Friday to Monday,
using a single specimen and machine
tools that up to then had produced
parts  for  hydraulic  systems.
Compared with modern anti-armor
systems, this launcher was obsolete.

Such a weapon bears witness to the
manner in which the people had to
arm themselves during the first days
of the war.

Because of an ammunition
shortage and no arms producing
facilities, the existing facilities of our
modern civilian machine industry
(CNC - machines) and our iron indus-
try had to be reoriented for the pro-
duction of artillery ammunition. This
required the considerable efforts of
Croatian experts. Today, Croatian
industry serially produces artillery
ammunition of all calibers, whose
performances is on a par with that of
well-known world producers.

Ammunition of 122 mm in cal-
iber is being produced in two types,
one for standard range of up to0 15
km and the other for ranges greater
than 17 km. We have fully assumed
production of 152 mm ammunition
for the M84 howitzer canon. In addi-
tion to classical artillery ammunition,
enhanced range base bleed ammuni-
tion has been tested successfully. The
base bleed is achieved by the use of a
gas-generating device that is placed
in the back of the projectile. The gas
produced minimizes the projectile
air resistance coefficient. By using
this device in a 130 mm projectile,
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Ballistic Profection
Equipment; Combat
Helmet with Test

Specimen and Bulletproof

Vest
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40 x 46 mm Grenade
Launcher and
Ammunition

ranges can be increased from the

standard 27 km to 32 km.

Croatia has assumed the pro-
duction of cannon, howitzer and
mortar fuzes for eastern and western

versions.

Today’s facilities permit the
production M557 fuzes that are well
known as the main artillery fuzes in
NATO countries, used for impact or
delayed action. The UTIU M72 Bl
fuze is used to equip eastern projec-
tiles. The production of piezoelectric
contact fuzes is also in progress. The
development of proximity fuzes is in

the final testing phases.

Assault Rifle

Croatian industry delivered the

first artillery pieces as early as 1991.
These were recoilless guns with
ammunition, still in use by the
Croatian Army.

Efforts to shorten the weapons
production cycle and to adapt exist-
ing machine potential to defense
production were successful. Today,
the Croatian Army uses domestically
manufactured 122 mm D-30 how-
itzers.

The production of some
artillery parts and systems began
early in the war when a large number
of weapons without recoil hydro-
pneumatic systems were captured.
For example, we mention 130 mm

CROATIAN SOLDIER
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guns, for which the production of
sophisticated parts and systems start-
ed without the necessary construc-
tion and manufacturing experience,
using only some pattern parts and
insufficient technical documentation.
In this manner, the weapons were
quickly finished.

The Croatian defense industry
is completely capable of manufactur-
ing all kinds of morrars. At first, these
were only surrogates for real
weapons, employing the principle of
the mortar barrel. Today’s products
can be ranked with the well-known
French mortars manufactured by
Hotchkiss-Brandt.

Apart from common mortars,
the Croatian Army has been provided
with two new mortar series; 60 mm
Commando and long barrel mortars
of extended range. :

Although a wide range of mor-
tar models are in production, they
have been standardized to achieve
compatibility and exchangeability of
parts. This is especially the case with
60 mm and 82 mm mortars. 60 mm
Commando mortars, 60 mm M84, 82
mm M93 and 120 mm M7S are being
successfully produced today in large
series.

Because of its simplicity and
low weight (7.8 kg), the Commando
mortar is held in the hands and used
for rapid missions. Its range is 1500
m. The 60 mm M84 mortar is of light
construction. 120 mm NATO mortars



have also been developed for use
with new generation ammunition,
achieving ranges of up to 10 km,

Artillery  pieces must be
equipped with sights. Another rea-
son for initiating sight production
was that captured military equipment
was for the most part without sight-
ing equipment. Croatia had to
engage its full scientific and research
potentials. As a result, the production
of UN-1 sighting equipment, UN-2
for mortars and MRLs, and UN-3 for
recoilless guns, began in 1991. Today,
this equipment is being replaced by
modern CN-4 and CN-5 sights, CN-4
and CN-5 are of a new type of con-
struction and maximally standardized
considering the particular character-
istics of each weapon they are used
on. Tritium light sources permit night
use of these sights,

Sights are essential for artillery
weapons, whose prototypes are now
in testing. Therefore, after thorough
analysis, tactical and technical re-
quests for sighting equipment were
defined. This work resulted in a gen-
eral-purpose group of sights (pan-
oramic sights, collimators, direct
sights, artillery compasses) with char-
acteristics that enable our artillery to
use NATO firing charts.

