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PAUBENA MOC 
TOP KALIBRA l 25 rnm S GlATKOM CIJEVI 

BORBENA SPOSOBNOST 
KOMPJUTORIZIRANI SUSTAV NADZORA PAUBE 

POKRETUIVOST 
MOTOR SNAGE 1000 KS 

SPOSOBNOST PREZIVUAVANJA 
VISOK STUPANJ BALISTICKE ZASTITE 
SUSTAV ZASTITE POSADE 
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Hrvatska vojna industrija 
Hrvatska vojna proizvodnja spremno ocekuie nove izazove koji ce u 
naiveco] mierj zavisiti od cimbenika koje narnece okruzenje. Hrvatska je 
demokracija dokazala da zna razborito procijeniti delikatnost vrlo 
skupog zahvata jacania vojne industrije i naci optimalan smjer buduceg 
razvoja 

Jedan od najboljih tankova u novijoj generaciji europskih konstrukcija 
glavnih tankova je niernacki standardni tank Leopard 2. Najnovija 
poboljsana inacica je Leopard 2A5, koju proizvodi tvrtka Kraus Maffei, 
omogucit ce ovom tanku obavljanje bojne zadace 24 sata na dan 

Leopard 2 tankovi 
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Protuzrakoplpvrii raketni sustav S-300, prikazan tiiekom · Mimol\Qda 
orufanih':snaga·RE!p~blike Hrvatske odrfanog u svibnju ove godine, 
izazvio je,:b,ojne ~omentarifnazotnih gledatelja, ali i vise napisa 0 

tom sustavu u domacem tisku. 

II HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ1 1995. 

- 
S-300 PMU 

Mokra diverzantska ronilica R-2 
Diverzantska ronilica R-2 dornace proizvodnje, koju 
koriste i nasi pomorski diverzanti, ubraja se u sam s"'.,ietski 
vrh te vrste plovila 

·1 
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VOJNA TEHNIKA 

12 Hrvatska vojna industrija 

LEOPARD 2 tankovi ..........•...... Dinko Mikulii: 

38 laseri na bojisnici Dubravko Risov/{; 

48 Najbolje automatske puske svijeta Mirko Kukolj 

54 POVRS Berislav Sipicki 

RATNO ZRAKOPLOVSTVO 

Robert Barie _. 

Vladimir Superina 

96 Krstarice klase SLAVA Dario Barba/ii: 

CROATIAN DEFENCE INDUSTRY 

Croatian defence industry 

Na fotografiji se nalazi pripadnik 
Antiteroristi&e jedinice.Vojne 
Policije prilikom svladavanja 
planinskog masiva 

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK 



11TESKO ORUZJE" 
1% STEYRA 

V ise od godinu dana austrijski proizvodac oruzja Steyr radi na projektu "teskog oruz­ 
ja" ' koji ce ako se uspjesno zavrsi, dovesti 

do predstavljanja teskog individualnog oruzja 
nazvanog IWS 2000. 

Prema objavljenim izvjesdma, ovo oruzje 
ce koristiti APFS-DS streljivo kalibra 15.2 mm. 
Ispitivanja su pokazala <la pri pocetnoj brzini 
zrna od 1450 m/sec ovo streljivo moze probiti 
celicnu plocu debljine 40 mm na udaljenosti od 

1000 metara. U operativnoj sluzbi ovo oruzje bi 
se koristilo za eliminaciju zapovjednika tanka s 
velike udaljenosti, onesposobljavanje motora 
oklopnog vozila, obaranje helikoptera u lebd­ 
jenju, iii onesposobljavanje borbenog zrakoplo­ 
va iii helikoptera na stajanci. 

Prototip oruzja moze ispaljivati samo poje­ 
dinacne hitce, ali u tijeku je izrada studija kojima 
je predvideno postavljanje spremnika za pet 
zrna streljiva. U transportu !\VS se rnoze rastavi­ 
ti na dva dijela. Duljina ovog oruzia je 1800 mm, 
a masa 18 kg. 

• 
Nizoze111ski 
transporteri 
za Egipat 

I gipat namjerava nabaviti oko 600 nizozem­ 
skih oklopnih transporters YPR-765, kojima 
ce zamijeniti 200 borbenih vozila pjesastva 

BMP-1 ruskog podrijetla i odredeni dio od 1650 
oklopnih transportera M-113, koji se nalaze u 
naorufanju egipatskih orufanih snaga. Prilika za 
ovu nabavu ukazala se zbog toga sto je 
Nizozemska, u skladu s odredbarna europskog 
sporazuma o ogranicen]u naorufanja (Euro­ 
pean Armament Limitation Treaty) mora rijesiti 
viska orufanih sustava. Prema egipatskom 
rnisljenju, nizozemski oklopni transporter YPR- 
765 pruza bolju zastitu u borbi od prethodno 
navedenih tipova. U meduvremenu, Nizozems­ 
ka je ponudila za prodaju i 115 tankova Leopard 
2, 44 samovozna protuzrakoplovna topnicka 
sustava Gepard, 725 oklopnih transportera YPR- 
765, 100 samovoznih topova M-109A3 kal. 155 
mm i 75 M-110A2 kal. 203 mm. 

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1995. 

R ockwell North Ame­ 
rican Aircraft Div. us­ 
pjesno je demonstri­ 

rao integraciju GPS repnog 
sustava vodenja s bombom 
Mk.82 mase 227 kilograma 
na bombarderu USAF-a B­ 
IB. Novi sistem ukljucuje 
modificiran komplet koji se 
postavlja na strazn]; dio 
bombe, sposoban za pri­ 
manje GPS podataka o cilju i 
za aerodinamicku kontrolu 
bombe pri vodenju k cilju. Rockwell, koji je u zrakoplovstvo za koristenje 
Dana 11. svibnja u jednom roku od osamnaest mjeseci novog repnog kompleta na 
ispitivaniu bomba Mk.82 razvio ovaj komplet i modi- B-lB, koji moze ponijeti 84 
opremljena s ovim komple- fikacije na bombarderu B- bombe Mk.82. Modificirani 

Bolia preciznost 
BOMBE MK.82 

tom izbacena je iz born- lB, planira izvodenje 18 
bardera B-lB s visine od testova. Test izveden 11. 
7600 metara na ispitnom 
poligonu u China Lakeu 
(Narval Air Warfare Center) 
pri cemu je postignuto 
sesterostruko povecan]e 
preciznosti u odnosu na 
nevodenu verziju bombe. 

svibnja je cetvrti po redu, u 
prethodna tri testa potvrdila 
su sposobnost transfera GPS 
podataka iz zrakoplova 
oruzju. 

Rockwell se nada <la 
ce zainteresirati americko 

B-lB opremljen s GPS 
vodenim bombama prema 
kompaniji mogao bi uci u 
upotrebu 1997. To bi osigu­ 
ralo precizno koristenje 
konvencionalnog oruzja na 
B- lB dosta prije planiranog 
uvodenjaJoint Direct Attack 
Munition 2001. godine. 

CV-90 za NORVESKU 
N orveska vojska je po­ cetkom godine obja­ 

vila dugoocekivanu 
odluku o odabiru novog 
borbenog vozila. Za zam" 
jenu oklopnih transportera 
M-113 i NM-135 nabavit ce 
se 104 borbena vozila 
pjesastva CV-90 koje 
proizvodi svedska tvrtka 
Hagglunds. Norveska je prva 
zemlja koja je 
odlucila 
nabaviti 
V C - 9 0 , 
nakon sto je ovo bor­ 
beno vozilo konstru­ 
irano za potrebe 
svedske vojske.Dva 
preostala konkurenta 
svedskom vozilu, u 
pri-licno ostroi borbi, 
bili SU ASCOD (kojeg 
zajedno proizvo-de 
austrijski Steyr- 

Daimler-Punch i spanjolska 
Santa Barbara) i M-2A2 
Bradley (proizvodi ga ame­ 
ricki United Defence). Prije 
toga, iz natjecaja SU iskJju­ 
cena borbena vozila pjesas­ 
tva Puma (koje je nudio nje­ 
madd Krauss-Maffei) i Warr­ 
ior (britanske tvrtke GKN). 

CV-90 je opremljen 
kupolom s ugradenim to­ 
porn kalibra 30 mm i koaksi­ 

jalno postavljenom stro- 

jnicom kalibra 7,62 mm. Po­ 
sada se sastoji od zapovjed­ 
nika, ciljatelja i vozaca, a mo­ 
ze ponijeri osam potpuno 
opremljenih vojnika. 

Naruceno je i nekoliko 
specijaliziranih varijanti (za­ 
povjedna, komunikacijska, 
sanitetska i varijanta za iz­ 
vlacenje vozila). Ocekuje se 
<la ce norveska vojska uvesti 
VC-90 u naoruzanje do kraja 
ove godine. 



K ina za 1997. godinu 
priprema prvi let svog 
novog lovca FC-1, 

kojeg razvija udruzeno s 
Rusijom i Pakistanom. 
Kineski CATIC (China 
National Aero-Technology 

potiskom od 80 kN (RD-93 
treba se licencno praviti u 
Guizhou, u postrojenjima 
Lyang Machinery). 

CATIC suraduje s 
ruskim Mikojanom (uklju­ 
cen je u rad na dizajnu) i 

Serijska produkcija pocela bi 
f999 godine. Direktor pro­ 
grama Wang Lufang kaze da 
ce performanse FC-1 biti 
"vrlo bliske" F-16, au nekim 
podruqirna (manevriranje 
na malim visinama) i bolje. 

Novi KINESKI lovac 
Import and Export Corp.) 
radi na FC-1 od 1991. 
godine, predstavio je ove 
godine u Le Bourgetu dizajn 
ovog visenamjenskog zrako­ 
plova. Krilo zrakoplova i 
horizontalne repne povr- 

pakistanskim Aaronautical 
Complexom (pravi kompo­ 
nente). Zrakoplov je nasljed­ 
nik otkazanog projekta Su­ 
per 7, i zamijenit ce lovce 
MiG-21 u kineskim zracnim 
snagama. 

Zrakoplov ce biti opremljen 
visenamjenskim impulskim 
doppler radarom, a borbeni 
teret bit ce nosen na sedam 
potkrilnih nosaca ( nosit ce 
se i kineske rakete zrak-zrak 
kratkog dometa PL-7 /10) .Ni­ 

je poznato da Ii ce 
prve isporuke biti 
kineskim iii pa­ 
kistanskim zracnim 
snagama. Kina ce 
zrakoplov opremiti 
dornacorn elek­ 
tronikom i oruzan­ 
im sustavima dok 
ce Pakistan vjero­ 
jatno isto na-baviti 
iz zapadnih izvora. 
Pakistan ce praviti 

komponente, i eventualno 
sklapati FC-1 iz lsporucenih 
djelova.FC-1 je dug oko 14 
m, visok oko 5 m, a raspon 
krila je 9 m. 

.Maksimalna uzletna 
masa je 12.100 kg, a najveci 
teret je 3200 kg. Najveci 
domet FC-1 bit ce 863 nm, a 
visina leta 16.000 m 

sine podsjecaju na one kod 
Lockheed Martina F-16 a i 
slicne SU velkine. Jedno­ 
motorni zrakoplov ima dva 
bocno postavljena uvodnika 
zraka i bit ce pokretan tur­ 
boventilatorskim motorom 
RD-93 (verzija s povecarum 
potiskom motora RD-33) 
ruskog biroa Klimov, s 

Napravit ce se tri pro­ 
totipa FC-1 za ispitivanja u 
letu plus dva za zemaljska 
ispitivanja, na kojima ce prva 
ispitivanja poceti u drugoj 
polovici 1996 godine. Prvi 
let odreden je za 1997. god­ 
inu nakon cega ce uslijediti 
ispitivanja u letu u trajanju 
od jedne i po godine. 

Porinuce brocla 
za KATAR 

P rvoga travnja zaplovio je u brodogradilistu Vosper (Southempton, UK) prvi od cetiri 
raketna broda, sto ih je narucila katarska 

ratna mornarica. 
Zove se "Barzan", dug je 56 metara i nosi 

oznaku Q 04. Ova je plovna jedinica naoruzana 
jednim brzometnim topom od 76/62 mm, jed­ 
nim viseqevnim brzometnim protuzrakoplovn­ 
im topom s radarom i elektronikom za upravl­ 
janje (CIWS-closely integrated weapon system) 
tipa Goalkeeper, jednim raketnim sustavom 
more-zrak tipa Sadral, te konacno, dvama 
cetverostrukim lanserima za raketni sustv more­ 
more tipa Exocet .MM4. 

Raketni brod "Barzan" opremljen je i novim 
preglednim radarskim sustavom, suvremenim 
upravljanjem i nadzorom pogonskog komplek­ 
sa i s veoma udobnim srniestajem posade (za 
razliku od slicnih brodova, koji su prije bili 
izgradeni za Oman i Keniju), biti ce zavrsen, 
isproban i predan narudoteliu tijekom 1996 
godine. 

LOYAC MINA: novi 
Yosperovi priiedlozi 

B ritansko brodogradiliste 
Vosper-Thornoycroft pred­ 
stavilo je dva nova projekta 

lovaca mina, koji mogu, osim lova 
mina, obavaljati i zadace ophodnje 
na moru. 
Projekti se, prilagodeni namjeni, 
razlikuju u tipu brodova: prvi se - 
uobicajeno dobro zamisljen i 
osnovan, no za kupce kojima to i 
nije toliko bitno - temelji na kon­ 
vencionalnom deplasmanskom 
brodu od staklom ojacane plastike 
(slika desno); drugi je (suvre- 

propulzije - okol­ 
nost, koja znacai­ 
no smanjuje aku­ 
sticnu zamjetlji- 

vost, sto je pak osnovna prednost 
i zahtjev za brod, koji obavlja 
zadace ]ova na mine. 

meniji kako vecorn brzinom, tako 
i manjom ekustickom i magnet­ 
skom zamjetljivosti) brod pov­ 
rsinskog ucinka - takozvani SAS 
(surface efect ship). 
Oba su projekta potpuno jednaka 
glede glavnih izmjera, broja 
posade, naorufanja te vrste i broja 
senzora, SAS inadca postize vecu 
brzinu (25 cvorova i vise), te 
koristi struju zraka, potrebitu za 
zadrzavanje na mjestu, takoder i 
za dinarnicko pozicioniranje, izb­ 
jegava rad glavne vodomlazne 

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK 



Poboliiania 
C-17 

M cDonnel Douglas studira koristenje mo­ 
dula za razlidte misije koji bi se stavili u 
transportni prostor transportnog zrako­ 

plova C-17 za ispunjavanje zahtjeva poput 
zrakoplova-tankera ili letece bolnice. 

Dok je ugovaracev trenutni fokus smanji­ 
vanje cijene po zrakoplovu, sluzbenld kompani­ 
je kazu da posebna skupina zaduzena za 
napredni dizajn gleda razlidte opcije koje bi 
prosirile primjenu zrakoplova. Ove studije 
financira McDonnel Douglas. 

Da bi se omogucila uloga zrakoplova­ 
tankera, uz poseban modul koji bi se stavio u 
transportni prostor, potrebito je promijeniti 
strazn]u rampu za utovar tereta (da bi se mogao 
postaviti uredaj za pretakanje goriva identican 
onorn na KC-10). Sto se tice uredaia za pre­ 
takanje koji bi se postavili na krila, C-17 vec ima 
ojacane potkrilne tocke gdje bi se pricvrstili, 

Ostali moduli koji bi se upotrijebili 
ukljucuju samodostojne jedinice koje bi 
omogucile uporabu C-17 kao lereceg zapov­ 
jednog rnjesta iii pokretne radionice koja bi npr 
imala sposobnosti odrzavanja veceg broja 
helikoptera u poljskim 
uvjetima. Duljina trans­ 
portnog prostora C-17 
je oko 20,7 m, sirina 5,4 
m, visina (pod krilom) 
3,7 m. 

Sluzbenid u pro­ 
gramu kazu da krilo 
zrakoplova moze pod­ 
nijeti povecan]e trupa. 
Posada C-17 demonstri­ 
rala je da zrakoplov 
maze sletjeti i zaustavit 
se unutar duljine piste 
od 400 m pri masi od 
73000 kg. To prema njihovim rijecima dokazuje 
da je rnoguce produljenje trupa uz zadrzavanje 
sposobnosti kratkog slijetanja i uzlijetanja. 

Odluka o predlozenim poboljsanjima bit 
ce donijeta od Defense Acquisition Boarda u 
studenom, Tada ce se odludtt da Ii ce biti 
kupljeno vise od 40 C-17, koliko je dosad 
naruceno. McDonnel Douglas je zracnim snaga­ 
ma isporucio 20 C-17, ukliucujud i jedan prim­ 
jerak namijenjen za ispitivanja u letu (T-1) koji 
se nalazi u zrakoplovnoj bazi Edwards. 

NASA-in letacki istrazivacki centar u 
Drydenu takoder je zainteresiran za koristenje 
C-17 za ispitivanja u letu. 

R uska ratna mornarica 
vjerojatno vec neko­ 
liko godina koristi izn­ 

imno brz nevodeni pod­ 
vodni projektil kodnog 
naziva "Skval" (jaki udarac 
vjetra) namijenjen za unis­ 
tavanje podvodnih ciljeva 
koji rone do dubina od 400 
m i krecu se brzinama do 
50 cvorova. Tvrdi se da je 

osvete. "Skval" se ispaljuje 
duz smjera nailaska pro­ 
tivnickog torpeda, i nosed 
takticku nuklearnu bojnu 
glavu koju inicira satni 
upaljac, unistava protiv­ 
nicku podmornicu iii tor­ 
pedo koji je ona lansirala. 
Kako ne postoie poznate 
protumjere za to oruz]e, 
njegov razmjestai maze 

stvara tzv "vakuumsku 
vrecu" ispod vode, ali ne i 
u vodi", Ovakav projektil 
moze biti nevoden iii 
voden, ali je izradba pouz­ 
danog i sigurnog sustava 
vodenja vrlo slozen prob­ 
lem. Prema tim tvrdnjama 
ruska istrazivanja na ovom 
polju ispred su svih poz­ 
natih stranih istrazivanja i 

PODMORSKI 
proiektil 

nova oruzje promjera 533 
mm i duzine 8,2 m sa 
sluzbenom oznakom VA- 
111 sposobno razviti brz­ 
inu od gotovo 200 cvorova 
(100 m/s) uz ucinkoviti 
domet od 6 - 12 km sto 
protivnickom plovilu daje 
vrlo male sanse za izvode­ 
nje manevra izbjegavanja. 

Prvi crtezi "Skvala" 
pojavili su se tijekom ozuj­ 
ka na izlozbi !DEX u Abu 

imati velik utjecaj na bu­ 
duce operacije iznad i 
ispod morske povrsine, sto 
moze dovesti zapadne 
mornarice u velik zaos­ 
tatak. Ipak, "Skval" ce se 
postaviti na podmornice 
samo u slui'aju rata, jer su 
americka, britanska, i ruska 
takticka nuklearna oruzja 
1992. godine povucena iz 
aktivne uporabe. 

Prema knjizi "Ratni 

visoko su na listi razvojnih 
prioriteta. 

Prema zakonima kla­ 
sicne hidrodinamike, brz­ 
inu od 200 cv bilo bi prak­ 
ticki nernoguce postici 
zbog otpora morske vode 
kojeg klasicni propulzijski 
sustav ne moze svladati. 
Ovaj se otpor kubno po­ 
vecava s brzinom torpeda i 
pri brzini od 200 cv bit ce 
neprihvatljivo visok. Cini se 
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Dhabiu, kad je jedan savjet­ 
nik ruskog "lnstituta za 
obrambena ispitivanja" 
potvrdio novinarima agen­ 
cije !TAR-TASS postojanje 
ovog projektila i rekao da 
se on vec nekoliko godina 
nalazi u uporabi. Ruski 
izvori koji govore o vrlo 
brzim protupodmornkkim 
projektilima "cija akcija 
maze izgledati kao udarac 
munje", podrzavaiu teoriju 
nekih zapadnih analiticara 
da je to u biti oruzje 

brodovi Sovjetskog Saveza 
i Rusije 1945-1995." koja je 
izdana prosle godine u 
Rusiji, "Skval" se maze lan­ 
sirati iz napadnih nuk­ 
learnih podmornica klasa 
Bars (Akula) i Baracuda 
(Sierra). Cini se da je pro­ 
jektil razvio Odjel za hidro i 
zrakoplovne sustave mos­ 
kovskog Zrakoplovnog 
instituta "Sergo Ordzon­ 
ikidze", ciji izvori opisuju 
to oruzje kao "podmorski 
projektil koji u gibanju 

da su Rusi rije~ili ovaj prob­ 
lem na najinovativniji 
rnoguci nadn eliminirajuci 
fizicki kontakt oruzja s 
vodom. Izraz "vakuumska 
vreca" vjerojatno nije 
tocan. Ruska rijec "razrez­ 
dienie" moze znaciti ne 
samo vakuum, nego i razr­ 
jedenje, smanjenje gusto­ 
ce, proriedivanje, Britanska 
ispitivanja upucuju da je 
"Skvalov" otpor u vodi 
smanjen pustanjern mje­ 
hurica plina izmeclu dvos- 



truke opiate kroz rupice 
koje pokrivaiu cijelo tijelo 
projektila cime se stvara 
omotac, Plin vjerojatno 
proizvodi generator plina 
pokretan cvrstim gorivom. 
'Skval" ima raketni pogon, 
a co porvrduju i obavje­ 
stajni izvori arnericke rnor­ 
narice. 

Iako se vjeruje da je 
oruzje vec operativno, zna 

tirka energija oruzja vjero­ 
jatno ce biti dovoljna za 
borbu protiv povrsinskih 
brodova pa nema potrebe 
za bojnom glavom. 

"Skval'' nema ekviva­ 
lent na Zapadu. Zna se da 
su britanski eksperimentlni 
programi ispitivali moguc­ 
nosti vrlo brzih nevodenih 
podvodnih oruza na raker­ 
ni i plinsko-turbinski po- 

.malim zvucnim otiskom. 
Velika buka koju stvara 
"Skval" maze odmah odati 
njegov polozaj, no vrlo 
kratko vrijeme izmedu lan­ 
siranja i detonacije ostavit 
ce cilju vrlo malo vremena 
za reakciju. Valja uociti da 
njegovo rasporedivanje ne­ 
ce biti prviput da Rusija 
predstavlja neko novo 
oruzje znatno ranije no nje- 

se da Rusi vec rade na 
vodenim oruzjima znatno 
vece brzine - do 300 cvoro­ 
va, Cini se da ce vodenje 
oruzia vrlo velikih brzina 
ispod vode biti velik 
tehnicki problem, jer ce 
velika razina njihove buke 
izbaciti klasicni sonar kao 
rnogucnosr vodenja. Ipak, 
sustav vodenja omogucit 
ce oruzjima poput "Skvala" 
da se koriste protiv ronio­ 
ca, ronilica i brodovlja, te 
da se maze lansirati iz zraka 
iii s povrsine, Sama kine- 

gon, no ovaj rad nikad nije 
otkrio odr uspjeh Rusa na 
OVOID polju. 

Brzina sadasnjih tor­ 
peda koja koriste zapadne 
mornarice ne prelazi 60 cv. 
Najnoviji britanski torpedo 
GEC-Marconi Spearfish je 
navodno postigao brzinu 
od 81 cv, ali samo u plitkoj 
vodi. Takva torpeda operi­ 
raju ponajprije u pasivnom 
modu i prelaze u aktivni u 
zavrsnim fazama napadaja 
iii kad su suprotstavljena 
posebno tihom cilju s vrlo 

govu taktiku uporabe iii 
senzorske sposobnosti. 

Prosle godine drzav­ 
no znanstveno proizvodno 
poduzece "Region" iz 
Moskve na izlozbi Defen­ 
dory u Ateni prikazalo je 
projekt podvodnog sustava 
za zastitu pomorskih insta­ 
lacija slican konceptu 
"Skvala" koji koristi mali, 
brzi nevodeni projektil Ian­ 
siran iz nepokretnog pod­ 
vodnog iii povrsinskog 
lansera 

Pocetak izgradnie 
11ROTTERDAMA'' 

B rodogradihsre Royal Scheide (Vlissingen, Nizozemska) 
polozilo je u travnju kobilicu 

novog broda za prijevoz ljudi i 
naoruzanja od 12000 tona u punom 
opterecen]u, namijenjenog 
nizozemskoj ratnoj momanci. 
Nazvan "Rotterdam", s oznakom 
L800, novi ce brod biti dug 163 
metra, maksimalne sirine 25 metara 
i mod ce prevoziti 611 marinaca uz 
128 ljudi vlastite posade. 

Pogonit ce ga diesel-elektricni 
sustav propulzije, koji ce na dvjema 

Boforsowe stucllle 
PT sustcnra za 

SVEDSKU 

S- vedski proizvodac oruzja Bofors AB 
poduzeo je studiju futuristickog protu­ 
tankovskog oruzanog sustava, koji bi tre­ 

bao biti sposoban za unistenje do cetiri cilja u 
roku od deset sekundi. 

Nazvan "Buster", ovaj sustav koristit ce 
projektile u obliku strelice bez bojeve glave, koji 
ce cilj unistavati kinetickom energijom nastalom 
u trenutku udara projektila o tank. 

Da bi se ostvarili napadaji na vise ciljeva i 
u kratkom vremenskom roku, bit ce ugraden 
kornpjuteriziranl racunarski sustav koji ce 
ornoguciti operatoru da oznad cetiri cilja a 
zatim ispali cetiri projektila u intervalima od 2,5 
sekunde. 

Studija "Bustera" pokrenuta je prije pet 
godina, da bi se zadovoljili zahtjevi svedske 
vojske za ovakvom vrstom orufja, Ukoliko sved­ 
sko ministarstvo prihvati ovaj projekt, novi 
oruzani sustav trebao bi uci u naoruzanje oko 
2010. godine. 

Prema objavljenim podatcima, ovaj sustav 
bi trebao ispaljivati projektile duzlne 1,5 metara, 
izradene od ojacanog celika, ispaljene velikom 
brzinom iz kontejnera koji ce biti postavljen na 
gornji dio oklopnog vozila. 

Za postizanje potrebne brzine svaki pro­ 
jektil bi bio opremljen raketnim motorom na 
cvrsto gorivo, koji ce se odbaciti nakon 
prestanka rada, a projektil bi dalje nastavio let 
balistickom putanjorn do dometa od 4000 m. 
Terminalna brzina projektila bila bi 2200 m/sec 
(za usporedbu, tipicna brzina zrna ispaljenog iz 
tankovskog topa danas je samo 1760 m/sec). 

Projektil ce bit laserski voden, a aerodina­ 
mkka kontrola u letu trebala bi biti osigurana 
"sicusnim aerodinarnickim deflektorima", no 
posebne pojedinosti o sustavu kontrole leta 
nisu objavljene. 

propelarskim osovinama, razvijati 20 cvorova. Na brod ce se mod ukr- 170 kola za prijevoz trupa. !mat ce, 
12000 kW za maksimalnu brzinu od cati 33 naorufana transportera iii osim toga, i hangar u koji maze stati 

sest helikoptera tipa NH90, poletnu 
palubu povrsine 1320 m2, 
unutrasnji bazen za smjestaj sest 
carnaca za iskrcavanje ili dva broda 
na zracnorn jastuku, te spremista za 
razni materijal i streljivo od preko 
950 m2 dstog prostora. 

Primopredaja se "Rotterdama" 
predvida se u 1997 godini. Shean ce 

M -. i-:;; b~·od izraditi i brodogradiliste Bazan 
~,._._ - (Spanjolska) za spanjolsku ratnu 

mornaricu. 
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GT6SOO 

lspisani zemljovid Ink Jet pisocu EPSON Stylus COLOR u tri rezolucije 

lntegracija zemljovida 
digitaliziranog na 
scaneru EPSON GT- 
65000, njegova inte­ 
gracija sa zornisljenorn 
"toktickom" situacijom i 
ispis na Ink Jet pisocu 
EPSON Stylus COLOR u 
rezoluciji 720 dpi 

EPSON Stylus COLOR 
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Zapovijed za izvrsovonje 
borbene zodoce 

EPSON Stylus COLOR 
nova kakuoca dokumenata 



Na bojisnid •.. Prva zadaca koju smo mu namijenili bila je 
ispis zemljovida cligitaliziranog na scaneru EPSON GT-6500. Vee' i 
ispis razlucivosti 180 dpi dao nam je odlicnu podlogu sa svim 
detaljima (u boji) na kojoj smo mogli atati zamisljenu "takticku" 
situadju. Pri tome je originalni zemljovid ostao netaknut, Kako 
nam se prva shema nije svidjela nacinili smo novi ispis istog 
zemljovida pohranjenog u racunalu i zapoceli drugu "takticku 
igru". 

Odmah smo se slozili da bi malog Stylusa trebalo korisnije 
uporabiti. Svaki zapoviednik desetine iii voda na pripremi i.a akci­ 
ju ill "briefingu" trebao bi imati slicnu podlogu pripremljenu u 
zapovjednom stozeru na kojoj bi bill svi podatci potrebni za obavl­ 
janje zadaee. Na taj isti dokument (zapoviied) bi mogao zapistvati i 
sve dodatne podatke prikupljene na samoj pripremi, ill tijekom 
akcije, a po povratku bi se isti dokument koristio u rasclambi akci­ 
je i azuriranju slike svekolike takticke situacije u stozeru, te nakon 
toga pohraniti u arhivu postrojbe. 

U samom srozernom racunalu iii na CD diskovima mogle bi 
se pohraniti cligitalizirani zemljovicli podrucja na kojem ce postro­ 
jba djelovati, gotove biblioteke taktickih simbola olaksale bi izrad­ 
bu shema taktickih zadaea na takvoj racunalsko] podlozi, mogle bi 
se primjenjivati orijentacijske rnrefe razlidte gustoce i nacina 
oznacavania, a rezultat procesa pripreme akcije bile bi kratke i 
jasne zapovijedi s kombinadjom grafike (shema takticke situadje 
na podrucju djelovanja, slika cilja iii pojeclinih objekata) i teksta 
(razgovornik, razni podsjetnici, vremena, itd ... ). Time bi se izhjegla 
potreba da svaki zapoviednik na vlastiti zemljovid preatava shemu 
akdje i u svoju radnu biljeznicu zapisuje ostale podatke. Takav bi 
se dokument, koji ne bi bio ved od jednog iii dva lista A4 formata, 
u slucaju opasnosti da padne protivniku u ruke, mogao lakse 
unistiti, u njemu se, nadalje, bez ikakvih poteskoca rnoze integri­ 
rati i najnovija slika u boji situadje u podrucju djelovanja, snimlje­ 
na npr. iz bespilotne izvidnicke letjelice, kombinirana s tekstualnim 
objasnienjima, oznakama, itd ... 

I u pozadini. Kad u stozeru vec imamo pisac EPSON Stylus 
COLOR, mozemo ga uporabiti i u druge namjene. Na prije 
spomenutim pripremama za akciju nije potrebno koristiti veliki 
zemljovid na kojem ce zapoviednik obiasnjavati tijek akcije. EPSON 
Stylus COLOR daje ispis iste kakvoce i na transparentnu foliju, tako 
da je potreban samo grafoskop i odgovaraiuca zamracena pros­ 
torija.Ispis na transparent foliju mofe se koristiti i u ucilistima, 
prigodom izobrazbe, jer se priprema nastave ionako sve vise obavl­ 
ja na racunalima (ocuvanje minulog rada, lakse i Irle modifikacije, 
snafna graficka potpora ... ), a od informacija pohranjenih u 
racunalu do ispisa u boji visoke kakvoce samo je jedan korak, 
EPSON Stylus COLOR! Nadalje, kao sto je graficki izgled izvjesca i 
ostalih pisanih dokumenata ogledalo tvrtke koja ih izdaje, tako je i 
izgled izvjesca ogledalo svakog casnika i njegove postrojbe. Danas 
je nernoguce zamisliti ucinkovito vodenje razlidtih evidencija i 
planiranje, npr. logisti&ih potreba bez uporabe racunala. Ono 
omogucuie stalno pratellje i afuriranje stanja, brzo pretvaranje 
numerickih (brojcanih) podataka iz razlicitih tablica u crtani oblik 
(grafikone). Svi podatd mogu se prezentirati znakovljem i crtama 
razlicite debljine i u ra7Ji&im bojama cime se vazne informadje 
cine uocljivijima. Ako takva mogucnost vec postoji na racunalu, 
nema razloga zbog cega se i na ispisu ne bi primijenio isti postu­ 
pak, kad vec imamo pisac EPSON Stylus COLOR. 

Dakle, iako EPSON Stylus COi.OR pisac nije od onih cvrstih 
vojnika koji su potrebni na prvoj crti bojinict, sada kad smo se 
uvjerili u njegove mogucnostl i znacajke skanera EPSON GT-6500, 
njihova "demobilii.acija" cini se, vise ne dolazi u obzir. 

JosipPajk 

RF= 9-10 GHz. 
Ruski radori u !JIit X volnom podruCju 
Zopodni rodori u - X volnom podruCju 
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davno nam je, zahvaljujuci 
. RECRO, omogu6 

oristenje Ink Jet pisace' 
EPSON Stylus COLOR 
nenadmasne razlucivosti od 
720 dpi (dots per inch), tj. 
720x720 tockica p 
kvadratnom incu (l.Jnch= 
cm). Ispis skarupiog dije 
zemljovida A4 
kompletno 
manje od 1 

4 

Uta, a za brzi 
abrati i manja 

360 ili 180 dpi 



Hrvatslca vo;na 
l:N:DUSiT:RIJA 

(II. dio) 

Hrvatska vojna proizvodnja spremno ocekuje nove izazove koji ce u najvecoj mjeri zavisiti od 
cimbenika koje namece okruzenje, Hrvatska je demokracija dokazala da zna razborito 
procijeniti delikatnost vrlo skupog zahvata jacanja vojne industrije i naci optimalan smjer 
buduceg razvoja 

Milovan BUCHBERGER 

u sferi specijalnih 

Nosifelj bojnog 
djelovanja, TANK M-84 

vozila za vojne 
potrebe, osim final­ 
izacije tankova M- 
84A, proizvodnje 

vojnih vozila LI Republici Hrvatskoj 
nije bilo. U pocetku rata, zbog zastite 
ljudstva od pjesackog oruzja, pris­ 
tupilo se najnuznijem oklapanju 
teremih vozila privrednih organizaci­ 
ja. Prva takva vozila isporucena HV LI 
srpnju 1991. godine, osim zastite 
liudstva od lakog streljiva, nisu ni pri- 

Prvi razvojni projekf oklopnjaka jake paljbene moci. Samovozni 
minobacac 50MB 120 mm, dokazan u operaciji "Maslenica", 
sijecanj 1993. godine 

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1995. 



Inacica ferenskog 
vozila Torpedo 
130 T-7 4x4 WINTER 

blizno pruzala kakvocu bojnih vozila. 
Prevelika masa viseslojnog oklopa 
omogucavala je koristenje vozila 
samo na dobrim putovima. 

U pocetku listopada 1991. 
godine, na temelju zahtjeva 
pokretljivosti Hrvatske vojske, jacanja 
zastite ljudstva i povecania paljbene 
mod sustava naoruzanja, postavlia se 
koncepcija ratne proizvodnje speci­ 
jalnih vozila. Zacinju prvi projekti 
razvoja specijalnih vozila za vojne 
potrebe na razini proizvodaca i 
bliskih institucija motorne industrije. 
Time su prvi put u Republici 
Hrvatsko] postavljeni polazni 
taktkko-tehnkkl zahtjevi razvoja i 
proizvodnje bojnih vozila. Kljucnl 
cimbenik je bilo vrijeme razvoja, 
odnosno kako ga svesti na najmanju 
mjeru. U pocetku 1992. godine izlazi 
maloserijska proizvodnja terenskih . 
vozila kao logisticki temelj stvaranja 
oklopnih vozila na kotacima SLijede 
modeli i prototipovi lakih oklopnih 
vozila za razne inacice. Dokazana je 
postavljena hiporeza, da postoieca 
proizvodnja dijelova, sklopova i agre­ 
gata rnotorruh vozila, moze rezultirati 
finalizacijom vozila u cjelini a pri 
tome zadovoljiti i kriterij gospo­ 
darske opravdanosti. 

Nulta serija terenskih vozila 
"Torpedo 130 T- 7 4x4" proizvede­ 
na je u ozujku 1992. godine, s 

domacim motorom 130 KS. Znacajan 
je dornaci udio u cijeni vozila vecoj 
od 60 posto, s tendencijom daljnjeg 
rasra. U praksi su vozila pokazala 
zavidnu kakvocu Svako vozilo prije 
isporuke prolazi svekolika poligons­ 
ka ispitivanja i test-put od 200 km. 

Studija izvodljivosti terenskog 
vozila obuhvatila je proracun 
mogucnosti vuce vozila na racunalu 
korisrenjem znanja vrhunskih 
strucnjaka. Komparativna rasdamba 
pokazala je da terensko vozilo 
"Torpedo 130 T-7 4x4" u svemu 
nadmasu]e bazno vozilo. Prema tun 
podatcima vozilo se svrstava u 
skupinu taktickih terenskih vozila s 
visokom specifirnom snagom 16 kW/t 
i respektabilnim dinamickim 
cimbenikom 0.91 pri 
svladavanju najvecih 
prirodnih i umjetnih 
prepreka. Razdaljinu od 
400 metara potpuno 
optereceno vozilo prelazi 
za 28 sekundi, sto mu 
daje iznimnu zivost na 
bojisnici. Za to svojstvo 
zasluzan je snazan 
Dieselov zrakom hladen 
motor s prednabijanjem 
BF6L 9125 takoder 
dornace proizvodnje, 
koji u odnosu na prijasnii 
posjeduje 20 posto vecu 

snagu. Ugradnja ovakvog motora ima 
opravdanje, ne samo za vucu 
topnistva nego i pri svladavanju tesko 
prohodnog terena. Uredaj za 
sredisnje prilagodavanje tlaka zraka u 
pneumaticima, omogucu]e vozacu 
smanjenje tlaka zraka do 0,7 bara u 
tijeku voznje. U uvjetima kretanja po 
slabonosivoj podlozi dolazi do 
povecanja otpora korrljanja pa je 
potrebna doknadna vucna sila koju 
motor sa sigurnoscu proizvodi. 
Znacajno je istaci da su izvedena 
tehnicka pobolisania baznog vozila T­ 
llO, i da se na pogonskom dijelu 
uskoro ocekuju jos bolja rjesenja pri­ 
jenosa snage. Inadca terenskog vozi­ 
la "130 T-7 4x4 WINTER", sa speci­ 
jalnim je uredajem za odmrzavanje 

LOV IZV, 4x4, 
lako oklopno vozilo­ 
"izvidnicko" 
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LOV RAK 24/128, 4x4, 
lako oklopno vozilo 

"visecijevni lanser rakefa 
128 mm" fijekom 

paljbenog djelovanja 

dizel goriva na niskim temparatura­ 
mai. llZ dodatni branik za kretanle po 
neraskrcenim terenima. Jaca inacica 
vozila "151 T-10 4x4 DEFENDER", u 
kooperaciji sa svjetskim 
proizvodacern s motorqm od 150 KS, 
osigurava vecu nasivost i vucu 
topnistva na terenu, permanerttnl 
pogon na ~sve kotace te u. putlQlll 
smislu zadovoljava • NATO swidard: 

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1995. 

Proizvodnja lakoga oklopnog 
vozila (LOV TORPEDO 4x4) zapocela 
je potkraj 1992. godine nakon 
detaljnog ispitivanja dva prototipa. 
Nakon toga slijedi serijska proizvodn­ 
ja brojnih · inacica: 

• LOY APC 4x4,. lakp oklopno 
vozilo "transporter", 

• LOV IZV, 4x4, lako"Oklopno 
vozilo "izvidnicko", 

• LOY Z, 4x4, lako oklopno 
vozilo "zapovijedno", 

• LOY ABK, 4x4, lako oklopno 
vozilo "nuklearno, biolosko, kemi­ 
jsko", 

• LOY ED, 4x4, lako oklopno 
vozdo "elektronsko djelovanje", 

• LOV RAK 24/12$, 4x4, lako 
oklopno v9Zi]o "vitecijevni lanser 
ralreta 128 mm". 

eracen;em izxies&.9 inadcama 
L()Y 4x4 na terenu, ihoze se zakltllf 
da su vozil.tEobro pJirnljena Bojna 
vozila tipa LOV 4x4 su originalne 
domsce konstrukcije, radena 
uwrom na strana suvremena laka 
bojna vozila, nosivosti dvije tone. Po 
ldjocnim cjelinama: mocor, transmlsi­ 
;a i kotaci, WV 4x4 je ul)lftdran s 
taltti&im terenskim VOZt1om "130 T-7 
4x4", !to fe logim&i vrlo •znacajno. 
1ro$lroYi proizvOdnje bamog .. -yozita 
LOY 4x1 sµ nekoliko puta manji od 
~~.vm.ilastranih •. 
niji· pr~, Mq govod,.O .iSpla-: 
tivosti ~ · · pti,itvodnje. 
Nastavkom projektiranja ostalih 
inacica za upravljanje paljbom 
topnicke bitnice i inidnilte plat­ 
forme, odredeni SU ·Sfl:!ierovi daljnfe 
proizvodnje. 

LOV 4x4 razvijen je'po 1.lhtjevi­ 
ma Hrvatske vojske, primamo kao 
vozilo opce potpore, zatim kao 
nositelj bojnlh suscava i spedjalne 
opreme. Originalni dizajn niske 
siluete, velike pokretljivosti, nudi 
prevozenje posade 2+8(10), vucu 



ropnistva, izvidanje, zapovijedanje, 
upravljanje paljbom, logisticku opskr­ 
bu i bojno djelovanje. Korisni 
unutarnji prostor LOV APC 4x4 je izn­ 
imno prostran za ovu klasu oklopnja­ 
ka, iznosi 6 m3. Sa cetiri vrata /vozac, 
suvozac, posada/, daje brz ulaz i izlaz 

Troskovi domace proizvodn]e tanko­ 
va pri tome su vise puta manji od 
troskova proizvodnje tankova zapad­ 
nih zemalja. 

Najvaznije tehnicke znacajke 
tanka M-84A su snazna paljbena moc­ 
najveceg kalibra topa u svijetu (s 
ispaljivanjem osam projektila u minu­ 
ti), snazan pogonski motor, sto daje 
izvanrednu pokretljivost i dinarnicke 
znacaike, te sustav komunikacije s 
frekvencijskim skakanjem. 
Suvremeni sustav za upravljanje 
paljbom tanka je pasivne nove gen­ 
eracije, radi po nacelu "pronadi i 
unisti cilj u svim vremenskim uvieti­ 
ma" i pod okriljem mraka. Osim 
dnevnog i nocnog kanala ima dopun­ 
ski termovizijski kanal, koji 
omogucava daljinu otkrivanja ciljeva i 
gadanja do 6000 m. Vjerojatnost 
unistenja prvim pro¢ktilom nepri­ 
~ tanks u · pokretu iznosi 96 
~to.~yrijeme potrebno za 
~tenje uocen.og cilja krace je od 
deiiet sek.undi, Fasdnira podatak o 
roogucnosti- · u~tenja dva neprt­ 
.,atdjska tanka unutar 15 sekundi. 

¥twe6mje snage 12- 
cilindricnbg motora sa 780 KS na 
!000 )~i plod je · domateg origi­ 
oalooi <rJdenJa. Ovakav zahvat, 
pokaz:iio· se uspjdnim kroz provjera­ 
"3tlja rm 'ispitltOfTI stolu i u prnksi, a 
rezultira solidnom specificnom 

snagom tanka od 17,5 kW/t. Nova 
domaca kupola zavarene izvedbe, 
slicno zapadnim kupolama tanka, 
lako prima reaktivni oklop. Tank tipa 
M-84A posjeduje odlike suvremenog 
tanka po pokazateljima pokretljivosti, 
paljbene mod i zasute. Stvaranje 
obitelji tankova na bazi tanka M-84A, 
ukljucuje i podizuce oruzne plat­ 
forme u cilju uporabe protiv oklop­ 
nih ciljeva na zemlji razlidtog reljefa. 

Za proizvodnju tanka znacajni 
su bili postoied tehnoloski resursi 
koji obuhvacaju strucnjake, institud­ 
je, specijalne alate, tehnologiiu. 
izradbe Qklopnog tijela; integraciju 
sustava za upravljanje paljbom, mon­ 
tazu, logistiku, i drugo. Nedostajuca 
softificirana · oprema, osigurava se 
kroz kooperativni odnos s tehnoloski 
razvijenim i spedjaliziranim tvrtkama 
i domacu integraciju sustava. Dakle, 

Krafkovalna radio-posfaja 
TRC-20H s frekvencijskim 
skakanjem 
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finalizacija tanka u ovom slucaju 
znad vladanje cjelinom proizvoda, s 
dobrom razvojnom perspektivom. To 
je golem domad kapital, sto se nar­ 
avno ne moze alimentirati ni brzo ni 
jednostavno jer su potrebna znatna 
financijska ulaganja. 