Today, a large number of 100
mm T-12 anti-armor sniper shooter
cannons are equipped with laser
range-finders and night  vision
devices for operation under most
weather conditions. For the success-
ful destruction of the target with the
first shot, modern armies use Fire
Control Systems (FCS). This was also
necessary in the Croatian Army. An
advanced FCS model, also in service
today in the Croatian Army, uses a
differential GPS (Global Positioning
System). In this FCS, the rarget data
and ballistic parameters of the
ammunition are stored in the memo-
ry of the ballistic computer. When
necessary, the stored data are trans-
mitted to the artillery in the firing
position and read or entered through
tactical terminals. The atm of such
systems is target neutralization with
minimum ammunition expense and
with the shortest possible reaction
times.

Further activities in the devel-
opment of FCS are directed towards

the tracking of the projectile trajecto-
ry using ballistic radar and other sen-
sors. Thus, for the domestic industry,
the FCS is a modern solution, similar
to systems used in many western
armies.

Mines and explosives

The production of mines and
explosives started virtually from the
beginning, due to many unfavorable
circumstances and the fact that very
few Croats had any experience in
defense production. The production
of improvised explosive devices was
organized locally at first, with impro-
vised hand grenades. These were the
so-called “wick-grenades” and were
produced together with anti-person-
nel and anti-tank mines, explosive
obstacles, rolling mines and various
grenade launchers.

September 1991 saw the orga-
nized production of 60 mm, 82 mm
and 120 mm classic mortar bombs.
Technical documentation was pre-
pared, defense production facilities
were established and verification
tests for all three bomb types were
completed in the shortest possible
period of less than four months.

Series  production  started
simultaneously at several locations in
Croatia. Approximately one million
bombs have already been produced.
During the production of these
devices, organized under extremely

Croatian Industry has Mastered
the Manufacture of Modern
Aftillery Systems Such as this
122 mm D-30 Howitzer

difficult circumstances, partly in areas
under enemy attacks, no major inci-
dents arose that could seriously
endanger production security.

A brief description of the prod-
ucts follows:

The 120 mm (light) mortar
bomb is an original copy of the
M62P3 mortar bomb and with a 120
mm heavy bomb is lethal ammuni-
tion for use against personnel and
light vehicles. These bombs are also
used for the neutralization of fortifi-
cations as well as for the clearing of
mine fields and terrains. The bomb
body is produced in a cast (nodular
or temper casting) and forged ver-
sion. The bomb can be used for
destroying targets at distances from
500 m to 6400 m.

The 82 mm mortar bomb is
used in infantry units as an anti-per-
sonnel weapon and against light
armored vehicles at ranges of 250 m
10 4250 m.

The 60 mm mortar bomb is
used for a similar purpose. The light-
weight mortar from which this bomb
is fired enables infantry to use it on
all kinds of terrain and at ranges from
250 m to 2550 m.

After series production of clas-
sical mortar hombs was established,
the development of bombs with bet-
ter tactical and technical characteris-
tics, i.e. higher effectiveness on target
and greater range, commenced. They
are designed for use in existing mor-
tars. '

During 1993, cluster - and
active/reactive bombs were devel-
oped. Also in 1993, the use of 60
mm, 82 mm and 120 mm mortar
bombs of enhanced range became
widespread.