Punjac akumulatora 
PA-1750 

Elektronicka i 
telekomunikaciiska 
sredstva 

U pocetku domovinskog rata 
proizvodnja elektronickih i teleko­ 
munikacijskih sredstava vecinom nije 

bila smjestena u 
Republici Hrvatskoj. I 
ono sto smo imali, 
znaiud sve podatke o 
proizvodadma, nepri­ 
jatelj je pokusao 
unistiti. Brutalnim 
napadajem raketama, 
razorena je tvornica 
"ELTING" Nova 
Gradiska, proizvodac 
sredstava veze. 
Opljarkana je rvorni­ 
ca "RIZ" u Slunju u 
kojoj je bila instali­ 
rana najmodernija lin­ 
ija sa SMD tehnologi­ 
jom, koja je esenci­ 
jalan cimbenik 
proizvodn]e sredstava 

veze. 
Od znacajniiih sredstava veze 

bila je usvojena samo proizvodnja 

prijenosne radio-postaje RU-20 (2- 
30MHz,20W), koja nije ornogucavala 
zastitu informacija pri prijenosu, pa 
je svaka informacija bila dostupna i 
neprijatelju. Nakon razvojnih napora, 
danas proizvodimo modernu radio­ 
postaju s ugradenim funkcijama za 
zastitu od elektronskog djelovanja i 
prisluskivanja (TRC-20H). Postaja se 
koristi kao prijenosna, ugradena u 
vozilo iii na stacionarnom objektu. 
Razvijena je i proizvodnja uredaja 
vecih snaga (do lOOW) istih osobina. 

Ceste promjene crte bojisnice 
uzrokovale su velike potrebe za 
poljskim telefonskim kabelom, koji 
do pocetka rata nismo proizvodili. 
Razvijena je proizvodnja kvalitetnog 
kabela s kapacitetom koji u pot­ 
punosti zadovoljava ne male potrebe. 

Zarobljeni tankovi i druga 
bojna vozila uglavnom su zateceni s 
unistenim sustavima veze, U te su 
svrhe razvijeni i u velikim kolidnarna 
proizvedeni interfonski sustav UMR- 
1 i kacigofoni. 

Na njivama i oranicama nepri­ 
jatelj je posijao mnostvo razlicitih 
mina koje je trebalo ukloniti. Tada 
nismo imali proizvodnju uredaja koji 
bi otkrivali svekolike mine. U pocerku 
SU U tu svrhu koristeni tehnicki zas­ 
tarjeli detektori i pipalice. Zbog 
delikatnosti zadaca uklanjanja mina, 
ubrzo su razvijeni moderni detektori 
protupjesackih i protutankovskih 
mina (DM-1 i TVM-1), koji su se 
pokazali vrlo djelotvornim. Detektori 

SU U Stanju Otkriti protupiesacke 
mines malom kolicinom metala (tipa 
PMA-2 i PMA-3) na dubini S cm ispod 
povrsine zemlje. Ukopane tankovske 
mine tipa TMA-4 s lakocom se okri­ 
vaju na dubini do 15 cm, dok vece 
rnetalne predmete detektor razlucuje 
i na znatno vecim dubinama. 

Kad SU akumulatori nasih 
tankova i vozila "ostali bez struje", 
proizvodaci SU poreli proizvoditi 
razne vrste punjaca. Danas je nam­ 
jenski razvijeno vise vrsta najmod­ 
ernijih punjai'a za punjenje olovnih i 
Ni-Cd akumulatora univerzalne prim­ 
jene. Za istaknuti je dvokanalni 
punjac PAI 750 s rnogucnoscu prila­ 
godavanja napona u granicama 7 do 
35 Vi automatskom regulacijom stru­ 
je 5 do 50 A uz tocnost 0.3 A. 

Za potrebe punjenja srebro­ 
cink akumulatora proizvodi se 
cetrdeser-kanalnl punjac PA15010 u 
modularnoj izvedbi. Svaki modul 
tijekom punjerua nadzire se 
sredisnjim mikroprocesorom. Uredaj 
je suvremeno koncipiran i namijen­ 
jen za punjenje skupine akumulatora 
ukupnog maksimalnog napona pun­ 
jenja do 150 Vi uz automatsko prila­ 
godavanje struje punjenja 0.5 do 10 
A. 

U uvjetima rata, bez prethodne 
proizvodnje, nije bilo lako razviti 
temeljne uredaje u koje svrstavamo 
poljsku induktorsku telefonsku cen­ 
tralu. Sada Hrvatska vojska ima razvi­ 
jenu modernu poljsku telefonsku 
centralu. Centrala je malih proteznos­ 
ti, mikroprocesorski nadzirana i jed­ 
nostavna za uporabu. Telefonska cen­ 
trala HITC-10 je namijenjena za 
posredovanje pri ostvarivanju veze 
izmedu deset korisnika indukrorskih 
telefona. Uredaj ornogucuje ostvari­ 
van]e do pet istodobnih veza, s 
mogucnoscu stvaranja cirkularnih 
veza, 

Za potrebe HV usvojena je 
proizvodnja jos jednog modernog 
uredaia-rucnog terminala za prijenos 
poruka. Uredaj je mikroprocesorski 
nadziran, a namijenjen je za brz pri­ 
jenos negovornih poruka i podataka 
radio i telefonskim kanalom. 
Procesorski dlo uredaja nadzire sve 
funkcije uredaja, pa i proces punien­ 
ja i prafojenja ugradenih akumulato­ 
ra. Uredaj je kriptozasticen, a pred­ 
videno je da se zaporke unose utip- 
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kavanjem iii posebnim elektronickim 
kljui'em s racunala. 

U narnetnutirn uvjetirna rata 
moralo se razrnisliati i o razvoju elek­ 
rrnnickih uredaja za posebnu nam­ 
jenu, koji su bitan cimbenik u obrani 
zemlje. Specificnost je ovih uredaja, 
da se ni uz najveca ulaganja nisu 
mogli nabaviti iz inozemstva, re su 
nastali kao rezultat rada nasih 
strucniaka. Sada uporabljujemo vise 
vrsta ovih uredaja najvise tehnoloske 
razine. 

Sredstva Hrvatske 
ratne mornarice 

Tijekom ljeta 1991. godine 
pocinje otvorena agresija na 
Republiku Hrvatsku, a snage tzv. JRM: 
u to vrijeme raspolazu impresivnorn 
vojnorn silom od 10 raketnih camaca, 
14 torpednih camaca, 4 velika ophod­ 
na brodova-razaraca, 6 raketnih 
topovniaca, 15-ak ophodnih brodova, 
8 minolovaca, 20-ak desantno­ 
jurisnih camaca, 5 velikih podmorni­ 
ca, 6 malih diverzantskih podmornica 
i oko 8000 ljudi. 

No,nas narod nije prihvacao 
diktate i poi'inju pripreme za suprot­ 
stavljanje silniku. U radionicama i 
garazama grade se, vise ili manje 
uspjesno, daljinski upravljivi 
eksplozivni i'amci, daljinski vodena 
torpecla, protudiverzantske bombe, 
naorufavaju se ribarice i gliseri i jos 
mnogo drugih "proiekata" o kojima 
ce jednoga clana mozda netko 
opsirnfje i detaljnije pisati. 

Ljeti 1991. pojai'avaju se pritisci 
od strane tzv. SSNO na 
brodogradiltste za zurnirn 
zavrsetkom novograclnje raketne 
topovnjace (danas ponos HRM "Kral] 
Petar Kresimir IV"). Kao odgovor na 
pozurivanje gradnje odlucuje se da 
svi djelatnici u kolovozu idu na kolek­ 
tivni godisnji odmor. 

Sredinom rujna 1991.godine 
skupina casnika i gradanskih osoba 
preuzirna Brodarski institut u 
Zagrebu sa svekolikom opremom, 
dokumentacijom i najvecim dijelom 
strucniaka, djelatnici "Velimir Skor­ 
pik" u Siheniku zaposijedaju remont­ 
no brodogradiliste cime 28 ratnih i 
pornocnih brodova prelazi u ruke 
HRM. 

Zimi 1991.godine na blokirane 

oroke Vis i Lastovo, zastarjelim 
diverzantskim ronilicama, doprernaju 
se vece kolii'ine oruza, postavljaju se 
morske mine u najugrozenijim 
morskim prolazima, obalskim 
topnistvorn i puscantm tromblon­ 
skim minama napadaju se brodovi 
JRM. 

To je bila povijest, s puno dobre 
volje i s velikim zarorn. 
Organiziranjem drzavnih struktura 
pocela je realizacija suvremenih 
mornarickih sredstava. 

Zavrsava se gradnja raketne 
topovnjace "Kralj Petar Kresimir 
IV." i svecano porinuce, uz 
nazocnost Vrhovnog zapovjeclnika 
OS RH, dr. Franje Tudmana obavljeno 
21. ozujka 1992.godine. Brod je ispi­ 
tan i predan na uporabu HRM u lipn­ 
ju 1992.godine. 

RTOP-11 "Kralj Petar Kresirnir 
IV."je najsuvremeniji i bojno najuboji­ 
tiji ratni brod na sjevernoj obali 
Jadrana. Sofisticiranim oruznirn sus­ 
tavima i naoruzanjem velikoga 
dorneta moze se uspjesno bojno 
suprotstaviti daleko vecirn 
protivnickim brodovima. 

Ta raketna topovnjai'a ubraja se 
u vrstu brzih i lakih brodova. Velika 
brzina i pokretljivost, te snazno pro­ 
tubrodsko raketno i svenamjensko 
topnicko naoruzanje medusobno 
sjedinjeno sustavima motrenja i 
upravljanja paljbom daje mu 
rnogucnost da zajedno s ostalim 

vrstama brodova i snagama obalske 
obrane i samostalno ucinkovito 
raketno djeluje po protivnickim 
brodovima. Topnii'ki pouzdano moze 
djelovati po ciljevima u zraku, na 
malim i srednjim visinama, re po cil­ 
jevima na kopnu. Brzo poloze mine,a 
zadace izvrsava i u slozenirn meteoro­ 
loskim uvjetima. 

Trup broda duzine 55 m je 
poludeplasmanske forme sa zrcal- · 
nom krmom i glatkom palubom. 
Izraden je u lakoj konstrukciji, 
deplasmana 350 t ,od celika povisene 
cvrstoce. Pagon broda je troosovinski 
s tri brzohodna Dieselova motora 
lake konstrukcije sto omogucuje brz­ 
inu 35 i'.v. Temeljno naoruzanje sasto- 

Digitalna induktorska 
telefonska centrala 
HITC-10 

MOL u bojnom poloiaju 
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Lansiranje RBS-15 s 
RTOP-11 u voinji 

ji se od pramcanog topa 57/1,D70 
"BOFORS" i krmenog topa AK-630, te 
cetin lansirna postolja za rakete RBS- 
15,brod-brod. 

Nadalje,"CETINA'' je desantni 
brod minopolagac koji je zalaganjem 
djelatnika brodogradilista sacuvan i 
potkraj 1992.godine izrucen na 
uporabu. Brod je tipa zatvorene 
protocne brodice (trajekt) s ukrca­ 
jno-iskrcajnom rampom na pramcu i 
krmi. Temeljna namjena broda je pre­ 
vozenje naorufanja, bojne opreme i 
ljudstva u desantnim djelovanjima, te 
polaganje minskih zapreka. Drugi 
brod ovoga tipa "KRKA'.' predviden je 
dodatno i za opskrbljivanje postrojbi 
i otoka pitkom vodom. Trup broda 
izveden je sa zrcalnom krmom, 
ravnom teretnom palubom i nad­ 
gradem smjestenim u sredini broda 
duzine 50 m. Izgraden je od celika 
povisene cvrstoce, pokrecu ga dva 
Diselova motora i dva vijka prekret­ 
nih krila sto osiguravaju brzinu 13 cv. 
Naoruzan]e broda sastoji se iz dva 
pramcana i jednog krmenog topa, te 
jednog lansirnog postolja za pro­ 
tuzrakoplovne rakete. 

Raketna 
"SIBENIK" gotovo 

topovnjaca 
je identicnih 

bojnih mogucnosti kao "Kral] Petar 
Kresimir IV." s tim da umjesto tri 
Diselova motora ima dva Diselova 
motora i dvije plinske turbine za 
pogon. Znacajno je naglasiti kako su 
na brodu domaci razvoj i domaca 
pamet ugradili sustav upravljanja 
raketnom paljbom "FOBOS" i sustav 
upravljanja i uvezivanje topova u 
sofisticirani radarski sutav "DEIMOS". 
Realizacija domaceg sustava za 
upravljanje raketnom i topnickorn 
paljbom je visestruko jeftinija od 
originalnih inozemnih sustava uz 
vece bojne mogucnosti. 

"MOI:'-mobilni obalski lanser 
je sustav svedskih protubrodskih 
raketa RBS-15 ugraden na teretno 
vozilo koje se brzo premjesta i djelu­ 
je po neprijateljskim brodovima na 
daljinama vecim od 100 km. 
Okupljanjem domacih strucnjaka 
protubrodska raketa RBS-15, 
uspjesno je modificirana i za 
pogadanje ciljeva na kopnu. 
Protubrodske rakete RBS-15 B su 
sofisticirani sustavi s visestrukim 
navodenjem, koji u 99 posto 
slucajeva sigurno pogadaju cilj i za 
koje, u ovom trenutku, ne postoji 
mogucnost ometanja. 

Devedeset tonska diverzantska 
podmornica PC-23 namijenjena je za 
prijevoz diverzanata i polaganje 

podmornice svih tipova. 
Diverzantske ronilice R-1 i R· 

2Ml su sofisticirani objekti izgradeni 
proteklih godina za diverzantska 
djelovanja s novorazvijenom 
malosumnorn propulzijom cime je 
onemoguceno njihovo otkrivanje. 

Ronilica R-1 je namijenjena za 
izvodenje zavrsnog manevra 
klasknog podvodnog diverzantskog 
napadaja. Koristi se minama priljep­ 
kama kao i za izravno djelovanje u 
sustavu protudiverzantske obrane 
Iuka i sidrista. Ronilica ima radnu 
dubinu ronjenja 50 m, maksimalnu 
podvodnu brzinu 2,9 cv, uz akcioni 
polumjer plovljenja 16 nm. 

Ronilica R-2Ml je identicne 
namjene uz veci komfor za dva 
ronitelja i znacajno povecanu 
autonomiju. Ronilica roni do 60 m, 
brzinom 6.5 cv, te ima polumjer 
djelovanja 40 nm. 

Za protuminski brod rnoze­ 
mo s pravom tvrditi da se svrstava u 
svjetska dostignuca, a rezultat je rada 
domacih strucnjaka. Brod je 
visestruko jeftiniji od lovaca mina­ 
minolovaca u svijetu, a moze 
izvrsavati sve zadace protuminskih 
brodova. Opremljen je kvalitetnim 
sustavom za ponistavan]e brodskog 
magnetizma domace proizvodn]e, 
malosurnnom propulzijom, zasutom 

morskih mina. Znacajno je 
napomenuti da je ova podmornica u 
vrlo kratkom roku, uz angazmao 
dornadh strucnjaka, modificirana te 
danas spada u svietski vrh. U pod­ 
mornicu je ugraden novorazvijeni 
upravljacki sustav za podvodnu i 
povrsinsku voznju, Republika 
Hrvatska se svrstava medu 10-ak 
zemalja koje mogu i znaju graditi 

od podvodnih eksplozija, preciznim 
sustavirna za podvodno i nadvodno 
pozicioniranje i sto je najbitnije, naj­ 
suvremenijim sustavima za otkrivanje 
i unistavanje morskih mina. 

Mornarii'ka mina MNS-M90 
predstavlja najsuvremenije riesen]e, a 
za razliku od starijih tipova, mnogo je 
razornija. Uredaji i sustavi koji upravl­ 
jaju radom imaju visegodisnju 
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autonomiju i najvisu pouzdanost. 
Mina se moze polagati na dubinama 
50 do 400 m, te sadrz! golemu masu 
-eksplozivnog punjenja od 250 kg, 
tesko se otkriva i jos teze unistava. 

Zaglavak 
Razvojni put mlade Hrvatske 

vojne industrije biljef uspjesan 
pocetak. Rezultat i iskustvo razdoblja 
koje je iza nas predstavlja solidan 
temelj a postignuto se u najkracim 
crtama moze zaokruziti sljedecim: 

• Razvoj i proizvodnja namjen­ 
skih sredstava slijedila je logican tijek 
od jednostavnijih k slozenim a daljnji 
se razvoj usmjerava k standsrdu 
NATO. 

• Sredstva su razvijena u 
dvostruko kracern vremenu od 
uobicajenog. 

• Strucna i tehnoloska opreml­ 
jenost i kakvoca proizvoda u mini­ 
malnom je roku, koristenjem 
znanstvenog i gospodarskog potenci­ 
jala dostigla zavidnu razinu. 

• Proizvodnja je koncepcijski 

posravljena disperzijom kapaciteta. 
• Cijene proizvedenih sredsta­ 

va na razini su svjetskih. 
• Broj incidentnih situacija u 

proizvodnji je minimalan. 
Hrvatska vojna proizvodnja 

spremno ocekuje nove izazove koji 
ce u naiveco] mjeri zavisiti od 
cimbenika koje namece okruzenie. 
Hrvatska je demokracija dokazala da 
zna razborito procijeniti delikatnost 
vrlo skupog zahvata jacanja vojne 
lndustrije i naci optimalan smjer 
buduceg razvoja. 

Na svecanom Mimohodu 
prikazane su I momonck« 
mine MNS-90 koje se 
nalaze u naoruianju 
postroJbl HRM 

Diverzanfska ronilica 
R-2M-1 
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Leopard 2A5 "tovac­ 
ubojica", na teme/ju 
kombinacije sustava 

motrenja i odredivanja cilja 
topnika i zapovjednika, 

zajedno s novim oktopom 
koji moie izdriati visestruke 

PO!!_Ofke 

L eopard 2 poceo se proizvoditi 1979. 
godine, devet godina nakon zakliucenja 
visenacionalnog programa Tankovi za 
sedamdesete godine, a na samom 
pocetku niemackog nacionalnog pro­ 

grama koji je pokrivao proizvodnju 17 prototipova 
vozila, te nakon odluke da se pride daljnjem 
usavrsavanju Leopard 2 AV, koja je donesena 
1975. godine. Prva serija od 380 komada primila je 
njemacka kopnena vojska, a do 1981. godine 
proizvedeno je 445 komada Leopard· 2Al za 
potrebe nizozemske vojske. S manjim usavrsavan­ 
jima proizvodnja je nastavljena preko Serije 4 
(1984.) Leopard 2A4, s modificiranim sustavima 
ispuha i kocenja, ugradnjom SEM 80/90 opreme za 
vezu, do Serije 5 (1985.) Leopard 2A4 s digitalnim 
sustavom upravljanja paljbom. Godina 1985. 
takoder je znacajna jer je te godine Svicarska prih­ 
vatila Leopard 2 tankove, odnosno isporucena su 
prva dva tanka od ukupne narudzbe od 380 koma­ 
da. 

Do kraja 1994. godine ukupno je proizvede­ 
no 2120 komada Leopard 2 tankova za Njemacku 
(ukljucujuci i 160 komada iz prve proizvodne seri­ 
je, iznajmljenih Svedskci), 445 komada za 
nizozemsku (sto je smanjeno na 330 tijekom reor­ 
ganizacije vojske u Nizozemskoj), i 380 za Svic­ 
arsku (s oznakom Pz 87). Uz to, Svedska je 
narudla 120 komada novih tankova (oznake Strv- 
122), od kojih ce prvi biti isporuceni 1996. 
godine, a planira se isporuka daljnjih 90 tankova, 

Dinko MIKULIC 
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dok Spaniolska razmislja o kupovini 390 tankova 
nove konstrukcije. 

Trenutarno njernacki planovi predvidaju 
program poboljsanja kroz osuvremenjivanja u tri 
faze, kojim bi se odrzala i podigla borbena sposob­ 
nost Leopard 2 standardnih tankova, od kojih se 
neki koriste vec dtavih 15 godina. Glavni ciljevi 
proizvodnje i razvoja sveukupnog programa osu­ 
vremenjivanja opisani su u ovom danku, a kljucni 
demonstracijski elementi prikazani su na slikama. 
Krenulo se modelima i ispitivanjima na razini 
postrojbi, zatim s programom usavrsavania kroz tri 
faze: ' 

• I. faza: razvoj streljiva visoke kineticke 
energije, LKE I, LKE II, 

• II. faza: suvremena inacica Leopard 2A5, 
• III. faza: razvoj buduceg tanka, topa 140 

mm, IFIS sustava, 2 dana posade. 
Ugovor izmedu BWB (Niemacki drzavni 

ured za nabavu) i glavnog proizvodai'a tvrtke 
Krauss Maffei, glede podizanja Z25 standardnih 
tankova Leopard 2 na moderniziranu inai'icu 
Leopard 2 A5 (radna oznaka za Fazu 2) u razdoblju 
1995.-1999., potpisan je potkraj 1993. godine, te s 
nizozemskom za prvih 180 komada. Usavrsavanja 
kod njemai'kih i nizozemskih tankova odrzavaju i 
najnovije promjene u europskoj sigurnosnoj 
situaciji, kao i postupno smanjenje broja oklopnih 
vozila u skladu s ogranii'enjima CFE dogovora. 
Svrha je osigurati manji broj tankova koji ce se 
koristiti i usavrsavati, i da bude na takvoj tehno- 



Trenutacno se planira da u suradnju udu 
nizozemske tvrtke RDM, DAF, SP, Delft i 
Philips. Za sada vrijednost programa iznosi nekih 
340 milijuna DEM za njemacku vojsku (ukliucujud 
i doknadne dijelove), odnosno 367 milijuna DEM 
za nizozemsku vojsku, ukljurujuci dokumentaciju, 
temeljne popravke, te dovodenje svih tankova na 
temeljnu konfiguraciju koja je uskladiva s "A5" pro- 

-Proizvodnja i razvoj inacice Leopard 2A5- 
Jedan od najboljih tankova u novijoj generaciji 
europskih konstrukcija glavnih tankova je njemacki 
standardni tank Leopard 2. Ovaj tank koriste 
njemacka, nizozemska i svicarska vojska, narucen je 
za svedsku, a govori se i O narudzbi za spanjolsku 
vojsku. Od pocetka koristenja, uloga i mogucnosti 
uporabe ovog tanka znacajno su se prosirili, __ 
Najnovija poboljsana inacica je Leopard 2A5, koju 
provodi tvrtka Kraus Maffei, omogucit ce ovom 
tanku obavljanje bojne zadace 24 sata na dan. 
Buduca koncepcija tankova Leopard ide prema 
povecanju paljbene rnoci i oklopne zastite, sustava 
vetronike i manjem broju clanova posade 

2 
TAN 

loskc] razini da se mogu boriti 24 sata na dan po 
svim vremenskim uvjetima i koji ce pruziti zastitu 
od visestrukih pogodaka sadasnjeg i buduceg pro­ 
tutankovskog streljiva ruske proizvodnje kalibra 
125 mm. 

Prqgram partnerstva · AS 
pobolisania 

Planiranu modernizaciju standardnog 
Leopard 2 tanka i njegovo podizanje na 
pobohsanu "A5" konfiguraciju, trebala bi se odvi­ 
jati kroz zajednicko djelovanje njernacke i 
nizozemske strane. Pocemi plan pokriva 225 
njernaddh vozila koja ce se modernizirati u raz­ 
doblju od kolovoza 1995. do 1998.(9). Prvi od 180 
nizozemskih tankova uci ce u program, koji bi se 
trebao zavrsiti godine 2000. Predviden je i rad na 
daljnjih 150 nizozemskih tankova, ovisno o 
uspjesnom zavrsetku prve faze. Odluka 
nizozemske vlade o nastavku rada na programu 
ovisit ce, bar djelomice, o stupnju industrijske 
suradnje tijekom rada na prvih 180 tankova. 

KO VI 
gramom modernizacije. Program je sluzbeno 
zapocet 1988. godine, a ugovor za razvoj s.klopa 
opcija potpisan je 1989. godine. Do 1992. izradena 
su dva prototipa tanka, a do tada je ustanovljena i 
temeljna 'J\5" konfiguracija, zasnovana na 
ravnotezi izmedu cijena i zahtjeva njernacke, 
nizozemske i svicarske vojske. Odrzan je sastanak 
tri · potencijalna kupca u BWB Akademiji u 
Manheimu i na njemu je dogovorena tzv, 
"Manbeimska konfiguracija" za usavrseni 
Leopard 2A5 tank. U konacnom obliku, program 
ukljucuje potpunu ''.A5" konfiguraciju, kao i neob­ 
vezne mogucnosti koje pojedine nacije mogu 
odabrati iii odbiti. Na primjer, nizozemski tankovi 
nece imati ista pobolisania navigacijskog uredaja 
kao njemacki, 

Nakon dogovora u Manheimu dva su pro­ 
totipa vozila prosla kroz niz ispitivanja sve do kraja 
1992. godine. Jedan od prototipova su ispitivali i 
Svedani, u sklopu svog programa nabave tankova. 
Zanimljivo je napomenuti da je konfiguracija 
Leopard 2A5 koju su odabrali Svedani drukcija i od 
niernacke i od nizozemske inadce, te ukljucuje 
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dodatni oklop (zajedno s oklopom za krov 
kupole) na temelju samostal­ 

nih svedskih dostig­ 
nuca, te posebni sus­ 
rav za upravljanje i 
nadzor tankom (pr­ 
vi "real system" te 
vrste za oklopna vo­ 
zila), kao i posebnu 
zastitu podvozja tan- 

ka. No, svedski Strv-122 tank nece irnati GPS 
sustav odredivanja polozaja, jer su Sjedinjene 

Arnericke Drzave odludle ne ukljuciti Svedsku 
kao saveznika ili partnera za koristenje vojnog 

GPS sustava. Ugovor o najnovijim usavrsavanjima 
tanka za njernacku vojsku formalno je potpisan 
potkraj 1993. godine, a za nizozemska vozila u ozu­ 
jku 1993. godine. Ugovorima je omoguceno i 
ukljucivanje modernizacije svicarskih tankova u 
buducnosti, kako to financijske mogucnosti budu 
dopustale. 

Na slici je prikazan ELOP 
Modul za toplinsku sliku 

(TIM), koji cini srce 
novoprihvacenog 

zapovjednikovog toplinskog 
vizora i sposobnossti 
vodenja borbe nocu 

Pregled demonstracijskih 
mode/a za program 

osuvremenjivanja 

Njem9cki "mix" AS 
razvo1 

buduci 

Njemacki tank koji ce izici iz ovog programa 
usavrsavanja bit ce cudna mjesavina "najboljih 
inadca" Leopard 2 platformi. Sva vozila, pocevs. 
od podvozja i kupole br. 97, proizvodne Serije 6, 
preko proizvodne Serije 7, do proizvodne Serije 8 
(ukupno 225 tanka) dod ce u radionice njernacke 
kopnene vojske u Darmstadtu. Svi ti tankovi vec 
imaju poboljsani oklop podvozja, a on je osnova za 
''A5" konfiguraciju tanka. Kupole ce se zamijeniti 
kupolama iz ranijih proizvodnih serija, ociscenim 

Prvi osuvremenjeni tankovi trebali bi se vrati­ 
ti u postrojbe ovog ljeta, a sve isporuke trebale bi 
biti zavrsene do kraja 1998. godine. Ovih 225 
tankova ce u skupinama od 1 do 4 proci kroz pot­ 
puni remontni postupak prije osuvremenjivanja. 
Osuvremenjeni tankovi ce se raspodijeliti u cetir! 
bojne njernackih snaga za brze intervencije (KRK­ 
Krafte), Trinaest tankova koristit ce se u vojnim 
ucilistima. Prvotno je bilo zamisljeno da se 
njernacki Leopard 1 tankovi zamijene potpuno 
novim tankom, pod nazivom 
Panzerkampfwagen 2000. No, s promjenom 
politickih prilika u Europi, taj je projekt odbacen. 
Stoga ce Leopard 2 tank ostati najvazniji oruzani 
sustav Bundeswherovih oklopnih postrojbi i 
tijekom jednog dijela iduceg stoljeca To ce znadti 
da Faza 3 osuvremenjivanja treba biti jos opsirnija, 
da bi se Leopard 2 tank prilagodio predvidenirn 
scenarijima buducih opasnosti i sukoba. Sredisnia 
tocka tih mjera poboljsanja bit ce ugradivanje topa 
glatke cijevi, kalibra 140 mm, s automatskim 
uredajem za punjenje. Drugi element biti ce STN 
Atlas Elektronik IFIS (Integrierte Fuhrungs - und 
Informationssystem) sustav upravljanja bitkom 
(IDR 3/95). To je sredstvo kojim ce se olaksati 
zapovijedanje vozilom i upravljanje paljbom. Paket 
takoder ukliucuje siroka poboljianja glede zastire, 
pa time i sigurnosti vozila, 

Ove mjere Faze 3 uvjetovat ce razvoj tenka 
za dva dana posade. Ustanovljeno je da najvise 
prednosti ima riesenie po kojem se zajedno stav­ 
ljaju zapovjednikova i topnikova radna posataja. 
(Zapovjednik i topnik sjede jedan iza drugoga s 
jedne strane glavnog topa.) To znad da odjeljak za 
posadu moze biti mnogo manji i bolje zasticen 

od svih nepotrebnih dodataka i pripremljenim za 
usavrsavanje do nove konfiguracije. Na raj naizgled 
zamrsen nacin njemacka vojska planira proizvesti 
"najbolju inacicu" konfiguracija za sve Leopard 2 
tankove, Zadrfava se pri tome razina pokretljivosti 
tankova od 18 kW/t (Dieselov motor MTU MB 873, 
1100 kW, 12 cilindara, transmisija Renk HSWL- 
354), razina prohodnosti 0.5 m klirensa i 0,93 bara 
povrsinskog pritiska tla, te, top 120 mm 
Rheinmetall s rucnim punjenjem topa. 

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1995. 

sredstvima suvremene tehnologije, bez znacaini­ 
jeg povecanja ukupne mase tanka. Uvodenje veceg 
glavnog topa i mnogo veci prostor koji zauzima 
streljivo zahtijevaju da se povecaju ukupne pro­ 
teznosti kupole. Ako se zeli masa kupole ispod 20 
tona, posada treba sjediti na nekom drugom mjes­ 
tu. Dva dana posade sjede jedan do drugoga u 
prednjem dijelu tijela podvozja, a kupola kao takva 
nosi samo glavni top kalibra 140 mm i uredaj za 
automatsko punjenje topa Zalihe streljiva u vozilu 



nalaze se u dva spremnika u podruqu kosare 
kupole, sa svake strane glavnog topa. Posebna 
prednost ovog konstrukcijskog pristupa je uski 
profil prednjeg dijela kupole i relativno mala masa 
kupole. Usteda u masi moze se iskoristiti za 
poboljsanje zastite posade u podvozju tanka. No, 
takav koncept zahtijeva velike preinake u kon­ 
strukciji, te primjenu novih tehnologija za osjetila 
i opticku elektroniku. Stoga se tako radikalan pro­ 
gram jos ne razmatra u okvirima programa osuvre­ 
menjivanja, Faze 3. 

Relevantne znacajke "AS" 
poboljsanja 

Operacijski zahtjevi kojima program 
usavrsavanja Leopard 2A5 tanka treba udovoljiti 
pokrivaju tri osnovna podruqa: zastitu, sposob­ 
nost vodenja borbe nocu, orijentaciju, te 
dodatni razvoj streljiva. 

:lasticenost 
U pocetku modernizacije, plan je ukljucivao 

znacajna pobolisania balisticke zastite kupole i 
cijela podvozja (osim ostalog i prednjeg dijela 
tijela) u Fazi 2. Ta su poboljsanja ugradena u 
dijelove koji su prosli ispitivanja, kao i u demon­ 
stracijske modele (1VM 1 i 2). No, re bi mjere 
povecale borbenu masu vozila na 62 tone. Imajuci 
na umu ocite nedostatke tako velike mase, glede 
pokretljivosti, izvlacenja, prijelaza vodenih zapreka 
i infrastrukture (na primjer dizalice u zatvorenom 
prostoru), odluceno je da se dopunska oklopna 
zastita ogranid na kupolu (prednji i bocni dio). 
No, planirano ojacanje podruqa kupole kod odjelj­ 
ka za posadu ipak je zadrzano, kako bi se smanjila 
mogucnost "Joma" na tom mjestu. Jos [edna mjera 
zastite canka je zamjena prvotnog elektro­ 
hidraulickog sustava upravljanja topom potpuno 
elektricnim sustavorn. Prednost je, osim sigurnos­ 
ti, veca pouzdanosc rada i ustede kod odrzavanja. 
Nadnom rada i vecom udnkovitoscu elektricnog 
sustava smanjuje se i potrosnja energije. 

Ka.o_sro je vec spomenu­ 
to, oklopna zastita podvozja 
"AS" konfiguracije vozila vec je 
poboljsana. Uz dodatnu 
oklopnu zastiru, njernacka 
kopnena vojska razmatrala je i 
veci broj drugih 
ojacanja oklopa. 
Uglavnom se raz­ 
misljalo o reaktiv- . 
nom oklopu, no 
nakon sirokih istra­ 
zivanja ta je inacica 
odbacena, na temelju sta­ 
va da kvalitativno pobol]­ 
sanje zasticenosti koje nude eksplozivne 
reaktivne ploce ne moze drzati korak s 
razvojem suvremenog streljiva, pa bi svaki 
dodatni oklop vrlo brzo zastario i postao 
neucinkovit. Uz to, pokazalo se da najnovija 
dostignuca na polju pasivnog oklopa pruza­ 
ju znacajno vece mogucnostl i bolji ucinak. 

I njemacka i nizozemska vojska posle su 
putem razvoja pasivnog oklopa, koji ce se sada 
primijeniti kod "A5'' konfiguracije. Za razliku od 
prethodnih konstrukcija, ovdje se pojavio zan­ 
imljivi novi cimbenik glede operacijskih zahtjeva 
na ovaj sustav oklopa. U temelju, "A5" konfigu­ 
racija oklopa trebala bi pruziti zastitu od 
visestrukih pogodaka usavrsenog KE i CE 
streljiva, kalibra 125 mm. Taj zahtjev govori 
nesto o ograniceniima ruskog razvoja na polju 
streljiva (danas i ubuduce), s jedne strane, odnos­ 
no o napretku ruskih sustava upravljanja paljbom i 
pronalazen]a ciljeva, s druge. Novi oklop se 
postavlja oko kupole u jedanaest sekcija i 
kupola dobiva vrlo izrazen "nos". Dodatni 
oklop rezultirat ce borbenom masom od 59,7 
tona, a to se sasvim uklapa u sadasnje mogucnosn 
motora i prijenosa. Dodatna frontalna zastita pred­ 
njeg Iuka kupole diktira prerniesta] topnikovog 
vizora (koji je dosad slide na neku vrstu "puskar- 

Demonstracijska tnactca 
osuvremenjenog Leopard 2 
tanka, za sustav 
"Mannheimska 
konfiguracija" (TVM 2 
mod.), za vrijeme ispitivanja 
u postrojbi u vojnoj skoli u 
Munsteru. TVM 2 mod. je 
prvi put ispitan tijekom 
7993., a tank ima potpuno 
nezavisan toplinski vizor za 
zapovjednika 

PROGRAM OSUVREMENJIVANJA LEOPARD 2 TANKA 
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Crtei koncepta buduceg 
Leopard 2 tanka, kod kojeg 

dva clana posade sjede 
jedan uz drugoga u 

podvozju, a top kalibra 140 
mm postavljen je no kupo/u 

u kojoj nema posade 

nice") na krov kupole. 
Ova vanjska promjena ne 
zahtijeva promjene kon­ 
figuracije i smjestaja op­ 
tike u kupoli. Uz to, ''.A5" 
konfiguracija ima izdvo­ 
jeni unutarnji zastimi sloj, 

koji treba pruziti zastitu od dijelica koji se mogu 
odvojiti od sloja oklopnih ploca 

Sposobnost vodenja borbe nocu 
U Fazi 2, mogucnosti zapovijedanja i nadzo­ 

ra uglavnom se pobolisavaiu dopunskim toplin­ 
skim vizorom, koji ornogucava zapovjedniku da 
nadzire bojisnicu nocu j pri uvjetima lose 
vidljivosti, neovisno o topniku i o polozaju kupole. 
Za potrebe cog paketa poboljsanja, tzv. 
"Mannheim konfiguracije", izraden je jos jedan 
demonstracijski model (TVM 2 mod.) i provedena 
su opsezna ispitivanja. 

Danas se ugradivanje ove sposobnosti tanka 
ne maze smatrati mogucnoscu vec obvezom. 
Iskustva arnerickih oklopnih sredstava u sukobima 
za vrijeme operacije Pustinjska oluja jasno govore 
o vaznosti vodenja borbe nocu. Nesposobnost da 
se neometano bore nocu svodi tankove na ciljeve 
neprijateljskog orufja tijekom nocnog dijela dana 
na bojisnici. Kod poboljsane verzije tanka Leopard 
2A5, ovo poboljsanie se smatra kljucnim za buduce 
operacijske mogucnosti vozila. U sadasnjoj konfig­ 
uraciji, samo ciljatelj-topnik ima toplinsku kameru 
koja je izravno integrirana u EMES 15 vizor. 
Toplinska slika takoder se prezentira na zapovied­ 
nikovom PERI R 17 panoramskom vizoni, no u 

Fazni razvoj ispitivanja 
Leopard 2 tanka. Na s/ici su 
prikazani Leopard 2 tank iz 

serijske proizvodnje (no 
vrhu), TVM 1 i 2 (u sredini) i 

TVM 2 mod. (dolje) 

praksi to znad da zapovjednik mora, ako zeli vid­ 
jeti sto se dogada izvan vozila nocu, zarotirati 
kupolu i gledati kroz prednji vizor topnika - a to je 
postupak koji maze biti opasan. Da bi Leopard 2 u 
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potpunosti iskoristio svoje mogucnosti "lovca­ 
ubojice", ''.A5" konfiguracija ce imati nezavisni 
toplinski uredaj za stvaranje slike izraelske kon­ 
strukcije, koji ce biti integriran u zapovjednikov 
panoramski vizor. Zapovjednik ce tako moci koris­ 
titi svoj vizor nocu, te dobiti pregled ciljeva i even­ 
tualnih opasnosti. Kad se cilj jednom uod, zapov­ 
jednik ga maze predati topniku okretanjem 
kupole, a topnik ce prilagoditi vlastiti toplinski 
vizor da bi dobio cilj na dljnicko] napravi, dok se 
zapovjednik vraca motrenju. Dok je na motrenju, 
zapovjednik zadrzava mogucnost okretanja kupole 
u smjeru motrenja, odnosno u smjeru prednjeg 
dijela kudsta, kako bi imao odredenu orijentaciju 
u odnosu na zemljiste Dodatno poboljsanje 
kupole su i potpuno elektricni sustavi upravljanja 
topom i pogonom kupole, sto daje istu udnkovi­ 
cost kao kod hidraulickog sustava, ali uz znacaino 
smanjenu potrosnju energije i smanjenu buku koja 
bi mogla otkriti tank neprijatelju. Na taj je nadn 
smanjena i potreba za odrzavanjem i povecana sig­ 
urnost. 

Orijentacija 
Kao prvi korak k pobolisanom usuglasavanju 

razlidtih rodova vojske, ova njemacka ':45" vozila 
bit ce opremljena jedinicom za kopnenu navigaci­ 
ju, koja ce imati GPS sustav i inercijski navigacijski 
sustav, oba za bolje ustanovljavanje polozaja vozila. 
To je jedno od prvih poboljsanja na podruqu 
"vetronike", korak u dobrom smjeru prema 
uvodenju IFIS svekolikog vetronickog paketa 
opreme. Potpuno prihvacanje IFIS sustava nije 
tako jednostavna stvar, jer treba udovoljiti posebn­ 
im zahtjevima glede cijene, tehnologije i nacina 
djelovanja. Premda se na vetroniku jos uvijek 
racuna, planira se da ce tek ograrnceni broj vozila 
biti na taj nadn opremljen pri kraju ove sheme 
usavrsavanja tankova. Do tog vremena trebala bi se 
rijesiti pitanja vrste procesora i odredivanja zapov­ 
jedne strukture vetronicke mreze koja ce se ugra­ 
diti u konacni IFIS sustav. Na prakticnoj razini, 
naizgled malo pobolisanje vozaceve radne postaje 
(sustav kamera za pogled unatrag sa zaslonom 
pokraj vozacevog sjedala) znacaino ce poboljsati 
takticku pokretljivost/orijentaciju i mirnodobsku 
sigurnost. 

Razvoj streljiva i produienie cijevi 
topa 

U okviru Faze 1 osuvremenjivanja, razvijeno 
je streljivo povecane kinetirke energije (LKE · 
Leistungsgestelgerte Kinetische Energie), nomi­ 
nalno u dvije faze (LKE I i LKE II). Bolje se pro­ 
bijanje postize koristenjem duljih penetratora i 
goriva vece energetske vrijednosti. Razvoj penetra­ 
tora od volframa za LKE I streljivo bio je njemacko­ 
francuski pothvat, no Francuska ce proizvesti 
samo ogranicene kolicine tog streljiva za Leclerc 
tank, pod oznakom OFL 120 Fl (IDR 8/1992.), 
buduci da se francuska vojska opredijelila za razvoj 
penetratora od osiromasenog urana kroz nacional­ 
ni program s oznakom OFL 120 E2. Niemacka 
vojska je devedesetih godina zakljucila da ne pos- 



toji potreba za novim KE streljivom, pa stoga nece 
kupovati LKE I streljivo, koje u Njemai'koj nosi 
oznaku DM43. Umjesto toga, tijekom 1995. 
godine treba poceti razvoj LKE II streljiva, a 
ocekuje se da ce se to streljivo poceti proizvoditi 
vec 2000. godine. 

Uz nova streljivo razvija se i nova cijev za top 
glatke cijevi kalibra 120 mm, proizvod tvrtke 
Rheinmetall. Cijev ce biti 1300 mm dulja od 
danasnje standardne verzije, kalibarska duljina ce 
se na taj nadn povecati s L/44 na L/55. Dulja cijev 
omogucava da se energija poticajnog eksploziva 
iskoristi ucinkovitiie, a brzina na izlazu iz cijevi 
poveca za 5 pesto. To ce rezultirati vecom snagom 
probijanja iii, ako se zadrzi sadasnja razina probi­ 
janja, povecanim dometom udnkovitosti oruzja, 
Dulja cijev pocet ce se koristiri usporedno s LKE II 
streljivom, potkraj stoljeca, 

Zaglavak 

Prva podvozja i kupole Leopard 2 tanka za 
njemacku vojsku nalaze se u tvrtki Krauss Maffei i 
pripremaju se za program usavrsavanja. 
Trenuracno se planira izmijeniti pet do sest 
njemackih tankova i tri nizozemska vozila 
mjesecno. Kad njemacki ugovor bude gotov 
mjesei'no ce se mijenjati cetiri do pet nizozemskih 
vozila. Svicarska vojska preuzela je pred samo dvije 
godine zadnje narurene Leopard 2 tankove 
(Panzer 87), pa vjerojatno nece nista poduzimati 
na planu brze modernizacije. Ocekuje se da ce se 
svicarska vojska pridruziti programu negdje u 
listopadu 1996. godine, ovisno o raspolozivim 
financijskim sredstvima, i uvjeta udjela proizvod­ 
nje svojih tvornica oruzja u finalizaciji 'i\5" konfig­ 
uracije. 

Ove ce jeseni, u skladu s planom nabave 
Bundeswehra, oko 25 komada od 225 Leopard 2 
Faze 2, osuvremenjene inai'ice tanka, izici s 
proizvodne crte. Nizozernska vojska bit ce drugi 
korisnik koji ce osuvremeniti svoje Leopard 2 
tankove. Pocevsi od 1996. godine, ukupno ce 330 
nizozemskih tankova proci postupak osuvremenji­ 
vanja i prelaska u Fazu 2, u dvije skupine 
(180+ 150). Preostalih 115 komada nizozemskih 
Leoparda 2 nece se mijenjati, jer ih nizozemska 
vlada namjerava prodati. Svedska, cervrtl korisnik 
Leopard 2 tanka, priprema se uvesti u uporabu 
120 novih Leopard 2 tankova jos svestranije osu­ 
vremenjenih konfiguracija nego sto je to Faza 2 
(Leopard 2S ili Strindsvagn 122). Od tih ce novih 
vozila 29 komada biti izradeno u Njemackoj, a 91 
komad u Svedsko]. Prije uvodenja Strindsvagn 122 
tanka, Svedska unajmljuje od Niernacke 160 stan­ 
dardmh Leopard 2 tankova na 15 godina. 

Potkraj 1994. godine Spaniolska je takoder 
pokazala zanimanje za Leopard 2 tankove, jer je 
bila prisiljena odustati od vlastitog nacionalnog 
programa razvoja tankova (Lince, otpoceo sredi­ 
nom osamdesetih godina) zbog nernogucnosti 
daljnjeg financiranja. Jedna od mogucnosti o koji- 

ma se razrnislja je da Bundeswehr iznajmi Spanjo­ 
lskoj 108 komada Leopard 2 tankova, kojima bi 
Spanjolska opremila svoje Eurocorps trupe. 
Daljnjih 282 osuvremenjena tanka mogli bi se po 
licenci proizvesti /finalizirati u Spanjolskoj, pocevsi 
od 1998. godine. 

Na kraju maze se red da je nakon 15 godina 
uporabe Leopard 2 udnkovit i rafiniran oruzani 
sustav, kako glede modernizacije, tako i glede 
djelovanja. Ovaj tank je proizvod nakupljenog 
iskustva njernacke industrije oklopnih vozila, 
pomnog tehnickog ispicivanja i velikog iskuscva 
uporabe u postrojbama. Za razliku od nekih 
drugih glavnih tankova velike mase, kod ovog je 
tanka bilo moguce rijesiti konstrukcijske i funkci­ 
jske probleme na usavrsavaniu prije pocetka seri­ 
jske proizvodnje, sto sve govori u prilog odrzavan­ 
ja borbene vrijednosci Leopard 2 tanka. 

Litaratura: 
[1] Glass R., Hilmes R.: Shaping Germany's 

Leopard 2 tank for the future, IDR 5/1995. 
[2] Bustin I.: The Leopard as a Hunter-Killer, 

MILTECH 2/ 1995. 
[3] Mikulic D.: MBT tankovi, danas i sutra, 

Hrvatski vojnik 50/1993. 
[4] Mikulic D.: Relavantne znacajke razvoja 

glavnih borbenih tenkova, Hrvatski vojnik 
88/1995. 

B21 

U programu proizvodnje 380 
Pz 87 (standardnih tenkova 

Leopard 2) za svicarsku 
voisku, participira/a je 

lokalna industrija (Swiss 
Federal Armament Works). 

Kad ce se odluciti na 
njihovu modernizaciju -AS 

konfiguraciju 

Prihvacanje novog oklopa 
za kupolu dovelo je do 
premjestanja fopnikovog 
vizora na poloiaj iznad 
temeljnog oruija 
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Dinko MIKULIC 

Usprkos velikih ekonom­ 
skih problema, Slovaci su 
razvili i lansirali Moderna 
tank. Slovacka je, ocito, 
siromasnija, ali njezina je 
vlada shvatila da je vojna 
industrija kljucni cirnbenik 
industrijske osnove drzave i 
njezinog blagostanja 

P asivni periskop vozaca, oznake NV- 2P, je u isto vrijeme periskop i stere­ 
ografski optidd uredaj s ugradena dva 
elektroopucka uredaja za pojacavan]e 
slike koji se elektricno zagrijavaju. 

Ovaj inovirani uredaj stereoskopskog je tipa i 
omogucava vozacu da dobije panoramski pogled, 
bolje se orijentira na zemliistu, a sve to pri vedm 
brzinama nego kod ranijeg modela i pri kretanju 
nocu. NV-2P je modifikacija prvotnog uredaja 
1VNE-4B. 

Sustav veze 

Tank Moderna koristi visefrekvencijski 
BAMS mrezni borbeni radio-sustav koji radi u 
rasponu frekvencija od 30 do 108 MHz. BAMS 
uklucuje uredaje za kodiranje i frekvencijsko 
skakanje. Moguc je prijenos glasa i podataka, a 
podatci se mogu prenositi sinkrono i asinkrono, 
pri razlicitim brzinama prijenosa podataka, od 
kratkog i brzog do usporenog. BAMS takoder 
omogucava sinkroni prijenos bez pocrebe 
koristenja nespretnog master/slave postupka, 
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posebnih radio-signala iii presinkronih postupaka, 
a ornogucava i ucinkovito selektivno pozivanje, s 
jedinstvenom funkcijom koja dopusta istodobni 
neovisni rad rnreze u razllcitirn podskupinama na 
istom kanalu. Uredaj takoder moze posluziti i za 
retransmisiju. S BAMS sustavom je povezana i nova 
generacija digitalnog sustava za veze unutar vozila. 
Ovaj sustav koristi aktivnu tehnologiju smanjenja 
buke i omogucava visok stupanj sporazumijevanja 
u unutarnjosti tanka, koja je mace izrazito burna. 

Racunarski sustav za nadzor 
motora 

Racunarski sustav nadzora rada motora, s 
oznakom DSM 16, nadzire i u slucaiu potrebe sig­ 
nalizira sve potrebne radne parametre. Ova jedini­ 
ca je dizajnirana tako da se moze primjeniti s 
najnovijim ugradenim dijelovima i u stanju je 
pruziti najnovija tehnicka riesenja, te dati 
mogucnosti komunikacija i dijagnosticiranja u 
okviru visih sustava. Jedinica je postavljena na 
plod s instrumentima vozaca. 

Racunarska jedinica nadzire i signalizira 
sljedece parametre: ukupan broj sati rada rnotora, 
broj okretaja motora; ukupan broj kilometara, 
potrosnju elektricne struje; temepraturu ulja; pri­ 
tisak ulja; pritisak ulja u lezaju motora: broj km po 
danu, iskaz datuma, zaporne satove, sate rada 
motora pod opterecenjern; brzinu vozila; struju u 
elektricnom sustavu; temperaturu sredstva za 
hladenje; kakvocu goriva u starucama, spremnika: 
i promjene kod sredstva za hladenje. 

U slucaju da se prernase neke od propisanih 
velidna uredaj ce to signalizirati optickim sus­ 
tavorn upozoravanja, a postoji i mogucnost 
zvucnog upozorenja. Intenziter svjetla na pokazi­ 
vacu moze se prilagoditi prema zelji. 

Dieselov motor S 12U (850 KS) je modi­ 
fikacija W 46.6 motora. Motor je posebno doraden 
za modernizirani T-72 tank. veca radna snaga 
rnotora uz relativno malo povecan]e mase tanka 
nakon ugradivanja inoviranih dijelova i sustava, 
jarnci bolje ubrzanje pokretljivosti tanka na cesta­ 
ma i po neravnom zernljistu. Prosjecna brzina kre­ 
tanja tanka na neravnom zernljistu povecana je za 
10 posto. 

Sustav za gasenje poiara 

T-72 M2 Moderna koristi njemacki DEUGRA 
sustav za gasenje pozara s halonom, koji uocava i 
gasi pozar u roku od 150 milisekundi u odjeljku za 
posadu, a za 20 milisekundi u motornom, odnos­ 
no transmisijskom odjeljku tanka. Oprema za 
zastitu od pozara je namijenjena zastiti tanka i 
posade od vatre. Niernadca oprema tvrtke DEU­ 
GRA ima mogucnosr indikacije ukazivanja na vatru 
od eksplozije na samom pocetku nastajanja po­ 
fara, a trenutacno ukljucuje ucinkovitu opremu za 
gasenje pozara Sustav sprjecava porast tempera­ 
ture, tlaka, nastajanja otrovnih plinova i gubitak 

Iehnicke znocojke posivnoq periskopa vozoco NV • 2P 
Udaljenost motrenja: 

- uz prirodno 
nocno svjetlo 5 x 10-3 luxa min. 120m 120 - 180m 

- pod infracrvenim reflektorom min 60m 
Kut gledanja: 

- vodoravni 
- vertikalni 

Uvecanje: 
Periskopnost: 

borbenog djelovanja i 
smanjuju se ostcenja 
tanka do kojih dolazi 
uslijed pozara, odnosno 
eksplozivnih ucinaka. 
Oprema za borbu protiv 
pozara sastoji se od tri 
temeljna sustava: 

• dijelova i sustava 
za uocavanje pozara iii 
eksplozije, 

• dijelova i sustava 
za gasenje i 

• elektronskih 
nadzornih instrumena­ 
ta. 

min. 36° 
min. 33° 
1 - 1,2 
200mm 

min.36° 
min. 33° 
1 - 1,2 
200mm 

U usporedbi s 
prvotnom opremom za 
borbu protiv pozara, 
DEUGRA sustav moze 
se pohvaliti kradrn vre­ 
menom uocavanja vat­ 
re, vecom kolicinom 
sredstva za gasenje i 
manjom otrovnoscu Najvazniia prednost ovog 
sustava je gasenje vatre u motornom odjeljku cak i 
onda kad motor radi. 

DSM· 16 racunarski sustav za 
nadzor rada motora, 
postavljen je na nadzornoj 
ploci vozaca 

Sustav prociscavanja zraka 

Sustav za prociscavanje zraka kod tanka T- 
72M2 Moderna, sluzi hladenju zraka u borbenom 
odjeljku. Sastoji se od jedinice za prodscavanje 
zraka, kompresora, kondenzatora, nadzornog sus­ 
tava i instalacija. Jedinica za prociscavanje zraka 
smjestena je na dnu drugog prednjeg spremnika 
za gorivo. Ova jedinica moze nadzirati dotok zraka 
u kupolu i vozacev odjeljak. Kondenzator je 
smjesten u straznjem dijelu tanka. Kornpresor se 
nalazi u motornom odjeljku i pokrece se preko 
prijenosnog mehanizma motora. 

Sustav protuzrakoplovnih 
topova 

Kako bi se tank zastitio od niskoletecih cilje­ 
va, najcesce helikoptera, na njega SU dodana dva 
protuzrakoplovna topa. Ti se topovi takoder mogu 
koristiti i protiv zemljanih ciljeva, slabije oklo­ 
pljenih borbenih vozila, LOY i drugo. Radi se u 
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VRSTA STRELJIVA POVECANJE EKVIVALENTA 
DEBLJINE OKLOPA Hx : % Hx' 

Protiv kumulativnih bojnih glava i 
ruenih protutankovskih oruzja: 
- na prednjem dijelu oklopnog tijela 
- na ceonom i bocnom dijelu kupole 
- sa strana oklopnog tijela, kod pogotka 
pri kutu +/- 20 stupnjeva 

=190%Hl' 
Protiv kumulativnih kasetnih projektila: 
- na gornji dio kupole 
- na gornji dio oklopnog tijela 
Protiv topickih razornih projektila: 
- na prednji dio oklopnog tijela 
- na ceonom i bocnom dijelu kupole 
- sa strana oklopnog tijela, kod pogotka 
pri kutu +;_ 20 stupnjeva 

=120%Hl' 
Protiv potkalibarnog projektila: 
- na prednjem dijelu oklopnog tijela 
- na zasticeni dio kupole 

H= 300%H' 
H3 =270%H3' 

H2=Hl 

H4 = 360%H4' 
H= 380%H' 

H= 150%H' 
H3 = 150%H3' 

Hl =H2 

H= 130%H' 
H3 = 130%H3' 

Oerlikon-Contraves KAA topovima kalibra 20 
mm koji su smjesteni sa strane kupole tanka. 
Nadziru se preko 
V5580 panoramske 
naprave zapovjedni­ 
ka. Danju se za otva­ 
ranje paljbe rnoze 
koristiti V5580 na­ 
prava, a nocu preko 
VEGA monitor za 
toplinski izvor. Ele­ 
vacijski kut se krece 
od -4° do + 35°, a 
azimut je 360° rotaci­ 
je kupole. Topovi 
djeluju u stabilizira­ 
nom rezirnu rada. 
Brzina paljbe KM 20 
topa je 1000 meta­ 
ka/rnin. 

Moguce je istodobno koristiti oba topa. 
Udnkoviti domet ovog oruzja je do 2000 m. 

Desno: lanseri dimnih 
granata na bocnim 

stranicama kupo/e, 6+6 

Eksplozivni reakfivni 
oklop (engt., ERA - 
Explosive Reactive 

Armour), na baznom 
fijelu i kupoli fq__nka 

Moderna, radi zasfite 
od kumulafivnih 

projekfila (HEAT), a­ 
ceoni i gornji dio 

kupole, b-prednji dio 
oklopnog tijela, c­ 

bocn« stranice tanka 

Reaktivni oklop 
Tank T-72M2 Moderna je opremljen dodat­ 

nim reaktivnim plocama (engl., ERA-Explosive 
Reactive Armor), postavljenim na bazno tijelo 
tanka, sa strane kupole i na krovu kupole. Ukupna 
masa ERA ploca, zajedno s elementima za spajanje, 
iznosi 1500 kg. Dodatni reaktivni elementi oklopa 
postavljeni su na srranice tanka, sakriveni zastit­ 
nom gumenom oblogom koja se nalazi izravno 
iznad potpornih kotaca Reaktivni oklop za zastitu 
tanka od kumulativnih projektila, predstavlja 
suvremeni sustav zastite oklopa tanka. Uz malo 
povecan]e tezine ovaj oklop jarnci visoku 
otpornost tanka na djelovanje protutankovskih 
projektila (HEAT). Ucinak zastire, povecaniem 
ekvivalenta debljine celicnog oklopa s reaktivnim 
oklopom, ovisno od tipa streljiva koje ga pogada, 
naveden je u tablici i ilustriran slikama. 

Kumulativni projektil, bakarnog stozca na 
vrhu eksplozivnog cilindra, pri udaru u cilj, kad 
upaliac detonira punjenje, detonacijski val pod 
visokim tlakom oblikuje stozac u dugi mlaz (cija je 
brzina otpirlike 8 km/s). Djelovanje mlaza na 

H 
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celicm oklop, uzrokuje pokretanje metala i 
duboku penetraciju. Slabiji ucinak kumulativnog 
mlaza je pri prolazu kroz nehomogenu viseslojnu 
iii sendvic sredinu. Nacin djelovanja kumulativnog 
projektila znad da granica razvlacenja pancirnog 
celika nije parametar koji ce smanjit! penetraciju 
(kao sto je to slucaj kod kinetiddh projektila). 
Eksplozivni sendvic je napravljen od dvije metalne 
ploce s eksplozivnim slojem izrnedu njih i postavl­ 
jen pod kutem u odnosu na smjer napadaia mlaza. 
Kad se eksploziv inicijalizira uslijed mlaza, dolazi 
do odbacivanja ploca koje ometaju i "iedu" masu 
dolazeceg mlaza. Sastav i tehnologija eksploziva 
reaktivnog oklopa je zavijena strogom tajnom. Da 
bi se ostvarila ista dodatna oklopna zastita od 
kumulativnog projektila s pancirnim plocarna 
umjesto reaktivnih ploca, potrebno bi bilo po 
prvim procjenama jos oko deset tona dodatnog 
pancirnog celika, sto bi znatno smanjilo 
pokretljivost tanka. 



OstaLi relevantni podatci reaktivnog oklopa 
ERA su: 

• eksplozivni sloj reaktivnog oklopa ne 
maze se inicijalizirati nicim drugim osim mlazom 
kumulativnog projektila, dakle nema nikakvog 
rizika u koristenju eksplozivnog oklopa, jer se ne 
maze aktivirati streljackim naoruzanjern, minoba­ 
cackim iii topnickim fragmentima, te ekstremnim 
temperaturama, vibracijama, starenjem, gorenjem, 
zavarivanjem, sjecenjern i drugim sporednim 
ostecenjima. Na temelju toga maze se red da je 
rijec o specijalnom eksplozivu koji je neosjetljiv na 
nekumulativne projektile iii na lose manipuliranje 
s njim, jer ne dolazi do detonacije streljiva. U svije­ 
tu se sve vise radi na razvoju tzv neosjetljivog 
streljiva za razne svrhe, 

• ne dolazi do lancanog aktiviranja ostalih 
ploca aka je jedna ploca pogodena (na primjer 
uslijed pogadanja s POVR), place se mogu dupli­ 
rati sto sprjecava veci kumulativni mlaz, ali isto­ 
dobno povecava masu tanka; 

• zastitu od proboja kinetickih projektila 
srednjeg i veceg kalibra reaktivni oklop ne maze 
zadrzati, 

• primjenjena je II. jaca generacija reak­ 
tivnog oklopa, 

• na vanjske place reaktivnog oklopa se 
obicno nanosi ili pricvrscu]« sloj apsorbirajuceg 
tvariva, radi smanjenja daljine otkrivanja, intenzite­ 
tom refleksije kod detekcije tankova radarskim 
sustavom iz zraka iii sa zemlje. 

Na ceonom, obrambenom dijelu kupole 
tanka Moderna, povecanje ekvivalenta debljine 
oklopa za H3 = 27% H3', je izvedeno s tri kasete 
malih napadnih kuteva, kao odgovor na djelovanje 
protutankovskog kumulativnog projektila (HEAT). 
Ostale dodatne rekativne kasete oklopa postavl­ 
jene su na osjetljiva frontalna i obicna mjesta koji­ 
ma je tank najvise izlozen, 

Pod pretpostavkom, da je prvi rnetar tanka 
prirodno zasticen - konfiguracijom terena, maze 
se red da reaktivni oklop dobro zasticuje gornje 
osjetljive zone slovackog tanka T-72M2 Moderna, 
od kumulativnih projektila. 

Zaglavak Gore i do/je: prikaz defa/ja 
Pl fopova kalibra 20 mm 
Oerlikon na kupo/i tanka 
Moderna 

Nije prerano red kako je T-72M2 Modema 
ideja cije je vrijeme doslo. Slcvacki proizvodac 
tankova ima veci broj kupaca, no ovog trenutka 
knjige narudzbi za Modema tank jos uvijek su 
prazne. Trgovina oruzjern, polagan je posao u 
kojem se nisra dobro ne maze na-praviti na brzinu. 

Vrsta: 

Kali bar: 

KAA 

20mm 

maks. 1000 metaka/min Brzina paljbe: 

Izlazna brzina iz cijevi 
kod odredenog streljiva: 1050 - 1150 mis 

Duljina cijevi s kocnicom: 

Masa, ukljueujuei cijev: 

1856 mm 

88 kg 

TP, HEL, SAPHEI AP • T 
Brzina izlaza iz cijevi: 

Masa zrna, komplet: 

Duljina: 

1050m/s 

337g 

1150m/s 

322g 

203,5mm 203,5mm 

No, znacajno je 
da su, uprkos velikih 
ekonomskih problema, 
Slovaci razvili i lansirali 
Modema tank. Slovac­ 
ka je, ocito, siromas­ 
nija, ali niezina je vlada 
shvatila da je vojna 
industrija kljucni cim­ 
benik industrijske os­ 
nove drzave i njezinog 
blagostanja. 

Referenca, 
Dlnko Mikulic. MBT 
Tankovi danas i sutra, 
HV br. 50/1993. 
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Zapoviieclanie 
upravlianie 

USKOM 

• I 
u 

Josip PAJK 

Sto topnistvo ocekuje sutra? Temelji ce vjerojatno 
ostati nepromijenjeni, no vec se sada vidi da 
povecana kakvoca i sofisticiranost pojedinih 
njegovih cimbenika dovodi do naglog povecanja 

zahtjeva koji se postavljaju 
pred njegov zapovjedno-up­ 
ravljacki sustav 

J
edan ad zvukova koje vojnici na 
prvoj crti najoiie iele cuti je zvuk 
projektila koji iznad njihovih 
glava iz topoua njibova topniitua 
za potporu, negdje u pozadini, 

bitaju prema protivniku koji im je iii prepri­ 
jedo put prema zacrtanom cilju, iii ugroiaua 
njiboue obrambene poloiaje. U uecini 
slucajeva su postrojbe s prue ate, svojim zabt­ 
jevom za topniceom potporom, same inicirale 
palfbu, no svi sloieni procesi koji su nakon 
toga uslijedili i doveli do precizne palfbe ovib 
"dalekometnih snajpera ''. uglavnom ostaju 
izuan njihova domasaja. 

Sam nadimak "dalekometni snajperi", 
iako je nekad bio pretjeran, danas postaje sve 
opravdaniji. I topnistvo, kao i snajperi postaje 
sve mobilnije. I ono moie po protitmieu ispali­ 
ti iznenadnu preciznu paijbu iz, za njega, 
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nepoznatog podrucja. I ono je, kao i snajperi, 
ugroieno mogucnoscu otkrioanja poloiaja s 
kojeg se obavija gadanje, sto redovito uzroku­ 
je snaian paijbeni odgovor ugroienog pro­ 
tiunika. Na koji nadn postic! ovakvu "snajper­ 
sku" preciznost gadanja ciljeua koje (za raz­ 
liku ad pravih snajpera) topniitoo ni ne oidi? 
Sijedeci tekstovi na odgovarajuci ce nadn 
odgovoriti na to pitanje. 

Proslost 

Temelji topnicke viestine mogu se, 
paradoksalno, najbolje prikazati primjerom iz 
doba Nelsonove mornarice. Svaki je brod imao 
poznati broj topova, od kojih je svaki mogao 
ispaliti poznatu kolidnu projektila, jedan je plo­ 
tun s tadasnieg ratnog broda na protivnicki brod 
"slao" otprilike trecinu tone metala. Sto je brze 
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"Dalekometni fopnicki snajperi" - 
topnistvo kao i snajperi posfaje sve 
mobilnije, otvarajuci na profivnika 
iznenadnu i preciznu pa/jbu iz, za njega, 
nepoznatog podrucia. No i ono kao i 
snajperi, ugroieno je mogucnoscu 
otkrivanja paljbenog po/oiaja sfo 
uzrokuje paljbeni odgovor ugroienog 
profivnika. 
Dio bifnice samovoznih fop-haubica 155 
CGT 155 mm na paljbenom poloiaju 

plotun bio ispaljen, prije bi se topovi mogli 
pripremiti za sljedeci plotun kojim se nastoiao 
postici jos bolji udnak, Cilj i mjesta pada projek­ 
tila prvog plotuna mogli su se vidjeti s palube, 
pa je stoga unosenje korekcija za sJjedeci plotun 
bila relativno jednostavna zadaca. To je sustina 
direktnog gadanja topnistvorn. Ista temeljna 
nacela primjenjivala su se i u zemaljskom 
topnistvu Sve sto je topnik trebao znati bio je 
poloza, svojih topova, poloze] cilja i mjesto gdje 
su pali projektili ispaljeni u prethodnom plo­ 
tunu. 

Iehnoloska promaknuca udnila SU pun­ 
jenja udnkovitijima, cijevi i komore su mogle 
izdrzati ved tlak, a i topovi SU mogli biti veci i 
tezi jer su nova motorna vozila bila dovoljno 
snazna da ih premjeste s polozaja na polofai. 
Krajnji rezultat je bila cinjenica da se vise 
eksploziva moglo "poslati" na puno vece uda- 



polozajima · topova, ciljeva i korekcijama, 
olaksavali su i ubrzavali proces 

racunanja, sve do poiave 
suvremenih prijenosnih elek­ 
tronickih racunala koja su jos 

vise ubrzala i olaksala rad topnika 
(racunaca). 

Tehnika posrednog 
gadanja postavila je i 

nove zahtjeve. Na prvom 
mjestu pojavi/a se potreba 
za isfaknutim motriteljem, i 

potrebitom komunikacijskom 
opremom koja ce omoguciti 

vezu izmedu njega i topova. Na slici je 
prikazana suvremena oprema istaknutog 
motritelja NOD AN/TAS-6, kola obuhvaca 

termovizijski binokularni teleskop za 
motrenje na ve/ikim uda/jenostima i 

laserski daljinomjer 

ljenosti nego prije. Stoga je i taktika uporabe 
topnistva izmijenjena koristenjern tehnike 
posrednog gadanja koje je omogucavalo topovi­ 
ma da iz relativno sigurne udaljenosti gadaju 
protivnika koji ih nije mogao vidjeti. No tehnika 
gadanja postala je slozenija. Pojavila se, naime, 
potreba za istaknutim motrtseljem (FO-forward 
observer) i nekim nadnom komunikacije 
izrnedu njega i topova. Topnici su sada na naj­ 
jednostavniji nadn morali raamati relativne 
kuteve i udaljenosti izmedu motritelja i topova, 
te izmedu motritelja i cilja kako bi odredili u 
kojem smjeru treba postaviti cijevi topova. Bili 
su to prvi zapovjedni sustavi u topnistvu. 

Komunihacija je, izlisno je naglasavati, 
temeljna pretpostavka postojanja zapovjedno­ 
upravliaddh sustava. U svom najjednostavnijem 
i ranom obliku, komunikacija se odrzavala 
teklicem, kasnije su se koristile zastavice i heli­ 
ografi, dok se nisu pojavili poljski telefoni i na 
kraju radio-uredaji, kojima su se vitalno znarajne 
korekcije paljbe, od istaknutog motritelja, 
prenosile na topove. Pojavom telefona i radio­ 
uredaja, proracunavanje korekcija se, s mjesta 
istaknutog motritelja, premjestilo na topnicke 
polozaje, Prirucni alati, kao sto su topnicka 
planseta s ucrtanom topnickom mrezorn i 

Cilj topnisrva je jos uvijek isti, pogoditi cilj 
optimalnim brojem projektila (kolicinorn 
eksploziva), sto je rnoguce prije i tocnjje, Nema 
sumnje da se najved udnak posoze s prvim pro­ 
jektilima, kad je protivnik iznenaden (nezaklon­ 
jen). Zbog toga je nuzno postid iniciialnu veliku 
jadnu paljbe, ili pouecanjem brzine palfbe 
svakog pojedinog topa, ili pouecanjem broja 
topooa koji gadaju istodobno. U svakom sluca]u, 
primjerena komunikacija je nuzna. Cilj mora biti 
detektiran, identificiran i tocno lociran, a sve 
informacije, odmah i precizno s mjesta istaknu­ 
tog motritelja dostavljene u topnicki zapovjed­ 
no-upravijacki sustav, a po potrebi i na topove 
kojima je cilj u dometu. Suvremena oprema 
moze obaviti sve ove zadace, a osim toga i saz­ 
nanja o cimbenicima koji utjecu na pre­ 
ciznost paljbe, danas su potpunija nego 
prije. Mjerna oprema koja se danas rabi u 
topnistvu omogucuie tocnfje odredivanje 
polozaja topova ciljeva i istaknutih 

motritelja. Utjecaj istrosenosti cijevi, razlike u 
stanju pogonskog punjenja kao sto je npr. nje­ 
gova ternperatura, te ostali i"imbenici koji utjecu 
na pocetnu brzinu projektila (a time i na domet) 
mjere se, i njihov utjecaj proracunava, s daleko 
vecim stupnjem tocnosti, kao uostalom i svi 
ostali c.imbenici koji na bilo koji nadn utjecu na 
pucanju ispaljenog projektila (atmosferske pri­ 
like u prostoru izmedu topa i cilja, npr.). 

Kad topnicko 
racunalo sve ove 
podatke obradi i 
proracuna i proslije­ 
di smjer cijevi po 
azimutu i elevaciji 
na svaki pojedini 
top, rezultat moze 
biti samo vrlo pre­ 
cizna i brza paJjba 
po odabranom cilju. 

Buducnost 
Sto topnistvo 

oceku]e sutra? 
Temelji ce vjerojatno 
ostati nepromijen­ 
jeni, no vec se sada 
vidi da . povecana 
kakvoca i sofisticira­ 
nost pojedinih nje- 

govih i'imbenika dovodi do naglog povecania 
zabtjeoa koji se postavljaju pred njegov zapoo­ 
jedno-upraoljaiki susau 

Na podruqu akvizicije podataka o cilju 
prilicno je udnjeno u pogledu povecan]a 
kakvoce i brzine prijenosa slikovnih podataka s 
rnotrilarko-izvidnickih uredaja kao StO SU npr. 
bespilotne letjelice. No, za razliku od podataka 
koji stizu od klasicnih izvidnika (istaknutih 
motritelja) za obradbu ovih podataka, u oblik 
pogodan za uporabu u topnistvu, potreban je 
slozen autornatizirani sustav za obradbu 
slikovnih podataka, te sofisticiraniji komunikaci­ 
jski susrav, inace su takvi sirovi podatci neu­ 
porabljivi. 

Trend "raketiziranja" topnickih projektila 
omogucu]e znacaino pouecanje dometa i 
kolicine eksploziva za svaki ispaljeni projektil. 
Iako se raketni projektili, zbog svoje manje pre­ 
ciznosti, jos uvijek vise koriste za gadanje (tzv. 
pripremu) sinh podruqa nego za "snajpersku" 
topnicku potporu, znacajan je doprinos raket­ 
nih nacela i kod "klasicnih '' topnickih projektila 
(koristenje raketnog pogona u poi'etnom dijelu 
putanje i plinogeneratora u base-bleed projektil­ 
irna). Povecana masa ovih projektila, pracena 
vecim rasipanjem zbog manje preciznosti, 
znacajno povecava logisticke zahtjeve opskrbe 
topnickih postrojbi koje ih koriste. 

Tocnost se, s druge strane, svakim danom 
jos vise povecava uvodenjem u operativnu 
uporabu projektila s navodenjem na ciij u 
zaorsnom dijelu putanje. No i ovi projektili, 
mada neki opskrbljeni i autonornnim sustavima 
za samonavodenje na cilj, donose sa sobom i 
nove zahtjeve prema topnickom zapoviedno­ 
upravljackom sustavu, Akviziciju ciljeva za ove 
projektile treba obaviti na daleko vecoj uda­ 
ljenosti od mjesta njihova lansiranja, te je, da bi 
se postigla brza reakcija na postavlien zahtjev za 

• Cvorno srediste 
• Sucelje no druge mreie 
• Zapovjednistvo brigade 
t Mikrovalna radio-re/ejna postaja 
" Releji 

Suvremena borbena djelovanja su nezamisliva bez suvremenih 
komunikacijskih sredstava. Na s/ici ie prikazan francuski RITA 
komunikacijski sustav koji predstavlja u cije/osti integriran i 
automatizirani takticki komunikacijski sustav koji osigurava izravno 
biranje nacina odasiljanja informacija (glasovnih, podataka i 
brzojavnih) te pristup radio-mreii s potpunom zastitom podataka 
od prisluskivanja 
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paljbenom potporom, osim nepremostivog 
ogranicenja kojeg cini sama udaljenost tj. vri­ 
jeme letenja projektila, svaki od sustava za lan­ 
siranje tih projektila bi vjerojatno trebao svojeg 
istaknutog motritelja (navoditelja na cilj) radi sto 
udnkovitijeg djelovanja. 

Narnece se zakliucak da je u topnistvu 
nuzno potrebno, prije no sto pobolisania u 
ropnickorn i raketnom oruzju, njihovom pri­ 
padajucern streljivu i projektilima, te sustavima 

Koko bi se ostvarilo maksimalno iznena­ 
denje, osim ve/ike pa/jbene moci, cilj 
mora bifi defekfiran, identificiran i to­ 
cno loclran, a sve informacije od­ 
mah i precizno s mjesta ista­ 
knufog motrifelja dosfavlje­ 
ne u fopnicki zapovje­ 
dno-upravljacki sustav. 
Na s/ici je prikazan 
nacin odredivanja 
poloiaja 
profivnickog 
topnisfva 

djelovanja ukljuceno mjerenje i racunanje, a 
svaki cop koji je u dometu imao grupirane cilj­ 
eve koje SU cinili npr. protivnicki rovovi U l. sviet­ 
skom ratu mogao ih je i gadati. Takva "topnicka 
veza" koja je spajala topove, istaknute motritelje 
i sredista za upravljanje gadanjem, docekala je u 
uglavnom nepromijenjenom obliku i kraj II. 
svietskog rata. 

Danasn]e se zemaljsko topnistvo suocava s 
novim izazovima koje mu namecu tehnoloske 

za motrenje, omo- 1: • J 
gucena rehnoloskim napretkom, po- 
stanu operativno uporabljiva, pripremiti njegov 
zapoojedno-uprooijadei sustav za prihvat i 
obradbu informacija i upravljanje tako sofistici­ 
ranim uredajima. 

Topnicka veza 

U nekoliko je naurata u prosiosti 
zemaljsko topniituo proilo revolucionarne 
promjene taktike i tehnike uporabe. Jedna 
takva dalekoseina promjena dogada se i 
danas. Zbog naizgled malib promjena koje se 
postupno t izduojeno dogadaju u samom 
oruzju, pripadajucoj opremi, te taktici i tebni­ 
ci njihove uporabe, cini se da su praue pro­ 
teinosti ovih promjena donekle zamagijene. 

Jedan od najranijih korjenitih pomaka dra­ 
matskih razmjera u zemaljskom topnistvu udnio 
je organizacijski i takticki genije, Napoleon 
Bonaparte. I sam topnik, Napoleon se prvi dos­ 
jetio da svoje topove organizira u pokretne bit­ 
nice sa po sesr topova koje je po potrebi zdruzi­ 
vao radi onesposobljavanja protivnickih 
pjesackih postrojbi u napadaju iii obrani. 
Zahvaljujuci slicnirn inovativnim mjerama, fran­ 
cuska je revolucionarna vojska pod njegovim 
zapoviednlstvom dugo isla iz pobjede u pobje­ 
du. 

Druga veca revolucionarna promjena 
dogodila se kad je tehnoloski napredak 
omogucio izradbu zatvaraca i mehanizama za 
punjenje takve kakvoce da se znacaino mogao 
povecati domet topova. Prvi je put u borbena 
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izmjene u opremi, caktici i tehnici koje su isto 
toliko revolucionarne kao i one iz prijasnjih raz­ 
doblja. 

Iopnistvo se tradicionalno rabilo kao 
oruzje za djelovanje po sirem podruqu, bilo da 
se radilo o velikim pjesackim postrojbama u vri­ 
jeme Napoleona, ili rnasovnih pjesackih napada­ 
ja iz rovova u I. svietskom ratu, ili pak postrojbe 
nesto manje koncentracije iz II. svjetskog rata. 
'Iopnistvo ru nije bilo nikakav "snajper", pre­ 
ciznosti se nije pridavala prevelika pozornost 
dokle god su projektili padali i prekrivali odabra­ 
no podruqe po zakonu vjerojatnosti. 

Vee je tijekom hladnog rata uoi'en 
nedostatak ovakve taktike uporabe. U 
promisljanom scenariju iz tog doba, sukoba 
dviju vrlo pokretnih mehaniziranih vojski 
(NATO i bivseg VU) vise nisu postojali u tolikoj 
mjeri koncentrirani ciijevi kojima bi ovakvo 
tromo topnistvo moglo nauditi. Vrlo brzi i dobro 
oklopljeni tankovi i vozila pjesastva rasprsena po 
sirokom podruqu nadiranja, za topnistvo u 
sustin! predstavljaju pokretne tockaste dljeue. 
Takve ciljeve se ucinkovito moglo onesposobiti 
samo predznorn, snaznom paljbom, i cos udalj­ 
enosti ocl nekoliko desetaka kilometara, koja bi 
ciljatelju pruzala kakvu-takvu sigurnost indirek­ 
tnog gadanja i dovoljno vremena za pripremu, 
gadanje i promjenu polozaia. Razvoj sustava za 
otkrivanje topniceib poloiaja (radarski, 
akusticki) dostigao je takav stupanj da je za 
topnistvo bilo iznimno riskantno duze zadrza- 
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vanje na istom paljbenom poloza]u, a pojedina 
oruzja u bitnici trebalo je rasprsiti re znacajno 
povecan njihovu brzinu paljbe. Treba 
napomenuci cla danas, nestankorn kliurnih pret­ 
postavki koje su determinirale hladnoratovsko 
razdoblje, ovi zahtjevi nisu ni malo smanjeni, 
dapace, niz lokalnih sukoba, u kojima snage 
najrazvijenijih zemalja sudjeluju u misijama UN, 
pokazuje da ove zahtjeve treba poostriti, jer u 
sukobima ograrucenog opsega ne postoji defini­ 
rana crta razgranicen]a prijateljskih i 
protivnickih snaga te je potreba za "snajper­ 
skim '' iii "kirurskim" topnistvom tim veca, mace 
je mogucnost pogadanja vlastitih postrojbi, tzv. 
"fratricide", vrlo izrazena. 

Izmedu takvih suprotnih zahtjeva (potre­ 
ba za duzim angazmanorn na brzo-pokremim 
ciljevima i u neizvjesnim situacijama, te potreba 
za primjenom taktike "pucaj i bjezi" iz sigurnos­ 
nih razloga) u skripac je bila uhvacena mjerna 
oprema u topnickom sustavu, cement koji je 
"topnicku vezu" drfao zajedno. Bez obzira sto su 
se racunala koristila umjesto jednostavnih 
planseta, bez obzira na termovizijske kamere i 
druge suvremene senzorske sustave, jezgra 
"topnicke veze" se nimalo nije promijenila. I 
najrazvijenija topnisrva jos uvijek su ovisila o 
temeljnim mjernim metodama i instrumentima 
razvijenima kad je prvi put primijenjeno indirek­ 
tno gadanje. Mreza je stoga postala vrlo nee­ 
lasncna, a suprotni zahtjevi obradbe sve "tezih" 
ciljeva i taktike prezivljavanja dovoclili su je do 
granice na kojoj je mogla puknuti. U cakvoj 
situaciji javljaju se, naravno, i ideje koje klasicno 
topnistvo vide samo u muzejima vojne povijesti. 

Mierenie i racunanie 
Iako se unutar NATO uspjelo sa standard­ 

izacijom topova i streljiva u vojskama poiedinih 
danica, nazalost to nije uspjelo na podruqu 
racunala za upravljanje gadanjem. Tko god je bio 
sposoban proizvesti racunalo to je i udnio, od 
Norveske do Italije i na obje strane Atlantika. No 
bez obzira na to, stroge topnicke procedure i 
matematicka egzaktnost proracuna, jos uvijek 
omogucuju uspjesna zdruzena djelovanja 
topnistva zemalja danica NATO. iako koriste 
razlidte uredaje za mjerenje, proracun i prijenos 
podataka potrebnih za usmjeravanje svojih 
topova. 

Iopnistva vise NATO zemalja polovinom 
osamdesetih godina provodila su intenzivna 
ispitivanja najboljih mecoda rasporedivanja 
topnkkih bitnica i nadna gadanja. Ispitivane su 
strukture s jednim, dva i cetin topa u scenariju 
sukoba sa snagama bivseg VU. Americki koncept 
"Division 86" tako npr. Napoleonovoj bitnici od 
sest topova dodaje jos dva, a s bitnicom 
manevrira u dvije skupine od po cetiri topa 
Pola bitnice ostaje na polozaju dok se druga 
cetiri topa prernjestaju na slieded poloza]. Na taj 



nadn bitnica u smanjenom opsegu djeluje i u 
vrijeme manevra, sto ne bi bilo moguce u 
slucaju da se dtava bitnica premiesta istodobno. 
Otezavajuca okolnost je ta da se podatci za 
usmjeravanje topova moraju posebno raumati 
za dvije skupine topova, no to danas i ne pred­ 
stavlja neko ogranicenje s obzirom na 
mogucnosn topnickih racunala. 

U to vrijeme su sustavi za odredivanje 
poloiaja pojedinih cimbenika topnkkog susta­ 
va bili najslabija karika u lancu "topnicke veze". 
Tek su se topnici SAD i VB bili navikli na sustav 
za odredivanje polozaa i azimuta (PADS) tvrtki 
Litton i Marconi, a vec SU se takticki zahtjevi 

Tada se pojavio GPS;NAVSTAR i "topnicka 
veza" je spasena Ovaj satelitski sustav daje tro­ 
protezni polofaj svojih zemaljskih prijamnih 
postaja u metar tocno, a danas se vec bez 
ikakvih problema mogu ugraditi u bilo koji rucni 
terminal. Postoie i "ozbiljne" ideje da se GPS 
ugradi u projektile koji bi se ispaljivali prije 
svakog gadanja radi odredivanja znacajki atmos­ 
ferskih utjecaja na putanji. A samo prije nepunih 
desetak godina neki nisu ni htjeli cuti za GPS. 

Slicno su tih godina prolazili i laserski 
daljinomjeri, druga vrlo bitna karika u lancu 
"topnicke veze", koji zbog svojih tadasnjih 
znacajki nisu bili pogodni za uporabu od strane 

nate po svojim teodolitima za gradevinarstvo, 
Danasnji mjerni instrumenti istaknutih motrite­ 
lja sadrze, osim laserskog mjerara daljine install­ 
ranog na opticki iii termovizijski ciljnik za 
odredivanje smjera i identifikaciju cilja, i 
ziroskop iii drugu napravu za odredivanje refer­ 
enmog smjera sjevera, a vedna sustava danas 
ima ugraden i GPS prijamnik koji daje tocnu 
poziciju rnotrilackog polozaja. 

Medutim, iako svaki od ovih sustava rnoze 
biti iznimne kakvoce, u 'topnkkoj vezi" mogu 
se pojaviti "rupe" zbog kojih bi ona jednostavno 
mogla puknuti. Najcesd propusti dogadali su se, 
i jos se dogadaju, na podruqu komunikacija, 

izmijenili zahtijevajuci vecu pokretljivost bitnica 
za koju namjenu ovi inercijalni sustavi jednos­ 
tavno nisu bili vise pogodni. Iroskov' pro­ 
rnaknuca sustava bili su toliki da se odustalo od 
njegove daljnje modernizacije. 

Tih godina zapoceo je i razvoi AGPS 
(Autonomous Gun Positioning System) sustava 
zasnovanih na ziroskopima s laserskim 
prstenom koji su trebali u svakom trenutku 
davati tocan poloza, cijevi topa po azimutu i ele­ 
vaciji. 

Svi inercijski sustavi odredivanja smjera i 
polozala ( north-seeking) spojeni s pogonskim 
sustavom za odredivanje daljine dozhieli su 
neuspjeh. Ovi sustavi, osim ogranlcene tocnosti 
i osjetljivosti uporabljenih ziroskopa za 
odredivanje smjera sjevera, te potrebe za perio­ 
dickim zastajanjem i "ustimavaniem" sustava, 
bili su, zbog proklizavanja kotaca, praktidd neu­ 
porabljivi kad bi vozilo naislo na blato iii snijeg. 

Neka topnistva koristila SU radio-mreze 
slicne sustavu LORAN s referentnim postajama 
poznata polozaia na temelju kojih su pokretne 
postaje mogle, u ogranlcenom dometu, 
goniometriranjem odrediti svoj trenutacni 
polozaj. Tlpkan predstavnlk ovih sustava je prva 
lnaoca Americkog PLRS {Precision Location 
Reporting System). Sustavi su radili prema 
postavljenim z.ahtjevima, no temeljna slabost im 
je bila ista kao i z.a sve zemaljske radio-sustave 
( ovisnosr o konfiguraciji terena i vremenskim 
uvietima, ometanje .. .). 

S/ike prikazuju 
slijed podataka i 
njihove obradbe 
koji omogucuje 
preciznu i brzu 

pa/jbu po 
odabranom ci/ju 

istaknutih motritelja. Medutim, za razliku od 
GPS-a, svi su se slagali da je u razvoj na tom 
podruqu jedan od koraka za jacanje "topnicke 
veze". Laserski daljinomjer, ne samo da 
omogucuie tocnije odredivanje polozaja cilja i 
mjesta pada projektila (korekciju), on pruza i 
mogucnost kontinuiranog pracenia pokretnih 
ciljeva na temelju cega se moze proracunati i 
tocka susreta ispaljenog projektila sa ciljem koji 
se krece. Danas su laserski daljinomjeri, 
bezopasni za korisnika i ozracenog (eye-safe), 
relativno malih proteznosti i mase, velike 
tocnosn, neizbjefan dio svakog mjernog instru­ 
menta za istaknutog motritelja. Prve takve 
instrumente su polovinom 80-tih godina 
proizvele tvrtke kao sto su Wild-Heerbrugg, poz- 

kako lokalnih, tako i globalnih. Npr. cest je slucaj 
da operater na mjestu istaknutog motritelja 
mora rucno unositi izmjerene podatke u svoje 
racunalo iii ih glasom prenositi na zapovjedno 
mjesto. Osim sto nepotrebno usporavaju citav 
proces, ovakvi propusti unose i dodatnu 
rnogucnost pogreske prigodom rucnog upisi­ 
vanja podataka. 