The 120 mm cluster mortar
bomb was completely conceived and
produced at facilities in Croatia. It is

82 mm Recoilless Guns
with Ammunition,
Manufactured in 1991
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152 mm Ammunition for
M-84 Howitzer Cannon

An Example of a Modern
Panoramic PC-1 Sight for
Indirect Sighting in Tube
Artillery and Rocket-
Artillery Systems

equipped with a timer fuze whose
activation time is adjusted with an
electronic timer immediately before
firing. At the pre-set moment the

bomb’s booster launches 23
bomblets. After launch, at a height of
300 m, bomblets are dispersed and
cover an area of 4000 to 8000 square
meters.

These bomblets are dual-pur-
pose and have good anti-personnel
effect. They also can penetrate armor
of up to 80 mm in thickness.
Maximum bomb range is 4500 m.

The 120 mm active-reactive
bomb is another dual-purpose
weapon, effective against unprotect-
ed infantry, vehicles, fortifications
and could be used for clearing mine
fields. The maximum range of this
bomb is 70 per cent greater than that
of the classic bomb and the warhead
is 25 per cent stronger.

Because of its high precision
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on target (= 25 m), this bomb suc-
cessfully surpasses the effectiveness
of smaller cannon calibers.

New generation mortar
bombs are a logical step in the
development of classic mortar
bombs. They have the same purpose
but their maximum range is doubled
and efficiency is several times higher.
The mine range increase is accom-
plished by the optimization of the
inner and outer ballistic parameters
and by improved mortar barrel con-
struction that sustains pressures of
over 1500 bars. A highly explosive
charge shatters the specially cast
mantelet into 15,000 particles which,

due to high velocity at the moment

effect (MRUD) is effective for short
range anti-personnel combat. The
anti-personnel effect is achieved by
expelling 1 kg of steel balls at the
moment of explosion. These steel
balls have high kinetic energy and are
deadly against an unprotected sol-
dier. The mine is activated by a
mechanical or electronic inductor.

The anti-personnel anti-
magnetic mine (PMA-3) does not
have any metal parts and is activated
by a force higher than 80 N applied to
its pyrotechnic fuze.

The anti-personnel pulling
line activated mine (PMR-24) is
usually placed on wooden or metal
poles and is activated by pulling a

Detail from the Manufacture of High Caliber Artillery Ammunition

of the penetration of human tissue,
cause hydrodynamic shock.

The domestically produced
great quantities .of rifle grenades,
hand grenades, anti-personnel
mines, anti-tank mines and fuzes
have the following characteristics;

The anti-personnel rifle
grenade is used against personnel at
a maximum range of 400 m. The acti-
vation of 100 g of a high explosive
shatters the mantelet into a great
number of deadly fragments.

The anti-tank rifle grenade is
used against armored targets and for-
tifications at short range. Its maxi-
mum range is 330 m. In anti-armor
combat, it is effective at up to 150 m.

After a2 hand grenade is
thrown, the mantelet is shattered
and 800 steel balls are accelerated.

The anti-personnel frag-
mentation mine with directional

wire that can be 20 m long. The acti-
vation force is 30 N. This mine is
lethal in a circle of 25 m, and injuri-
ous in a circle of 100 m.

The anti-tank  highly
destructive mine (TMRP-6) can be
activated by the force of pressure, by
pulling a line, moving the lever or by
radio. It is equipped with a security
fuze that contains a pyrotechnic
retardant facilitating mine activation
under the center of a vehicle. It con-
tains 5.2 kg of cast TNT and acts with
a destructive force by penetrating the
bottom of a tank that cdn be 40 mm
thick. The activation pressure force is
from 1500 N to 3000 N.

The development of various
fuzes was begun at the same time as
the introduction of various types of
mortars and other ammunition. The
serial production of several types of
fuzes, for light and heavy mortar




bombs, of artillery projectiles from 76
mm to 203 mm and various mechan-
ical and pyrotechnic fuzes for anti-
personnel and anti-tank mines is also
a reality today, as well as the produc-
tion of superimpact-piezoelectric
fuzes for hollow-charge rocket and
tube artillery projectiles. The quality
of the level of the defense industry
products today meets 85 per cent of
the standard peacetime quality stan-
dards, with a strong emphasis on
security. The results achieved are sat-
isfactory, since only few incidents
have been reported.