Snaga i kompaktnost danasniih racunala, 
iako u sustini prednost, dizajnere topnickih sus­ 
tava odvure u potpuno drugu krajnost pa u 
racunalo "utrpaju" toliko funkcija zaboravljajuci 
da ce tim racunalom (terminalom) rukovati 
covjek u stresnoj borbenoj situaciji koji vjerojat­ 
no nema njihovo znanje o strojnoj opremi 
(hardweru) i programskoj opremi (softweru). 

Tako se npr. dogodi (kao u jednoj od 
najnovijih realizacija jednog poznatog proiz­ 
vodaca) da se u rarunalu istaknutog motritelja 
moze proracunavati i balistika za niz topova. 
Proracun balistike, osim poznavanja polozaja i 
znacajki svakog pojedinog topa, zahtijeva i poz­ 
navanje i temeljnih podataka o znacaikama pro­ 
jektila koji ce se ispaliti a koji pisu na sanducima 
u kojima su doneseni na paljbeni polozaj, nji­ 
hovu temperaturu (jesu li bili na suncu iii u 
hladu), podatke iz meteoroloskog biltena, itd ... 
Postavlja se pitanje na koji nacin ce istaknuti 
motritelj doci do tih podataka, a ako ih i uspije 
dobiti, kad ce pratiti stanje ciljeva na podruqu 
koje mu je dodijeljeno? 
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TRENDOVI RAZVOJA 

(II. dio) 

Medij za prijenos svjetlosti 
Moderna sredstva ratne tehnike uvjetuju da vrijeme kao cimbenik u borbenim 
djelovanjima postaje od iznimnog znacenja a ponekad i vrlo bitno, odnosno kriticno. 
Posljedica navedenog je teznja da se s tehnicko tehnoloskim rjesenjima postigne sto 
vece automatizacije i upravljanja u realnom vremenu s borbenim sustavima. Da bi se 
to i moglo ostvariti nuzno je imati pouzdanu i pravodobnu informaciju, te je to dovelo 
do naglog razvoja i primjene optoelektronskih sustava 

Vladimir PASAGIC 
A tmosfera i more. Istrazivarue 

fizikalnih udnaka koji se javljaju 
pri propagaciji svjetlosti kroz 
atmosferu vrse se vise od stotinu 
godina. Za razliku od ranijih 

istrazivanja, kad SU Se poglavito istrazivali ucinci 
vezani uz intenzitet svjetlosnog signala, u 
danasnje vrijeme teziste istrazivanja je 
na fazi signala i to u svakoj tocki 
prostora kroz koji se 
signal prostire, a 
sto je omo­ 
gucilo razvoj 
adaptivne op­ 
tike, Zahvaljujuci 
razvoju modernih me­ 
toda mjerenja op­ 
tickih parametara 
atmosfere te pouz­ 
danim matematickim modelima moguce 
je odrediti ne samo intenzitet vec i fazu optickog 
signala duz puta prostiranja. Tako je omoguceno 
da se temeljem poznavanja faze signala mogu 
izvrsiti potrebne korekcije sa ciljem poboljsan]a 
osobina optoelektronskih sustava. 

Razvoj optoelektronskih uredaja nove gen­ 
eracije, koji koriste atmosferu kao medij za pri­ 
jenos svjetlosnog signala, zahtijeva daljnji razvoj 
kako terijskih tako i eksperimentalnih istrazivanja. 
Trend ovih istrazivanja usmjeren je u dva smjera: 

• istrazivania propagacije svjetlosnih signala, 
kod kojih je bitno izvrsiti detekciju ne samo inten­ 
ziteta vec i faze vala, 

• istrazivanja prijenosa velikih energija i 
snaga zracenja laserskim snopom. 

Istrazivanja prostiranja svjetlosnih signala 
kroz atmosferu vrsi se u smjeru razvoja softwera s 
namjenom da se sto potpunije opise svjetlosni val. 
Pri tome se uzimaju u obzir svi relevantni udnci 
utjecaja atmosfere. Takoder, razvijaju se i metode 

za eksperimentalno 
o d r e d i v a n j e 
neophodnih para­ 
metara atmosfere, 
s kojima se rnoze 
na zadovoljavajuci 
nadn okarakter­ 
izirati interakcija 
svjetlosnog snopa 

s atmosferorn. Poseb­ 
no je velik broj 

radova usmjeren na 
sluca] turbulentne atmos- 

Fiberopticki konektori za 
sustave prijenosa podataka 
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fere. 
Razvojem snazruh lasera namijen- 

jenih uglavnom za vojne potrebe od interesa 
je prijenos velikih energija i snaga snopom laser­ 
skog zracenja. Propagacija snopa snaznih lasera 
uzrokuje nelinearne udnke. Najznacainiji od njih 
su optirki proboj, termalno cvjeranje, pojava valo­ 
va svjetlosne detonacije i valova izgaranja. Zato se 
posljednjih nekoliko godina intenzivno radi na 
istrazivanju i simulaciji nelinearnih ucinaka u 
atmosferi do kojih tada dolazi. 

Smanjenje iii potpuno uklanjanje nezeljenih 
ucinaka koje pri prostiranju svjetlosnog signala 
unosi atmosfera moze se vrsiti adaptivnom 
optikorn. Da bi se korekcija mogla izvrsiti 
neophodno je posjedovati vec spomenute modele 
za simulaciju ali takoder i izmjerene vriiednosti 



neophodnih parametara atmosfere koji se koriste 
u ovim modelima. Istrazivania u oblasti adaptivne 
optike vrse se kako u smjeru realizacije ovakvih 
uredaia, tako i u smjeru rasdambe optimalnih 
meroda za upravljanje ovim korekcijama. 

Morska voda predstavlia slozen fizikalno, 
kemijsko, bioloski sustav cija opticka svojstva ovise 
od njezinog determiniranog sastava kao i 
fizikalnog stanja mora. Egzaktno tretiranje propa­ 
gacije svjetlosti u morn je iznimno slozeno no 
postalo je interesantno zbog mogucnosti obavljan­ 
ja komunikacije s podmornicama, podmorskog 
izvidanja, aktiviranja i deaktiviranja mina itd. U 
cilju razrjesenia navedenog problema radi se na 
razvoju softwera za simulaciju uvieta prostiranja 
svjetlosti u moru te razvoju metoda za eksperi­ 
mentalno odredivanje neophod- 
nih optickih osobina mora. 
Posrojanje optickog prozora u 
morskoj vodi sirine oko 35 
nm centriranog oko 
valne duljine od 
480 nm iniciralo 
je intenzivan 
razvoj predajni­ 
ka (XeCl 
plavozelenog 
lasera) i speci­ 
jalnog prijamni- 
ka s arornskim 
rezonantnim filterom s 
parama cezija u ovom opsegu 
valnih duljina (tzv. plavo-zelena veza). Planira se da 
ovaj buduci sustav zamijeni postojeci TAKOMO i 
ELF sustav veza instaliran 1986. 

Opticka vlakna. Temeljna osobina prim­ 
jene optickih vlakana za potrebe vojske je stabilan 
i snazan razvoj i rast podruqa. Glavne prednosti 
uporabe optickih vlakana u sustavima veze i sus­ 
tavima za prijenos podataka sastoje se u: 

• povecanoi protuelektronskoj zastiti, 
• otpornosti na elektromagnetske smetnje, 
• otpornosti na djelovanje EMINE, 
-velikom kapacitetu (propusnom opsegu) i 

velikoj brzini prijenosa podataka, 
• premoscivanju velikih taktickih rastojanja 

bez uporabe regeneratora signala, 
• smanjenju potreba za koristenjem teskih 

metalnih vodifa 
U oruzanim snagama razvijenih zemalja se 

radi na projektima sljedece generacije sustava veza 
i sustava za prijenos podataka s optickim vlaknima. 
Znacajan prodor optickih vlakana u vojnoj prim­ 
jeni se orekuje u lokalnim mrefama (LAN), u 
telekomunikacijskom prijenosu podataka, u 
stvaranju pouzdanih sredina zasticenih od neze­ 
ljenih oticanja informacija (TEMPEST) kao i 
sprecavan]u nezeljenog · pristupa nadzornim i 
zapovjednim sustavima, zatim u siro] primjeni sen­ 
zora temeljenih na optickim vlaknima u uredajima 
i sustavima NVO. 

Uporaba optlckih vlakana dozivljava izniman 

prodor u zrakoplovstvu. Predvida se sve veca prim­ 
jena i u mernarici i to kako na brodovima tako i na 
podmornicama. Trenutacno je najveci opseg 
uporabe optickih vlakana za civilne potrebe u 
telekomunikacijama. 

Kod optidcih vlakana koja se uporabljuju u 
telekomunikacijama bitno je ostvariti sto manje 
slabljenje signala po putu i sto veci propusni 
opseg. Ove osobine su pozeljne i kod optkkih 
vlakana namijenjenih za specijalne namjene (sen­ 
zori, koherentne komunikacije, optlcki 
ziroskopi, ... ) no bitnije su osjetljivosti na promjene 
nekih fizikalnih velicina koje se trebaju mjeriti 
(tlak, temperatura, mehanicko naprezanje, ... ). 

Zbog iznimno velike 
preciznosti sve je vise 
od interesa uporaba 
optickih vlakana kao 
senzora i to interfer­ 
ometrijskih senzora. 

Pritom je iznimno vazan 
razvoj optickih vlakana 

reduciranih pro- 
teznosti za 

uporabu u interfer­ 
ometarskim senzorima u 

sustavima kao sto su FOG 
(vodenje putem optickog vlakna) i 

hidrofoni. Tipirni primjeri takvih 
vlakana bi trebali biti ispod 80µm uz zadovoljava­ 
juca opticka i mehanicka svojstva s obzirom na 
ocekivana naprezanja i njihovu duljinu (posebice 
u FOG) koja moze iznositi i desetke kilometara. 
Posebice je vazan razvoj i usavrsavanje fiber 
optkkih ziroskopa koji su od nezamjenjive vaznos­ 
ti u svim naprednim sustavima. 

U posljednje vrijeme dosta napora se ulaze u 
razvoj konektora. Kod gotovo svih primjena 
optickih vlakana osobine konektora cesto 
odreduiu prakncne granice primjenjivosti. Oni se 
koriste kao medusklop izmedu mreze optickih 
kabelova i odgovarajuce elektronike i omogucuiu 
rekonfiguracije sustava. Ocekuje se da ce razvoj 
konektora donijeti smanjenje gubitaka uslijed 
refleksiie kao i smanjenje vremena potrebnog za 
rnontazu. 

Detektori. Oproelektronski sustavi mogu 
vrsiti generiranje, prijenos, detekciju i obradbu 
optickog signala. Opticki signal moze sadrzavati 
informaciju o proteznostima, formi, polozaju i 
energiji izvora zracenja re je od iznimnog znac'enja 
uloga detekcije u radu optoelektronskih sustava. 

Trend razvoja fotodetektora ide u dva 
smjera. Prvi je vezan za razvoj tockasrih detektora 
namijenjenih za primjenu u svjetlovodnom pri­ 
jenosu informacija i integriranim optoelektron­ 
skim krugovima (OEIC). Drugi je vezan za razvoj 
detektora slike s visokom rezolucijom i sirokirn 
valnim opsegom, koji trebaju biti pogodni za 
ugradnju u uredaje za optoelektronska izvidanja 

Zadrzimo se prvo na smjerovima razvoja u 
integriranoj oproelektronici (OEIC). Kao temeljna 

Fiberopticki konektori za 
telekomunikacijske sustave 
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llustracija sustava za nocno 
motrenje koji radi u bliskom 

infracrvenom podrucju 

HRVATSKI VOJNIK 

prednost ovih krugova javljaju se: 
• povecana sirina opsega, 
•velike mogucnosti selekcije po frekvencija­ 

ma pri multipleksiranju, 
• mali gubitci na vezama, 
• sire rnogucnosti kod prekidackih elemena­ 

ta (broj pozicija, brzina prebacivanja), 
• manje proteznosti i manja potrebna 

energija. 
OEIC se koriste za neke funkcije obradbe 

signala neophodnih u digitalnim sustavima: izdva­ 
janje signala, procesiranje i memoriranje signala, 
analogno digitalna konverzija. Moguca je primjena 
i u oblasti senzora i pretvaraca. 

Tvoriva koja se koriste kao supstrat za izrad- 

nu oblast. Od posebnog je interesa oblast ter­ 
movizije. Ovi detektori moraju biti mali, otporni 
na potrese, porernecaje i smetnie, tako da se lako 
mogu ugraditi u razna borbena sredstva. 

Detektori slike mogu biti realizirani u obliku 
cijevi (pirikon, vidikon, izikon) iii matricnoj formi 
(CCD, CID). 

Cijevi imaju generalno visi odnos signal sum, 
siri spektralni opseg i uglavnom bolju rezoluciju. 
Medutim one su robusne, osjetljive na potrese i 
smemje. lzuzevsi kod piroelektricnih, za infracr­ 
veni opseg neophodno je hladenje detektora. Kod 
pirikona i vidikona u cilju smanjenja geometrijske 
disperzije i razmazivanja slike na zastoru se formi­ 
raj u rnrezasti zarezi. Takoder se predvida 

bu OEIC pripadaju II-IV skupini poluvodickih spo­ 
jeva, odnosno istrazivanja se vrse na temelju GaAs 
i InP. Kao fotodetektori koriste se PIN diode i 
diode na temelju Schottkyjevog udnka, dok se za 
izvore koriste poluvodicki laseri na temelju her­ 
erostruktura Alx Ga1.xAs, sa super resetkorn. 

U svjetlovodnom prijenosu informacija od 

posebnog znacenja je realizacija Iavin­ 
skih dioda na bazi heterostruktura 
(lnGaAsP/lnP, InGaAs/lnP, AIGaAsSb/ 
GaSb), jer je opticka snaga na mjestu prijamnika 
mala. Zahtijeva se da struktura omogud multiplici­ 
ranje samo elektrona, cime se povecava odnos sig­ 
nal sum. 

Veliko zanimanje za istrafivanje u oblasti 
detektora slike potaknuto je zapocinjanjem radova 
na strateskoi obrambenoj inicijativi ("rat zviiezda") 
u kojoj se golemo znacen]e daje pravodobnom 
otkrivanju namjera napadaja. U tom cilju 
neophodno je realizirati osjetljive, precizne i brze 
detekrore slike, koji ce pokrivati sto siru spektral- 
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koristenje poluprovodnickog ocitovanja njihovog 
zastora, cime bi se otklonilo vremensko prekla­ 
panje i smanjile proteznosti detektora 

Poluvodicki detektori slike realizirani su 
matricnoi formi CCD i CID su manji, otporni su na 
poremecaje i smetnje, trose mnogo manje energi­ 
je za napajanje. Kako su realizirani u matricnoi 

formi s direktnim 
ocitovanjern, nisu os­ 
jetljivi na geomerri­ 
jsku disperziju, raz­ 
mazivanje i vrernen­ 
sko preklapanje slike. 
Da bi se postigla zado­ 
voljavaj uca rezolucija 
neophodan je viliki 
broj elemenata, . reda 
10 7 pixela Za sad a je u 
SAD realiziran detek­ 
tor za posebne narn­ 
jene s 1. 4 106 pixela, s 
boljom rezolucijom 
od SDA (Silicon Diode 
Array) cijevi. 

Da bi se prosino valni opseg, odnosno 
detektirala oblast termovizije, za sada je neophod­ 
no hladenje detektora, te se on uglavnorn i izvodi 
u hibridnoj tehnologiji. Kod Z-detektora odtovan­ 
je i procesiranje signala vrsi se u cipu koji se nalazi 
iza senzorskog dpa, a spojeni su direktno. Ovi 
detektori zovu se i pametni detektori (smart sen­ 
sors), jer se u njima vrsi i obradba slike. 

Problem detekcije dalekog infracrvenog 
opsega detektorima CCD i CID javlja se uslijed 
nemogucnosti formiranja potencijalne jame-stan- 



ice u poluvodicu MOS strukture, za tvoriva s uskim Americkib Drzava. 
energetskim procjepom. Ocekuje se da se ovaj 
problem rijesi koristenjem molekularnog inze- Zaglavak 
njeringa. 

Uvid u daljnje planove razvoia opto-elek­ 
rronickih tehnologija od vojnog interesa moze se 
dobiti iz upravo publicirane Strategije obrambene 
znanosti i tehnologije koju je izdalo ministarstvo 
obrane SAD. Prema toj strategiji planira se tijekom 
iducih deset godina potrositi oko 1,1 milijardu 
dolara na razvoj laserskog oruzja i drugih 1,2 mili­ 
jarde dolara na · razvoj optoelektronickih 
tehnologija kao sto su laseri i ravni pokazivaci (flat­ 
panel display) a sve u cilju ovladavanja s pet 
huducih zdruzenih sposobnosti vodenja rata. Tih 
pet su identificirane kao "gotovo savrseno" pozna­ 
vanje poduzimanja i namjera neprijatelja, sposob­ 
nost brzog poraza regijskih vojnih snaga diljem svi­ 
jeta, razvoj nesmrtonosnog oruzja prilagodenog za 
misije ocuvanja mira ili konflikte niske razine, 
nadziranje svemirskog prostora u blizini Zemlje te 
uspjesno suprotstavljanje oruzjirna masovnog 
razaranja kakvo je nuklearno oruzje. U tu svrhu 
definirano je 19 tehnoloskih podrucja koja 
ukljucuju oruzia usmjerene energije, elektroniku i 
senzore. U kategoriji elektro-optickih tehnologija 
Pentagon planira demonstrirati ravni pokazivac za 
glavu (kaciga) u boji s rezolucijom 1000 crta po 
inru do kraja 1995., dok do 2005. se planira stere­ 
oskopski troprotezni prikazivac. Do kraja 1995. 
predvida se i razvoj fiberoptiddh sveza s brzinom 
prijenosa podataka od 10 Gbit/s, kao i 4-Gbitne 
opticke diskove. Do 2000. godine se planira soli­ 
tonski laserski izvor i 10 Gbitni opticki disk, a do 
2005. u planu su 100 Gbit/s solitonske mreze, 

Predviden je i razvoj lasera ucinkovitog pro­ 
tiv krstaredh raketa i to do kraja 1995. dok bi 1998. 
godine trebao u svemiru biti aktivan kemijski jodni 
laser s mogucnoscu unistenia interkontinentalnih 
balistickih projektila. Do 2005. godine u 
orbiti oko zemlje bi trebalo bin sest 
satelita s laserskim oruzjem za 
unistavanje interkorninentalnih projektila. 
Ovakva strategija ima za cilj da osim 
vojne sacuva ponajprije teh­ 
nolosku superiornost 
Sjedinjenih 

Moderna sredstva ratne tehnike uvjetuju da 
vrijeme kao cimbenik u borbenim djelovanjima 
postaje od iznimnog znacenja a ponekad i vrlo 
bitno, odnosno kriticno, Posljedica navedenog je 
teznja da se s tehnicko tehnoloskim riesenjima 
postigne sto vece automatizacije i upravljanja u 
realnom vremenu s borbenim sustavima. Da bi se 
to i moglo ostvariti nuzno je imati pouzdanu i 
pravodobnu informaciju, te je to dovelo do naglog 
razvoja i primjene optoelektronskih sustava. Prvo 
su optoelektronski sustavi imali za cilj da zamijene 
covieka u procesu prikupljanja podaraka, a poslije, 
s prosirenjem spektralnog podruqa rada ovih sus­ 
tava ona se primjenjuju i tarno gdje covjek to nije 
u stanju da vrsi (noc, magla, iz svemira, ... ). 
Moderni borbeni sustavi u cilju pobolisanja funkci­ 
ja i ucinkovltosti koriste optoelektronske sustave. 
Nekad su ovi zahtjevi u suprotnosti sa zahtjevima 
zastite borbenih sustava, jer povecavaju 
mogucnost njihova ometanja i otkrivanja. 

Razvoj optoelektronskih sustava u ovom 
trenucku karakteriziraju cenri temeljna obiljez]»: 

• povezanost i zavisnost razvoja aplikacija od 
stanja razvoja tehnologije i to na prvom mjestu 
lasera, poluvodickih detektora i poluvodickih 
komponenti za obradbu signala, 

• integracija u sto slozenije sustave kako bi u 
kombinaciji s drugim senzorima realizirali vecu 
udnkovitost i zasucenost od ometanja, 

• brz i snazan razvoj tehnologije u oblasti 
konstrukcije optoelektronskih sustava ali i sredsta­ 
va za protudjelovanje, 

• raznolika i siroka primjena optoelektron­ 
skih sustava u sustavima ratne 
tehnike. B2I 

Fiberopticki konektori za 
primjenu u ekstremno 
nepovoljnom okolisu 
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Simrad Optronicsov LEl za oci 
bezopasan laserski daljinomjer spojen 

s motrilackim uredajem koji radi na 
principu pojacavanja prirodne 
svjetlosti KN250F omoqucava 
mofrenje u nocmm uvjetima 

Dubravko RISOVIC 

P ojava lasera je odmah pobudila 
veliki interes u vojnim krugovi­ 
ma i vojska je neprestano trazila 
i iznalazila nadne za njegovu 
uporabu u cilju ostvarenja pred­ 

nosti na bojnom polju. Usprkos gotovo tridese­ 
togodisnjeg burnog razvoja i nedavnih dra­ 
matirnih rezanja vojnih budzeta interes za lasere 
i njihovu primjenu ne jenjava. 

Vojni interes za laserske sustave mozerno 
svrstati u sest opcih podruqa: laserske daljinare 
i obiljezivace cilja, oruzja s usmjerenom energi­ 
jom, laserski radar, laserske komunikacije, pro­ 
tumjere te laserske sustave za izobrazbu i 
viezbanje. U svjetlu smanjenja vojnih proracuna 
a sa stanovista prakticnosti i ostvarivosti uz sada 

ukljuruju laserske daljinare. Prakticki svi dalji­ 
nari koji su danas u uporabi se temelje na 
Nd:YAG (neodimium dopiranim yitrij-aluminij 
garnetom) laseru. Ovaj laser radi na valnoj dulji­ 
ni od 1.06 µm koja ostecu]« retinu aka, tako da 
nije siguran za od na udaljenostima ispod 10 

duljina sigurnih za oko. Ovaj pomak valnih dulji­ 
na lasera u blisko infracrveno podruqe takoder 
otezava neprijatelju otkrivanje lasera, jer su sili­ 
cijske fotodiode i opcenito silicijevi detektori 
(koji su najrasprostranjeniji i uobicaieni u sen­ 
zorskim sustavima) osjetljivi u podruqu valnih 

LASEIII NA 
BOJliNICI 

Voini laserski sustavi 
Vojni laserski sustavi razvijeni su s ciljem da povecaju ucinkovitost postojecih oruzanih 
sustava. Izazov koji sada postoji je uciniti ove sustave manjim, ucinkovitijim i jeftinijim, 

zadrzavajuci pritom njihove jedinstvene znacajke 
vec standardne daljinare i obiljezivace cilja 
najvise izgleda za daljnji razvoj imaju dva poton­ 
ja podruqa. 

Laserski daliinari 
Laserski daljinari su bili prvi laserski sus­ 

tavi ovedeni u naoruzanje odmah po otkricu 
lasera. Njihov uspjeh i rasprostranjenost treba 
pripisati njihovoj superiornosti u odnosu na sve 
ostale metode utvrdivanja udaljenosti. U nacelu 
se tocnost od ± 1 m maze ostvariti neovisno o 
udaljenosti cilja, koje mogu iznositi i do 20 km. 

Danas je vec uobicajeno da sustavi za 
upravljanje paljbom na glavnim borbenim 
tankovima kao i oklopljenim vozilima pjesastva 
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km. Ova njegovo svojstvo znatno ogranicava 
mogucnost njegove uporabe i izobrazbi, odnos­ 
no vjezbarna a i na bojnom polju maze izazvati 
nezeljene povrede. Zbog toga se suvremena 
Istrazivanja usmjeravaju na razvoj laserskih dalji­ 
nara koji su neopasni za od, To podrazumijeva 
rad lasera na vecim valnim duljinama. U nacelu 
se to maze ostvariti na dva nadna: pomicanjem 
valne duljine Nd:YAG lasera ili koristenjern 
novih laserskih tvoriva. Pomicanje valne duljine 
se ostvaruje bilo Ramanskim pomakom u para­ 
ma metana na 1.54 µm iii tehnikom tzv. optickih 
parametarskih oscilacija kojima se valna duljina 
po zelji pomice 1.06 um do 1.58 µm. Nova tvori­ 
va mogu ukliurivati erbijem dopirano staklo iii 
aleksandrit, koji laseriraju u podrudu valnih 
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duljina od 0.4µm do 1.1 µm, te rako ne mogu 
detektirati za oko bezopasno zracenje vecih val­ 
nih duljina za koje su potrebni IC detektori. 

U Europi prva vojska koja uvodi u 
naoruzanje za oko bezopasne laserske daljinare 
je norveska vojska. Ona je od francuske tvrtke 
CILAS za sustav za upravljanje paljbom UTAS 
(univerzalni protutankovski i protuzrakoplovni 
sustav) na borbenom vozilu pjesastva CV9030 
narudla Ramanski-pomaknute laserske daljinare 
TMS 305. Potonji daljinar je dio obitelji TEMPO 
laserskih daljinara cija je repeticijska frekvencija 
do 8 Hz, a ukljucuje TMS 303 na helikopterima 
Gazelle i TMS 309 u Oerlikon Contraves Gun 
Star sustavu za upravljanje paljbom. 

Americka je vojska u prosincu 1994. 



lzraelska tvrtka El-Op razvila je napredni portabl laserski 
oznacivac (PAL) namijenjen za oznacavanje ciljeva za napad 

laserski vodenim bombama iii topnickim projektilima na 
udaljenostima preko 8 km danju i 6 km nocu 

tezak samo 1.2 kg namijenjen je za uporabu s 
protutankovskim oruzjima malog dometa, sred­ 
njim i teskim strojnicama kao i snajperskim 
puskama velikog dometa. Za razliku od ostalih 
sustava koriste GaAs lasersku diodu te ima 
domet do dva km pri vidliivosti od deset km. 

Americka vojska je od tvrtke Varo dosad 
narudla vise od 8000 komada mini, za oko sig­ 
urnih, laserskih infracrvenih motrilackih sustava 
(MELIOS) AN!PVS-6. U izvoznoj inadci poznat 
kao ESL-200 ovaj sustav je prodan Saudijskoj 
Arabiji (677 komada za LAV-25) i Kanadi (186 
komada). 

Drugi glavni razvojni trend u laserskim 
daljinarima je diodno pumpanje. 0 cemu se 
zapravo radi? Klasicni Nd:YAG a i drugi krutinski 
laseri se pobuduju na laseriranje ("pumpaju") 
pornocu fles lampi. To klasicno pumpanje 
ogranicava njihovu ucinkovitost i vijek trajanja, a 
rezultira i velikim proteznostima i tezlnama. 
Suvremeni pristup ide za tim da se fles lampe 
zamijene poluvodickim laserskim diodama koje 
pumpaju Nd:YAG. Diodno pumpani laseri imaju 
deset puta vecu ucinkovitost od lasera s 
klasicnim (fles) pumpanjem uz 90 posto sman­ 
jenja tezine sustava napajanja i hladenja. To je 
moguce zbog povecane ucinkovitosti pretvara­ 
nja elektricne energije u svjetlosnu (40-50 posto 
za diodu prema 10 posto za fles) te mnogo vece 
apsorpcije diodne svjetlosti u laseru (30 posto 
prema 10 posto kod flesa). Pritom je zivotni 
vijek dioda mnogo duzi nego fles-lampi a 
demonstrirana su vremena neprekidnog rada u 
trajanju vise od 10.000 sati, indicirajuci "zivotni 
vijek" u normalnoj eksploataciji od oko 30 godi- 

godine preko svoje agencije za 
logistiku i naoruzanje raspisala 
natjeca] za tehnkku demonstraciju 
sustava laserskih daljinara bezopas­ 
nih za oci - kandidata za opremanje 
glavnog borbenog tanka M1A2. 
Vojni budzet za 1996.-97. godinu 
predvida nabavu 50 sustava u prvoj 
godini iza kojih bi slijedilo jos po 
70-120 sustava tijekom iduce dvije 
godine. Od sustava laserskog za oci 
bezopasnog daljinara za M1A2 se 
ocekuje i kompatibilnost s XM8 
oklopljenim topnickirn sustavom 
(AGS) kao i borbenim vozilom 
pjesastva Bradley. Americka vojska 
je prvu ozbiljnu evaluaciju lasera 
bezopasnih za od udnila tijekom 
vjezbe Desert Hammer VI odrzane u 
Nacionalnom sredistu za izobrazbu Fort Irwinu 
tijekom travnja 1994. godine. Razmatrani su 
Hughes Aircraftovi laseri temeljeni na 
Ramanskom pomaku Nd:YAG lasera i Varovi 
E:GLE (Erbium: staklo) instalirani u eksperi­ 
mentalni tankovski ciljnik druge generacije 
(SGTS). Treca arnericka kompanija, Opto 
Mehanik Inc. preuzela je od njernackog Carl 
Zeiss licencu za Ramanski pomaknut Nd:YAG 
laser kao temelj za svoju crtu naprednih modu­ 
larnih daljinara (AMREL). Domet ovih daljinara 
je do 20 km u raznim inacicama pocevsi od 
rucnih daljinara do sustava za brodove i zrako­ 
plove. Osim ovih pojavljuju se i drugi kompakt­ 
ni sustavi za upravljanje paljbom koji ukljucuju 
lasere bezopasne za oko, a mogu se uporablja­ 
vati za razna oruzja. 

Australska kompanija Electro Optic 
Systems razvila je visenamjenski univerzalni 
topnicki ciljnik (MUGS). Najnovija inacica 
MUGS 4 Mkll ukljucuje laserski daljinar 
bezopasan za od, balisticko racunalo, poiacalo 
slike, digitalni video, ugradenu kameru za 
vjezbanje i izvanjske meteo-senzore, a sve u 
sklopu dja tezina ne prelazi pet kg. 

Kanadska tvrtka Computing Devices razvi­ 
la je za pjesacki bestrzajni protutankovski sustav 
Carl Gustaf kompjutorizirani laserski ciljnik 
(CLASS), koji omogucava vjerojatnost pogotka 
s prvim hitcem od 73 posto, u odnosu na samo 
28 posto vjerojatnosti pogotka uz uporabu 
klasicnog ciljnika. Trenutacno se pregovara o 
prvoj isporuci od 50 komada za kanadsku 
voisku, nakon koje bi trebala slijediti serija od 
200 komada. Sustav CLASS je inace uspiesno 
uporabljen s toporn ASP 30 mm za ciljeve do 
1520 m, kao i s haubicorn M198 pri direktnoj 
paljbi na ciljeve udaljene do 2000 m. Slicni sus­ 
tavi su Simrad optronics LP101 (Norveska) te 
Contravesov SAMFCS. 

Mali laserski daljinari rnogu posluziti i kao 
motrilacko sredstvo i kao ciljnici. Britanski 
rucm, za oko sigurni, laserski' daljinar Elsinor 

na. 
Razvoj se krece u smjeru povecanja sviet­ 

losne snage dioda uz prilagodbu valne duljine 
apsorpcijskim svojstvima laserskog tvoriva. 
Zasad _glavni problem je proizvodna cijena koja 
se krece oko 20-40 dolara po wattu izlazne snage 
diode. Da bi takvi sustavi bili i ekonomski 
konkurentni sadasnjim klasknim sustavirna cije- 

na bi trebala pasti na oko pet 
dolara/watt. 

Tipicne znacajke suvrernenih 
daljinara su: 

Energija impulsa: 10-100 m] 
Vaine duljine: 0,693µ,m; 

1,06µ,m; 1,54µ,m; 10,06µ,rn 
Maksimalni dornet: 22 km 
Ibcnost. + I - 1 m 

Obilieiivaci cilia 
Vee u ranim sedamdesetim god­ 

inarna tehnologija laserskih daljinara 
omogucila je sustave cije su perfor­ 
manse nadisle zahtjeve topnistva, sto 
je ornogudlo stvaranje novog tipa 
oruzja: laserski vodeno streljivo. 
Americke inadce takvih oruzja SU 

Hellfire, Paveway i Copperhead, a ruske 
Smelchak, Santimetr, Kitolov-2 i Krasnopol (vidi 
HV 84/85). 

Laserski obiljezivaci dopustaju kopnenirn 
postrojbama da oznace ciljeve za napadaj lasers­ 
ki vodenim bornbama, projektilima i granatama 
odnosno rninama. CILAS razvija portabl sustav 
DHY 307 namijenjen specijalnim snagarna kao 
komplement zrakoplovnirn obiljezivadma cilje­ 
va. Uredaj koristi Nd:YAG laser a tezi sarno osarn 
kg. Izraelska tvrtka El-Op razvila je napredni 
portabl laserski obiljezivac (PAL), a sada razvija 
diodno pumpan laserski daljinar/obiljezivac 
koristeci O PO ( opticka pararnetarska oscilacija) 
tehnologiju za pomicanje valne duljine lasera u 
za oko bezopasno podruqe. 

Britanski GEC Marconi Avionics proizvodi 
obiliezivac sustav 'fype 306 za britansku vojsku 
i osam drugih zemalja. Inadce ukljucuju Tip 

GEC·Marconi Avionics proizvodi nekoliko 
vrsta /aserskih oznactvaca cilja Type 306 

za potrebe britanske vojske i osam 
· drugih zemalja 

306A za ne-NATO zemlje, Type 306B za NATO 
zemlje, te Type 306C za tajne operacije. 
Pobolisana inacica Type 306D se proizvodi od 
1986. godine i postigla je dobru produ u 
inozemstvu. Sada se radi na razvoju inacice 
Type 306E. 

Najnoviji americki obiljezivac cilja je Varov 
AN!PEQ-1 (SOFLAM) narnijenjen posebnirn 
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snagama. U medunarodnoj prodaji je poznat 
pod oznakom LTM-1991. Poboljsana inadca 
koja se razvija ukljucuje optiku veceg povecanja 
(xlO). 

Tiplcne znacaike suvremenih obiljezivaca: 
Energija impulsa: 100 m] 
Valna duljina: 1,06 µ,m 
Maksimalni domet: > 10 km 
Kutna tocnost. < 200 urad 

Oruii~ s usmjerenom 
energ11om 

Lasersko je oruzje uvedeno u naorufanje 
prvi put negdje oko 1930. godine, bilo je to nar­ 
avno u znanstveno fantastioum filmovima i ne 
bas pod tim imenom. Medutim, pravi razvoj 
laserskog oruzja zapoceo je cetrdeserak godina 
kasnije. 0 laserskom smo oruzju vec pisali na 
stranicama Hrvatskog vojnika (br. 60/61), pa 
cemo ovdje radi cjelovitosti navesti samo naj­ 
vaznije trenutke i trenutacno stanje. Sredinom 
sedamdesetih godina instaliran je na zrakoplovu 
KC-135 CO2 laser snage 400 kW, koji je u okviru 
programa ALL demonstrirao sposobnost obara­ 
nja projektila u letu. Iako je demonstrirao 
rnogucnosti tehnologije laserskog oruzja 

Pripadnici americkih postrojbi tijekom 
Zaljevskog rota 1990. · 1991. godine imali su no 
raspolaganju razvojne modele Lockheed 
Sandersovog AN/PLQ-5 (LCMS Laser 
Countermeasures). Sustav LCMS koji je spojen 
no modificiranu automatsku pusku M16A2 moie 
onesposobiti opticke i elektro-opticke senzore 
no udaljenostima vecim od 2 km 

pokazalo se da zahtijeva preveliku slozenost i 
cijenu, uz relativnu osjetljivost na protumjere u 
odnosu na neke naprednije konvencionalne 
borbene sustave. Posljedica toga je bila da se 
shvatilo da se treba okrenuti drugim tipovima 
Jasera koji Ce moci irnati vecu snagu UZ manju 
slozenost i cijenu. Ova su saznanja, zajedno s 
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potrebom mornarice da se ucinkovito suprot­ 
stavi prijetnji koju su predstavljali niskoleted 
protubrotski projektili, rezultirala u programu 
MIRACI)SEALlTE. U okviru programa razvijen je 
kemijski HF/DF laser iznimne snage s vrlo 
ucinkovitim sustavom pracenia cilja i upravljanja 
snopom (Sea Lite). No i u ovom slucaiu jeftini­ 
jim se rjesenjem pokazalo pribjega­ 
vanje konvencionalnijim rjesenji­ 
ma kao sto su proturakete i 
brzometni topovi (point defence 
koncept). Buduci da su se lasers­ 
ka oruzja pokazala 
kao preslozena i 
preskupa (iako 
vrlo ucinkovital) 
za uporabu protiv 
taktickih ciljeva, bilo 
je logicno da se okrene 
njihovoj uporabi protiv strateskih cilje­ 
va, kao sto su npr. sateliti iii interkonti­ 
nentalni balisticki projektili. Dobro poznati 
projekt "zvjezdanih ratova" predstavljao je 
snazan iako relativno kratkotrajan impuls razvo­ 
ju snaznog laserskog oruzia, poglavito novih 
tipova lasera: lasera sa slobodnim elektronima i 
nuklearnih lasera. Nakon relativno slabog finan­ 

ciranja razvoja laserskog oruzja tijekom 
posljednjih pet godina americko min­ 
istarstvo obrane za iducu dekadu 
ponovno predvida znatna sredstva (vise 
od milijarde dolara) za daljnji razvoj laser­ 
skog oruzja, tako da se cini da prava prica 
o laserskom topu tek podnje. 

jenosa podataka, ali je obustavljen jer se doslo 
do zakljucka da CO2 laser nema dovoljno dug 
vijek trajanja u svemiru. S druge 
strane McDonnell Douglas je 
razvio lasersku komunikaci- 
ju na temelju Nd:YAG q· ,!2:} 

Laserske komunikaciie 

Primarni vojni interes u laserskim 
komunikacijama bio je u podrudu satelir­ 
skih komunikacija. U takvoj primjeni 
lasera postoji nekoliko prednosti nad 
klasicnim radiofrekventnim (RF) komu­ 
nikacijama. Relativno mala divergencija 
laserskog snopa rezultira s malim snaga­ 
ma predajnika, sto znad da maze biti 
mnogo manji od odgovarajuceg RF 
predajnika, a pritom i daleko tezi za 
ometanje. Uski, slabo divergentni laserski 
snop osigurava siguran prijenos podataka 
prakticki bez postranjskih lobova karak­ 
teristirnih za RF veze. Druge prednosti 
ukljucuju multigigabitan prijenos podata­ 
ka i sposobnost prodiranja kroz oblake i 
morsku vodu (pri niskoj brzini prijenosa 
podataka). Potonje je iznimno vazno za 

komunikaciju sa zaronjenim podmornicama. 
Svjesno ovih prednosti ministarstvo 

obrane SAD financiralo je sredinom sedarnde­ 
setih godina razvoj brze laserske crte za prijenos 
podataka. Hughes je uspio s CO2 laserom ost­ 
variti crtu s vise stotina megabajta za potrebe 
NASA. Daljnji razvoj je jos povecao brzinu pri- 
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Kanadska fvrtka Computing Devices 
razvila je za pjesacki profutankovski 
sustav Carl Gustaf kompjutorizirani 

laserski ciljnik (CLASS) 

lasera, no i u tom slucaju je vijek fles-larnpi koje 
pumpaju laser bio ogranlcavajuci cirnbenik 
Daljnji razvoj vodio je preko diodnog pumpanja 
Nd:YAG lasera, tako da je osamdesetih godina 
ostvaren odgovarajuci laserski predajnik 
(MIT/Lincoln Laboratory). 

Podmornkke su pak komunikacije zbog 
svoje spedficnosu zahtijevale razvoj drugih 
tehnologija. 

Naime morska voda propusta elektromag­ 
netsko zracenje (svjetlost) u samo uskom spek­ 
tralnom opsegu valnih duljina (plavo-zelenom) 
oko 0. 5 µ,m, dok sve drugo zracenje pri prolasku 
kroz vodu vrlo naglo slabi. Dakle laseri koji su 
dobri za komunikacije u svemiru iii na kopnu (u 
atmosferi) uopce ne odgovaraju za komunikaci­ 
je u vodi, jer bi im domet bio premali. 

Zato se tijekom posljednjih petnaestak 
godina intenzivno radilo na razvoju plavo­ 
zelenih lasera. Istrazivani su laseri s bojom, 
HgBr, XeCl i XeF. Iako su ostvareni zavidni rezul­ 
tati ovi laseri se nisu pokazali posve doraslim 
postavljenoj zadad tj. komunikaciji satelir/zaro­ 
njena podmornica. 

No najnoviji razvoj vezan uz krutinske 
lasere s promjenjivim valnim duljinama i 
tehnologiju optickih parametarskih oscilacija 
obecava ostvarenje pravog lasera za podmorske 
komunikacije. Ovaj ce sustav, zajedno s razvije­ 
nim sustavima svemirskih laserskih komunikaci­ 
ja posve sigurno igrati iznimno vaznu ulogu u 
vojnim komunikacijama. 



Minobacat LMB 120 mm M75 je lako topnia<o orutje namije­ 
njeno za ungtavanje pje~astva i tehnickih sredstava. 
Njegovo djelovanje je pogodno za otvaranje prolaza kroz 
zicane zapreke i minska polja, kao i za unistavanie manjih 
utvrda. 
Uporabom odgovarajucih mina vrsi se osvjetljenje i zadim­ 
ljenje bojsta. 
Karakteristika ovog minobacaca je sto zbog svoje povecane 
mase posjeduje podvoz koji sluzi za transport bacaca motor­ 
nim vozilom iii zapregom. 

TEHNICKE OSOBINE 
kalibar 
duzina sklopa cijevi 
elevacija 
horizontalno polje djelovanja 
brzina ciljanja 15 mina/min 
domet - lakom minom 

-Mkom minom 
- minom s raketnim motorom 
- s podvozom 
- bez podvoza 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 
barrel length 
elevation 
horizontal field of action 
rate of fire 15 shells/min 
range - light shell 6.340 m 

- heavy shell 5.551 m 
- rocket motor shell 9.056 m 

mass - travelling position 263 kg 
- firing position 177 kg 

RH-ALAN d.o.o. Stonciceva 4, 41000 Zagreb, HRVATSKA 

Light..morfar LMB 120 mm M75 is a light-weight artillery 
weapon, designed for the annihilation of manpower and 
firing points. 
It is suitable for blazing the pathway through the mine 
fields and barbed wire obstacles, as well as destruction of 
lighter fortifications. 
It can also fire smoke shells for smoke screening and flares 
for night time illumination of targets. 
Due to its weight, this mortar is shipping with a -carriage 
suitable for motor vehicle towing. 

tel. (+3851) 454 022l 468 6671 fax. (+385 l) 454 024 
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Iskustva stecena tijekom vodenih ratova ukazuju da mine s obzirom na njihovu cijenu 
predstavljaju vrlo jeftino i ucinkovito bojno sredstvo koje moze onesposobiti vojnika ili 
skupo tehnicko sredstvo. Isto tako uvidjelo se da klasican nacin postavljanja mina ne moze 
udovoljiti visokim operativnim zahtjevima suvremene bojisnice, te su iz tog razloga 
razvijeni sustavi koji omogucavaju postavljanje povrsinskih mina iz zrakoplova, helikoptera 
ili lansera ugradenih na vozilo 

J. MARTINCEVIC MIKIC 

U 
novije vrijeme svaki ozbiljniji 
proizvodac naoruzanja razvija 
moderne topnkke iii raketne 
projektile za "prijenos" mina na 
zelleno podruqe, bilo da se radi 

o primarnom unistenju cilja izravnim djelovan­ 
jem po cilju iii o sekundarnom djelovanju kad 
mine "cekaiu'' potencijalne ciljeve u obliku min­ 
skih polja. Danas su vec poznati mnogi komerd­ 
jalizirani sustavi za disperziju mina s vozila iii 
helikoptera kao sto su Istrice, Skorpion, 
Minotaur, Volcano i dr. 

Arnerlckl sustav Gator CBU-89/B je 
ugraden na takticki zrakoplov koji je sposoban 
polagati mine u svim vremenskim uvjetima i 
svako doba noci iii dana. Americko zrakoplovst - 
vo (uSAF) i njihova vojska bili su odgovorni za 
minski program, a mornarica za 
disperzere mina. Drfi se da je 
proizvodnja trajala od 1982. do 
1987. godine. Gator je oruzje za 
izbacivanje mina slobodnim pa­ 
dom u skupinama, a sastoji se od 
SUU-64;B TMD (Tactical Mu­ 
nitions Dispenser) koji ima masu 
320 kilograma, a sadrzi 72 BLU- 
91/B i 22 BLU-92/B mine. Mine 
su ranije koristene protiv tankova 
i ostalih oklopnih vozila, a kasnije 
s ugradnjom upaljaca FZU-39/B i 
protiv pjesastva, Gator moze 
izbacivati mine ugraden na nad­ 
zvucne i podzvucne zrakoplove 
na visinama od 60 do 12.000 metara. Slijedeci 
zapovijedi primljene iz zrakoplova disperzer 
izbacuje mine koje su upotpunjene vremenskim 
upaljacima iii blizinskim senzorima. Armiranje 
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sigurnosnog uredaja se izvrsava 
nakon udara mine o zemlju, 

Protutankovske mine su ops­ 
krbljene magnetnim senzorima, a 
protupjesacke s po cetiri odskocne 
zice za uspravljanje mine. 