Production of ammunition,
mines and explosive devices is essen-
tially dependent on the domestic
production of the strategic materials -
EXPLOSIVES and GUNPOWDER.
Explosive production started in
December 1991, owing to the enthu-
siasm and considerable efforts of
experts. The processes for producing
the high explosives octogen, hexo-
gen and pentrit have been tested
and the semi-industrial production of
TNT has started. The synthesis of

Anti-Personnel Rifle Grenade,
Anti-Tank Rifle Grenade,
MRUD Anti-Personnel Mines,
PMR-2A, PAM3, TMRP-6 Anti-
Armor Mine and Hand
Grenades

octogen (the highest explosive mate-
rial that has a detonation velocity of
9000 m/s) was the first step. A small
amount of passivizer (wax) makes it
very compressible and good for
pressing detonators, detonator
enhancers (up to 50 grams) and also
for the production of hollow charges,
anti-aircraft and anti-armor rocket

projectiles. explosive devices (charges up to 10 Classic 60 mm, 82 mm
TNT was also produced in the  kg), aircraft bombs (charges up o @nd 120 mm Mortar

shortest possible time. TNT’s detona- 500 kg), sea mines (charges up to Bomgs

tion velocity is 7000 m/s and it is less 1000 kg) and rockets (charges from

sensitive to friction and shock. It is 0.5 to 1000 kg) etc. It can be pressed

widely used in artillery projectiles  and used in a mixture with hexotol

(charges up to 40 kg), land mine  (TNT + hexogen) and hexal (TNT

+ hexogen + aluminum).

Rocket systems

Unguided surface-to-sur-
face rocket systems

At first, a group of rocket mod-
elers and experts in defense equip-
ment started to modify 70 mm TG-9
and PP-6 anti-hail rockets and 80 mm
SAKO-6 rockets with the aim of con-

New Series of 120 mm Morar
Bombs of 120 mm: Cluster Mine,
Acfive-Reactive Mine and
Enhanced Range Mine
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Fuzes for Tube Attillery,
Rocket Artillery and
Mortar Ammunition

Pilot Production Line of
Octogen

verting them into weapon rockets.
Rockets called RB 1, Tomislav, and
Grom began to appear and were
used as early as August 1991
Modification was relatively simple:
the container with chemicals had to
be separated from the rocket engine,
a new igniter had to be instalied and
a warhead was attached on the rock-
et engine. On the warhead was the
fuze which had only a mechanical

lock for transport and a wire for acti-
vation that broke at the moment
when the warhead struck the obsta-
cle (target). This fuze had to be
mounted on the warhead immediate-
ly before launch.

The rockets were launched
from various multi-rail launchers
such as the portable 12-rail launcher

TNT Piant

with firing unit used earlier on anti-
hail launchers; 12-rail L-12CII and
24-rail GROM launchers on a trailer

JUNE-JULY, 1995.

equipped with three stabilizers and a
new firing unit. The precision of
these rockets was low due to the ero-
sion of its phenolformaldehyde noz-
zle during engine function, causing
considerable changes in flight
course. Sometimes even the compos-
ite engine burning chambers were
burned through. To avoid possible
danger to friendly forces, these rock-
ets were only used for direct shoot-
ing. Shortly after the RB I rocket, a
superior model was developed, the
RB IL It had a metal chamber, stabi-
lizers and a metal nozzle. The RB II
was launched from the same launch-
ers. Forced rocket rotation during
engine function and lower nozzle
erosion considerably improved its
precision. Apart from a superior
design, the fuze was also standard-
ized for 128 mm rockets. The quality
of the propellant used for anti-hail
rockets was poor and the inhibitor’s
combustion proguced a highly visible
smoke trail that could disclose its
launch position. The further develop-
ment of the 70 mm rocket resulted in
better structure, better propellant
selection, better propellant charge
form, improved precision and higher
warhead efficiency. The final achieve-
ment was a fully new 70 mm rocket
with folding wings (stabilizers) and a
new 40-rail launcher. Experts have
recently been working on another
rocket with a greater range and vari-
ous warheads. The tactical and tech-
nical characteristics of these two new
rocket types and their launchers are
similar to systems in the NATO arma-
ment.