Potkra] osamdesetih godina je 
americko zrakoplovstvo izvrsilo ispi­ 
tivanja sustava DAACM (Direct 
Airfield Attack Combined Muni- 

Disperzer - spremnik za izbacivanje mina 
namijenjenih za stvaranje kratera na poletno - 
s/etnim stazama. Sadrii osam BLU - 106 B BKEP i 
dvadeset cetiri Hunting Engineering Ltd HB 876 u 
zraku detonirajucih mina 

tion). Sustav ima masu 335 kg, a nje­ 
gov disperzer TMD moze ponijeti osam BLU- 
106/B BKEP (Bomb, Kinetic-Energy Penetra­ 
tor) s podstreljivom za unistenje poletno-sletnih 
pista u prednjem dijelu i dvadeset i cetiri HB 
876 u zadnjem dijelu, DAACM moze izbacivati 
mine pri svim takti&im brzinama zrakoplova na 

armor Munition) je na cilju aktivirajuci sustav 
namijenjen za koristen]e protiv oklopnih vozila, 
zrakoplova na stajano i vozila za ciscenje pista, a 
rnoze se koristiti zajedno s Gatorom. ERAM ima 
masu 430 kg, a sadrzi SUU-65/B disperzer na­ 
punjen s devet podprojektila BLU-101/B zajed- 

no s FZU-39/B blizinskim senzo- 
rom za visinsko lansiranje. Mine 
se poiedinacno izbacuju iz dis­ 
parzera i usporavaju odgovara­ 
jucirn padobranima. Minski seiz­ 
micko-akustkru senzor se aktivi­ 
ra na dodir, klasificira ciljeve i 
odreduje njihov azimut i uda­ 
ljenost. Kad je cilj unutar dometa 
mine usmjerava se jedna od dvije 
bojne glave u odg~varajucem 
smjeru, 

Talijansko i niemacko 
zrakoplovstvo je svoje zrako­ 
plove Tornado opremilo s dis­ 
perzerom mina MW-1 koji moze 

prenositi mjesoviti teret, Jedna skupina tereta je 
optimizirana za koristenje protiv oklopnih 
snaga, a druga protiv zrakoplovnih baza. Mogu 
se izbacivati proturankovske mine (MIFF) s 

Valsellin modulami disperzer povrsinskih mina "Jstrice" ugraden na 
Fiat - lveco kamion 4x4 90 PM 16 

visinama od 100 do 12.000 metara Moze se 
ugraditi na razlldte vrste zrakoplova (F-4( 4), F- 
15E(12), F-16 (4), F-111 (8)). 

CBU-92/B ERAM (Extended Range Anti· 
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dvostruko djelujucom bojnom glavom iii 
MUSPA u zraku rasprskavajuce mine opreml­ 
jene akusticnim senzorima za koristenie protiv 

• .. 

PP mina i 4.p:r mine. Visina leta helikoptera je 
100 metara pn brzinama do 200 km/h. 

Tecnovar je obavio veliki dio posla s van- 
jskim partnerima u Sjevernoj 
Africi i Srednjem istoku koje je 
opskrbio s brojnim sustavima 
nakon uspiesnog ishoda na 
nacionalnom natjecaju, Tecnovar 
je izmedu ostalog sklopio nacel­ 
ni sporazum s kompanijom 
Westland Helicopters po kojem 
je DAIS bio predviden kao jedno 
od oruzanih sustava prilagoden 
za helikopter Lynks. Poznato je 
da je taj susrav demonstriran u 
Omanu. 

Valsellin sustav VS-MD H 
Sustav Volcano ugraden na kamion sa 160 lansirnih 
cijevi i 960 mina Gator 

neprijateljskih zrakoplova prigodom rulanja iii je konstruiran za prevozenje i disperziju 2080 
polijeranja. Mogu se izbacivati i mine MUSA koje VS-50 iii VS-Mk2 PP mina iii 200 VS-1.6 PT rnina 
koriste ista multi-fragmenma punjenja kao i 
:V1USPA, ali detoniraju pri dodiru s tlom. Ovim se 
susravom pokriva podruqe siroko 500 metara i 
duzine 2500 metara. 

Britanski zrakoplovi Tornado (RAF) ko­ 
riste Hunting Engineeringov dis­ 
perzer JP 233 koji moze prenositi mi­ 
ne za urustavanje poletno-sletnih staza 
iii zracno-detoniraiuce mine HB 876. 

Mine se usporavaju padobra­ 
nom, a nakon pada se pomocu ce­ 
licnih opruga uspravljaju s glavom 
prema gore. Detonacija rnoze biti inici­ 
rana ugradenim senzorirna iii naglim 
usporenjem bojne glave. Djelovanje 
ovih rnina je udnkovito protiv pje­ 
sasrva, lako-oklopljenih vozila i zrako­ 
plova. Spomenute mine su dio 
amerkkog programa DAACM. 

Tecnovar je prvo poceo s adaptacijom 
postojecih plasticnih mina proizvedenih 1960-ih 
godina kako bi bile prikladne za izbacivanje iz 
helikopterskih disperzera mina. DAIS nalikuje 
suparnickirn susravirna slii'nih znacajki, koji 
moze pohraniti i izbacivati protutankovske (PT), 
i/ili protupjesacke (PP) mine. Disperzer ima 
kapacitet 1536 TS/50 PP mina ili 128 MATS/2 PT 
mina, iii razlicit; broj i jednih i drugih. Dva vojni­ 
ka mogu rucno napuniti disperzer za oko pet 
minuta. Disperzer je pricvrscen za helikopter s 
visecorn omcorn i okretnom kukom za brzo 
otpustanje, Disperzer je opskrbljen elektricnim 
prikljuckom potrebnim za otvaranje vratiju na 
njegovom dnu dobivanjem signala iz uprav­ 
liackog uredaja smjestenog u unutarnjosti 
helikoptera. Vrata disperzera mogu biti upravl­ 
jana rucno iii automatski dopustajuci selekciju 
izbacivanja mina. Elektronski programator nad­ 
zire intervale izmedu otvaranja vratiiu take reg­ 
ulirajud gustocu minskog polja. Otvaranjem 
vratiju u paru, dvoja po dvoja, formiraju se 
skupine po 96 PP mina iii 8 PT mina iii u slucaiu 
kad je miesovito minsko polje izbacuje se po 48 

(moguca je i mjesovita kombinacija) u 40 modu­ 
larnih spremnika koji su smjesten! u okviru dis­ 
perzera. Prorupjesacke mine se spustaju u 
skupinama od 52 mine, a PT mine u skupinama 
od pet rnina, Vrata disperzera se orvaraju takvim 

praznjenje svih modularnih spremnika istodob­ 
no, a osim toga pilot raspolaze s mogucnoscu 
potpunog izbacivanja kornpletnog disperzera 
ako mu to nalaze situacija. Osim spomenutog 
sustava ValseUa je razvila i laksu inadcu disparz­ 
era Mk2 VS-MD H koji se moze ponuditi za 
Iakse helikoptere. 

Misarov koncept SY-AT ima slicne gener­ 
alne znacajke kao i gore spomenuti sustavi s tom 
razlikom sto je sasravljen od temeljnog modula i 
dva pomocna modula koji mogu biti zakvaceni 
bocno na trup helikoptera. 

Temeljni modul sadrz, 32 spremnika 
napunjenih s 2496 SB-33 PP mine iii 160 SB-81 
PT mina. Svaki pornocni modul ima osam 
spremnika za 624 PP mine ili 40 PT mina. Prema 
tome svekoliki sustav sadrf 3774 PP mina iii 240 
PT mina iii njihovu mjesavinu, Sustav SY-AT je 
prodan Spanjolskoj gdje ga je Expal proizvodio 
pod licencom za Grcku, Argentinu i Zair. 

Valsella je razvila modularni sustav Istrice 
koji se moze ugradivati na siroku lepezu teren­ 
skih vozila na koradrna iii gusjenicnih vozila. 
Istrice sadrzi VS MTLU uredaj koji se moze pri- 

lagodavati po elevaciji i srnjeru i svaki 
moze primiti 18 ili 32 lansirne cijevi. U 
18-cijevne module su smiestene protu­ 
tankovske mine X-VS 12, pet po cijevi, 
iii protupjesacke mine X-MK 9, 36 po 
cijevi, U 32-cijevne module se mogu 
smjestiti protupiesacke mine X-MK 2, 15 
po cijevi. Mine se iz cijevi izbacuju prop­ 
ulzivnim punjenjem koje se pripaljuje 
elektricnom iskrom, a mogu pokrivati 
podruqe od 40 do 70 metara. 

Za izbacivanje iz helikoptera 
arnericka vojska koristi disperzer M 56 

koji je prilagoden za izbacivanje nagaznih mina 
uporabom helikoptera UH-1, koji moze prenosi­ 
ti ukupno 150 mina u dva disperzera. Disperzeri 
se mogu odbacivati pod nadzorom pilota ko]i 
ujedno nadzire podruqe izbacivanja mina (oko 
800 metara duzine). 

Zamjena za M56 je sustav Volcano koji 
predstavljen devedesetih godina, ranije poznat 

Disperzer mina Skorpion ugraden na bojno vozilo M548G A 1 

slijedom koji omogucuje zadrzavanje disperzera 
u stabilnom polofaju s obzirom na promjenu 
tezista zbog izbacivanja tereta iz disperzera 
Mine iz disperzera ispadaju u plasticnim kapama 
koje nakon izbacivanja mine otpuhuje struja vje­ 
tra tijekom njihovog pada do zemlje. Disperzer 
je za helikopter priorscen rotirajucim spoi­ 
nikom, a elektronski uredaji unutar helikoptera 
reguliraju otvaranje vra­ 
tiju i intervalnom pod­ 
ruqu od 0,1 do 0,6 
sekundi. Interval otva- 
ranja je u izravnoj svezi s 
brzinom helikoptera, ci- 
me se mijenja gusroca 
distribucije mina po 
zemljistu. 

Displej na signal- 
nom uredaju signalizira 
otvaranje svakih vratiju, 
tako da operater ima 
informaciju o broju izba­ 
cenih mina ili mirovanja 
sadrzaja disperzera. 

Uredaj ima sigurnosno 

Okviri za ugradnju cijevi sustava Skorpion: 
masa (praznog) 1900 kg; masa (punog) 4000 kg; duiina 3347 
mm; sirina 2285 mm; visina 1900 mm 

dugme za brzo 
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kao UMIDS (Universal Mine Dispensing 
System) razvijen s Honeywell Defense 



spremnika mina u koje stane 
po sest mina. 

Nadzorni uredaj dis­ 
perzera opskrbljuje sprem­ 
nike s elektricnim signalom 
za paljbu koji je u svezi s brzi­ 
nom vozila, velidnom i gus­ 
tocom zeljenog minskog po­ 
lja i polozaiem spremnika na 
svakoj strani vozila. 

lzbacno punjenje na 
dnu svake cijevi prisilno iz­ 
bacuje skupinu mina kojih je 
u svakoj cijevi po sest (pet PT 
i jedna PP) sto po jednom 

rnodulu cini 240 mina. Ako se uzrne 

Program FASCAM sadrf i topnkko strelji­ 
vo osposobljeno za prijenos PT i PP rnina. Tako 
je poznato streljivo 155 mm ADAM (Area-Denial 
Artillery Munition) koje sadrzi 36 protupjesackih 
mina iii devet PT rnina RAAMS (Remote Anti 
Armor Mine System). 

Dynamit Nobel je 1980. godine zapoceo 
proizvodnju svoje povrsinske protutankovske 
mine AT2 koja je prilagodena za razlidre nacine 
"izrucenja'' na cilj. Tako je poznata AT-2 DM 
1233 mina koja je prilagodena za prijenos rake­ 
tama 110 mm iz raketnog sustava DM 711 koji 
je dio niemackog LARS (Light Artillery Rocket 
System). Slkna je modificirana mina AT-2 DM 
1274 koristena u rninolansirnom sustavu MiWS 

Presjek f\ senzo, ciljo 
protutankovske kl 
mine AT-2 ~ po opoc 

Spremnik mina mase 70 kg i proteinosti (DxSxV) 
728x 130x520 mm. Cetiri uredaja za izbacivanje sa po pet 

mina AT-2 (20 mina) 

u obzir da se na jedno vozilo ugra­ 
duju po cetiri takva modula onda je 
ukupni broj mina 960. Kad se mod­ 
uli koriste u helikopterskoj inadci 
ugraduju se na borne platforme sa 
svake strane trupa helikoptera. 

Uvodenjem sustava Volcano 
moguce je postavljanje minskih 
polja na svim vrstama terena s mini­ 
mumom logisricke potpore i ljud- 
skog rada. Ugradnja modula na vozi­ 
lo ne zahtijeva posebnu dogradnju 
iii zahvat na vozilu pa se mogu koris­ 
titi standardna vozila. 

Osim Gatora i Volcano arne­ 
ricka vojska raspolaze i sa sustavom 
GEMSS (Ground Emplaced Mine 
Scattering System) koji je takoder 
dio amenckog programa povr­ 
sinskih mina FASCAM. GEMSS je 
ugraden na prikolicu vucenu s ok­ 
lopnim transporterorn Mll3 iii 
karnionom nosivosti pet 
tona i slufi za polaganje 
taktickih minskih polja 
od 300 merara do 1000 • 
merara duzine. Sustav 
moze postaviti svoj te­ 
ret od 800 mina u pod­ 
ruqu duzine 1 km i si­ 
rine 150 metara za 30 
minuta. Veliki kotac na 
prikolici izbacuje mine 

u omjeru: jedna PP mina M74, pre­ 
ma 5 PT mina M75 s magnetnim 
upaliacem. 

Zahtjevi za laksim sustavima s 
kojima bi se opremale lake posrro­ 
jbe za brza djelovanja doveli su do 
razvoja sustav MOPMS (Modular 
Pack Mine System). Sustav ima masu 
70 kilograma, a predviden je za pre­ 
vozerue na vozilu Ml13. Sadrzi 14 
protutankovskih i 7 protupiesackih 
mina koje se izbacuju u polukrugu 
polumjera 35 metara. 

Masamine: 
2,22kg 

Promjer: 
103,5mm 
Visina: 
128,7mm 

-9 

Skorpion. Proizvodac ima u razvoju i protup­ 
jesacku minu AP-2 ciji podatci za sada nisu 
dovoljno publicirani. 

AT-2 je cilindricnog oblika, promjera 103,5 
mm, mase 2,22 kg, a postavlja se u vertikalni 
polozai pomocu opruznog sustava. Dynamit 
Nobel drzi da oblik eksplozivnog punjenja nji­ 
hove mine moze probiti oklop svih poznarih 
rankova i da ima visoki ucinak iza oklopa (u 
kupoli i tijelu tanka). Detonacija se inicira elek- 

7 

9 
4 

Systems. To je druga generacija disperzera s 
kojom je naoruzan helikopter UH-60. 

Volcano je modularni sustav za izbacivanje 
prorutankovskih i prorupjesackih mina koji se 
rnoze ugraditi na razlidte tipove terenskih vozila 
bilo na kotadrna (M817) ili gusjenicama 
(M548Al) cija je nosivost najmanje pet tona iii na 
helikopter UH-60. Sustav se sastoji od podsusta­ 
va za izrudvanje mina M139 (kojeg cine nad­ 
zorni uredaj disperzera DCU i lansirno postolje), 
oprema za ugradnju na odgovarajuci tip vozila i 
spremnika rnina M87 (lansirnih cijevi). Svako 
lansirno postolje ornogucuje ugradnju do 40 
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rronski prolaskom tanka iii vozila iznad mine 
posebnim urec!ajem unutar mine ili vremenskim 
prekidacem, Mina se ne aktivira prolaskom vozi­ 
la pokraj oje jer tada nije ucinkovita. 

Sustav MiWS Skorpion je postavljen na 
gusierucnom vozilu M548 GAl iii obitelji trans­ 
portera M113 na koje je postavljeno sest lan­ 
sirnih okvira u koje stane po pet cetverodievmh 
spremnika s po 20 PT mina AT-2. Nadzor nad 
ispaljenjem mina i proviera sustava u cjelini se 
obavlja nadzoroim test uredajem EPAG koji je 
smjesten u kabini vozila. Ureda] omogucuie 
izbor sest operativnih vremena za samounistenje 
mina i sest razlicitih gustoca minskog polja od 
0,1 do 0,6 mina po dufoom metru, vodeci 
racuna o brzini vozila i nagibu lansirnog okvira iz 
kojeg se ispaljuju mine. 

Lansirni okviri imaju mogucnost nagiba u 
odnosu na postolje i rnogucnost individualnog 

Presjek protutankovske mine Minotaur 

-zakretanja. Ukupni kapaciret od 600 
mina moze se postaviti u minsko 
polje siroko 50 metara, dugacko 
1500 metara s prosiecnom gusto­ 
com od 0,4 mine po metru za otpn­ 
like pet minura. Za jos 
brie postavljanje min­ 
skih polja koristi se opre­ 
ma za postavljanje mina 
AT-2 iz helikoptera UH­ 
lD. Kapacitet spremnika 
je 100 mina koje se 
mogu izbaciti u 20 se­ 
kundi u duzinu minskog 
polja od 500 metara le- 
tenjem na visini od 5 do Skorpion susfav ugraden na helikopter Bell UH 1D s 
15 metara. mogucnoscu izbacivanja 200 mina AT-2 za 15 

Francuski Euro Im- sekundi pri srednjoj brzini od 90 km/h 

pact Division u sastavu Giat Indus- vozilo Alvis Stormer na koji se moglo ugraditi 
tries nastavlja razvoj i sirenje nji- sest modula. Svaki je modul sastavljen od 20 Ian- 
hovog proizvodnog programa pov- sirnih cijevi u koje srane po pet PT mina. Moduli 
rsinskih mina AC DISP. Rijec je o se mogu zakrerati po smjeru lijevo i desno u 
mini promjera 139 mm, mase 2,5 kg odnosu na uzduznu os vozila za 45 srupnieva. 
cije je eksplozivno punjenje tesko Mine se mogu rasipati u podruqu 300 metara sa 
0,7 kg. Aktivira se magnetnim sen- svake strane vozila i 170 metara prema nazad. 
zorom koji inicira minu u odgovara- Takav sustav prenosi 600 mina i moze ih polozi- 
[uce vrijeme. Kad mina napusti Ian- ti u rninsko polje duzine 1200 metara i sirine 600 
sirnu cijev oslobadaju se opruzna metara za manje od cetiri minute. Svaka staklo- 
pera koja uspravljuju minus jednom plasticna lansirna cijev ima promjer 142 mm i 
od njezinih baznih strana okrenu- duzine je 760 mm, sadrzi po pet mina i tezi 16 
tom prema gore. Oblik eksplo- kg, sto ukupno iznosi 690 kg po modulu. Prostor 

zivnog punjenja omogucu]e nanosenje velikih kojeg zahtijeva jedan 20-cijevni modul je 1 x 1 
steta na napadnuti cilj. Prema Giatu 
mina ce probiti pod bilo kojeg tanka 
cija je debljina do 50 mm na udal­ 
jenosti od 500 mm, pod kutem od 
60 stupnjeva. Cesto se udnak mine 
implicira na ostecen]e uredaja iza 
oklopa iii na prekid gusjenica iii 
upravliackog mehanizma borbenog 
vozila. Djelovanje mina se moze pro­ 
gramirati u vremenu od 1 do 96 sati 
s korakom prilagodavanja od jednog 
sara. Nakon isteka prilagodenog vre­ 
mena dolazi do samounistenja 
mine. Udnkoviti polumjer djelovan­ 
ja mine je oko sest metara. 

Prva aplikacija AC DISP pro­ 
tutankovskih mina je bila ugradena 
na podvozje tanka AMX-30 u kombi­ 
naciji opkoparskog oklopnog vozila 
EBG. 

7 

11 

13 
12 
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Druga aplikacija ukljucuje 
topnicke projektile 155 mm OMI 
155 H1 koji sadrze sest AC DISP 
protutankovskih mina. Domet je 
ovog projektila kad se ispaljuje iz 
kombinacije 155/45 kalibara do 
21.000 metara. 

Ireca aplikacija je povrsinski 
polagac mina Minotaur razvijen u 
Giatu 1980. godine. Minotaur se sas- 

toji od modula koji se ugraduju na terensko vozi­ 
lo iii odgovaraiucu prikolicu najmanje cetin 
tone. Za sustav od sest modula dovoljna je plat­ 
forma proteinosti 2,5 x 3,1 metara. 

Najprije je Minotaur ugraclen na britansko 

.. 

9 

4 

3 
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Minotaur no podvozju Matenin 4x4 
je: njernacki Dynamit Nobel s MiWS mina je programiran prema brzini i visini leta 
Skorpion, francuski Giat Industries helikoptera. 
sa svojim sustavom Minotaur i Za sve svoje sustave Giat Industries je 
americki Alliant Techsystems sa SUS· ponudio vjezbovne i skolske inadce koje sluze 
tavom Volcano. za izobrazbu korisnika u rukovanju i uporabi 

Minotaur i Volcano su zado­ 
voljili pocetne zahtjeve i za ocekivati 
je da ce u bliskoj buducnosti jedan 
od njih biti izabran za uporabu u bri­ 
tanskoj vojsci. 

Giat Industries je za potrebe 
lakih snaga i piesadch postrojbi 
ponudio prenosivi minopolagacki 
susrav s daljinskim upravljanjem 
Mitra (Module de Minage Portable 
Telecomande). Mitru mogu prenosi­ 
ti dva covjeka, a saddi pet cijevi sa 
po sest mina (ukupno 30). Maze 

"polofiti" minsko polje proteznosti 30 x 40 
metara na udaljenosti od lansera do 70 metara. 
Lanser tezi 40 kg, bez lansirnih cijevi koje imaju 
svoje nosace. Upravljanje sustavom je moguce 
na udaljenosti do 2000 rnetara. 

metar. Operator siedi u potpuno zasticeno] kabi­ 
ni i moze daljinski upravljati izbacivanjem mina 
prema zeljenoj konfiguraciji minskog polja. 
Minotaur se moze ugradivati i na druge tipove 
vozila kao sro SU gusjenicno vozilo AM:X VCI, 
kamioni Acrnat (6x6), 
Ma-tenin (4x4) i ctr. 

Prvi kupac Mino­ 
taura je bila britanska 
vojska koja je potajno 
narudla nekoliko susta­ 
va (vierojatno sest) za 
ugradnju na ravnu plat­ 
formu podvozja Alvis 
Stormer. Ta su vozila 
koristena u Saudijskoj 
Arabiji za vrijeme Za­ 
ljevskog rata. 

Pogodnost ugrad­ 
nje Minotaura na ravne 
platforme vozila orno- 
gucuje njihovo koristenje za druge borbene 
zadace kad minopolagac nije u uporabi. 

Britanska vojska ima zahtjev za mobilnim 
lansirnim sustavorn povrsinskih mina VLSMS 
(Vehicle Launched Scatterable Mine System). 
Svoj su interes tu nasle tri najpoznatije kompani- 
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mina. 
Britanski THORl\/ EMI Electronics je za 

postavljanje povrslnskih protupjesackih mina 
razvio sustav Ranger. Sustav se sastoji od 72 Ian- 

( 

Logicki slijed nastanka disperzera. Sustav 
se sastoji od: pet mina u spremniku 
(cijev); 20 spremnika u modulu; sest 
modulo no zakretno/nagibno posto/je 
Minotaura (600 mina) 

sirne cijevi od kojih svaka moze primiti 18 mina. 
Cijevi su povezane u mod­ 
ule od po osam komada 
kojih se u okvir disperzera 
moze smjestiti devet, 

Disperzer se maze 
ugraditi na oklopno bor­ 
beno vozilo iii obicni 
kamion, pa c~k i na borbeni 
brod za obalno zaprecavan­ 
je. Mine se ispaljuju elek­ 
tricno-zapaljivim punjen­ 
jem, tako da sadrza] svake 
cijevi moze biti ispaljen 
sarnostalno. 

To je samo dio min- 
skog potencijala koji za­ 

sluzu]e pozornost za njegovo opisivanje. Danas 
su u razvoju jos moderniji i sofisticiraniji sustavi, 
kako u pogledu pouzdanosri postavljanja mina, 
tako i u pogledu njihove ucinkovitosti i opera­ 
rivnog zivota, 

Minotaur ugraden no gusjenicno vozilo 

Za disperziju mina helikoprerom Puma iii 
Super Puma Giat industries je priprernio sustav 
Alkan koji sadrzi 54 lansirne cijevi sa po pet PT 
mina AC DISP, sto ukupno cini 270 mina. 
Disperzeri se montiraju sa svake strane trupa 
helikoptera po jedan, a raspored izbacivanja 
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Minobacat LMB 82mm M93 je pjesatko podrzava- 
juce oruzje. . 
Sluzi za unistavanje pjesastva i tehnickib sredstava. 
Minobacac LMB 82mm M93 razvijen je iz rninoba­ 
caca LMB 82mm M69 s moqucnoscu pojedinacnoq 
okidanja. 
Lako se rastavlja u tri dijela (cijev, postolje i dvo­ 
nozac), te zbog toga omoqucava brzu promjenu 
polozaja. 

TEHNICKE OSOBINE 

tezina minobacaca 
elevacija 
horizontalno polje djelovanja 
brzina ciljanja 20-25 mina/min 
min. domet 
max. domet 
max. tlak u cijevi 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 82, 14 mm 
barrel length 1.200 mm 

45 kg 
45• - as· 

horizontal field of action 360° 
Rate of fire 20-25 shells/min 
mm. range 84m 
max. range 6.225 m 
max. bore pressure 630 bar 

Light meirtar LMB 82mm M93 is a light-weight in­ 
fantry support weapon. It is used for destruction of 
manpower and firing points. This model is devel­ 
oped from light mortar LMB 82mm M69 with sin­ 
gle-shooting capabilities. 
It can be dismantled in three sections: barrel with 
breech piece, bipod and base plate, what adds to 
maneuverability when changing the firing posi­ 
tion. 

RH-ALAN d.o.o. Stanciceva 4, 41000 Zagreb, HRVATSKA tel. (+3851) 454 022, 468 667, fax. (+385 l) 454 024 
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P,U:§,KE' Sl1l~JE11TA 

Standardna (SG 550) i skra­ 
cena (SG 551) inactca 

svicarske automatske puske. 
Uocavaju se karakteristicni 

prozirni spremnici s 
bradavicama koje 

omogucavaju medusobno 
povezivanje vise spremnika 

u jednu cijelinu 

Mirko KUKOLJ 

HK 33A3 

Na teme/ju puske G3 u 
kalibru 7,62 x 51 mm, tvrtka 
Heckler und Koch razvi/a je 
citavu obitelj automatskih 
pusaka u kalibru 5,56 mm 

Puske su oduvijek predstav­ 
ljale temeljno oruzje svake 
vojske, te nije cudo da se nji­ 
hovoj konstrukciji, te tehnic­ 
kim znacajkama oduvijek 
poklanjala velika pozornost 
pri cemu jedan od zahtjeva 
koji se pred njih postavljao 
nikad nije bio sporan, a to je 
apsolutna pouzdanost oruzja, 
jer ako neka puska nije 

pouzdana, sto borac odmah na bojistu osjeti, svi drugi 
parametri gube vaznost 
y esto se postavlia pitanje koja je trenu- 

c racno najbolja automatska puska na svi­ 
jetu. Odgovor na to pitanje nije jednos­ 
tavan budud da se stavovi, cak i naj­ 
poznatijih strucnjaka iz podrui'ja stre­ 

ljai'kog oruzja, dosra razlikuju. 
Vise je razloga ovako sirokom spektru 

razlicitih misljenja. Jedan od najvaznijih svakako je 
ljestvica vaznosti kriterija po kojima se obavlja 
usporedba pusaka. Dok jedni drze da je·najvaznija 
jednostavna konstrukcija i rnala rnasa, drugi vece 
znai'enje pridaju preciznosti oruzja, i laganom 

odrfavanju. Sarno jedan 
zahtjev nije nikad bio spo­ 
ran, a to je apsolutna pouz­ 
danost oruzja: Ako neka 
puska nije pouzdana, sto 
borac na bojistu odmah 
osjeti, svi drugi parametri 
gube vaznost. 

Dosadasnji razvoj au­ 
tomatskih pusaka kretao se 
u vise smjerova, od manjih 
modifikacija na pojedinim 
dijelovima pa do potpuno 

novih konstrukcija. Pobolisavania su se ogledala u 
smjanjivanju kalibra i mase puske, povecavaniu 
udnkovitosti, te smanjivanju troskova proizvodnje 
i odrzavanja, Masa puske smanjivana je primjenom 
kvalitetnijih, a istodobno laksih tvoriva, Zbog toga 
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su dijelovi poput rukohvara, kundaka i spremnika 
uglavnom izradivani iz plastike, Poznata je takoder 
i'injenica da manji broj sastavnih dijelova puske 
ornogucuje laksu loglsticku potporu, brzu zamjen­ 
jivost dijelova, te lakse odrzavanje u borbenim 
uvjetima. 

Prema misljenju · aurora ovog teksta medu 
prvih deset automatskih pusaka spadaju sljedece 
puske: svicarska SG550, austrijska AUG, belgijska 
FN FNC, francuska FAMAS, njemacka G41, izrael­ 
ska GAUL, talijanska BERETTA AR70/90, britan­ 
ska L85Al, amerii'ka M16A2, te ruska AK74. Od 
deset nabrojenih pusaka devet je konstruirano za 
merak 5,56x45 mm, a jedino je ruska automatska 
puska AK.74 radena za metak 5,45 x 39 mm. 

· Iako smo o nekim od navedenih pusaka pi­ 
sali u prijasnjim brojevima Hrvatskog vojnika, 
ukratko cemo se podsjetiti na neke od njihovih 
najvafoijih znai'ajki. 

Svicarska puska 5 ,56 mm 
SGS SO 

Automatska puska SG550 rezultat je rada 
strucnjaka tvrtke SIG, a uvedena je u naorufanje 
svicarske vojske u pocetku 1984. godine pod 
oznakom Stgw 90. U cilju smanjivanja ukupne 
tezine veci broj njezinih dijelova (npr. rukohvat, 
kundak, spremnik) izradeni su od plastike. Puska 
radi na nai'elu odvodenja barutnih plinova, dok se 



bravljenje obavlja rotacijom zarvaraca. Konstruk­ 
cija spremnika ima nekoliko specificnosti. Tako se 
na svakom spremniku nalazi bradavica koja 
omogucuje meclusobno povezivanje vise spremni­ 
ka u jednu cjelinu. Osim toga, tvorivo od kojeg je 
spremnik izracien je prozirno sto ornogucava uvid 
u njegovu trenutacnu napunjenost metcima. Osim 
temeljnog modela SG550 razvijen je i model 
SG551 koji ima petnaestak centimetara kracu 
cijev (duzina cijevi iznosi 363 mm), dok je najveci 
broj ostalih pozicija ostao nepromijenjen. 

Niemacka puska 5 ,56 mm 
G~l 

Na temelju dobro poznate puske G3 u kali­ 
bru 7,62x51 mm tvrtka "Heckler und Koch" 
razvila je automatsku pusku u kalibru 5,56 mm 
G41 (od njem. Gewehr 41 - puska 41). Puska radi 
na nacelu usporenog trzanja zatvaraca, 
Usporavanje se posuze pomocu dva valjcica koja 
su srnjestena u glavi zatvaraca. Posebnost puske 
predstavlja cijev s poligonalnim poprecrum pres­ 
jekom za razliku od cijevi ostalih proizvodaca koje 
su ozlijebliene i i'iji zljebovi imaju uglavnom pra­ 
vokutni oblik. Vecina pokretnih dijelova puske 
G41 je identicna s dijelovima na pusci G3, a manje 
razlike se ogledaju u konstrukciji mehanizma za 
okidanje buduci da mehanizam puske G41 
ornogucuje i ispaljivanje tri metka bez ikakvog 
prekida. Neki strucnjad smatraju da je model G41 
predugai'ak i pretezak (4,4 kg), a da je teoretska 
brzina gadanja od 850 metaka u minuti prevelika. 
Drugi pak drze da takva konstrukcija omogucava 
preciznije gacianje. Spomenimo da vrlo slicnu kon­ 
strukciju (usporeno trzanje zatvaraca) ima i span­ 
jolska autornatska puska 5,56 mm CETME. I ona 
je, poput vedne ostalih automatskih pusaka razvi­ 
jena u dvije inacice: model L s ucvrscenim kun­ 
dakom i model LC sa skracenom cijevi i kundakom 
na izvlacenje, 

lzraelska puska 5 ,56 mm 
GAUL 

U pocetku 1973. godine izraelsko ministarst­ 
vo industrije objavilo je detalje o novoj jurisnoj 
puso GALIL u kalibru 5,56 mm i'iji je razvoj trajao 
oko pet godina. Osim standardne inadce GAUL 
ARM (Assault Rifle/Light Machinegun) tj. kom­ 
binacije jurisna puska/strojopuska, postoji inadca 
GAUL AR (Assault Rifle - jurisna puska) bez 
nonca i rucice za nosenje, te GAUL SAR (Short 
Assault Rifle - kratka jurisna puska) s kracorn 
cijevi, takoder bez nozica i rudce za nosenie. 
Konstrukcija svih inacica je temeljena na ruskoj 
pusci Kalasnjikov AK47 sto znad da se rad dijelova 
odvija na nacelu odvocienja barutnih plinova, a 
bravljenje rotacijom zarvaraca. Regulator paljbe 
ima tri polozaja: pojedinatna paljba, brzometna i 
zakocen. Proizvodac je za obitelj oruzja GAUL 
razvio tri tipa sprernnika: kapaciteta 12, 35 i 50 

Prije nekoliko godina talijanska vojska / r,: 
odlucila je da njezino temeljno oruzje bude V 
automatska puska AR 70/90 koju je razvio 
poznati talijanski proizvodac streljackog 
oruzja BERETTA. Postoje cak pet izvedbi 
ove puske i to: standardna (oznaka AR), s 
preklopnim kundakom (SC), s kracorn cijevi 
(SCS) padobranska izvedba (SCP) te laka stro- Poznafi talijanski proizvodac · 'k (AS) k · · •· .' ... ku d k . BERETTA takoder je razvio jopus a OJa ima nozice, rnasrvmn 11 a I nekoliko razlicitih mode/a 
tezu cijev. Rad mehanizama svih izvedbi zasnovan svoje automatske puske 
je na nacelu odvodenja barutnih plinova. Na gorn- 5,56 mm AR 70/90 
joj strani kucista smiestena je rucica za nosenje 
koja se rnoze skidati. Zanimljivo je riesenje meha- 
nizma za okidanje. Naime, proizvodac nudi da se, 
ovisno o zelji kupca, ugradi jedna od tri moguce 
kombinacije: poiedinacna-brzometna paljba, poje­ 
dinacna-tri metka, pojedinacna-rri metka-brzomet­ 
na. Spremnik ima kapacitet 30 metaka pri cemu se 
njegovo utvrdivanje u kucistu obavlja pomocu 
gumbastih utvrdivaca, siicno rjesenju kod 
amerlcke puske M16. 

metaka .. Spremnik za 12 metaka rabi se 
iskljucivo za smjesta] tromblonskih metaka 
prigodom izbacivanja tromblonskih mina, a 
spremnik s 50 metaka u inacici strojopuske. 

Talti_anska pusko 5,56 mm 
AR70/90 

Austriiska puskc 5,56 mm 
AUG 

Ovu pusku razvila je austrijska tvrtka 
"Steyr", a naziv je dobila od njem. Automatisches 
Universal Gewehr sro u prijevodu znad univerzal­ 
na automatska puska. Stavljanjem cijevi razlidte 
duzine rnoze se rabiti kao karabin, puska iii kao 
lako oruzje za potporu. Zamjena je vrlo jednos­ 
tavna jer je spajanje cijevi s kucistem ostvareno 
pomocu bradavica. Radi se o "bullpup" konstruk­ 
ciji, ciji se rad dijelova temelji na odvocienju barut­ 
nih plinova. Mehanizam za okidanje omogucu]e 
pojedinacnu i brzometnu paljbu iako nema 
nikakvog posebnog regulatora paljbe. Kad strijelac 
malo povuce okidac, oruzje gacia pojedinacno, a 
ako povuce okidac do kraja - brzometno. Na cijevi 
je postavljen skrivac plamena koji istodobno sluzi i 
kao plinska kocnica i kao tromblon za ispaljivanje 
tromblonskih mina. Na gornjoj strani kudsta 
smiesten je opticki ciljnik koji ujedno sluzi i kao 
rudca za nosenje puske. Ciljnik se ne moze skidati 

AR 70/90 

SC 70/90 

• 
scs 70/90 

••••• 
SCP 70/90 

ARM5.56mm 

AR5.56mm 

SAR5.56mm 

Razlicifi modeli izraelske 
automatske puske GALLIL 

Ausfrijska automatska 
puska 5,56 mm AUG 
prepoznatljiva je po svojoj 
"bullpup" konstrukciji, fe 
infegriranom opfickom 
ci/jniku 
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Britanska automatska puska 
5,56 mm L85A 7 takoder ima 

"bullpup" konstrukciju 
(spremnik i trzajuci dije/ovi 

smjesteni su iza rukohvafa), 
fe optick! ciljnik 

kako je to inace rijeseno kod ostalih automatskih 
pusaka. Ima povecanje od 1,5 puta sto ima za 
posljedicu veliko vidno polje, Pusku 5,56 mm AUG 
usvojila je u naoruzanje austrijska vojska 
(oznacena ja kao Stg 77), a licencno se proizvodi 
u Australiji i Maleziji. 

Britanska puska 5,56 mm 
L85A1 

Ova automatska puska uvedena je u 
naoruzanje 1984. godine nakon dugotrajnih i 
sveobuhvatnih ispitivanja. Zamjena stare poluau­ 
tornatske puske LlAl u kalibru 7,62x51 mm 
(licencna proizvodnja dobro poznate puske FAL) 
zapocela je 1986. godine. Puska radi na nacelu 
odvodenja barutnih plinova. Kolicina plinova koja 
se odvodi moze se mijenjati pomocu regulatora 
koji ima tri pozicije: za normalnu uporabu, za 
gadanje u otezanim uvjetima (zima, zaprljanost 
dijelova, slabije streljivo), te polozai za ispaljivanje 
tromblonskih mina. Zatvarac je vrlo slican rieseniu 
kod americke puske Ml6, tako da se bravljenje 
obavlja rotacijom zatvaraca kao kod Kalasnjikova. 
Puska je opremljena optickim ciljnikom sa 
cerverostrukim povecaniem SUSAT Spomenimo 
da puska L85Al i stroiopuska L86Al koja je 

takoder u naoruzaniu britanske vojske imaju oko 
80 posto medusobno zamjenjivih dijelova sto je 
velika prednost kad je rijec o logisticko] potpori i 
odrzavan]u oruzja: 

Francuska pusko 5 ,56 mm 
FAMAS F3 

Naziv puske je skracenica od Fusi! Automatic 
Manufacture d'Armament de St.Etienne sto u pri­ 
jevodu znad automatska puska - tvornica oruzja iz 
St.Etiennea. Puska radi na nacelu usporenog trza­ 
nja zatvaraca sto je razlikuje od vecine drugih 
automatskih pusaka. Leziste merka je ozlijeblieno 
kako bi se olaksalo izvlacenje prazne cahure. Smjer 
izbacivanja cahure moze se ostvarivati na lijevu iii 
desnu stranu sto omogucuje da oruzjern podjed­ 
nako lako rukuju i desnjaci i ljevaci. Vanjska oblo­ 
ga puske FAMAS, ukljucujuci i rucicu za nosenje, 

Francuska aufomafska puska 5,56 mm 
FAMAS jedina je od rijefkih suvremenih 
pusotca koja radi na nacelu usporenog 
frzanja zotvoroca, a ne na nacelu odvo­ 
denja plinova iz cijevi. Na slici je prikazana 
lnacica FAMAS G2 

izradena je od ojacane plastike koja zasncuje 
osjetljive dijelove oruzja i osigurava dobru izolaciju 
od zagrijavanja cijevi. Mehanizam za okidanje 
ornogucuje pojedinacnu paljbu, gadanje s tri 
metka u slijedu, te neprekinutu brzometnu paljbu. 
:"\feki drze da je postupak zauzimanja polozaja za 

OZNAKA PUSKE Ml6A2 AUG FNC FAMAS GAUL AR 70/90 SG550 SABO G41 AK-74 

KALIBAR (mm} 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 SAS - 
PROIZVOOAC (ZEMUA} 

COLT STEYR FN GIAT IMI BE RETTA SIG ROYAL ORD. HK 
(SAD} (AUSTRIJA} (BELGUA) (FRANCUSKA} (IZRAEL) (ITALUA) (SVICARSKA) (UK) (NJEMACKA) (RUSUA) 

UKUPNA DUZINA PUSKE (mm) 1000 790 997/766 757 979/742 986/751 1000/770 785 985/800 930 

DUZINA CIJEVI (mm) 533 508 449 488 460 450 528 518 450 400 

MASA PRAZNE PUSKE (kg) 3,4 3,6 3,8 3,68 3,95 3,99 3,75 4,6 4,4 3,6 - 
MASA PUNE PUSKE (kg) 3,85 4,09 4,36 4,28 4,66 4,9 4,36 5,08 4,84, 4,09 

KAPACITET SPREMNIKA 30 30 30 25 35 30 30 30 30 30 
B 

BRZINA GAOANJA (met/min) 700-950 650 600-750 1000-1200 650 680 700-850 650-900 850 650 

VRSTA PAUBE :r!~::~~0 P/B/T P/B P/B/T P/B/T P/B P/B/T P/B/T P/B P/B/T P/B 
T-tr• metli::o zoredom 

POCETNA BRZINA ZRNA (m/ s) 1000 940 915 980 950 950 920 940 940 900 

KORAK UVIJANJA 1/32 1/32 1/32 1/55 1/32 1/32 1/32 1/32 1/32 1/36 

INilGRALNI OPTICKI CIUNIK NE DA NE NE NE NE NE DA NE NE 

ci 
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odredenu vrstu paljbe pomalo nepraktican jer 
umjesto jednog, strijelac barata s dva regulatora, 
jednim smjestenim ispred okidaca, i drugim 
srniestenim iza spremnika. Drugi pak drze da je to 
dobro jer u slucaiu kvara mehanizma za regulaciju 
broja ispaljenih metaka to nerna utjecaja na pravi­ 
lan rad ostalih mehanizarna puske. Zanimljivo je da 
se branik okidaca rnoze povuci nanize i zarotirati 
za 180° dopustajuci tako gaclanje u rukavicama. 

Konstrukcija ciljnika pomalo je specificna 
buduci cla velika drska za nosenje puske, slicno 
izveclbi na americkoi pusci Ml6, sluzi ujedno i kao 
nosac ciljnika. Straznji ciljnik ima otvore za gadanje 
na daljinama 100 i 200 merara, te fiksni otvor za 
gadanje na daljini od 300 metara. Bez obzira na 
malu duzinu ciljnicke crte od svega 330 mm puska 
je vrlo precizna. 

Americ"'ko pusko 5,56 mm 
M16A2 

Radi se o pobolisanci inac'ici puske Ml6 poz­ 
natoi jos iz vijetnamskog rata. Puska M16A2 je 
teza u odnosu na prethodne modele tako da joj 
ukupna masa (bez spremnika) iznosi 3,6 kg. 
Obloga i rukohvat izradeni su iz plasricne mase 
visoke otpornosti. Konstrukcija je remeljena na 
nacelu odvodenja barutnih plinova s direktnim 
djelovanjem na nosac zatvaraca. Naime, nakon 
opaljenja metka, dio barutnib plinova iz cijevi pro­ 
lazi kroz tanku cijevcicu smjestenu iznad cijevi. 
Zbog veze izmedu nosaca zarvaraca i tijela zat­ 
varaca dolazi do rotacije (oclbravljivanja) tijela zat­ 
varaca. Plasricni kundak proteze se u smjeru osi 
cijevi, a njegova konfiguracija olaksava gaclanje 
brzornetnom paljbom. Puska ima rotirajuci 
mehankk: ciljnik s dva otvora Manji otvor koristi 
se za precizna gaclanja na vedm claljinama, a veci 
za gaclanje ciljeva pri slabijoj viclljivosti, te za 
gaclanje pokretnih ciljeva. 