Along with the modification
and production of 70 mm rockets, a

128 mm rocket system has also been
developed. Among that which the
Croatian military captured from the
army of the former Yugoslavia were
many rockets but only a few launch-
ers. Launcher development started
with launch-tube development but
without any technical documenta-
tion, knowledge about materials,
production technologies or the nec-
essary knowledge about tube caliber
tolerances. By early October 1991,
the first 4-tube launcher was finished.
By the end of that same month, a 12-
tube launcher prototype on a two-
wheel trailer with four stabilizers,
called RAK-12, was developed. The
first combat tests took place on the
battlefield near the Kupa River. The
grooves in the launch tubes of this
launcher are made with a special
welding method. The tubes are fin-
ished with inner machining. New
models had only a slightly modified
platform. Verification tests were per-
formed in December 1991, after
which the launchers were transport-
ed to battlefields. Series production
soon brought some improvements in
the launchers. Instead of a lower trail-
er-platform, a real platform construc-
tion has been developed that gives
the launcher the needed form and
stability. Each new series brought
improvements. The newest model,
VLR-128, with 128 mm rockets, can
be equipped with an OBAD-24
module for the launching of 60 mm
rockets. Except for the VLR RAK-12
that is being produced in a series, a
vehicle version has been developed
and is in production as a 24-tube
MRL. This version has an automatic
leveling and positioning system with
the option of integration in an
advanced centralized fire control sys-
tem. Shortly after the commence-
ment of the manufacture of the 122
mm tube with integral rail, the self-
propelled 122 mm VLR, VULKAN
and TAJFUN, were developed and
produced. These new weapons sur-
pass the OGANJ MRL in quality.
Small numbers of 128 mm launchers
in various versions are produced,
including a 4-tube launcher on a vehi-
cle platform, with the option simulta-
neous firing at one to four targets in
a range of * 30 degrees; a modular
portable launcher with two, four or

CROATIAN SOLDIER



six tubes; and lastly a 2-tube launcher
for modified rockets of the SVITAC
type. A light 1-tube 128 mm
launcher of composite materials
was developed to meet the needs of
the territorial defense units. This
launcher makes remote rocket
launching possible using a radio code
signal. A 4-tube 60 mm launcher
has been developed to fill the needs
of infantry units. These small launch-
ers use two domestic 60 mm
rocket types, 4500 m and 7500 m in
range. These rocket models respec-
tively have a light or heavy warhead
that has 2300 t0 4050 5 mm particles.

developed and is in serial production
asisa 122 mm rocket of 20 km range.
On the basis of domestic develop-
ment, after many attempts and mis-
takes, the production of domestic
composite propellant based on
HTPB (hydroxyl terminateol
polybutadiene) has been estab-
lished with a specific impulse of 2400
Ns/kg. Teams of various specialists
using advanced testing and measur-
ing equipment have further coordi-
nated the highly complicated techno-
logical parameters of this production.
Considering these achievements, we
eagerly anticipate the imminent real-

Light 70 mm MRL and a Rocket

at the Moment of Launch

If necessary, these new launchers are
easy to carry on rugged terrains.

The documentation captured
made possible the development of
the 128 mm rocket. Much was
unknown about the nozzle material,
burning chamber material, warhead
mantelet material and production
technologies, especially igniter pro-
duction technology, TNT casting and
the production of an actual, profes-
sional warhead fuze.

Static tests to establish rocket
engine parameters were performed
in October 1991 on a newly devel-
oped test-bed prepared especially for
that purpose. Thanks to the experts
that worked on the development of
rocket propellant and specialists
from the Ministry of Defense, before
the end of 1991, a prototype of the
128 mm rocket was tested and veri-
fied. Intensive series production
started after successful tests. A 128
mm rocket of 14 km range has been

ization of a domestic extended range
intelligent rocket.