Proizvodnia ove puske zapocela je sredinom 
1979. godine u belgijskoj tvornici FN kocl Liegea. 
Razvijene su dvije inadce: srandardna s duzmom 
cijevi ocl 450 mm i skracena sa cijevi duzine 363 
mm. Puska racli na nacelu odvoclenja barutnih 
plinova, uz pomoc klasicnog klipa i cilinclara 
srniestenog iznad cijevi. Velicina otvora kroz koji se 
oclvocle barutni plinovi rnoze se regulirati (postoje 
clva polozaja) tako da je moguce gaclanje i u nepo­ 
volinim uvietima kao sto su snijeg, blato i niske 
temperature. U slucaju ispaljivanja tromblonskih 
mina podize se poluga koja zatvara otvor za 
oclvoclenje plinova. Ova poluga ujedno sluzi i kao 
ciljnik tako cla strijelac pornocu nje i vrha mine 
moze naciljati na cilj. Na vrhu cijevi postavlien je 
skrivac plamena koji ujedno sluzi kao trornblon jer 
mu vanjski premier iznosi 22 mm. te kao nosac u 
slucaju postavljanja bajuneta. Poska ima metalni 

kundak ~oji se preklapa na stranu cime se smanju­ 
je ukupna duzina oruzja. 

Spomenimo da je konstrukcija puske FNC 
posluzila kao uzor i svedskim proizvodaorna 
prigodom razvoja njihove puske Ak.5 takoder u 
kalibru 5.56xct5 mm. 

Rusko outomotsko puiko 
5,45 mm AK-74 

Ova puska uvedena je u naoruzanje bivse 
sovjetske vojske sredinorn 
sedarndesetih goclina. Oznaka 
AK- 7 4 dolazi od ruskog 
Automat Kalasnjikova model 
1974. Racli se o istoj konstruk­ 
ciji dobro poznatog Kalasnjiko­ 
va AK-47 kojem su promijen­ 
jeni samo oni dijelovi koji su 
bili ovisni o proreznosrima 
novog metka. Manje izmjene 
napravljene su na nosacu zat­ 
varaca i tijelu zatvaraca kako bi 
se sprijecilo ispaclanjc zat­ 
varaca prigoclom rasklapanja puske. Novoizradeni 
dijelovi su plinska kocmca, te spremnik izraclen ocl 
sintetickog tvoriva ojacanog sraklenirn vlaknirna. 
Nova plinska kocnica ima istodobno i funkciju 
kompcnzatora, take da je osim znatnog smaniivan- 
ja trzanja oruzja, povecana i prcciznost gadanja. 
Buduci da ni na AK-74 nema tromblonskog ciljnika 
ni mogucnosti postavljanja tromblona. jasno je da 
su konsrrukrori ostali vjerni koncepciji 
protupiesacke i protuoklopne •••••• -;;.;,,_, •• ;;;;;;;;;;====---,,==w=a=a •••.•••••• iiiiiiiiiii 

borbe koja ne predvida upo­ 
rabu tromblonskih mina, kao 
sto je to sluca] kocl vecine 
drugih zemalja. Inace, svojim 
robustnim izgleclom i ne bas 
osobitirn clizajnom puska AK-74 
na prvi poglecl ne privlaci 
pozornost. Cinjenica je, medu­ 
tim, da je to jedna ocl naipouz­ 
danijih konstrukcija buduci cla 
je radena za gotovo sve posto­ 
jece kalibre puscanih metaka. 
Mehanizam za okidanje ima tri polozaja: za pojecl­ 
inacnu, brzometnu paljbu, te ukocen polozaj 

Obitelj oruzia Kalasnjikov AK-74 obuhvaca, 
osim stanclarclne puske, jos i inacicu sa preklopn- 
im kunclakom AKS- 7 4. inacicu s preklapajudm 
kunclakom i skracenorn cijevi AK- 74SU (na 
Zapaclu poznatu kao AKR-74). te strojopuskc 
RPK-74 i RPKS-74. 

Razlicite lnocice americke 
automatske puske 5,56 mm 
M16A2 

Razticiti modeli belgijske 
automatske puske 5,56 mm 
FNC 

Puske su oduvijek predstavljale temeljno 
oruzje svake vojske, te nije cudo da se njihovo] 
konsrrukciji, te tehnic'kim znacajkama oduvijek 
poklanjala velika pozornost. Iz ovog kratkog pre- 

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK 



Belgijska puska FNC 
pos/uiila je kao uzor i 

svedskim konsfrukforima 
pri razvoju njihove 

automafske puske 5,56 mm 
Ak5 

Automafska 
puska5,45 
mmAK74 

jedinaje od 
opisanih 

pusaka koja nije radena za 
metak 5,56 x 45 mm. Na slici 

je prikazana tnacica s 
preklopnim kundakom i 

opfickim ciljnikom 

HRVATSKI VOJNIK 

gleda vidi se da svih deset 
pusaka imaju dosta istovjet - 
nih znacajki, Tako npr. kali­ 
bar devet opisanih pusaka je 

5,56 mm (izn­ 
imka je rus­ 
ka puska AK- 
74), sto sa- 

sebi dovoljno gov­ 
ori. 0 prednostima me- 

1------' tka 5,56x45 mm u odnosu na 
druge metke vec smo govorili u nekoliko 
navrata. Tako manja masa metka 5,56 mm 
omogucava vojniku da nosi sa sobom vecu 

kolidnu streljiva, dok manji trzaj oruzja omogu­ 
cava laksi nadzor puske prigodom gadanja brzo­ 
rnetnom paljbom. 

Ako se usporeduju koraci uvijanja zljebova u 
cijevi opisanih pusaka i onih koje su se rabile prije 
dvadesetak godina onda je lako zakljuciti da je 
korak uvijanja smanjivan kako bi se povecala sta­ 
bilnost zrna na putanji. Tako je kod vecine 
opisanih auromatskih pusaka korak uvijanja sman­ 
jen s 12 incha (305 mm) na 7 incha (178 mm). S 
druge strane, poboljsavanje balisticke stabilnosti u 
slucaju zrna malog kalibra, a velike pocetne brzine, 
rezultiralo je odredenim gubljenjem ubojne moci. 
Zbog toga su se neki proizvodaci odludli za kom­ 
promisno rjesen]e od 9 incha (228 mm) smatrajuci 
to optimalnim rjesenjern, 

Gotovo sve opisane puske imaju nekoliko 
inacica (standardna, sa skracenom cijevi i preklop­ 
nim kundakom, te stroiopuska) vec ovisno o tome 
za koje je postrojbe puska namijenjena. Prednost 
-ovakvog rjesenja je u velikom broju zajednickih 
dijelova sto olaksava odrzavanje i smanjuje 
logisticke probleme. 

Vece razlike u konstrukcijskim riesenjima 
moguce je zamijetiti kod automatskih pusitka koje 
su u strucnim vojnim krugovima poznate pod 

BULLPUP 

konstrukcije. Radi se o oruzju kod 
kojeg su spremnik i trzajuci 
dijelovi srnjesteni iza rukohvata. 
Time je postignuto znacajno 
smanjivanje ukupne duzine 
oruzja, a da se duzina 
sami cijevi nije rnije­ 
njala. Korisnici osobito 

hvale kompaktnost i male 
proteznosti takvog orufja (vise od 

25 posto u odnosu na standardne 
puske), sto je u borbenim uvjetima vrlo vazno. 

KOLOVOZ, 1995. 

Neke od opisanih pusaka imaju modificirane 
mehanizme za okidanje tako da je, osim temeljnih 
polozaja (poiedinacno . brzometno . ukoceno) 
moguce i ispaljivanje odredenog broja metaka bez 
prekida paljbe. Najcesce se nakon povlacenia 
okidaca ispaljuju tri metka, a zatim je za nastavak 
gadanja potrebno ponovno povuci okidac. Sve je 
to rezultat borbenih iskustava koja pokazuju da, 
prigodom brzomeme paljbe, u najvecem broju 
slucajeva, samo prva tri metka pogadaju cilj dok je 

ostatak samo trosenje streljiva. To je oso­ 
bito vazno kod automatskih pusaka s 
velikom brzinom gadanja. Kod pusaka s 
brzinama gadanja do 700 met/min izv­ 

jezbani borci mogu laganim povlacenjem okidaca 
ispaljivati dva do tri metka bez obzira sto je regula­ 
tor postavljen u polozai za brzometnu paljbu. 

Kad je rijec o dadatnoj opremni koja se 
isporucu]« uz puske, onda tu nema nekakve bitne 
razlike. Osim pricuvnih spremnika za metke, 
pojacala trzanja za gadanje manevarskim stre­ 
ljivom, tu je jos sipka ili konopac za ciscenje te 
kantica s uljem za podmazivanje. Neke od pusaka 
imaju predvidenu mogucnost postavljanja poseb­ 
nih granatnih bacaca ciji kalibar najcesce iznosi 40 
mm. Ovi bacad se montiraju ispod cijevi pusaka, a 
sluze za ispaljivanje granata na daljinama do 400 
metara. Punjenje bacaca rnoze biri riieseno na 
razlicite nacine. Tako se kod njemai'kog bacaca 
HK79 za pusku G41 strazrni dio cijevi spusta 
nanize, kod americkog M203 za pusku M16 cijev 
se povlad prema naprijed, dok se ruski bacac za 
pusku AK74 puni s usta cijevi. 

U odnosu na starije konstrukcije pusaka 
zamjetne su promjene u tehnologiji proizvodnje, a 
odnose se na nacin izradbe, re uporabu kvalitetni­ 
jih tvoriva. Drveni, pa cak i metalni dijelovi 
vecinom su zamijenjeni plastii'nim. 

Iz pregleda se vidi da nekoliko pusaka ima 
ugradene (naji'esce ucvrscene) optii'ke ciljnike s 
malim povecanjern. Iako neki vojni strui'njaci 
izrazavaju sumnju u svrsishodnost uporabe takvih 
uredaja u teskim borbenim uvjetima, provedena 
ispitivanja potvrduju da se 

preciznost gadanja moze povecati i do 40 
posto, uz znatno skracivanje vremena izobrazbe. 
Osim toga, prosiecno vrijeme "hvatanja" cilja 
pornocu optickog ciljnika iznosi 1,5 sekundi (jer 
se poklapaju samo dvije tocke), dok je kod 
klasicnog mehanickog ciljnika za to potrebno oko 
tri sekunde buduci da se moraju poklopiti tri tocke 
(strazn]: i prednji ciljnik, te cilj). 

Nadamo se da ce vam navedeni podatci i 
objasnienja pomod da lakse donesete svoj vlastiti 
sud o tome koja je automatska puska trenutacno 
najbolja na svijetu. 



Minobaca! 60 mm M70 COMMANDO je pj~cko po­ 
drzavejuce oruzje namijenjeno diverzantima i pos­ 
trojbama posebne namjene za borbu u neposrednoj 
blizini. 
Jednostavne je konstrukcije - cijev i postolje - sto 
omogucuje ciljanje drzeci rukom cijev na zelienoj 
elevaciji. 
Ovakva konstrukcija dozvoljava i izravno ciljanje, 
pri cernu treba voditi racuna o padu putanje mine. 

TEHNICKE OSOBINE 

tezina minobacaca 
elevacija 
horizontalno polje djelovanja 
brzina ciljanja 20-25 mina/min 

max. tlak u cijevi 250 hara 
ciljnicka naprava mehanicka, s podjelom 1/6400 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 
barrel length 
mortar mass 
elevation 
horizontal field of action 360° 
rate of fire 20-25 shells/min 

1.630 m 
max. bore pressure 250 bar 
aiming device mechanical, ruler div. 1/6400 

Light mortar 60mm M70 COMMANDO is a light­ 
weight infantry support weapon designed for use 
by commando and other special forces for close­ 
range combat. 
Simple construction of this weapon - a barrel and a 
baseplate - allows for manual aiming, even a low­ 
angle, direct - aim firing. 

RH-ALAN d.o.o. Stonocevo 4, 41000 Zagreb, HRVATSKA tel. ( +385 1) 454 022, 468 667 t. fox. ( +385 1) 454 024 







POVRS Dragon je 
prijenosni sustav 

namijenjen za vodenje 
POB-e na malim 

daljinama. PO vodena 
raketa se cuva, prenosi i 
lansira iz lansirne cijevi 

(konfejnera) kola je 
napravljena od 

stakloplasticne mase. 
Sustavom rukuje jedan 

covjek a na slici ie 
prikazan poloiaj 

operatora u frenutku 
lansiranja rakete 

HRVATSKI VOJNIK 

radi na novoj raketi, odnosno sus­ 
tavu, HOT 3. Temeljna razlika 
izmedu sustava HOT 2 i HOT 3 je 
u sposobnosti da se odupre ome­ 
tanju. Ukratko, HOT 3 je tako di­ 
zajniran da omogucava djelovanje 
u svim vremenskim uvjetima te 
makismalan ucinak na cilju zah­ 
valjujuci novoj bojnoj glavi. 

Vee se duze vrijeme radi i 
na potpuno novom PO vodenom 
raketnom sustavu (sustavima) 
pod nazivorn Trigat. Naime, radi 
se o sustavu koji se proizvodi u 
dvije inadce i to jednoj velikog 
dometa pod nazivom Trigat-LR, 
te jednoj srednjeg dometa Tri­ 
gat-MR. Oba sustava su konstru­ 
irana da se mogu suprotstaviti 
svim danasnjim modernim kao i 
buducim oklopima uz moguc­ 
nost odupiranja ometanju. Sustav 
Trigat-LR osigurava vodenje pro­ 
tuoklopne borbe na vrlo velikim 
daljinama (do 8000 m), a ono sto 
predstavlja najvaznije unaprede­ 
nje u odnosu na starije POVRS-e 
je rnogucnost zahvacanja cilja 
("zakljucavanja" za cilj) prije Ian­ 
siranja rakete. Ova opcija omogu­ 
cava preciznu selekciju ciljeva. 

KOLOVOZ, 1995. 

Ova mogucnost s mogucnoscu 
povecane sposobnosti pracenja i 
nadzora ciljeva te s rnogucnosco 
otvaranja brze paljbe (gadanje u 
valovima), vodi susrav Trigat-LR u 
sliedece stoljece, 

Svedski programi 
Svedska je vojna industrija 

u stanju ponuditi na trzistu siroku 
lepezu PO oruzja malog do sred­ 
njeg dometa, no u ovom kontek­ 
stu nasa ce pozornost biti usmjer­ 
ena na POVRS RBS 56 BILL 
srednjeg dometa. Razvoj sustava 
BILL zavrsio je potkraj 70-ih godi­ 
na, a bio je potaknut zakliuccima 
svedskih vojnih analiticara, Nai­ 
me, ti su se zakljucci svodili na to 
da ce, tada, bivsi sovjetski, rank T- 
72 i njegovi nasljednici poste­ 
peno postati "nepristupacni" pre­ 
nosnim PO vodenim raketnim 
sustavima s tzv. direktnim pro­ 
filom napadaja. Bas zato su se 
svedski vojni zapovjednici i kon­ 
struktori odludli za razvoj i pro­ 
izvodnju POVRS-a s "top-attack" 
profilom napadaja, Prva inadca 
BILL-a imala je domet od 150 do 

2250, dok nova 
inadca rakete BILL 
2 ima domet od 50 
do 2250 metara te 
ugradene dvije 
bojne glave nami­ 
jenjene za svlada­ 
vanje ERA oklopa. 

Sve u svemu, 
tvrtka Bofors, koja 
je razvila i koja 
proizvodi BILL, po­ 
stavila si je tesku 
zadacu. No, kako 
korisnik (svedska 
vojska) nije bio 
uvjeren u to da pri­ 
jenosni POVRS sre­ 
dnjeg dometa mo­ 
gu probiti prednji 
oklop tankova u 
naoruzanju vojski 
koje predstavljaju 
mogucu prijetnju, 
moralo se pristupi­ 
ti konstrukciji PO­ 
VRS-a s "cop-attack" 
profilom napadaja. 
Da bi to rnogla ost­ 
variti, rvrtka Bofors 
morala je prvo pris- 

tupiti razvoju vrlo sofisticiranog 
dualnog blizinskog senzorskog 
sustava koji detektira prilazak 
cilju te aktivira kumulativno 
punjenje bojne glave koja je u 
ovom sluca]u zakrenuta prema 
dolje pod kutem od 30° u odnosu 
na horizontalu. Kako je doslo do 
daljnjeg razvoja oklopa s obzirom 
na pojavu sustava s "top-attack" 
profilom napadaja, Bofors je 
morao pristupiti modifikaciji sus­ 
tava BILL te je tako nastala modi­ 
ficirana inadca BILL 2. Ta nova 
raketa ima dvije kumulativne 
bojne glave od kojih jedna 
unistava ERA oklop postavljen na 
krovu tanka-cilja, dok druga pro­ 
bija klasicni sloj oklopa. Predvida 
se da ce nova inacica rakete RBS 
56' •• BJ.!.,L 2 biti spremna za 
proizvoclnju 1998. godine sto 
znad da ce pree vece kolicine 
ovih raketa biti na raspolaganju 
korisnicima potkraj ovog stolieca. 

Americki programi 
Teska da moze biti izne­ 

naduiuca cinjenica da arnenrke 
oruzane snage imaju siroku lep­ 
ezu PO oruzja, jer sam ustroj 
arnerickih oruzanih snaga, doktri­ 
na, te strategija i taktika ratovanja 
pokazu]u koliko je istaknut 
interes vojnih stratega za prim­ 
jenu sto ucinkovitijih PO 
oruznickih susrava. Opis arne­ 
rickih PO vodenih raketnih susta­ 
va zapocet cemo s opisom susta­ 
va malog dometa. Prvi u nizu 
americkih POVRS-a je Dragon 
koji je u sirokoj uporabi u 
americkim oruzanim snagama ali 
isto tako i u zemljama saveznica­ 
ma SAD-a. Prva inacica Dragona 
imala je odredene nedostatke, no 
uvodenjem inacice Dragon II 
vecina je problema koje je imao 
Dragon otklonjena. Ova nova 
inacica pojavila se potkraj 80-ih 
godina. 'Irenutacno je u razvoju 
POVRS Jevelin kojim se u 
arnerickim oruzanim snagama 
planira zamijeniti Dragon. Proiz­ 
vodac Dragona sada nudi daljnju 
nadogradnju bvog sustava u 
formi SUPERDRAGONA, odnos­ 
no, sustav pod nazivom Dragon 
III koji ima tandem bojnu glavu 
te ugraden susrav zastite od 
ometanja. Nova raketa ima mak- 



simalni domet 1500 metara za 
razliku od prve inacice koja je 
imala domet od 1000 metara. 

POVRS TOW sustav velikog 
dometa postao je odavno stan­ 
dard prema kojem su se procjen­ 
jivali svi ostali sustavi velikog 
dometa. Nakon sto je 1970.go­ 
dine prosao fazu razvoja i pro­ 
izvodnie, TOW je uspjesno upo­ 
rabljen u borbi 1972. godine i od 
tada pa do danas je jedan od 
najcesce koristemh POVRS-a na 
svijetu. Ovaj je sustav rnoguce 
koristiti u prijenosnoj inacici, 
montiran na vozilo iii montiran na 
helikopter. Najnovija inacica 
rakete koja se koristi u sklopu 
ovog sustava je TOW 2B koja 
predstavlja u srvari POVRS "top 
attack" profilom napadaja, Daljnja 
poboljsanja sustava biti ce u Iormi 
integriranog sustava za akviziciju 
ciljeva (engl., skaraceno - ITAS) 
koji proizvodi tvrtka Texas 
Instruments. ITAS ce unaprijediti 
sustav detekcije i prepoznavanja 
cilja, re povecati sposobnost 
unistavanja ciljeva pri cemu ce 
veliku ulogu u tome imati FUR 
sustav (termovizijski sustav), 
laserski mjerac daljine i automats­ 
ki sustav pracenia. 

Kako je ranije spomenuto, 
planira se zamjena sustava Dra­ 
gon s novim sustavom Jevelin 
koji su zajedno konstruirale tvr­ 
tke Texas Instruments i Martin 
Marietta. Proizvodnja ovog sus­ 
tav zapocela je prosle godine, a 
njegov ulazak u operativnu upo­ 
rabu u americkoi vojsci ocekuje 
se 1996 godine, dok je ulazak u 
operativnu uporabu u postrojbe 
Marinskog korpusa planiran za 
kasnije. Ovaj novi sustav ima neke 
nave i vrlo korisne osobine i 
zasigurno zavreduje jednu detal­ 
jniju rasdarnbu, no O tome vise U 
sljededm nastavcima. Ovdje ce­ 
mo samo red da je sustav Jevelin 
"top-attack" sustav s tandem 
bojnom glavom. Treba red i to da 
prije lansiranja operator rnoze 
odabrati jedan od dva profila 
na~adaja - spomenuti "top-att­ 
ack" prcifil napadaja iii profil 
direktnog napadaja pri cemu se 
ovaj posljednji maze koristiti za 
gadanje otpornih paljbenib toca­ 
ka i niskoletedh (lebdedh) heli­ 
koptera. Sustav Jevelin tako je 

konstruiran da omogucava brzi 
prelazak iz putnog u bojni poloza] 
te brzo ponovno "punjenje" sus­ 
tava. 

Sljedeci novi americki PO 
vodeni raketni sustav je sustav 
pod nazivom Predator koji je 
razvila rvrtka Loral Aeronu- 
tronic. Ovaj je sustav razvijen po 
zahtjevu Marinskog korpusa pre­ 
ma kojem je trebalo napraviti sus­ 
tav malog dometa koji bi zamije­ 
nio postojeci rucni raketni bacac 
AT-4 LAW. Predator je namijenjen 
za unistavan]e oklopnih ciljeva na 
daljinama od 17 do 600 metara uz 
koristenje "top-attack" profila 
napadaja. Program predator 
zapoceo je 1990. godine kad je 
tvrtka Loral odabrana da provede 
razvoj tog sustava. 

U okviru ovog kratkog 
opisa arnericklh PO vodenih 
raketnih sustava treba nesto red i 
o jednom ne bas konvencional­ 
nom tipu POVRS-a. Taj sustav je 
LOSAT - sto znad Line-Of-Sight 
Anti-Tank ("PO sustav koji gada 
po crti ciljanja"), Ovaj je sustav 
trenutacno u razvoju a predstav­ 
lja, u stvari, hiper-brzu laserom 
navodenu raketu, koja bi trebala 
zamijeniti raketu TOW u nekim 
aplikacijama. Raketa LOSAT, cesro 
zvana KEM (Kinetic Energy 
Missile - raketa s velikom kine­ 
tickorn energijom), krece se pre­ 
ma cilju velikom brzinom te ga 
probija vrhom koji u stvari pred­ 
stavlja penetrator kakav ima npr. 
potkalibarno streljivo koje se 
koristi za unistavanje oklopnih 
ciljeva PO topovima iii tankovima. 
Ovdie treba naglasiti da je ovakva 
raketa potpuno imuna na sadas­ 
nje i buduce tipove ERA oklope te 
napredne oklopne zastite, 

I na kraju ovog niza Nakon raspada Varsavskog 
arnerickih POVRS-a nalazi se pakta i Sovietskog Saveza, ruski 
dobro poznata PO vodena raketa su PO vodeni raketiii sustavi 
Hellfire namijenjena za vodenje postali dostupniji na svjetskom 
PO borbe na vrlo velikim daljina- trzistu vojnog naorufanja i 
ma. POVR Hellfire dosad je opreme pn cernu ti sustavi svo- 
instalirana na razlicite platformei jom cijenom i performansama 
to od helikoptera, preko oklop- pos1,1u sve privlacnl]; vecini 
nih transportera, tee,enskib vozila zemalja koje svoiu obranu grade i 
do brodova i zemaljskih lansera na sdaznom sustavu za protuok- 
namijenjenib posnoibama obalne lopnu borbu. Kdtki opis ..@ZJQja 
straze, Prva inadca ove_rakete-PO vodenih raketnih sustava u -=- ..J nosi oznaku AGM-114A a ima okvlru ruske vojne industrije 
ugraden susrav tzv poluaktivnog zapocet cemo opisom sustava 
laserskog navodenja. To znad da malog dorneta, a nastaviti opisorn 

na zemlji (pjesak na crti) iii u 
zraku (belikopter) mora postojati 
laserski obiljezavac koji ce laser­ 
skom zrakom obilieziti cilj, a ispal­ 
jenu ce raketu, npr. s helikoptera, 
prema izvoru te laserske zrake 
voditi trazilo u nosu rakete. Izvor 
laserske zrake je u ovom slucaiu 
povrsina tanka od koje se laserska 
zraka odbija. Kako su se razvijali i 
drugi POVRS-i tako se razvijao i 
sustav Hellfire tako da clanas rake- 
ta Hellfire moze biti navodena na 
cilj i tzv RF/IR trazilorn. Ispaljena 
raketa s ugra­ 
denim RF/IR 
trazilom leti 
prema izvoru 
RF (radio-frek- 
ventnog signa­ 
la) iii infra cr­ 
ven og (engl., 
IR) zracenja te 
ga unistava direktnim pogotkorn. 
Domet rakete Hellfire je oko 
10,000 metara. 

Ruski ra~oini 
program• 

KOLOVOZ, 1995. 

POVRS RBS 56 BILL tvrtke 
Bofors konstruiran je 
prema zahtjevima 
svedske vojske. Jedan 
od najvainijih zahfjeva 
bio je zahtjev da ovaj 
novi sustav mora imati 
sposobnost unistavanja 
svih tada posfojecih i 
buducih tipova oklopa. 
Da bi mogla zadovoljifi 
ovaj zahtjev tvrtka Bofors 
odlucila se za 
konstrukciju rakete s 
"top-attack" profilom 
napadaja 

POVRS Jevelin prijenosni 
je sustav trece 
generacije (radi u tzv. 
modu "fire and forget" - 
ispali i zaboravi) koji 
omogucava uniitavonje 
oklopnih sredstava na 
srednjim daljinama I po 
danu I po noel 
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KEM (engl., The Kinetic 
Energy Missile - raketa s 

velikom kinetickom ener­ 
gijom) sustava LOSAT ima 

brzinu od 1524 m/s a 
njezin penetrator moie 

porazifi sve donas 
poznate ok/ope. Sustav je 

konstruiran kako bi se 
zadovoljili zahtjevi za 

sustavom koji moie voditi 
PO borbu no povecanim 

udaljenostima 

Stika desno: Ruski PO 
vodeni raketni sustav 

9Kl 15 "Mefis" namijenjen 
je za vodenje PO borbe 
no malim udaljenostima 
(1000/1500 m). PO lanser 

i kontejner s raketom 
malih su proteinosti te se 
posada s ovakvim doista 
porlabl sustavom moie 
bez problema kretati po 
svim tipovima zamljista 

Na slici je prikazan dobro 
poznati ruski PO vodeni 

raketni sustav 9K 111 
"Fagot" koji koristi dva 

tipa raketa i to 9M 111-2 i 
9M 111 M dometa 2000, 
odnosno, 2500 metara 
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sustava srednjeg domera te 
zavrsiti opisom sustava velikog 
do meta. 

Prvi u ovom nizu je POVRS 
9K1H "Metis" ili preciznije 
receno POLK (protuoklopni lan­ 
sirni kornplet) 9K115. Ovaj sustav 
je namijenjen za uporabu na razi­ 
ni pjesacke satnije pri cemu moze 
unistavati pokretne i nepokretne 
oklopne ciljeve kao i otporne 
paljbene tocke na daljini od 10 do 
1000 (1500) metara Vrlo je malih 
proreznosti kao i francuski Eryx 
sto posadi omogucava lagano 
svladavanje zemljista te mak­ 
simalno koristcnje svih pogod­ 
nosti terena. 

Sljedeci u ovorn nizu je 
POLK 9Klll "Fagot" ("Faktor­ 
ija") koji je vrlo slican POVRS-u 
MILAN, a isto se kao i on koristi 
za unistavanje oklopnih ciljeva na 
srednjirn daljinama. U okviru sus­ 
tava se koriste dva tipa raketa - 
9Mlll-2 "Fagot" i 9M111M 
"Faktorija". Ove se dvije rakete 
razlikuju po dometu i po probo­ 
jnosti - Fagot ima domet od 75 do 
2000 m, dok Faktorija ima domet 
od 75 do 2500 111. pri cemu se i 
jedna i druga rakera moze lansir­ 
ari i voditi pornocu PO lansera 
9P135M. Ove rakete su rakete 2. 
generacije (poluautornatsko vo­ 
denie), dok se u mnogim vojska­ 
ma korisnicama ruskih oruz­ 
nickih susrava jos i danas koristi 
POLK 9Kll koji sluzi za lansiran­ 
je i vodenje rakete 1. generacije 
(rucno vodenje) pod nazivorn 
9Ml4M "Maljutka" koja je 
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dobro poznata na ovim prostori­ 
ma. Kako bi kupcima ovog susta­ 
va, odnosno, vojskarna korisnica­ 
ma ovog sustava pruzile sansu za 
povecan]e taktickih performansi, 
ruska je vojna industrija razvila 
novu raketu pod nazivom 9M14- 
2 "Maljutka-2" koja irna ugra­ 
denu tandem bojnu glavu te 
nesto povecanu brzinu lera. 

Na samom kraju ovog niza 
sustava nalaze se sustavi 9K113 
"Konkurs", cija raketa 9M113 
"Konkurs" irna domet od 4000 
(-1300) metara, te 9K114 "Stur­ 
m" cija pak raketa 9M114 "Ko­ 
kon" ima domet od 5000 rnetara. 
Naravno, i na podruqu sustava 
velikog dometa i dalje se radi, kao 
i u ostalim zernljama, na moder­ 
nizaciji postojecih sustava i raketa 
kao i razvoju sasvim novih susta­ 
va. Primjer za to je 
sustav Ataka s ra­ 
ketama 9M114Ml­ 
(M2) "Kokon" do­ 
meta 6000. odnos­ 
no 7000 metara, te 
novi tipovi PO vo­ 
ctenih raketa pod 
nazivom Korner 
(NATO kodni na­ 
ziv Cornet, AT-X- 
14) koja ima do­ 
met 5500 metara i 
SACLOS vodenje 
po laserskoj zraci, 
zarim rakera Krizantema (Chrys­ 
anthemum, AT-X-15) te raketa 
9Ml20 Vikhr (Whirlwind, AT-X- 
16) koja ima domet od 8000 
metara i poluaktivno lasersko 
navodenjc, 0 svim ce ovim sus­ 
tavima i raketarna biti vise rijeci u 
dancima koji slijede. 

Ovdje treba jos reci da su 
strani korisnici ruskih sustava 
impresionirani njihovim perfor­ 
mansama i mogucnostima, a uz 
to postoje jos i dodatni izvori 
vecine spomenutih sustava koje 
prema licenci proizvode vojne 
industrije Slovacke i Bugarske. 
Spremnost Rusije da u posljed­ 
njih nekoliko godina "agresivno" 
vrsi prornidzbu svojih sustava, 
prema procjenama strucnjaka u 
pocetku 90-ih godina, vodi zasig­ 
urno k pojavi novih sustava, Ova 
su predvidanja i pocvrctena u 
pocetku prosle godine kad je 
zapocela proruidzba sustava 

Korner. Vikhr i Krizamtema - sus­ 
tava koji ce na svjetskom trzistu 
PO vodenih raketnih sustava 
zasigumo biti vrlo konkurentni. 

Razvoi POVRS-a u 
ostalim zemliama 

Popis zemalja koje proiz­ 
vode PO vodene raketne sustave 
je vrlo dug a kako vrijeme prolazi 
za ocekivati je cla ce novi progra­ 
mi razvoja povecati clanstvo u 
"klubu" zemalja koje razvijaju 
POVRS-e. 

Indija je krenula s razvojem 
prilicno interesantnog hibrida 
nastalog kombinacijom rakete 
(sustava) MILAN 2 i 9K113 "Kon­ 
kurs .. , a isto take radii na razvoju 
vlastitog naprednog sustava pod 
nazivom :fag. Pakistan je, s druge 

strane, razvio sustav Baktar Sikan 
na bazi kineskog sustava Red 
Arrow 8 (Crvena strijela 8). 
Sjeverna Koreja je rnodificirala 
sustav Konkurs a Japan je razvio 
citavu lepezu PO vodenih raker­ 
nih sustava. 

Razvijeni su i neki drugi 
sustavi kao sto su izraelski sustavi 
Mapats i Nimrod velikog dometa. 
Isto tako postoje nagadanja da bi 
lzrael mogao u bliskoj buduc­ 
nosti uvesti u operativnu upo­ 
rabu novi napredni POVRS za lan­ 
siranje s helikoptera. juzna Afrika 
trenutacno provodi marketinsku 
prornidzbu sustava Kentron ZT- 
35 "Swift" namijenjenog za 
helikopterske aplikacije re uspo­ 
redo radi na razvoju nove tandem 
bojne glave. Ovdje treba rakoder 
spomenuti i Kinu koja proizvodi 
sustav Red Arrow 73 (Crvena stri­ 
[ela 73) koji je derivat rakere 
Sagger (Maljutka) i sustava Red 



Arrow 8 koji je opet kombinacija 
osobina sustava TOW, HOT i 
MILAN. 

Mpgucnosti 
tehnologiie optickih 
kabela 

U Siedinjenim Arnerickirn 
Orfavama pokrenut je program 
·Advanced Technology Demons­ 
tration (ATD) programme" koji za 
cilj ima izradbu tzv. Enhanced 
Fibre Optic Guided Missile (una­ 
prijedene rakete sa prijenosom 
zapovijedi optickim kabelom) 
skraceno poznate pod nazivom 
EFOG-M. Ovaj sustav je konstru­ 
iran da osigura kapacitete za vo­ 
denje PO borbe na vrlo velikim 
daljinama uz rnogucnost lansira­ 
nja iz potpuno zasticenih zona. 
Sustav EFOG-M bit ce optimiran 
za prezivljavanje na modernom 
boiistu u sklopu lakih snaga. 
Trenutacno na programu rade 
tvrtke Westinghouse, Rockwell i 
Hughes. 

Sustav je tako konstruiran 
da osigura PO kapacitete koji 
mogu dosegnuti oklopne ciljeve 
duboko u neprijateljskoj pozadini 
uz osiguranje podataka o cilju od 
strane sofisticiranih senzora. 
Raketa je opremljena sa slikovnim 
IC trazilom re GPS navigacijskim 
sustavom kako bi se osigurala sto 
veca preciznost prigodom ciljan­ 
ja. Kljurni element ovog sustava 
je veza izmedu lansera i rakete 
koja je ostvarena optickim kabe­ 
lom. Ovakav koncept pruza pove­ 
canu rnogucnost prezivljavanja re 
poiacanu otpornost na ornetanje. 
EFOG-M ce imati maksirnalni 
domet od 15 km. 

Fiber-opticki susravi SU 

takoder u razvoju i LI drugirn 
zemljama svijeta. Konzorcij Euro­ 
missile radi na sustavu pod nazi­ 
vom FO 30 u sklopu programa 
Polyphem koji je u stvari sustav 
namijenjen za uporabu na heli­ 
kopterima s maksimalnim dome­ 
tom od 30 km. Takoder se raz­ 
mislja i o ugradbi ovog susrava na 
druge platforme. Polyphem je u 
ovorn trenutku ponajprije pro­ 
gram demonstracije tehnologije, 
no ovim je projektom pokazano 
da je Euromissile sposoban oslgu­ 
rati odgovaraiuca tiesenja. 

U Brazilu, tvrtka Ayibras 
nudi svoje vlastito rjesenje u 
formi FOG-MPM sustava. FOG­ 
MPM ima domet 10 km a nami­ 
jenjen je unistavanju tankova, 
helikoptera i fortiflkacijskih obje­ 
kara. Ovaj sustav je u fazi provjer­ 
avanja. Ovdje isto tako treba spo­ 
menuti i spanjolski sustav MAC­ 
AM-3 koji je razvila i proizvela tvrt­ 
ka Gyconsa nastala udruzivanjem 
spanjolske tvrtke !nisei (60 
posto) i amerkke tvrtke Hughes 
(40 posto). Sustav MACAM.-3 je 
prijenosni sustav, no bit ce u sta­ 
nju sa svojim dometom od 5000 
metara pokriti i podruqe sred­ 
njeg dometa i podruqe velikog 
do meta. 

0 svim znacajnijim POVRS­ 
ima u svijetu bit ce, kako je vec 
naprijed spomenuto, vise rijeci u 
dancima koji slijede. 

Zaglavak 
Nakon ovog pregleda stanja 

na podruqu protuoklopnih 
vodenih raketnih sustava moze se 
zakljuciti da na svjetskom trzistu 
postoji zaista siroka lepeza susta­ 
va koja moze zadovoljiti potrebe 
svake moderne vojske. Pravi iza­ 
zov je pronalazenje rjesenja za 
unisravanie modernih ERA ok­ 
lopa te naprednih oklopnih susta­ 
va koji su trenutacno u razvoju. 
Ukoliko ovo ne bude dovoljno do 
kraja desetlieca ce zasigurno sus­ 
tavi za ometanje biti dostupniji i 
pouzdaniji. To ce nadalje iskom­ 
plicirati izvrsenje zadaca postro­ 
jbarna narnijenjenim za vodenje 
PO borbe PO vodenim raketnim 

sustavima. U 
odredenom 
dijelu sljede­ 
ceg desetlje­ 
ca moze se o- I,\ 
cekivati poja­ 
va kvalitetnih 
sustava nami­ 
jenjenih akti­ 
vnoj zastiti 
oklopa. Iako za sada rnozerno 
samo spekulirati o njihovirn per­ 
forrnansama ovi ce sustavi zasig­ 
urno na svjetskoj PO sceni izaz­ 
vati znacaine promjene. 

No, oni koji izvrsavaju zada­ 
ce na podrucju PO borbe ne 
moraju zbog svega recenog biti 
zabrinuti jer se sa sigurnoscu mo­ 
ze tvrditi da totalna zastita oklopa 
nije moguca, Kako obrambeni 
sustavi postaju sve sposobniji da 
zastite oklopna vozila tako isto 
postaju i sve skuplji pri cernu pos­ 
toji sve manja mogucnost opre­ 
manja postrojbi istim, re se stoga 
moze zakliuciti da na bojnom 
polju ima i da ce jos dugo biti 
dobre "lovine" za protuoklop­ 
njake. Nove taktike takoder mogu 
utjecati na primjenu i oklopnih i 
protuoklopnih sredstava. Treba 
zapamtiti da su sustavi koji trenu­ 
tacno ulaze LI operativnu uporabu 
puno fleksibilniji i sposobniji 
negoli sto su bili oni koje su oni 
zamijenili. Prema tome, bitka 
izmedu tanka i protuoklopnih 
sredstava (ponajprije POVRS-a) 
ulazi u drugo 50-godisnje raz­ 
doblje sa zasigurno nemogucim 
prognoziranjem ishoda bitke. 

KOLOVOZ, 1995. 

POVRS TFS "Crvena 
sfrije/a" susfav je 
srednjeg domefa koji 
ucinkovifo uniitovo i 
oklopne ciljeve i sve 
osfale fipove ciljeva jer 
rakefa raspolaie vrlo 
ucinkovifom bojnom 
glavom 

Raketa F030 koja je 
razvijena u sk/opu 
razvojnog programa 
Polyphem koji su pak 
zajedno pokrenule 
Francuska i Njemacka 
namijenjena je za 
vodenje PO borbe na 
vrlo velikim 
udaljenosfima (30 km). 
Zapovijedi se kod ovog 
sustava od lansera do 
rakete prenose optickim 
kabelom 
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Za sam naziv nove znanosti Wiener odabire rijec izvedenu iz grcke kubernhths 
(kibernetes) tj. kormilar (glavni mornar). Pojam je sto godina prije (1843) Ampere 
iskoristio u svojoj klasifikaciji znanosti gdje je pod rednim brojem 3 opisao jos 
nepostojecu znanost, kibernetiku, koja bi se trebala baviti izucavanjem opcili nacela 
djelovanja vlasti i upravljanja narodima i driavama 

Josie, PAJ K 

N ije slucajno da su se u novije vrijeme prve ideje o znanosti, 
koja bi proucavala procese 
upravljanja bez obzira na vrstu 
sustava u kojima se oni odvijaju 

(mehanizmi, organizmi iii organizacije), javile 
kod Norberta Wienera. Tijekom II. svietskog rata 
N. Wiener radio je kao profesor na 
Massachussetskom institutu za tehnologiju gdje je 
sudjelovao u razradbi metodologije primjene elek­ 
tronickih racunalskih strojeva u rjesavanju proble­ 
ma gadanja zracnih ciljeva, cije su se brzine i 
sposobnosti manevriranja tih godina stalno 
povecavale pa klasicno rucno upravljanje topovi­ 
ma pomocu optickih ciljnickih naprava vise nije 
davalo zadovoljavajuce rezultate. 

Shvativsi znacenie i opcenitost nacela nega­ 
tiune povratne veze, kako za sustave automatske 
regulacije strojeva, tako i za bioloske i drustvene 
sustave, svoja zapazanja i rezultate teoretskih i 
eksperimentalnih lstrazivanja, poslije rata je izlozio 
u dvjema knjigama "Kibernetika ili upravljanje u 
zivorn organizmu i stroju" (1948) i "Liudska upora­ 
ba ljudskih bica ili kibernetika i drustvo" 
(1950/54). Interes maremancara Wienera za prob­ 
leme upravljanja moze se, medutim, uodti jos 
1911.-1913. godine iz nekih njegovih seminarskih 
radova. Bio je i stalni sudionik vrlo zivih diskusija 
koje su se 1936.-1937. godine odrzavale na medi­ 
cinskom fakultetu Harvardskog univerziteta pod 
vodstvom neurofiziologa A. Rosenbluetha. Na tim 
okruglim stolovima, na kojima su se okupljaLi 
mladi znanstvenici, filtrirale su se razlidte ideje iz 
podruqa metodologije znanstoenib istraiiuanja. 
Uz Rosenbluetha, matemaricara Wienera i fizicara 
M.S.Vallarta kasnije se okuplja i ved broj filozofa, 
fizicara, psihologa i sociologa koje povezuje ista 
ideja da su najplodnija podruqa za daljnji razvoj 
znanosti ona zanemarena rubna podruqa, tj. 
nidja zemlja izmedu cvrstih granica pojedinib 
klasicnib znanosti. 

Za sam naziv nave znanosti Wiener odabire 
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rijec izvedenu iz grcke kubernhths (kibernetes) 
tj. kormilar (glavni mornar). Pojam je sto godina 
prije (1843) Ampere iskoristio u svojoj kJasifikaciji 
znanosti gdje je pod rednim brojem 3 opisao jos 
nepostojecu znanost, kibernetiku, koja bi se tre­ 
bala baviti izucauanjem opab nacela djelovanja 
vlasti i upravljanja narodima i driauama. 
Pravdao je uvodenje ove znanosti LI klasifikaciju 
cinjenicom sto je taj pojam izvorno koristen jos u 
staroj Grrko], ne samo u uzem svakodnevnom 
smislu, za opis vjestine upravljanja brodom, vec je 
i Platon u svojim dijalozima (Gorgias i Politice) 
kibernetiku definirao kao "viestinu upravljanja" 
uopce, 

Wiener je podrude istrazivania znanosti koju 
je utemeliio ogranicio na probleme komunikacije 
i upravljanja. Kako sam kaze, "kad upravljam 
radom neke osobe ili stroja, ja im predajem 
poruke. Isto tako, ako zelim da upravljanje bude 
uspjesno, moram voditi racuna o svakoj poruci 
koju bi mi ta osoba iii stroj mogli priopdti" 
(povratna veza). Kasnije je cilj kibernetike defini­ 
rao kao "analiticki studij bomorfizma (slicnosti 
izrnedu dvaju sustava kod koje jedan predstavlja 
pojednostavljenu realizaciju drugoga) izrnedu 
struktura veze u mehanizmima, organizmima i 
drusrvu 

Zanimljivo je napomenuti da s.e tih istih rat­ 
nih godina, osim Wienera, Shannona i Weavera 
koji su u SAD primjenjivali u praksi ideju o jed­ 
nakom (analognom) rnetodoloskom pristupu 
razlidrim znanostima i trazenju zakonitosti koje bi 
bile primjenjive za sve sustave upravljanja, jedan 
pisac, Herman Hesse, u Svicarsko] bavi istom 
problematikom u djelu "Igra staklenih perli" za 
koje je 1947. godine dobio Nobelovu nagradu za 
knjizevnost. u knjizi je opisan zivot skolarca 
(ucenika) H. Knehta, od njegovih prvih koraka LI 
jednoj imaginarnoj znanstvenoj zajednici 
buducnosti (Kastaliji), do vode te zajednice iii 
''Velikog Mestra igre staklenih perli", Posebno je 
znakovito koliko opis igre iz maste H. Hessea 



(konstrukcija novih simbolickih struktura i trazen­ 
je analogija izmedu raznih znanstvenih disciplina 
uz primjenu rnuzicke metrike) slici na strukturu i 
nacela kibernetike. 