Anti-aircraft missile sys-
tems

After the capture of an arms
warehouse from the army of the for-
mer Yugoslavia, a number of Strijela
2M missiles were also taken. Croatian
soldiers, however, were not suffi-
ciently familiar with the Strijela and
there was no literature from which to
learn. They decided to remove the
rocket engine and warhead. Thus
originated the first rocket intend-
ed for testing and operator train-
ing. It was not good enough because
the original missile uses a chemical
process battery that is activated just
before the acquisition of enemy air-
craft and energy production lasts
only about 50 seconds, after which
the battery is expelled. Operator
training on this model was inade-
quate and therefore a special energy
source with rechargeable batteries
was constructed. This source was
immediately used in combat sets,

CROATIAN DEFENCE INDUSTRY

which facilitate more rapid prepara-
tion for action and up to 200 launch-
es without needing to recharge the
battery. The new launcher for the
Strijela-2M was developed in the
shortest possible time, using the new
solutions. It was of better quality and
reliability.

At the beginning of the war in
Croatia, there were three incomplete
prototypes of self-propelled Strijela-
10 launchers on the tracked vehicles
produced according to Russian
license. These systems were complet-
ed and tested in a very short time.

VLR RAK-12 with a 60 mm
Module

128 mm MLRS

a) Functional Protofype of
the MRAV SVILR

b) TAJFUN SVIR
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After the operators completed a
training course, they were put to use.
Missiles of the latest generation have
been purchased and are effective
even when IR-decoys are used
against them. The program of system
modernization continued rapidly
with the substitution of most
licensed parts with new domestically
developed ones, some of which were
very sophisticated elements (PC,
laser range-finder, TV-camera and
thermovision subsystem). The inte-
gration of new opto-electronic sub-
systems that facilitate day and night
operation was successful. Recently, a
new wheeled armored platform for
this system has been developed. The
fire-control system of the self-pro-
pelled AA system of Strijela-10 CRO

VLR RAK-12, in Production

parts, system parts, training and diag-
nostic equipment that cannot be
obtained on the market are being

detection and acquisition of low fly-
ing targets. This radar has digital pro-
cessing of signals and synthetic imag-

Selt-Propelled Strijela-10
CRO AA System

is centralized from the highest level
to the battery level. The most impor-
tant system components are the
result of domestic development and
production. The use of powerful
computers in launcher, radar and
communications components opens
possibilities for continuous develop-
ment and advances according to
world trends in the development of
such systems.

Thanks to the knowledge
acquired, Croatia has developed sur-
veillance/acquisition radar for the
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ing with the automatic transmis-
sion/reception of target data and
commands.

Light anti-armor missile
systems

Today, Croatia’s defense indus-
try produces a light 90 mm Osa anti-
armor missile and its launcher. The
development of a new hollow-charge
warhead with enhanced effectiveness
is in progress.

The logistic support of the
POVRS anti-armor system, spare

Training System for Maljutka and
Fagot Anti-Armor Missile-
Systems

provided by the domestic defense
industry. Modern training systems for
Maljutka, Fagot and Metis have
been developed. They provide sim-
ple and rapid training in actual anti-
armor combat situations and centin-
uous control of the operator’s train-
ing progress. Measuring devices and
diagnostic equipment are necessary
for technical maintenance and auto-
matic fault-finding in the Fagot and
Metis systems. Development contin-
ues, thanks to previously developed
and tested self-propelied prototype
of a semiautomatic control system.
These achievements signify that the
conditions have been met for
portable and self-propelled anti-
armor guided systems.

(To be continued)

S hrvatskog na engleski prevela

Margaret Casman - Vuko
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TANK M-84A

GOES AHEAD ...

n a quick action near Cambrai in November
1917, 350 British tanks overran the German
front, without artillery preparation. Experts
think that this breakthrough could have fin-
ished war if the British High Command had not
been surprised with unexpected success of their
forces. New combination of the firepower, mobili-
ty and armour protection made the maneuver war
possible and became a part of military science.

Efficient combination of strong armour
forces and extensive air support, became an
instrument of decision-making in the Second
World War as well as an important part of the con-
cept of post-war east-west confrontations.

The West has tried to defy mass armour
threat from the East, as well as numerical inferior-
ity with technical improvements in their tanks and
with continuous development of their firepower
and armour protection.

In the post-war development of main battle
tanks, Est concept has lead to big enlargement of
main gun’s calibre and ammunition efficiency, very
low silhouette of tank and small mass but with rel-

ative bad features of fire control system. 2

At the same time, West trends linidevelop-
ment of the main battle tanks wére directed at
improvement of armour protection using g

“multi-layer” armour, increasing of engine " pow
and establishing of sofisticated %%\trol

Systems with relative high silhouettes™and big

mass of the tank.

be seen™as

2 1
\ ernf 7 TRER
& ' 3o
at the following, tans sfharactenst o8

survivability; mobility; communicability.

Concept and evolution

Analysis the features on well known main
battle tanks, levels of necessary technologies as
well as production of infrastructure and strategy
requirements, has resulted in the early 1980s with
the concept of battle tank M-84. Conceptually,
tank M-84 is based on Russian tank T-72 and has
the same basic characteristics such as: the biggest
main gun’s calibre and efficient ammunition, auto-
matic loading system, small mass and low sithou-
ette well as good protection. At the same time,
tank M-84 is a modern derivate of basic tank M-72
and represents improvements in systems and fea-
tures where T-72 is inferjor to tanks in the western

_ing 42 tons,
“(Gommander, Gunner and Driver), length 9530
o M, (vvmlagun in front), width 3950 mm, height

armies:

- modern fire control system

- improved engine (1000 HP)

- new communication equipment.

This approach of making tank M-84 is fur-
ther confirmed through efforts in modernization
of tanks T-72 in some countries as well as war
experiences in whighiithe tanks M-84 were
used.Family of tanks Me8&Seructurally consists of:

- Main Battle Tank"M-84, M-84 A

and M-84 AB

- Navigation tank: M-84 ABN

- Command Tank: M-84 ABK

- Recovery Vehicle: M-84 Al and M-84 ABI

Tank M-84: FEATURES
Tank M-84 is asmour fighting vehicle, weigh-
with, three crew members

Bartol JERKOVIC

to turret roof 2190 mm, ground clearanice 470 mm
and nominal ground pressure 0,83 barssses
Fightability ’
Basic armament of tank M-84 consists of
€ o

smoothbore main gun calibre 125 mm, with: the
firing angle 3600 horizontal and -6013'/+ 13047’
elevation. Rate of fire is eight rounds per minute,
maximum fire range up to 10 km enabled by auto-
matic loading system with 22 rounds in revolving
conveyer and automatic ammunition selection.
Combat main gun’s set that consists three kind of
ammunition, has 42 two-parts rounds.

- High explosive (HE) is designed for demo-
lition of lightly fortified objects, light vehicles and
infantry, mass 33 kg, muzzle velocity, 850 m/sec,
and aiming/firing range 6000 m.

- High explosive anti-tank (HEAT) is-
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M-84 A, Side View
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designed for antiarmour fight, mass 29 kg, muzzle
velocity 905 m/sec, and aiming/firing range 4000
m.

- Armour-Percing Discarding Sabot (AP-
FSDS) is designed for antiarmour fight, mass 19,7
kg, muzzle velocity 1785 m/sec, and aiming/firing
range 4000 m.

Coaxial machine gun PKT, calibre 7,62 mm
with aiming/firing range 1800 m, realises a practi-
cal rate of fire 250 rounds/min. Combat set has
2000 rounds.

Antiaircraft machine-gun NSV calibre 12,7
mm is installed on commander’s cupola and man-
ual steering 360°C horizontal and -5°/+75° ele-
vation, with aiming/firingginge. 2000 m, practical
rate of fire from 680 until nds/min. Combat
set has 360 rounds.