Na sl. 1 dana je shema razina predmeta 
proucavanja kibernetike prema knjizi ]. Bobera 
"Stroj, covjek, drustvo" (Naprijed, Zagreb, 1970). 
Iz nje se vidi da su konkretni realni sustavi objekti 
proucavanja klasicnih znanstvenih disciplina kao 
sto su kemija, fizika, neurofiziologija, biologija, 
sociologija, psihologija itd. Na temelju rezultata tih 
lstrazivania svakoj se od tih znanosti srvara prva 
razina apstrakcije na kojoj se pojavljuju odabrane 
osobine tih objekata kao dinarnicki fizikalni, 
hioloski iii drustveni sustavi. Kibernetika koristi 
rezultate s ove prve razine apstrakcije i ispituje 
samo njihove zajednicke znacaike na podrucju pri­ 
jenosa, obradbe i cuvania informacija, tj. izucaua 
strukturalne i Junkcionalne informaticee 
zakonitosti ueze, uprauljanja i organizacije 
sloienih dinamickih sustaua, njihova nastanka, 
razvoja i svrsishodnog djelovanja. 

Kibernetika je na bivsem kornunistickom 
Istoku Europe poslije rata bila zanemarivana iii cak 
anatemizirana kao "reakcionarna kvazi nauka ... 
oruzje imperijalisticke reakcije i sredstvo za 
ostvarivanje njezinih vojnih planova" dok uporaba 
njezinih nacela i metoda modeliranja apstraktnih 
sustava nije donijela i prve znacaine rezultate u 
nizu "klasicnih" znanstvenih disciplina kao sto su 
biologija, sociologija, psihologija, te u tehnickim, a 
posebice u vojnim znanostima. 

Ako je Ch. Darwin razjasnio evolucioni 
razvoj zive tvari i otklonio predrasude o apsolutnoj 
razlicitosti izmedu covjeka i ostatka zivog svijeta, 
kibernetika je dokazala da ne postoji ni apsolutna 
razlika izmedu zive i nezive tvari. I kao sto su 
Darwinove teorije naisle na negativan stav konzer­ 
vativnih krugova, tako je i kibernetika naisla na 

nerazurniievanie mnogih marksistickih filozofa pa 
je prvi pozitivni clanak objavljen u bivsem 
Sovjetskom Savezu tek 1955. godine, tj. sedam 
godina nakon objavljivanja prve Wienerove knjige. 

U daljnjem nizu zaokruzenih nastavaka 
pokusat cemo cjelovito prikazati predmet 
izucavanja kibernetike, na nacin pristupacan 
sirokom krugu citatelja. Kao i kod svakog takvog 
prikaza, pristup ce u nekim dijelovima, vise iii 
manje odstupati od klasknog, primjeri ce, radi 
duznog prilagodenja rnjestu objavljivanja biti 
uglavnom iz vojne prakse, s opce poznatim 
analogijama iz svakodnevnog zivota. 

Pokretanje serije danaka o kibernetici ima za 
cilj, osim podsiecan]a na jednu od najmladih 
znanosti, potaknuti raspravu o ovom znacajnom 
znanstvenom podrucju uz ukljucivanje sto je 
moguce veceg broja osoba sireg spektra zanirnan­ 
ja. Na taj nadn bi se mogle iskristalizirati jos uvjek 
nedovoljno poznate rnetode, postupci i iskustva 
upravljanja u razlicitim procesima, a samim tim 
povratno omogucila njihova optimizacija sa 
stanovista povecania udnkovitosti konkretnih real­ 
izacija sustava upravljanja. Vojni sustavi su poseb­ 
no osjetljivi na pogreske u upravljanju i vodenju 
procesa. Pogreske su, zbog vrlo velikih energet­ 
skih potencijala sustava (financijskih, ljudskih i 
razornih), i brzine odvijanja procesa, cesto katas­ 
trofalne, u miru, a posebice u ratu. Cijena i najed­ 
nostavnijeg vojnog tehnickog sustava je vrlo velika. 
Ako se tijekom njegova razvoja ili prigodom 
kupovine ne primjenjuju znanstvene (kiber­ 
netske) metode rasdane i odredivanja njegova 
mjesta i uloge u svekolikom sustavu vojne organi­ 
zacije, vrlo je velika vjerojatnost da ce se njegova 
udnkovirost u trenutku potrebe degradirati, a 
neprilagodena uporaba i dobro odabranih sustava 
dovesti do nesagledivih posljedica u eventualnom 
sukobu. EIZI Slika 7 

Objekti (predmeti 
izucavania pojedinih 

znanstvenih disciplina) STROJ ZIVI 
ORGANIZAM 

TEHNICKI 
SUSTAV 

SUSTAV 
:ZIVE 

PRIRODE 

Konkretni (iealni) 
dinamicki sustavi 

DRUSTVO 

DRUSTVENI 
SUSTAV 

APSTRAKTNI (KIBERNETSKI) SUSTAV 
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Jedna od posfiojbi 101. zrocno prijevozne divizije americke vojske iz sastava snaga 
za brzi razmjestaj (RDF - Rapid Deployment Forces). Glavna odlika te divizije je 
mogucnost da izvrsi masovni helikopterski desant sto je cini jedinstvenom medu 

americkim pjesackim divizijama. Na slici je prikazan trenutak pred ukrcaj postrojbe u 
UH-60 helikoptere, te transport u podrucje borbenog dje/ovanja 

Snage za brzi . .., . 
razm1esta1 • 
proslost, 
sadasniost i 
niihova 
buducnost 

Marijan PAVICIC 

Pokusaji velikih sila, ali i 
medunarodne zajednice da 
kroz svoje institucije (UN) 

rtjesi trenutna ratna zarista na zadovoljavajuci nacin ostaje bez uspjeha. U 
promisljanju iznalazenja rjesenja medunarodna zajednica "upire" se svim silama 
rijesiti problem. Jedno od rjesenja po njima su i snage za brzi razmjestaj RDF (Rapid­ 
Deployment Forces) 

U 
pita jednom prigodom ucenik 
starog mudraca. "U cemu je 
njihova tajna ". Sacekavsi 
trenutak, ne toliko da razmis­ 
li, koliko da neizojesnost prib­ 

liii uceniku zeijnom saznanja, stari mudrac - 
uciteij odgovori: "Ste se to oe: bezbroj puta, 
gotouo, na isti naan dogodilo, a pocetak je cak 
i zapisan. Jedino cega se moras bojati, i u tom 
smislu je predubitrui, je obmana jer poslije nje 
u praotlu nastupa iznenadenje. Na tebi je da 
ga predubitris. " 

Zavrsetak hladnog rata nije doveo do tako 
dugo ocekivanog sveopceg mira na zemlji, a 
"mastovito" videnje bivseg americkog predsjed­ 
nika Georga Busha svijeta ustrojenog u vidu 
Novog svjetskog poretka jos se nije ostvarilo. 
Cak i cinjenica da je nekoliko dugogodisnjih rat­ 
nih sukoba dovelo do mjestimicnog zavrsetka 
neprijateljstava u podruqu Namibije, Srednjeg 
istoka (Izrael i PLO, te Izrael i Jordan). S druge 
strane na vidjelo su izasla nova svierska farista, 
na primjer u Iraku problem s Kurdima koji prozi­ 
ma tri susjedne drtave u regiji - Tursku, Siriju i 
Iran, sukob na prostoru bivse Jugoslavije koji se 
ogleda u borbi protiv srpskog imperijalizma i 
teznje hrvatskog i drugih naroda na tim pros- 

torima da ostvare svoju neovisnost, te Somalija i 
Ruanda sto predstavlja samo jedan dio sveko­ 
likog svjetskog farista. 

Pokusaji velikih sila, ali i medunarodne 
zajednice da kroz svoje institucije (UN) problem 
riiesi na zadovoliavajuci nadn ostaje bez uspje­ 
ha. U promisljanju iznalazenia rjesenja medunar­ 
odna. zajednica "upire" se svim silama rijesiti 
problem. No u svom pristupu ona u obzir uzima 
samo posljedice, sviesno (iii nesvjesno) zane­ 
marujuci uzroke, koji svoje duboke korijene 
imaju u proslosti, ili konkretnije, "prve" koloni­ 
jalne podjele svijeta koja je uslijedila po prvim 
prekomorskim otkricima novih kontinenara i 
pornorskih komunikacija potkraj 15. stolieca S 
druge strane, kao prirodan proces pojavljuje se 
teznia porobljenih naroda (ujarmljenih kroz sve 
faze kolonijalne dominacije) da konacno ostvare 
svoju slobodu i suverenost, a pogotovo u tako 
znacainom rrenutku kao sto je ustroj Novog 
svjetskog poretka, gdje i sam naziv izaziva sum­ 
nju, jer upucuie na "poredak" ill "raspodjelu" po 
nekom pravilu, u krajnjem slucaju utvrdenom 
dogovoru. S obzirom na post-hladnoratovski 
proces, koji je na svu medijsku ociglednost u 
tijeku, informaciju moramo crpiti iz njegovog 
pocetka, trajanja (i kako nam teorija informaci- 
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jskih znanosti kaze) i zavrserka. Informacija, ona 
bitna, nastaje u procesu i u njemu i zavrsava. Sve 
ostalo, promarrajuci ratnom logikom, jer 
drukdje i ne mozemo (u tijeku je najbrutalniji 
oruzani sukob, koji po svojoj rafiniranosti meto­ 
da nadilazi i one iz II. svietskog rata, ali i niza 
lokalnih ratova do kraja 80-tih godina) moze iza­ 
zvati zabunu i krivu prosudbu s katastrofalnim 
posljedicama. 

U smislu predvidanja dogadaja poslije 90- 
tih velike svjetske sile u pocetku 80-tih godina 
medijski odasilju na "rasdambu" novi termin - 
sigurnosni mehanizam - Snage z~ brzi razmjestai 
(RDF - Rapid-deployment forces). Cilj tog 
prornisljanja nastoji sacuvati sadrzaj postojeceg 
stania, s eventualnim zahvatima na formi koje bi 
se ogledalo u ustroju slobodnog trzista, i jos 
nekim rezovima koji ne bi znacajnije pripomogli 
porobljenim narodima u ostvarenju njihovog 
prava na samostalnu i neovisnu drfavu. U tom 
smislu snage za brzi razmjestaj ne bi bile nista 
drugo nego "novo ruho" za tako dobro poznate 
kolonijalne vojne postrojbe koje su tijekom pro­ 
teklih stoljeca "udnkovito" stvarale Novi svjetski 
poredak, kad bi se u povijesnom smislu jedna 
faza razvoja kolonijalnih odnosa zamjenjivala 
drugom. Njihova namjena (pozivajuci se na 



Jedan od utvrdenih borbenih poloiaja elemenata 101. zracno prevozne divizije duboko u 
protivnickoj pozadini. Problem opskrbe postrojbe ratnim i drugim tvorivom postavlja se kao 

priorifet koji omogucuje "iivof" postrojbi fijekom borbenog djelovanja 

povijesno iskustvo) svakako nije da rjesava 
uzroke (dosad to ni jednom nisu udnile, a 
kamoli da narodima donose slobodu u cemu ne 
bi smjelo biti nikakve iluzije) vec da gas jedne 
srrane jos vise prodube, a s druge strane pri­ 
lagode novim izazovima i "mastovitim" videnii­ 
ma buducnosti, Burzovne kategoriie, sirovine, 
hrana, financije, obogacene s jos jednom 
trzisnom kategorijom - covjekom, u smislu 
intelektualnog potencijala koji on u sebi sadrza­ 
va. Za razliku od prije, iako i tada u tom smislu 
nije bilo neke velike dileme, sve cetiri navedene 
tr:~isne kategorije postaju mocno orutje kojim 
se iznuduju svi moguci pritisci. U skladu s novim 
doktrinarnim nacelima RDF djeluje arhaicno u 
smislu osrvarenja zacrtanih ciljeva bez obzira 
koliko bile naorufane sofisticiranim oruzjem jer 
svojom nazocnoscu i "nedeflniranoscu'' uloge 
samo zamagljuju problem jer se bitka odvija na 
"subatomskoj" razini, sro ce red na mnogo sup­ 
tilnijoj razini. (Nuznirn se cini pcjasniti jos jedan 
aspekt problema vezano za nejasnocu koje RDF 
izazivaju svojim nastupom. Kako je rijec ipak o 
vojnoj organizaciji, dijelu jednog sireg sustava 
kojeg znamo pod nazivom vojska i kojoj je kao 
takvoj irnanent­ 
na tajnost nere­ 
alno je ocekivati 
od nje da po­ 
kaze svoje nam­ 
jere. Zadaca o­ 
nog drugog je 
proniknuti u tu 
tajnu.) Mozda 
jos bolje pojas­ 
n jenje - u sa­ 
mom pojedincu, 
nastojeci u nje­ 
mu izazvati sum­ 
nju u sve trdici- 
onalno iii u same 
korijene svog postojanja. 

Slozenost danasnjih medunarodnih 
odnosa i njihova izgradnja na temeljima gospo­ 
darske i vojne moci (tijekom hladnog rata na 
zahtjevima dviju suprotstavljenih globalnih sila) 
sadasnjih vojnih sila na svjetskoj razini 
izgradivana je na dvije komponente oruzanih 
snaga i dvije doktrine njihove uporabe. Rijec je s 
jedne strane o strategijskim nuklearnim snaga­ 
ma koje su tijekom hladnog rata i blokovske 
podjele svijeta bile predvidene za borbu na glob· 
alnoj razini, a s druge strane o orufanim snaga­ 
ma "opce" namjene predvidene za angaziranje u 
vodenju tzv. ogranicenih ratova ili jos blize - 
guseniu antikolonijalnih pokreta. Uvjetna pod­ 
jela takvih "opcih" snaga mogla bi se svesti na 
sljedece: izgradnja konvencionalnih snaga i 
snaga specijalne namjene (npr. amerlcke speci­ 
jalne postrojbe koje su nosile glavni teret rata u 
Vijetnamu). 

Nadilazeci vijetnamsku traumu, americka 

administracija, u skladu s videnjima buducnosti 
nekog buduceg rata, promlslja i drukdju ulogu 
svojih oruzanih snaga u provodenju svoje van­ 
jske politike i vojnog angaziranja SAD u 
ogranicenim ratovirna i lokalnim sukobima. 
Tako u pocetku 80-tih godina organiziraju se 
snage za brzi razmjesta] (RDF), namijenjene u 
prvom redu za uporabu na Srednjem istoku i 
jugozapadnoj Aziji kako bi se sprijedo proctor 
sovjetskih snaga i utjecaj SSSR-a prema 
Perzijskom zaljevu i Indijskom oceanu. Tako je u 
okviru Reganove doktrine sprecavania SSSR-a na 
perifernim dijelovima zona od interesa na 
vojnom planu razvijen koncept Sukob niskog 
intenziteta (Low-Intensity Conflict) koji je mod­ 
ularno zamisljen kao "alat" sposoban da odgov­ 
ori na svaku mogucu prijetnju. U ovom uvod­ 
nom dijelu, zbog opsega grade i slozenosti, za 
slikoviti prikaz cini se nuznim dati jedno od 
promisljanja koja su se javila tijekom daljnjeg 
uoblicavanja koncepta, nacela i politickih 
smjerova. Npr. dr. Sam C. Sarkisiena u sukobe 
ruskog intenziteta (te angazirania snaga i sred­ 
stava) ubraja uglavnom oslobodilacke i protu­ 
oslobodilacke ratove, a prednost daje politkko- 

propagandnim mjerama u odnosu na uporabu 
vojnih snaga i nadalje kaze: "Oslobodilacki i pro­ 
tuoslobodilacki ratovi, konacno, su ljudsko­ 
intenzivni, pri cemu tehnologija i suvremeno 
naorufanje igraju vaznu ulogu. No sustina usp­ 
jeha u takvim ratovima nalazi se prije svega, u 
sposobnosti i urniiecu politickog kadra, u poli­ 
tickom organiziranju i psiholoskom ratovanju - 
tj. biti u izravnom kontaktu sa stanovnistvom, 
Vazno je za SAD, kad se angazira]u u takvom 
sukobu da ne pokusaiu sukob amerikanizirati." 
Nadalje, "takvi sukobi zahtijevaju udnkovita 
djelovanja usmjerena k drusrveno-politickom 
sustavu sa svim svojim nijansama. Oruzje visoke 
tehnologije i suvremena oprema ne mogu biti 
zamjena za sposobne politkke organizatore, koji 
svojim nastupanjem prodiru duboko u 
drustveno-politicko tkivo konkrernog sustava", 
te po misljenu dr. S.C. Sarkesiana, "termin 
Narodni rat je najadekvatniji pojam za takve 
sukobe", 

Davni pocetci 

Sto je to sto ih je ustrojilo i kojim interesi­ 
ma se pri tome rukovodilo. U biti, svog posto­ 
janja, svijet i osim sve povrsinske kompliciranos­ 
ti (cilj joj je bio da neupucenog, iz raznoraznih 
razloga, navede na kriv put iii prosudbu) od 
pocetka, a ntsta drukdje nije i u danasnjim dan­ 
ima (samo je sofisticiranije) sastojao se od dva 
suprotstavljena polja. Sve ono sto se nalazilo 
izmedu bila je samo "siva ljesrvica" manevarskog 
prostora u kojoj se ostvarivala hegemonija jed­ 
nih nad drugima. 

Usporedo s razvojem tehnickih pomagala 
"ostri" se duh. I kako je u tom "inicijalnom" 
trenutku stasavala spoznaja o novom prosroru, 
na vidjelo izlaze i nave vjestine koje 
omogucavaju njegovim ovladavanjem. Ispocetka 
skromno, ali uporno, zacrtavaju se i "politicki" 
smjerovi njegovim ovladavanjem, koje kasnije 
ustrojem prvih drfava postaje nesto sto i danas 
znamo kao smjer u vanjskoj politici drzava koje 
nastoje politidd i gospodarski potciniti druge 
zemlje iii cak citave kontinente u kojima radi 
ocuvanja svoje prevlasti osnivaju kolonije. 

Prvobitno su to 
bila podruda ob- 

· radive plodne 
zemlje na kojima 
su se nastanjivali 
obradivaci zeml­ 
je, U prvobitnom 
znacenju kolonija 
predstavlja nase­ 
obinu gradana 
neke drzave u 
osvojenoj zemlji. 
No to nije bilo 
dovoljno. Stece­ 
nu sferu utjecaja 
trebalo je i sacu­ 

vati, a ne kao mogucim vec kao obveznim se 
smatralo njezino prosiren]e, 

Geneza moci 

Da bi lakse mogle predodtl stvarno 
znacen]e i ulogu snaga za brzi razrnjestaj 
moramo ipak, u kradm crtama, objasniti sto cini 
sustinu podjele svijeta. Za napomenuti je da taj 
kontinuitet podjele postoii kako iz doba prije 
rodenja Krista (doba rimske, grcke i fenicke 
/kolonijalne/ podjele svijeta) tako i one iz 15. i 
16. stoljeca · koja svoj vrhunac dozivljava na 
prelasku iz 20. u 21. stoliece. Opce znacaike svi­ 
jeta te njegovog oblikovanja, kroz prizmu 
kolonijalnih osvajanja maze se sagledati kroz 
nekoliko bitnih tocaka 

·Prvo i najznacajnije je da je podjela svije­ 
ta (kako prije Krista tako i ova novija) izvrsena 
zahvaljujuci moci, Najranija takva podjela 
kolonijalnih interesnih sfera je ona iz kraja 15. i 

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK BJ 



pocetka 16. stoljeca izmedu Spanjolske i 
Portugala. 

• Na temelju mod (vojne sile) potdnjava­ 
ju se zemlje i narodi radi tri bitna cilja: 

• Gospodarski - nastoji se dod u posjed 
sirovina, trzista re robova kao jefrine radne 
snage. 

• Demografski - prirodna bogatstva i 
velidna kolonija trebaju rijesiti problem viskova 
stanovnistva u metropoli, pri cemu se 
stanovnistvo ( dornorodacko) kolonija trebalo, a 
i koristilo se, kao "sirova" ratna snaga u daljnjim 
kolonijalnim osvajanjima. Upravo taj cimbenik 
"sirove" ratne snage i ojegovog nedostatka u 
arsenalu velikih svjetskih sila u danasnjim dani­ 
ma je jedan od odlucujuci cimbenlka koji 
danasnje snage za brze intervencije cioi nes­ 
posobnim da ostvare svoie hegemonisticke cil­ 
jeve kako su to cinili njihovi pretci, ali s druge 
strane sluzi i kao temelj /stvara se u tom i 
takvom kriznom stanju/ na kojem se zasniva 
nova "strategija" podjele svijeta. Za sada cemo 
red da osim toga sto je i dalje krvava mnogo je 
suptilnija i ima dalekoseznlje ciljeve idud cak 
dotle da poprima obiljezja, "konacne podjele 
svijeta" zahvaliuiuci tehnoloskom razvoju, razvo- 

pruga u kolonijama uvjetovana je tzv pene­ 
tracijskim krakovima. 

• Kolonijalni posjed nije definiran jasnim 
granicama. Granice osvojenog teritorija su 
geometrijski nametnute i kao takve dijele 
gospodarsko-zemljopisnu i nacionalnu cjelinu. 
Jasna pripadnost kolonijalnih teritorija metropo­ 
lama izrazena je najcesce Samo na obali gdje 
zavrsavaju kopneni komunikacijski smjerovi iz 
unutrasnjosti kolonijalnog posjeda i, nadovezu­ 
ju se na pomorske komunikacijske smjerove. 

• Kolonijalizmom su zamrznuti odnosi iz 
proslosti i kao takvi predstavljaju otezavaiud 
cinilac razvitka nacija i drzavnosti. 

• Kao kruna "strategije kaosa" suparnistvo 
medu kolonijalnim silama jedan je od uzroka I. 
svjetskog rata i povremenijih i trajnijih sukoba u 
svjetskim odnosima uopce sve do nasih dana. 

Koloniialna razdoblia 
U suvremenom znacenju kolonijalizam je 

povijesna kategorija vezana za nasranak i razvoj 
kapitalizma, pretezito europskih zemalja. 
Podjelom su obuhvacene tri vrste kolonijalizma i 
to: klasicni od kraja 15. do kraja 19. st.; koloni- 

Portugal, Spanjolska i Francuska), bez cije inter­ 
vencije i zasdre prekomorski porhvati nisu se 
mogli ni zamisliti. Razvoj pomorske tehnike, 
osobito navigacije oceanima ornogudo je i prva 
prekomorska otkrica. Proctor Otomanskog carst­ 
va na istocne obale Sredozemnog mora uzroko­ 
vao je prekid tradicionalne trgovacke veze 
Europe s Azijom, ciji su glavni nositelji bili tali­ 
janski gradovi, te su se morali traziti novi putevi. 

Prvi na taj izazov odgovorili su Portugalci 
trazeci izravni put za Indiju. Dok Portugalci idu 
zapadnom obalom Afrike i 1487. godine oplovl­ 
javaju Rt dobre nade, na inicijarivu Colomba 
Spanjolci krecu za Indiju suprotnim, zapadnim 
putem i 1492. godine stifu do Haitija. Papa 
Alesandro VI. Rodrigo Borgia bulom Inter 
Caetera izvrsio je 1493. godine prvu podjelu 
prekomorskog sviieta, dodijelivsi Portugalu sve 
otkrivene i neotkrivene zemlje istocno, a Span­ 
jolskoj zapadno od crte utvrdene na sto milja 
zapadno od Azorskih i Kapverdskih otoka. 
Sporazumom u Tordesillasu 1494. godine 
izmedu Spanjolske i Portugala crta je pomaknu­ 
ta za 270 milja prema zapadu, pa je zahvatila veli­ 
ki dio Brazila, a sporazumom u Saragosi 1529. 
godine povucena je crta i na Pacifiku na 17° 

istocno od Moluckih otoka dok su Pilipini 
ostali u spanjolskom posjedu. Francuska i 
Engleska ne priznaju te sporazume, ali to 
nece sprijeciti portugalsko-spanjolski 
kolonijalni monopol koji ce trajati dtavih 
sto godina, zahvaljujuci naprednijoj 
pomorskoj tehnici i jacoj vojnoj sili, prije 
svega mornarici. 

Portugal na vrhuncu svoje kolonijalne 
mod, sredinom 16. stolieca ima na raspola­ 
ganju dvadesetak utvrdenih uponsta, nad­ 
zore komunikacijskih smjerova i monopol 
nad vrlo trazenim proizvodima Afrike i Azije 
cije monoplistirko srediste postaje Lisabon. 

Zahvaljujuci jakoj sredisnjo] vlasti, 
najjafoj oruzanoj snazi ondasnje Europe, 
vojsci i mornarici i iznimno razvijenom 
pomorstvu, Sparuolska je do sredine 16. 
stolieca stvorila golemo kolonijalno carstvo. 
Bezobzirnom vojnom akcijom rusila je vrlo 
razvijene, ali vojno slabije narode i njihove 
civilizacije koje su se prostirale na obje 
zemljine polutke. Svim spanjolskim zemlja­ 

ma upravljalo se centralistirki, iz metropole i 
strogim monopolom. Cak je i trgovina izrnedu 
pojedinih kolonija bila zabranjena, a zemljisni 
posjedi su bili regulirani na feudalnom temelju. 
Silazak s kolonijalne scene za Spaniolsku podnje 
poslije poraza 1588. godine i oslobodenia sjev­ 
ernih nizozemskih provincija. Tim porazom 
Spaniolska gubi prevlast na moru. Oct druge 
polovine 17. stoheca u nizu ratova zakljucno s 
rarom 1898. godine sa SAD Spanjolska nepovrat­ 
no gubi ostatak kolonija i utjecaj koji je iz njih 
proizilazio. 

Nizozemska zahvaljujuci vojnoj i tehnkkoj 

Mornaricko-desantne snage uz zracno prijevozne snage predstavljaju drugu znacajnu 
komponenfu snaga za brzi razmjesfaj 

ju satelirske tehnologije, a u bliskoj svezi i medi­ 
ja i njihovog totalnog prekrivanje danasnieg svi­ 
jeta, o cemu ce vise rijeci biti kasnije. 

• Gospodarska eksploatacija u kolonijama 
je dvojaka: izravno pljackaska koja onemogucuje 
razvoj proizvodnih snaga jer je glavni interes 
usmjeren prema dobivanju prirodnih sirovina i s 
druge strane eksploatacija koja razvija 
proizvodne snage u skladu s interesima metro­ 
pole. 

• Najznacainija faza kolonijalizma vezana 
je za razvoj modernijih oblika prometa - razvoj 
suvremenih brodova, a izgradnja zeljeznickih 
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jalizam imperijalistickog razdoblja i razdoblje 
poslije TI. svjetskog rata tzv. neokolonijalizam. 

Klasicni kolonijalizam stasava u raz­ 
doblju razvijene trgovacke aktivnosti u okrilju 
feudalizma pri cemu dolazi do velike akumu­ 
lacije bogatsrva u vidu zlata. Akumuladia kapita­ 
la i pokretanje zanatske proizvodnje inicira 
zanatsku proizvodnju na sirern temelju koji 
neizostavno zahtijeva veci priliv sirovina i jeftini­ 
je radne snage. Rjesenje tog problema bilo je .u 
prekomorskoj ekspanziji. Temelj za ostvarenje te 
teznje imale su drzave s jakom sredisnjorn vlasti 
na atlantsko] obali (Engleska, Nizozemska, 
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U promis/janju snaga za brzi razmjestaj, znacajno mjesfo i dalje 
zauzimaju mali fimovi izuceni za izvodenje specijalnih zaaaca 

nadmocnosti od Portugala preotima politicki i 
trgovacki utjecaj. Svoju je kolonijalnu dominaci­ 
ju prerezito provodila sustavom protektorata na 
domorodackim vladarima i narodima. Samo na 
Rtu dobre nade pocet ce kolonizacija 
Europljana, pod direktnim nadzorom 
Nizozemske istocnoindljske kompanije (utemel­ 
jena 1602. godine). Tijekom fran­ 
cuskih revolucionarnih i 
Napoleonovih ratova Nizozemska 
gubi neke kolonije u Istocnoindi­ 
jskom oceanu i Rt dobre nade, ali je 
sacuvala goleme posjede u 
Jndoneziji. 

Pocetci francuske kolonijalne 
ekspanzije vezuju se za 16. stoljece i 
vladavinu Francoisa I., s tim da niezi­ 
no sustavnije sirenje pocinje za vri­ 
jeme Anrija N. u pocetku 17. stolieca. 
Francuski kolonijalizam podvao je na 
slabim temeljima. Kao temeljni 
nedostatak bila je nedostatna 
pomorska snaga na moru koja bi 
ucinkovito stitila prekomorske 
kolonije, a feudalni rezim koji je bio u 
njima uveden uz vjersku netrpeljivost 
nije privlado emigrante iz metro­ 
pole, koji bi ih mogli braniti od 
suparnickih kolonijalnih sila. 

S druge strane Engleska srvara 
bitne preduvjete za snaznu koloruial­ 
nu ekspanziju. Razvojem brodograd­ 
nje i manufakture stvoreni su za to 
potrebiti materijalni uvjeti. Porazivsi 
spanjolsku vojsku 1588. godine i 
Engleska krece u kolonijalnu 
ekspanziju. 

Tri kompanije tzv. pustolovnih trgovaca 
dobivaju od krune koncesije za trgovinu crnim 
robljem iz Afrike u Ameriku sto ujedno pred­ 
stavlja i legalizaciju trgovine crnim robljem. U 
Aziji Englezi zapodniu sustavnu kolonizaciju uz 
porporu kraljevskog zakonodavstva koje 1600. 
godine stvara Istocnoindijsku kompaniju, s 
iskljucivim pravom na trgovinu u azijskim zeml­ 
jama. Tijekom prve polovine 17. stolieca inidia­ 
tivu preuzimaju poduzetni pojedinci, koji srvara­ 
ju skupine i drustva za naseljavanje i eksploat­ 
aciju kolonija. 

Kao odlika klasknog kolonijalizma moglo 
bi se navesti mnostvo individualnih oblika koji 
ce se zapafati i u kasnijem razdoblju. Npr. u 
sredisnjoj i Juznoj Americi, spanjolski konkvisra­ 
dori otimaju zlato i srebro u krvavirn i bezobzlrn­ 
im akcijama, u kojima stradavaju citavi narodi 
zajedno sa svojim civilizacijama. U Aziji se 
kolonijalizam provodi suptilnijim metodama, 
posredno preko vladara i vlastodrzaca, a izrazava 
se trgovackom razmjenom rnonopolistickog 
tipa, pri cemu se europski trgovci i kompanije 
bogate na racun proizvodaca u kolonijama i 
potrosaca u metropolama. To su kolonije 

eksploatacije posredne administracije. 
Prekretnica u britanskoj kolonijalnoj pre­ 

vlasti bio je izlazak Velike Britanije iz 
Napoleonovih ratova kao dominantne svjetske 
sile. Britansko kolonijalno carstvo obogaceno 
najboljim kolonijama njezinih suparnika, pro­ 
teze se na sve kontinente i obuhvaca 126 miliju- 

na stanovnika Njezinim daljnjim kolonijalnim 
pothvatima nije se imao tko isprijedti osim 
domorodaca. Britanski kolonijalizam tog raz­ 
doblja, potaknut demografskim pritiskom, 
naglim razvojem industrije, trgovine, pomorsrva 
i kapitalistkkorn akumulacijom, razlidro se 
ponasao. Britansko kolonijalno carstvo postup­ 
no se otvara svjetskoj trgovini u okviru njezine 
opce liberalizacije, i ukida agrarni protek­ 
cionizam u korist potrosaca metropole. Bntanija 
u kolonijama uvodi postupno i administrativnu i 
politicku autonomiju sto ce u iducem razdoblju 
dovesti do neovisnosti kolonija bijelaca. S druge 
strane kolonijalna ekspanzija europskih drzava 
je neznatna, osim francuske koja pokusava 
uhvatiti korijene svuda po svijetu, a najvise u 
Afrid, Zauzecem Alzira stvorila je temelje za 
dominaciju sjeverozapadnom Afrikom. 

''Konacna'' podiela sviieta 
Tijekom posljednjih 25 godina 19. stolieca, 

i njegovu smjenu 20. stohecem na kolonijalnu 
pozornicu, osviezene novim iskustvima kao i 
novim tehnkko-tehnoloskirn saznanjima izlaze 
stare i nove kolonijalne sile. Po ondasniim 

promisljanjima nazirala se "konacna" podjela svi­ 
jeta u imperiialistickom duhu. Kretalo se iz 
"pocetka", s [edne strane Francuska, Njemacka, 
Portugal, Spanjolska, Italija, Belgija, Rusija,Japan 
i SAD nasuprot Velike Britanije, ali i medusobno. 
Nakon trideserogodisn]e stanke, tijekom 
osamdesetih godina 19. stolieca Britanija nas­ 

tavlja sa svojim kolonijalnim siren­ 
jem. Izravno, voinorn okupacijom, i 
neizravno preko kolonijalnih orga­ 
nizacija sa suverenim pravima. 
Mirnim putem ili silom, goleme 
teritorije u Africi, Aziji i Oceaniji 
potdniavaju se u vrlo kratkom vre­ 
menskom razdoblju britanskoj 
kruni. Zakljucno s 1911. godinom 
Britanska Imperija ima vise od 29 
milijuna km2 s vise od 418 milijuna 
stanovnika. 

Poslije poraza 1870.-1871. 
godine, kad je izgubila vodecu rijec 
na europskom kontinentu, 
Francuska s mnogo vise zara polazi 
u prekomorske akcije, i to najvise u 
Africi. Uod I. svietskog rata u svom 
posjedu je imala trednu africkog 
kontinenta, a u Aziji najved plijen 
joj je bila · Indokina. Francuska je 
stvorila kolonijalno carstvo od 
10,25 milijuna km2 s 53,5 rnilijuna 
sranovnika. 

Niernacka je pristupila 
kolonijalnom natjecanju tek poslije 
ujedinjenja 1871. godine, otiman­ 
jem kolonija u Africi, osvojivsi u 
vrlo kratkom razdoblju povrsinu od 

oko 2,5 milijuna km2 s oko 8 milijuna stanovni­ 
ka. Do I. svjetskog rata teritorij ce se povecari na 
blizu tri milijuna km2 sa 12,5 milijuna stanovni­ 
ka. U podjeli Afrike znatne dijelove dobio je 
Portugal i nesto Spanjolska. Italija je takoder 
krenula u kolonijalna osvajanja i to poslije ujed­ 
injenja 1861. godine zauzevsi Eritreju i Somaliju, 
te Libiju u sjevernoj Africi. Belgija prisvaja 
Kongo, a Rusija Aljasku koju 1867. godine pro­ 
daje SAD. Japanska kolonijalna ekspanzija 
pocinje jos kasnije i usmjerena je prema Koreji, 
Mandzuriji i Kini. SAD u kolonijalnu utrku ulaze 
potkraj 19. i u pocetku 20 stoaeca ratom protiv 
Spanjolske osvojivsi Kubu, Filipine, Puerto Riko 
i neke posjede u Oceaniji. U posied Amerike 
dolaze i Havaji, a od Paname je iznudila tzv. 
Kanalsku zonu, a neka otoda u sklopu Malih 
Antila, kupila je 1917. godine od Danske. 

Kolonijalizam imperijalistickog razdoblja 
sacuvao je svoja temeljna gospodarsko­ 
eksploatatorska obiljezja. Usporedo velike sile 
su nastojale <loci do uporista koja ce im osigura­ 
vati prekomorske posjede i komunikacije 
pripremajud borbu za novu podjelu svijeta koja 
ce se odigrati u I. svietskom ratu 

( nastaviti ce se) 
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Mil Mi-25, eksportna 
inacica Mi-24D; snimljeni 
primjerak zarobljen je u 
Cadu. Na helikopteru se 
vidi IC impulsni ometac 

lspanka, lanseri IC i 
radarskih mamaca na 

repu, te odsustvo RHAWS 
sustava Berjoza 

Mil Mi-35, izvozna 
inacica Mi-24V (na slici 

su indijski Mi-35 iz 
sastava 104. i 116. 

helikopterske postrojbe) 

od vanjskog metalnog sloja i unutarnjeg sloja od 
oklopnog stakla, ovom modifikacijom postignuta 
je bolja zastita, ali i degradirana osjetljivost instru­ 
menata te se ove zastitne pokrivke u odredenim 
slucajevirna uklanjaju). Mi-24V dobio je i novi sus­ 
tav za upozoravanje kad je helikopter u radarskom 
snopu protivnickog radara (RHAWS), L-006 
Berjoza, cije su antene postavljene u ispupcenjirna 
na bokovima trupa, izravno ispod pokrova kokpita 
ciljatelja (time je zamijenjen sustav iste namjene 
S3M Sirena ugraden na Mi-24D). Zamijenjen je i 
IFF sustav SR0-2M sa sustavom 62-01 (svaka ante­ 
na sustava SR0-2M /iedna je na nosu a druga na 
repu helikoptera/ zamijenjena je s triangularnom 
antenom). 

Mi-24V moze ponijeti raznovrsniji asortiman 
ubojnih sredstava: uz uobicaiena nevodena ubojna 
sredstva videna na Mi-24D, maze ponijeti vanjski 
spremnik s topom GS-23L UPK-23/250 (s 250 
granata streljiva): spremnik 9-A-669 (GUV) u koji 
se moze smjestiti iii bacac granata 213-PA kal. 30 
mm (s 300 granata) iii jedna cerverocijevna gatling 
strojnica 9-A-624 kal. 12,7 mm sa 750 zrna streljiva 
i dvije cerverociievne gacling strojnice 9-A-623 kal. 
7,62 mm s 340 raketa zrak-zemlja S-8A kal.80 mm; 
kasetne bombe KMG-U. 

Na sva cetiri potkrilna nosaca moguce je 
nosenje dodatnih spremnika goriva (volumena 

sustavi ukljucuju nosenje Ispanke i AS0-2V lansera 
(uz tri lansera koji se postavljaju na repnom 
konusu, kasnije proizvedeni Mi-24V mogu ponijeti 
jos sest AS0-2V, na svakom boku straznieg dijela 
trupa po tri lansera, kod kasnije proizvedenih Mi- 
24V, po tri lansera nalaze se u posebno obliko­ 
vanom kucisru). 

Pogonska skupina sastoji se od dva turboos­ 
na mocora 1V-3-117V (pobolisani -117; svaki snage 
1633 kW I 2190 KS). Prve serije Mi-24V vjerojatno 
su bile opremljene isrim motorima kao i Mi-24D, 
da bi kasnije bili ugradivani sadasnji, snazniji 
mo tori. 

Izvozna inacica Mi-24V je Mi-35, gotovo iden­ 
tican orginalu (kod ove inadce zadrzan je stari 
RHAWS sustav SR0-2M). Poznati korisnici Mi-35 su 
Afganistan, Angola i Indija. Za Indiju je napravljeno 
i nekoliko primjeraka specijalne trenazne inacice 
(navodi se mogucnost da je oznaka ove varijante 
Mi-35U).Na objavljenim fotografiiarna vidi se da je 
uklonjena tureta s strojnicom te da su postavljene 
dvostruke upravljacke zapovjedi. Nepoznaco je da 
Ii su ovi indijski helikopteri (koji se nalaze u sas­ 
tavu 116. helikopterske postrojbe u Pathankotu) 
proizvedeni iii dobiveni konverzijom standardnih 
Mi-24V. 

U zapadnoj literaturi za ovu inadcu maze se 
cesto naci i naziv Mil Mi-24W. Ovu oznaku nose 
samo poljski Mi-24V i niposto se ne moze uzeti kao 
zsjednlcka za sve primjerke ove inacice. 

Mil Mi-24P (Hind-F) 
Godine 1982. na vjezbi Druzba 82 videna je 

nova inacica, Mil Mi-24P (P-Puska, top), koja je 
dobila promijenjeno streljacko naoruzanje. 
Borbeno iskustvo iz Afganistana pokazalo je da je 
strojnica kal. 12,7 mm nedovoljno ucinkovita u 
napadajima na odredene vrste ciljeva, a uporaba 
nevodenih raketa zrak-zemlja iii vodenih projekti­ 

la bila bi neucinkovita zbog 
visoke cijene ovih sredstava. 
Tako nova inacica dobiva dvoci­ 
jevni ucvrsceni 30 mm top. GS- 
30-2. Kako top zbog svoje 
velicine nije mogao biti postavl­ 
jen u turetu, ugraden je na desni 
bok nosa helikoptera (tureta je 
uklonjena). Ostala oprema iden­ 
ticna je onoj na Mi-24V. 
Uostalom, Mi-24P uobicajeno je 
djelovao zajedno s Mi-24V u sas­ 
tavu mjesovitlh helikopterskih 
regimenti. ' 

Izvozna inadca Mi-24P, Mil 
Mi-35P, prvi put je prikazana 
1989. godine na izlozbi Helitech 
u Redhillu u Velikoj Britaniji (od 
kasnijih serija Mi-24P razlikuje se 

samo u manjim izmjenama avionike). Jedini znani 
strani korisnici su Angola i Irak, dok se za afgan­ 
istanske Mi-35P vjeruje da su izbaceni iz sluzbe. 
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350 1 iii 500 l); moguce je postavljanje i dva dodat­ 
na 850 1 spremnika u transportnu kabinu. 
Streljacko naorufanje nije mijenjano. Obrambeni 
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Kao alternativa Mi-24P, razvijan je Mil Mi- 
24VP, koji se medutim pokazao neuspjesnim, te je 
napravljeno samo nekoliko primjeraka ave verzije. 
U turetu je umjesto srrojnice kal. 12,7 mm postavl­ 
jen dvocijevni top GS-23L kal. 23 mm. Kako strelji­ 
vo za ovaj top ima znacaino vece proteznosti nego 
streljivo za prije ugradenu strojnicu, to je znadlo 
da ce se moci nositi znatno manje streljiva, i da ce 
biti potrebno redizajnirati sustav za hranjenje 
oruzia Redizajniranje sustava za hranjenje oruzja 
nije bilo posebno uspjesno (cesto je 
dolazilo do zaglavljivanja). Manji broj 
Mi-24VP usao je u operativnu 
uporabu; ruski helikopterski akro­ 
batski tim Berkut koristi barem jedan 
od tih helikoptera. Prema nekim 
izvjescima, modificirani Mi-24VP 
koristeni su za ispitivanje fenestron 
repnog rotora, "X" repnog rotora 
primijenjenog na Mi-28, kao i za 
pokuse s razlidtim orufanim sustavi­ 
ma (nevodene rakete zrak-zemlja kal. 122 mm, 
vodene projektile H-25, vodene rakete zrak-zrak R- 
60M). 

Mil Mi-24R (Hind-G 1) 

inadci nisu zarnijecene antene sustava Berjoza 
karakteristkne za Mi-24V). Kokpiti i prostor za pri­ 
jevoz vojnika su hermetizirani da bi helikopter 
mogao izvrsavati zadace u kontaminiranom 
okolisu, ali bez obzira na to posada (cetiri clana - 
pilot, ciljatelj, mehanicar, rukovatelj sustavima za 
prikupljanje podataka o kontaminaciji) nosi 
zastitna odijela. Dva prozora na desnim bocnim 
vratima zamijenjena su jednim vecirn pravokutnog 
oblika, a na lijevoj strani poda transponne kabine 

Ova inacica namijenjena je za prikupljanje 
podataka o nuklearnoj, kemijskoj i biloloskoi kon­ 
taminaciji na bojistu ( oznaka R znaci Razvedcik, 
izvidnik; treba napomenuti da se u zapadnoj liter­ 
aturi za ovu inadcu Mi-24 koristi i naziv Mi-24RC 
i Mi-24RKR). Pretpostavlja se da su Mi-24R serijs­ 
ki proizvedeni, a ne dobiveni prepravkom ranijih 
inadca (Mi-24D ili Mi-24V; kao remelj za njihovu 
izradu vjerojatno je posluzio Mi-24D, jer na ovoj 

nalazi se veliki prozor za motrenje. 
Uzorci tla skupljaju se "pandzarna" koje su 

postavljene, umjesto PT projektila, na okviru na 
vrhu svakog krila (po tri na svakom). Uzorci zraka 
usisavaju se kroz otvor postavlien iznad vrata na 
lijevom boku trupa. Lanseri za ispaljivanje obil­ 
jezavajucih punjenja (za obiljefavanje granica kon­ 
taminiranog zemliista) postavljaju se na repnu 
upornicu. Sro se tice naoruzan]a, ne postoji 
mogucnost nosenja vodenih PT projektila (kom­ 
pletna avionika potrebna za to je uklonjena), no 
zadrzana je 12,7 mm strojnica, a na potkrilnim 
nosadrna moguce je nosenje lansera nevodenih 
raketa zemlja-zrak i dodatnih spremnika goriva. 
Dia Mi-24R viden je s lanserima mamaca AS0-2V 

la NKB izvidanje razvijen 
je Mi-24R, koji na vrhovima 

. krila umjesto lansera za 
9M 7 14 ima posebne sonde 
za skup/janje uzoraka fla 

Presjek Mi-24V 
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Mil Mi-24P dobio je umjesto 
sestocijevne gatling 

strojnice kal. 12,7 mm 
dvocijevni 30 mm fop. 