As for the rest of the armament in tank there
are a signal pistol, hand- grenades and the crew’s
personal armament.Ling of sighting stabilization
and placing of the main gun'into defined position

in the space is made
through using of fire
fggontrol system (FCS)
wwith day/night. fire-
on-the-move capab1 i-

ty on movmg ers

in all weather condi-

matic electro hydra-
& _ulic system with stabi-
a@hzatxon in two planes

elevation at a speed
up to 7 ,m/se
w. Lravérse up to 285
mrad/sec, accura
0,2 mrad/sec.
The

crucial

and accuracyo 10 e dr AP

Ballistic computer pxocesses mput data (dlS
tance, meteo-ballistic data, control signals, muzzle
velocity, data about middle hit, kind of ammuni-
tion and gyro-signals). This data enables the com-
puter calculate ballistic elements for main gunks
control and fire-gate width.

Day-night commander sight consists of night
- channel with 2nd generation image intensifier
which also enables the commander to acquire the
target and has a priority control.

Survivability. Antiballistic angles of the
multi-layer configured front part of hull with multi-
layers and heavy armoured turret with silicate’s
inserted part, makes possible for the high level of
protection, resistance against cumulative and
kinetic * projectiles. Additional anti-hollowcharge
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tions. FCS is ansauto-

i enables mov-
‘ing of ‘main-gun«in.

_crew members and outside connection with trans-

: eqmpment eep ford1

protection is obtained through side skirts on the
hull and outside equipment on turret. Compared
to modern western tanks, tank M-84, because of
it's low silhuette has smaller front surface and pre-
sents 15-20 percent smaller target. Level of anti-
hollowcharge resistance could be significantly
increased by using explosive reactive armour. To
achieve masking during fights, tank M-84 uses
smoke screen equipment and smoke dischargers.

Integral crew protection system and equip-
ment consists of fire-extinguishing system, NBC
detector, as well as device making crew’s space in
the tank hermetic and ventilated.

Mobility and Cross-Country Perfor-
mances. Family of tanks M-84 powers 12 cylindri-
cal, 4-stroke engine, multifuel, watercooled tur-
bocharged diesel engine, of 574 kW (780 KS)
power for M-84 variant or 735 kW (1000 KS) power
for variants M-84A and M-84 AB.

Transmission is mechanical with multiplica-
tor and two gear boxes with side transmission in
gearbox axis, seven forwards and one backward
speed so as hydraulic steering. Suspension is self-
supporting with torsion bars and hydraulic shock-
absorbers. Having specific power of 17,5 kW,
tank M-84 A overcomes gradient up to 58 percent,
sides inclines up to 47 percent, vertical obstacle up
to 0,85 m, and shafts up to 2,8 m width. Water
obstacles up-to 1,8 m of depth tank overcomes
without prepasationand deep fording up to 5 m of
depth with 20 minWités of preparation.

Communication equipment. Intercom
S};stem enables” communications between the

ceiver. Tanks M-84 and M-84 A are equipped with

nalFM VHF transceiver, frequency range
70,948 MHZ for range of 20 km. Tank M-84
AB is equippe@ with modern jamming protection,
VHF traﬁsc'éiv& with garrow-band and wide-band

frequens

equipped Wit vision

g equipment fhg -in equip-
ment, individual set of tools and appliances $o as
the possibility of mine sweeper connection.
Navigation tank M-84 ABN is equipped with
ground navigation system TELDIX. M-84 and M-84
ABI are Recovery Vehicles with complete conven-
tional equipment that are used in this kind of vehi-
cles.

Summary. MBT's of the family M-84/A/AB
have been used in Kuwait Army during the “Desert
Storm” so as in the Croatian War for independence

In both war operations, tanks M-84 showed
top features of main battle tanks and the efficien-
cy on the battle field, which justifies eoncept and
trends of their modernization.



GOES AHEAD

M-84A MAIN BATTLE TANK, AN EFFICIENT RESPONSE TO THE TOMORROW'S
THREA, WITH THREE-MAN CREW AND DAY/NIGHT FIRE-ON-THE-MOVE
CAPABILITY.

FIREPOWER
125 mm SMOOTH-BORE MAIN GUN

FIGHTABILITY
COMPUTERIZED FIRE CONTROL SYSTEM
AUTOMATIC LOADING SYSTEM

MOBILITY
1000 HP ENGINE

SURVIVABILITY
HIGH ANTIBALISTIC PROTECTION
CREW PROTECTION SYSTEM
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