Jzvozna tnactca Mil Mi-35P , 
osim manjih izmjena 

avionike, u bifi je identicna 
Mi-24P 

postavlienim na bokove straznjeg dijela trupa u 
okviru (kao na ranim Mi-24V), odnosno u poseb­ 
nom lezistu (kao kod kasnijih Mi-24V). Prema 
objavljenim izvjescima, ova inadca ima dvostruke 
letne zapovjedi. 

U bivsem DDR-u videni su i odto modifici­ 
rani Mi-24R (bez skupliaca uzorka tla na vrhovima 

Crfei Mi-24V krila), koji su dobili kodnu oznaku NATO-a Hind-G 
(Mod). Mi-24R prvi put su zamijeceni 1986. godine 
tijekom nuklearne nesrece u Cernobilu. 

Mil Mi-24K (Hind-G2) 
Mi-24K (K, Korektirovcik-korektor) 

namijenjen je za brzu detekciju ciljeva na boiisnici, 
prijenos prikupljenih potataka u realnom vremenu 
i korekciju paljbe topnickih postrojbi. U transport­ 
noj kabini ugradena je automatska kamera s 1300 
mm objektivom (otvor za kameru nalazi se na 
desnom boku helikoptera, na poziciji gdje su se 
nalazila vrata za ulaz u transportnu kabinu, koja su 
zamijenjena jednim panelom). Naoruzanje je isto 
kao i na Mi-24R (standardni elektroopticki sustav 
je uklonjen, ali na njegovo mjesto postavljen je 
novi spremnik u kojem se vjerojatno nalazi video 
kamera, odnosno IC iii elektroopticki senzor). 
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Hind u akciji 

U bivsoj sovjetskoj vojsci 
nadn borbene uporabe Hinda 
bio je prilagoden sovjetskoj 
vojnoj doktrini, te obiljefjirna 
samog helikoptera. Temeljna 
takticka formacija u kojoj se 
koriste Mi-24 je odjeljenje 
(zveno) od i'etiri helikoptera, 
koji su podijeljeni u dva para. 
Helikopteri u sastavu odjeljenja 
lete prema podruqu djelovanja 
na visini od 250 do 300 m, zatirn 
kod priblizavanja cilju smanjuju 
visinu leta, da bi izravno prije 

samog napadaja "iskocili" na visinu od 150 m i u 
plitkom poniranju ispalili oruzja. Pri tome, da bi se 
izbjeglo predugo izlaganje protivnickoj PZO, paljba 
se otvarala na krajnjim dometima oruzja sto nije 
pridonosilo urinkovitosri gadanja. Zbog osobina 
konstrukcije Hinda, zapadna taktika uporabe bor­ 
benih helikoptera (lebdenje u zaklonu, iskakanje 
radi napada i povratak u zaklon) nije bila preferi­ 
rana, tome je uzrok bilo nekoliko cinitelja · sustavi 
za vodenje PT projektila na Hindu su smjesteni 
dosta nisko /na donjem dijelu trupa/ te pri leb­ 
denju cijeli helikopter treba izad iz zaklona (kod 
zapadnih helikoptera, npr. Lynxa, ciljnicka elek­ 
tronika smjestena je iznad pokrova kokpita, re se 
helikopter nakon lansiranja oruzja rnoze djelomice 
povud u zaklon), snazno zracno strujanje uzroko­ 
vano radom glavnog rotora podize cesuce zemlje i 
prasinu sto je vidljivo s velike udaljenosti (a time 
se otkriva polozaj helikoptera) i ometa let PT pro­ 
jektila prema cilju. Iskustvo s uporabom Hinda 
dovelo je do modifikacije taktike njegove prim­ 
jene: visina leta je smanjivana sve vise i vise, a 
ponekad je izbjegavano i iskakanje na vecu visinu 
radi napadaja, i helikopter je stalno ostajao malo 
iznad razine krosnja drveca, Razvijena je i nova 
tehnika napadaja: Hindovi su se malom brzinom 
(otprilike oko 50 km/h) priblizavali pozicijama s 
kojih ce izvesti napadaj · na ovaj nadn redudran je 
negativni udnak glavnog rotora, dobivena je rela­ 
tivno stabilna platforma za ispaljivanje oruzja, a 
omoguceno je poduzimanje brzih obrambenih 
manevara radi izbjegavanja prodvnicke paljbe. 

U lipnju 1983. godine predlozena je nova 
taktii'ka formacija od tri umjesto cetiri Hinda. Prva 
dva helikoptera letjela su na maloj visini, Staino si 
medusobno presijecajuci smjer kretanja i vrseci 
stalne promjene visine leta, dok se treci helikopter 
(u kojern se nalazi voda odjeljenja) nalazi iza njih 
na veco] visini i dovoljno velikoj udaljenosti i koor­ 
dinira akciju prve dvije letjelice. Ova formacija nije 
univerzalno prihvacena vec je koristena uglavnom 
pri protuoklopnim izvidnii'kirn letovima. 

Navedeni nacin uporabe Mi-24 pogodan je 
za masovni a ne pojedinacni helikopterski napad, 
kao i za pruzanje paljbene potpore a ne iskljui'ivo 
za protutankovsku borbu (zapadna NoE taktika 



ponajprije je usmjerena na PT borbu). 
Dosad Mi-24 nije imao prigodu iskazati se u 

velikom konvencionalnom sukobu (poput sraza 
snaga NATO-a i bivseg varsavskog ugovora, do 
cega nije nikada doslo), vec samo u manjim 
lokalnim sukobima i protugerilskim djelovanjima. 

Najpoznatiji sukob u kojem je koristen Mi-24 
bila je sovjetska intervencija u Mganistanu. Ovdje 
je Hind koristen za izvrsavanje sliedecih uloga: 
pruzanje paljbene potpore, pracenje i zastita trans­ 
portnih helikoptera (Mil Mi-8/-17), i kopnenih 
konvoja; vrsen]e ophodnji; bombardiranje geril­ 
skih uporista, evakuacija ranjenika pod 
protivnickorn paljbom; izvidanje, Zbog pretezito 
planinskog reljefa Afganistana, brzi jurisni zrako­ 
plovi nisu mogli biti ucinkoviri u prufanju paljbene 
potpore, te je ovu zadacu preuzeo Hind (Hind nije 
u pruzanju paljbene potpore zamijenio samo 
zrakoplove, vec i dobrim dijelom tankove i 
topnistvo koje zbog konfiguracije terena nije cesto 
moglo pruzati pjesastvu potrebnu potporu). 

Taktika uporabe Hinda mijenjala se s vre­ 
menom. U pocetku sukoba, dok afganistanski ger­ 
ilci nisu raspolagali lakim zapadnim raketnim PZ 
sustavima (poput Stingera i Blowpipea), Hindovi 
su vrsili napadaje iz lebdenja, ili su s visine od 900 
do 1000 m prelazili u ostro poniranje, koristeci 
konvencionalne i kasetne bombe.Pojava lakih PZ 
raketnih sustava medu afganistanskim gerilcima i 
gubitci prouzroceni njihovom primjenom, doveli 
su do promjene taktike, Presto se na napadaje iz 
niskog leta, s otvaranjem paljbe na vecim udal­ 
jenostima, te slanjem drugih helikoptera u izvid­ 
nicke letove (uz Mi-24, u ulozi prednjeg motritelja 
koristeni su helikopteri Mi-2 i Mi-4, koji su pomocu 
fosfornih raketa i dimnih punjenja oznacavall pozi­ 
cije ciljeva). 

Standardna borbena taktika Mi-24 bila je u 
koristemu zvena od cetiri helikoptera (prvi par 
helikoptera izbacivao je IC mamce iz lansera AS0- 
2V, a drugi par bi djelovao po otkrivenim pro­ 
tivnickirn polozajima), a ponekad i tri (jedan je 
uzlijetao na vecu visinu da privuce protivnicku 
paljbu, dok su preostala dva nakon toga izlijetala iz 
zaklona iza kojeg su bili skriveni i neutralizirala 
otkriveni polofaj). 

Pri pratnji konvoja vozila, Mi-24 su stalno 
krufili iznad konvoja, dok su transportni Mi-8/-17 
prebacivali vojnike na dorniniraiuce tocke ispred 
puta konvoja, te nakon sto su vozila prosla 
ponovno prebacivali vojnike na nave polozaje, 
Usprkos tome sto je Hind pokazao dobru 
otpornosr na pogotke streljai'kog naoruzanja kali­ 
bra do 12,7 mm, zbog i'injenice da je kod ovog 
helikoptera oklopljen donji dio trupa i bokovi te 
da su samo prednje staklene povrsine pokrova 
kokpita napravljene od neprobojnog stakla, 
prigodom niskog leta kroz kotline mnogi Mi-24 
stradali su od protivnicke paljbe otvarane s planin­ 
skih vrhunaca (afganistanski gerilci su otvarali 
paljbu koristeci razlicite vrste streljai'kog 
naoruzanja sa ciljem da ubiju pilota, jer su stakla 

pomii'nog dijela pokrova kokpita bila neokloplje­ 
na i streljacka zrna ispaljena odozgo lako su ga 
probijala). Prema procijenjenim podatcima, do 
1986 godine u Afganistanu je izgubljeno oko 120 
Hindova svih inacica. 

lndijski Mi-25 su od 1987. do 1989. godine 
pruzali u Sri Lanki potporu vladinim snagama u 
borbi protiv tamilskih pobunjenika (s ovih Mi-25 
radi smanjenja njihove mase uklonjeni su lanseri 
PT projektila i oprema za njihovo vodenje). Irak je 
u ratu s Iranom koristio Hindove, pri cemu je 
jedan iracki Mi-24 uspio oboriti iranski lovac F-40 
Phantom II (prema objavljenim podatcima, to je 
bila puka sreca - Mi-24 nasao se ispred F-4 koji je 
letio na maloj visini i na njega ispalio sve moguce 
rakete koje je nosio). 

Crteii Ml-24P i Mi -24R 

Zaglavak 
Usprkos tome sto je proizvodnja Mi-24 

zavrsena (napravljeno je ukupno oko 2300 Mi-24), 
ovaj borbeni helikopter sretat ce se u sastavu 
mnogih svjetskih zracnih snaga barem jos deset 
(aka ne i vise) godina. Modernizacijom se mogu 
ukloniti odredeni nedostatci Hinda (posebice 
ugradivanjem bolje avionike), a relativno niska 
cijena, uz dobru borbenu otpornost i mogucnost 
koristenja za razlii'ite borbene zadace (a ne 
iskljudvo za protuoklopnu borbu, sto je sluca] sa 
zapadnim borbenim helikopterima) i'ini ovaj 
helikopter privlacnim za mnoge manje zemlje, 
koje si ne mogu priustiti visokosofisticirane let­ 
jelice poput AH-64 Apachea, Ka-50 iii Tigera. 

82l 

Mil Mi-24K namijenjen 
je za detekciju ciljeva 
na bojistu, te prijenos 
prikup/jenih podataka 
nadredenim stoierima 
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Projekt ASTOVL, razvoj nove generacije borbenih zrakoplova s 
vertikalnim uzlijetanjem/slijetanjem, predstavlja nakon doze pauze 
ponovno ulaganje napora u razvoj ovakvih vrsta vojnih letjelica 
Klaudije RADANOVIC 

P onekad se dogodi nesto cemu stvom ARPA-e. Zbog politickih razloga oba su ju u odnosu na konvencionalne zrakoplove. 
se nitko ne nada. Zrakoplov od programa 1994. godine ujedinjena pod Pogonske skupine potrebne za postizanje 
kojeg svi puno ocekuju pruzi i zajednickom upravom ARPA-e i DoD-a. odgovarajucih svojstava su velikih proteznos- 
previse razocarania, dok poie- Nakon BUR-a (Bottom-Up Review) iz 1993. ti i/ili masa, kompliciranih mehanickih kon- 
dini primjerci zacuduju svo- godine u kojem je izvrsena procjena potreb- strukciia odnosno posjeduju veliku potros- 

jom uspjesnoscu Mnogi prograrni koji su u nosti pojedinih obrambenih projekata posta- nju goriva. Raznovrsnost postavljenih zadaca 
glavama vojnih planera predstavljali bu- lo je odto da nerna mjesta za oba zrakoplov- samo dodatno orezava uviete postavljene 
ducnost razvoja borbenog zrakoplovscva na istrazivacka rada, vec je sudbina jednog pred konstruktore.Potreba izvrsavanja lo- 
neslavno bi zavrsili. No poneki od njih bi i (ASTOVL-a) vezana uz sudbinu drugog vacko-presretackih zadaca zahtijeva moguc- 
uskrsnuli poput feniksa. ASTOVL projekt (]AST-a). nost postizanja velikih brzina i kratkotrajno 
mozda predstavlja ovakav sluca]. Svoj drugi Sirorn svijeta ASTOVL koncepcija se ubrzanje, dok izvrsavanje CAS i BAI zadaca 
pokusa] ovladavanja svietskim trzistern predominantno veze uz mornaricke potre- predorninantno trazi veliku agilnost, mo- 
zapocin]e u nesto povoljnijim uvjetima nego be. UKRN (britanska ratna rnornarica), USMC gucnost nosenja vece kolidne ubojnih sred- 
li prije desetak godina kada je neslavno (americki marinski korpus), indijska i span- stava, kao i veliku vjerojatnost prezivljavaoja, 
propao. Osim ovih raznolikosti, odu- 

Zbog smanjivanja "> vijek postoji razlika izmedu 
izdvajanja iz proracuna za potreba ratnih mornarica i 
potrebe nabave novih zrakoplovsrava. Maritimi- 
orufanih sustava, arne- zacija postojecih letjelica 
ricko ratno zrakoplovstvo nije uvijek tekla bez pro- 
i rarna mornarica pris- masa]a (kao na primjer pro- 
cupili su izradbi zajed- jekc rnornarlcke verzije ju- 
nickog programa koji je risnika Jaguar, Jaguar M, 
kao rezultat trebao dati mada se mora reci da su uz- 
JAST ( Joint Advanced roci propasti ovog projekta 
Strike Technology ) bili vise politicke nego teh- 
zrakoplov. Mnogi su noloske prirode), ali je po- 
poceli ovaj projekt nekad bivala i uspiesna, kao 
usporedivati s TFX-om tj. u slucaiu Rafalea. Tako bi 
kasnijirn F-111 zrako- JAST trebao zamijenitilovac 
plovorn. Ove usporedbe McDonnel Douglas F/A· 
nisu potpuno bez temelja: 18E/F i jurisnik A-12 (ciji je 
oba zrakoplova namijenje- razvoj prekinut) u sastavu 
113 su za izvrsavanje iznim- Boeingov ASTOVL koncept naglasava kompaktnost dizajna l'SN, Lockheed F-l6 iz 
no raznolikog spektra zadaca, sro povezano jolska ratna mornarica koriste razlidte sastava USAF-a re McDonnel Douglas AV- 
uz ostale zahtjeve koji se postavljaju pred sve inacice Harriera, ruska rnornarica je koristi- SB koji se nalaze u naoruzaniu USMC-a. 
nove tipove letjelica postavlja ponekad goto- la Jak-38, a bio je zapocet i razvoj njegovog Velika Britanija zeli zamijeniti svoje Barriere 
vo nerjesive prepreke pred konstruktore. nasljednikaJak-141, no zbog poteskoca pri GR.7 i F/A.2 novim zrakoplovom koji ce 
Oba su trebala zadovoljiti potrebe i ratnog financiranju i dekomisioniranja protupod- takoder posjedovati iste STOVL osobine kao 
zrakoplovsrva i ratne mornarice odjednom, mornickih krstarica klase Kiev koji su bili i pret-hodnici. Glede zadovoljavanja ovih 
za jedinstvenim zrakoplovorn. Najveca opremljeni ovim tipom zrakoplova nestala je pocreba RAF je podnio zahtjev ST(A)425 za 
prepreka koja se pojavila je zahtjev za posti- stvarna potreba za njima. Jedini nemorna- letjellicorn koja ce biti uvedena u naorufanje, 
zanjem STOVL (Short Take-off Vertical ricki korisnik STOVL letjelica je RAF u cijem ali tek nakon sto u operativnu sluzbu budu 
Landing, kracko polijetanje i vercikalno slije- je sastavu posljednja inacica Harriera GR7. uvedeni Eurofighcer 2000 i Tornado GR4. 
tanje) osobina, glede povecane vjerojatnosti Nepostojanje veceg broja razlicitih CKRN (britanska mornarica) nema nikakve 
opstanka nad bojstern. zrakoplova ovog tipa direktno je povezano s nove zahtjeve.vec drzi da bi americki 

Lsporedo sa razvojem JAST-a, u SAD problemima vezanim uz njihovu proizvod- proizvod mogao u potpunosti zadovoljiti i 
tekao je rad na ASTOVL programu pod vod- nju, unatoc mnosrvu prednosti koje posjedu- njezine potrebe. 
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Prijed/og Lockheed Martina dobrim se dijelom zasniva na 
lovcu F-22 

Opstanak JAST programa smatra se za 
jednu od bitnijih, gotovo strateskih zadaca u 
SAD-u. To je u potpunosti razumljivo uz­ 
memo li u obzir kolidnu znansrveno-tehno­ 
loskih istrazivanja koja SU provedena U 

okviru dosadasnjih projekata koji su 
prethodili JAST-u, kao i onih koji su prove­ 
deni u okviru samog programa. Prakticki on 
sluzi kao svojevrsni generator novih saznanja 
primjenjivih ne samo na podruqu vojne 
aeronautike, vec i kod civilnih projekata. No 
zbog cisto gospodarske isplativosti samog 
programa nije moguce u potpunosu izgradi­ 
ti potpuno novi proizvod, vec primjenom 
novih saznanja i postojecih tehnoloskih 
rjesenja dobiti potpuno funkcionalan i 
kvalitetan zrakoplov. Zbog ovakvih odluka 
JAST predstavlja "tecnology-transfer", a ne 
"technology-development" program. Timovi 
koji se natjecu za dobivanje koncesija pri 
izgradnji novog zrakoplova oformljeni su 
oko sljedecih poznatih imena americke aero­ 
nautike: McDonell Douglas Company, 
Nor-throp/Grumman te Lockhe­ 
ed/Martin. Jedan od najvecih svjetskih 
proizvodaca zrakoplova, kompanija Boeing 
se povukla iz pregovora s Lockheed/ Martin 
skupinom oko udruzivanja u pocetku ove 
godine. Da Ii to znad da 
ce se ova poznata tvrtka iz 
Seattlea samostalno uvr­ 
stiti u utrku oko dobivan­ 
ja jednog od najvaznijih 
projekata americke vojne 
industrije trebati ce tek 
vidjeti. Pregovori su za­ 
peli na pitanju vodstva 
samog projekta, a kao 
jedna od tocaka na koji­ 
ma je doslo do razilazenja 
interesa je i pitanje ciji bi 
se eksperimentalni ST­ 
OVL projekt ugasio. Za­ 
nimljivo je da se kao suu­ 
govarac s MDC-om javlja 
britanski koncern BAe, 
sto je siguran pokazatelj 
interesa i zelje Britanaca 
da ne zaostanu u razvoju 
STOVL letjelica (i da uo-stalom na raj nadn 
ostanu u ovom podruqu zrakoplovne 
tehnike, za ciji su razvoj najvise zaslufoi). 
Prvi ugovori, ukupnog iznosa 10.5 milijuna 
USO, su sa timovima potpisani u svibnju 
1994. godine, a nakon spajanja projekata 
JAST i ASTOVL doslo je potpisivanja naknad­ 
nih sporazuma koji su kompanijama donijeli 
dodatruh 140 milijuna USD. Iako se ove svote 
mogu ciniti malima, pogotovo u usporedbi s 
npr. Lockheed/Martinovim programom 
novog lovca F-22 koji u ukupnom 
americkom vojnom proracunu sudjeluje s 

2.14 milijardi USD, velldna JAST programa se 
vidi i iz predvidenog broja letjelica koje bi se 
nabavile: USAF zeli nabaviti 1874, USMC 642, 
a USN oko 300 zrakoplova. Pribroje Ii se ovim 
iznosima i moguce narudzbe koje ce doci od 
drugih zemalja, poglavito Velike Britanije i 
Kanade dolazimo vise od 3000 zrakoplova 
koje bi bilo potrebito proizvesti Ukoliko 
dode do ostvarivania ovog programa, broj 
predvidenih proizvedenih primjeraka svrsta­ 
va ga svakako medu opcenito najvece zrako­ 
plovne programe nakon II.svjetskog rata. 

Tehnoloiki zahijevi 
u pocetku travnja ove godine americk: 

podsekretar za logisncku potporu u min­ 
istarstvu obrane SAD Paul Kaminski i britan­ 
ski doministar pri ministarstvu obrane Velike 
Britanije Malcom McIntosh potpisali su 
dokument kojim se ugovaraju uvjeti pod 
kojima ce britanska industrija sudjelovati u 
pretezito arnerickom programu. ~a ovaj 
nacin je i formalno potvrden europski 
interes za suradnju u ovom vrlo znacainorn 
zrakoplovnom programu koji ce, ukoliko 
dode do njegovog ostvarivanja zasigurno 
obiljeziti prekrernicu stolieca. 

]AST program ce posluzlti kao pokre­ 
tacka sila za uskladivanje vise od petsto 
razlicitih znanstvenih i tehnoloskih progra­ 
ma koji su trenutacno u tijeku u SAD-u. Oni 
SU grupirani U Sedam podruqa pOmOCU 
kojih ce se vrsiti njihovo uskladivanie: prop­ 
ulzijski sustavi, sustavi za upravljanje zrako­ 
plovom, oruzja i oruzani siscemi, strukcurno­ 
konstrukcijski elementi, avionika, potpora i 
produktivnost . 

u podruciu propulzijskih sustava uzur­ 
bano se radi na evaluaciji i razvoju tehnologi­ 
ja koje ce uvelike povecati kakvocu 

pogonske skupine. Glavni ciljevi koje se zeli 
postid su: povecanje izdrzljivosti motora, 
smanjenje speclflcne potrosn]e goriva, 
olaksavanje procesa odrzavanja i povecan]e 
vremena izrnedu dva remonta. Svaki od 
nabrojenih dmbenika puno ovisi o pogon­ 
skoj skupini koja ce biti odabrana, a odabir 
ovisi i o proizvodno-konstrukcijskom timu 
koji radi pojedini prijedlog. Vise rijeci o 
mogucim pogonskim skupinama namijen­ 
jenim STOVL zrakoplovima bilo je u 
Hrvatskom vojniku br.60. 

Program suscava upravljanja zrako­ 
plovom svoju pozornost je poglavito usmje­ 
rio na razvoj viseosnog vektorskog potiska 
upravljanog u konjukciji sa zapovjednim 
povrsinama putem visekanalnih FBW susta­ 
va. 

Na podruqu zrakoplovnih oruzja 1 

oruzanih susrava su mozda ucinjeni i najveci 
pomaci. JAST ce, poput ostalih stealth i semi­ 
stealth zrakoplova, ubojna sredsrva nositi u 
unutarnjim spremnicima zbog nepogodnih 
radarskih osobina istib, U tijeku je i razvoj 
novih oruzanih sustavaJDAM (Joint Direct 
Attack Munition) i JSOW (Joint Stand­ 
Off Weapon) koji ce ornogudti vecu pre­ 
ciznost i razornu moc zrakoplova uz istodob­ 

no smanjivanje ukupnog borbenog 
tereta. Usporedo sa razvojem ovih 
oruzja u istrazivackim laboratoriji­ 
ma je u tijeku i rad na penetratoru 
mase do 1000 libri (453.8 kg) koji 
bi omogucio djelovanje i po jako 
utvrdenim ciljevima. 

Smanjivanje kolicine ubo­ 
jnog tereta direktno uuece i na 
razvoj strukturno konstrukcionih 
elemenata primjenjivih na ovom 
zrakoplovu. Irenuacno je u tijeku 
ispitivanje jednodijelnog krila od 
kompozirnih tvoriva. Ono je 
izradeno za F/A-18E/F koji bi ubrzo 
trebao uskoro uci u proizvodnju, a 
predscavlja velik iskorak u odnosu 
na dosadasnie metode gradenja 
letjelica. Primjenom ovakvog krila 
konstrukcija bi bila laksa za nesto 
\~Se od 500 kg,a cijena bi mu bila 

manja za 30 posto u odnosu na konven­ 
cionalnu konstrukciju. 

Avionika bi u JAST programu bila 
temeljena na nacelu otvorenih sustava. 
Glavna prednost ovakvog rjesenja je 
koristenje vec postojecih uredaja, naravno uz 
potrebna prilagodavanja i neke minorne 
nadogradnje. U sklopu ovog programa is­ 
pituje se i mogucnost koristenja posrojecth 
programskih rjesenja (softwarea). Ovdje je 
zanimljiva uporaba 1900 crta racunarskog 
koda sa podmornica klase Seawolf. 

Polje potpore poglavit~ rjesava prob- 
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narda na novi projekt i preoblikovanim usis­ 
nicima zraka, kako bi se postigla optimalna 
ucinkovitosr pri manjim brzinama. Pro­ 
teznosn zrakoplova i njegovih krila, kao i na­ 
padni kutevi krila i vodoravnih stabilizatora 
su odredeni prema potrebama misija za koje 
je ovaj zrakoplov ponajprije namijenjen i pre­ 
dvidenoj brzini superkrstarenja koja iznosi 
1.4 Macha. Uzgonski ventilator smjesten je 
izravno iza kokpita sto je uvjetovalo da pred­ 
nji dio trupa poprimi blago ovalan presjek. 

Sustav prijenosa snage izveden je 
direktnim spojem osovine na glavni rotor 
motora, koja pornocu kardanskog zgloba 
(radi promjene smjera osi rotacije za 90 °) i 
mokre spojke okrece uzgonsku turbinu. 
Spojnica ima samo dva polozaja take da nije 
moguce postupno mijenjati snagu koja se 
prenosi pomocu nje. Snaga uzgonske tur­ 
bine je 25 MW, sto je dovoljno za sigurno 
podizanje letjelice mase do oko 20 tona, 

Pogonski turboventilatorski motor 
P&W F119 koji ce biti ugradivan 
u ovaj zrakoplov dobio je 
oznaku SE611A. Ova izmjena je 
bila nuzna jer su na samom 
motoru izvrsene bitne izmjene 

Nakon prekida pregovora od strane Rolls-Roycea kao npr. 
izrnedu Lockheed/Martina i Bo- dodavanje "roll-duct" sustava za 
einga, potonja kompanija je razvila poja-cavanje sile uzgona, izgrad- 
vrlo zanimljiv model. Bazicni aero- nja potpuno nave LO ( Low 
dinamlcni oblik je delta, podsjeca Observable - niska primjetlji- 
na Northropovo riesenje uzgon- vast) mlaznice koja znacajno 
skog tijela M2-F2. Na njemu bi se smanjuje intenziter IC potpisa te 
mogla primjeniti dva razlkita dijela mlaznice za vektoriziranje 
uzgonsko-propulzijska sustava: TF potiska. Prosle godine su u 
(Tandem-Fan, udvojeni ventilator) Presjek McDonne/ Doug/asovog prijedloga ASTOVL-a ispitnim postajama i zracnirn 
iii MFRL ( Mixed-Flow Remote Lift -uzgonski relativno veliko zagrijavanje ulazne struje zra- tunelima izvrsena ispitivanja modela ovog 
sustav s mijesanim tokom fluida tj, zraka) ka, koje dolazi zbog usisavanja dijela ispusnih zrakoplova,a u rujnu bi trebala zapoceti ispi- 
koji predstavlja zapravo hibrid RALS plinova iz mlaznice prigodom vertikalnog tivanja sa potpuno funkcionalnim modelom 
(Remote Augmented Lift Systems, daljinski polijetanja, no konstruktori ni~u pretierano velicine 86 posto prave letjelice, pokretane 
pojacan sustav podizanja) i HF (Hybrid Fan, zabrinuti jer je temperatura unutar sigurnos- turboventilatorskim motorom P&W FlOO- 
mijesani ventilator) pogonskih skupina (za nih granica. 229 u NASA Ames OARF sredistu Prvi tranzi- 
objasnienja nacela rada ovih sustava vidjeti Tim kojeg vodi Lockheed/Martin, a u cijski lecovi su predvideni za prvu cetvrtinu 
Hrvatski vojnik br.60, danak "Pogonske kojem sudjeluju kompanije Pratt&\Vhitney, 1996. godine. 
skupine STOVL zrakoplova", str. 91-94). Iako Allison i njegov novi vlasnik Rolls-Royce MDC u suradnji s BAe, GE i Rolls- 
su oba predlozena pogonska sustava rela- opredijelio se za nesto konvencionalniju Royceom radi na projektu koji je vrlo slican 
tivno neucinkovita u usporedbi sa drugim konstrukciju. I ovaj ce zrakoplov biti zasno- onome od Lockheed/Martinosog tima. Za 
prijedlozima, pogotovo za potrebe ostvari- van na motoru P&W F119, ali ce STOVL postizanje STOVL osobina koriste takoder LF 
vanja vektorizacije potiska, oblik zrakoplova osobine postizati LF (Lift Fan) nacinom rada. sustav, ali indirektno pokretan pomocu 
koji je odabran (vrsta leteceg krila) omo- Prijenos snage sa turbine pogonskog motora ispusnih plinova iz glavnog pogonskog 
gucava brzu tranziciju ostvarivania uzgona na podizni odnosno uzgonski ventilator ost- motora General Electric YF120 ( koji je izgu- 
pomocu motora na uzgon tijelom zrakoplova varivat ce se pomocu osovine s kardanskim bio u utrci za ATF zajedno sa zrakoplovom 
odnosno iz lebdenja u vodoravni let. Pagon- zglobom i "mokrom" spojnicom. Ova] sustav MDC/Northrop YF-23). Ovaj projekt je evi- 
ski motor odabran za ovaj zrakoplov dolazi iz je izabran izmedu cetln predlozena, druga tri dentno prenio dio spoznaja dobivenih sa 
kompanije Pratt&Whitney, uz djelomicno prijedloga su bili RALS, TF i LLC. LF nadn spomenutim, neuspjesnim (u relativnim poj- 
sudjelovanje britanskog Rolls-Roycea, a nosi rada je odabran zbog postizanja najmanjeg movima) zrakoplovom, sea je dobro vidljivo 
oznaku F119. Pri STOVL rezimu rada motor moguceg IC potpisa tijekom bilo koje faze iz predlozene konstrukcije koja prilicno pod- 
stvara veliku kolicinu topline, koju je lako leta. sieca na njega. Sa ciljem ostvarivanja dobrih 
detektirati, pogotovo sa strane. Glede rje- Sam prijedlog zrakoplova inace neo- letnih svojstava u svim rezimima leta MDC-ov 
savanja ovog problema konstruktori su doljivo podsjeca na F-22 kojeg takoder gradi prijedlog posjeduje kanarde i krila relativno 
ostavili vrhove krila pornicnim, pa je tako Lockheed. Glavne razlike su u dodavanju ka- velike povrsine, koja osiguravaju mali 

lem odrzavanja zrakoplova s stealth osobina­ 
ma u mornarickim uvijetima, na palubama 
nosaca zrakoplova.Zbog vrlo specificnih 
uvjeta koji se pojavljuju na moru, povecana 
je korozija tvoriva, sro zajedno sa zamorom 
istog vrlo lako maze dovesti do nesrece. 

Zadnje podruqe na kojem se vrse 
istrazivanja je ne i najmanje bitno. Pitanje 
produktivnosti ce svakako biti znacaino, kad 
zapocne produkcija JAST zrakoplova. 
Optimizacija njezinog tijeka jedan je od dom­ 
inantnih zadataka kojim se bavi ARPA. Sa cil­ 
jem rjesenja ovog problema su strucnjaci ove 
organizacije americke vlade napravili pro­ 
gramski paket za superracunala kojim se 
simulira virtualno sklapanje zrakoplova sa 
svirn okolnim operacijama koje prate takav 
slozen posao. 

Nakon opceg prikaza razvoja pojedinih 
tehnologija moguce je prijeci na opis poje­ 
dinih natjecatelja u utrci za potpisivanje ovog 
ugovora,kao i o primjeni specificnih znanst­ 
veno-tehnoloskih rjesenja na 

moguce tijekom lera po potrebi ih postaviti u 
okomiti iii vodoravan poloza]. U uzdignutom 
polozaju djeluju poput vertikalnih stabiliza­ 
tora povecane ucinkovitosti. Ovaj sustav 
zajedno s velikom agilnoscu motora osigura­ 
va letne karakteristike potrebne za CAS i BAI 
zadace, ali povecava i manevrabilnost po­ 
trebnu u bliskoj zracnoj borbi 

Postignute vrijednosti mase i pro­ 
teznosti ovog zrakoplova su unutar pred­ 
videnih granica: masa prazne letjelice je ma­ 
nja od 11.000 kg, a tzv. spot-drnbenik (odnos 
povrsine koju zrakoplov zauzirna na palubi 
nosaca prema onoj koju bi uzeo F/A-18) je 
manji od 1.0. 

U lipnju bi trebalo zapoceti ispitivanje 
na modelu gotovo prirodne velidne koji bi 
posjedovao kompletnu pogonsku skupinu, 
dok su oni u ;,TASA-inom 4x6 metarskom 
zracnom tunelu u NASA Langley Research 
Centeru zavrseni sredinom sijecnja ove 
godine. Ta ispitivanja su pokazala da postoji 

svakom posebice. 

Prijedlozi kompanija 
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cirnbenik opterecenia osirn Harriera). Iako veci, tezi i kornplicirani- tilatorskoj inacici) dok ce glavni pogonski 
Koristeci svoja dosadasnja lskustva ji, LLC posjeduje bitnu prednost pred ostalirn motor biti P&W Fl 19 Zbog povecanja 

stecena u suradnji sa BAe, MDC cilja na pogonskim skupinama: STOVL i CTOL nadni uzgonske sile i ovaj projekt posjeduje par 
trziste dosadasnjih korisnika zrakoplova rada su potpuno odvojeni, a ujedno omo- pornocnih mlaznica vrlo blizu izlaznoj vek- 
obitelji Harrier. Ovo je dobro vidljivo iz gucuje i bolju aerodinamicku integraciju sus- torskoj mlaznici. Zrakoplov ce posjedovati 
postavljenog cilja: stvaranje let- •••.• .•.• __ krila relativno male povrsi- 
jelice koja bi ovisno o kolicini ne,koja ce biti vrlo prtakticna 
ubojnog tereta trebala poletnu za smjestaj na nosadma, ali 
stazu duzlne 91,5-152,5 m (300- unatoc tome ce posjedovati 
500 ft) i bila namijenjena bro- relativno mali cimbenik opte- 
dovima klase HMS Invincible i recenja, Glavna znacaika kon- 
slii'nirna. Daljnji utjecaj AV-SB strukcije je "hammerhead" LEX 
vidi se i u koristenju para mlaz- (produzenje napadnog ruba 
nica koje su preuzete s njega, a __ -----------~- _ __ krila) koji posjeduje istu udn- 
postavljene SU na straznjem ·-·· -· - f kovitost kao i kanard, aJi je 
dijelu zrakoplova kako bi se ! manjih proteznosti, uz dodatni 
postigla dovoljna i uravnotezena t nadzor stabilnosti pornocu 
uzgonska sila.To je bilo neap- odvajanja vrtolga od napadnog 
hodno zbog manje iskoristivosti ruba krila. Specificnost ovog 
(sarnirn time i manje ostvarene projekta cini i koristenje samo 
snage) neizravno pokretanog LF jednog vertikalnog stabilizato- 
sustava u odnosu na onaj koji je ra u vrijeme kada je postalo 
direktno pokretan snagom mo- • Prijedlozi kompanije Boeing --·- - uobicajeno na zrakoplov ugra- 
tora. Kao bitna zanimljivost po- - divati udvojene sustave.Zbog 
javila se cinjenica da MDC zeli uz neposcojanja pomoci drzave u 
ASTOVL sagraditi i CTOL (Con- izvedbi ovog programa ne pos- 
ventional Take-Off and Landing, , toje niti veliki planovi za ispiti- 
konvencionalno slijetanje i uzli- ' vanja, nego se vrse samo ispiti- 
jetanje) inacicu, koja bi umjesto vanja na modelima malih razm- 
LF uredaja na njegovom mjestu 11 jera u zracnim i vodenim tune- 
posjedovala dodatni spremnik 11 lima (ispitivanje utjecaja vrucih 
goriva, a bila bi opremljena i !, ispusnih plinova na rad motora 
prikljuckom za punjenje go- _ ·- - -- -~ .=-..::. ;:_::_ __ .,.~-~· je vrseno u potonjem), a prim- 
rivom tijekom leta. jenjuju se racunarska rjesenja 

Ovaj projekt se poceo ost- '• razvijena za B-2 kako bi se 
varivati prije svih ostalih, pa je simulirala ispitivanja na real- 
potpuno razumljivo da je dosad nom modelu. 
provedeno mnostvo razlicitih i Iz svega ovoga vidljivo je 
ispitivanja i provjeravanja u ii da je svijet JAST projekata rela- 
zracnim tunelima. Za srpanj slje- tivno naglo ozivio nakon 
dece godine predvideni SU tran- · pocetnih razocaravaiucih re- 
zicijski testovi u NASA-inom zulrata. Potrebe za ovim tipom 
sredistu Ames tj. njihovom _ ~ _ --~-=- - - ~-· · 1 letjelica rastu gotovo iz dana u 
24.4x36.6 metarskom zracnom i -----· I dan. Spaniolska zeli zamijeniti 
tunelu. Nakon ovog testa u lis- 1 svoje Matadore novijom, 
topadu iii studenom bi bili iz- poboljsanom inacicom, a uko- 
vrsern testovi zemaljskih utjecaja liko bi postojala mogucnost i 
na lebdenje na NASA OARF opit- novim, kvalitetnijim proizvo- 
nom poligonu. dom. Japan tj . .JMSDF je izrazio 

Jedini rim koji dosad nije potrebu za izgradnjom V/S- 
za svoj projekt od drzave dobio TOUASW nosaca zrakoplova, 
niti dolara je Northrop/Gru- sto je razumljivo uvidimo Ii ja- 
m~an, uz sudjelovanje Pratt& Prijedlozi McDonnel Douglasa, Northrop-Grummana,Lockheeda pansku ovisnost O uvozu nafte 
Wh1tneya i Rolls-Roycea. No co i ostalih stratesih sirovina. 
ne znaci da njihov projekt nije vrijedan tava uz zadrzavanie modularnosti, sto pak JAST/ASTOVL projekti svakako posje- 
spomena, nego naprotiv. Vrlo je konven- olaksava odrzavanie. Naravno ne smijemo duju buducnost,a stupanj njezine izvjesnosti 
cionalno temeljen na LLC ( Lift plus zaboraviti nedostatke koji su inherentni ce ovisiti o daljnjem razvoju situacije i potre- 
Lift/Cruise) sustavu za vertikalno polijetanje i ovom sustavu: povecana opasnost od uvla- ba u svijetu.Nazalost nije moguce dati pre- 
slijetanje. Potpuno je beskorisno spominjati cenja ispusnih plinova i sitnijih cestica u ciznu ocjenu kad bi se mogli pojaviti prvi 
poimence zrakoplove koji su posjedovalli motor i znatno povecan IC potpis. ovakvi zrakoplovi, ali njihova studija nedvo- 
STOVL karakteristike, a koristili su ovaj sus- Uzgonski motor proizvest ce Rolls- jbeno predstavlja obecavajuci smjer razvoja 
tav (bolje receno svi koji su nesto znadli Royce na bazi svojeg RB.162 (ali u turboven- svjetske aeronauticke industrije. B2l 
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Protuzrakoplovni raketni sustav S-300, prikazan tijekom 
Mimohoda oruzanih snaga Republike Hrvatske odrzanog u 
svibnju ove godine, izazvao je brojne komentare nazocnih 
gledatelja, ali i vise napisa o tom sustavu u domacem tisku. U 
mnogobrojnim napisima raznih autora, pored dijela istinitih 
podataka iznesen je i niz netocnosti o tom sustavu. Mnogi od 
iznesenih netocnih podataka prosjecnog ce citatelja navesti na 
sasvim pogresne zakljucke o stvarnoj vrijednosti i bojnim 
rnogucnostima sustava S-300. Kako bi izbjegli moguce zabune 
i nejasnoce, detaljnije cemo upoznati citateljsrvo s ovim PZO 
sustavom 

Vladimir SUPERINA 

U bivsem SSSR-u tijekom sedamdesetih i 
osamdesetih godina razvijana su dva PZ 
raketna sustava temeljnog naziva S-300, 

slucajno iii namjerno, nije poznato. 
Sustav S-300 P razvijan je krajem sedamde­ 

setih godina u konstruktorskim zavodima 'J\lmaz''. 
Od 1979. godine uvodi se u operativnu uporabu 
tadasn]e sovjetske vojske, u poseban vid OS, 
Vojsku protuzracne obrane. Tu zamjenjuje zastar­ 

jele sustave S-25 (zapadna oznaka 
SA-1 "Guild") i SA-75 M (zapadna 
oznaka SA-2 "Guideline" Mod. 1), 
te nadopunjuje mogucnosti sustavi­ 
ma S-75 M (zapadna oznaka SA-2 
"Guideline" Mod. 2 i 3), S-125 M 
(zapadna oznaka SA-3 "Goa") i S· 
200 M (zapadna oznaka SA-, "Gam­ 
mon"). Sustavi S-300 P rasporedeni 
su diljem teritorije biv-seg SS5R-a, 
pretezito oko velikih populacijskih, 
gospodarstvenih i administrativnih 
sredista, a 1990. godine broj im je 
procijenjen na 200 paljbenih jedini­ 
ca. U zemljama nastalim na podruqu 
bivseg 5S5R-a ovaj sustav nosi ime 
Volhov 6 M, a na zapadu ga ozna­ 
cava]u kao SA-10 "Grumble". 

Drugi sustav, s kojim se cesto 
prethodni zamjenjuje, je S-300 V 
zapadne nomenklaturne oznake SA- 
12/a "Gladiator" i SA-12/b 
"Giant". Sustav S-300 V razvijen kra­ 
jem osamdesetih godina proizvod je 
konstruktorskog zavoda Ante], a 
Lansiranje S-300 (potuvucena 
lnacica) fijekom izloibe u Abu 
Dabiju 
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njime se opremaju kopnene snage Republike 
Rusije. Prvenstveno je konstruiran kao odgovor na 
pojavu i masovnije opremanje zapadnih vojski u 
Europi raketnim sustavima tlo-tlo srednjeg 
dometa, primjerice sustavom Pershing II. Spo­ 
redna mu je uloga borba protiv zrakoplova, krilatih 
raketa i drugih letjelica, ali na visinama iznad 250, 
odnosno 1000 metara. 

Sa po jednom brigadom sustava 5-300 V 
opremaju se velike vojne formacije kopnene voj­ 
ske, koje u Rusiji zovu front. 

Premda su oba sustava S-300, svojim opcim 
izgledom slicna, primjerice lansirni kontejneri za 
rakete, okomito lansiranje, antenski sustav fazira­ 
juce resetke, oni imaju i vizuelnih razlika. Dok je 
sustav S-300 P izveden na vozilima s kotacima 
dotle je S-300 V na gusjenicarskim sasiiarna, I unu­ 
trasnja logika rada sustava znatno je razlicita, cak 
znatno vise od samog opceg izgleda. 

Sustav S-300 V jedinstven je u svijetu i ne 
maze ga se usporedivati s bilo kojim drugim sus­ 
tavom, dok se sustav 5-300 P najcesce usporeduje 
s americkim sustavorn Patriot. 

Kako javlja zapadni tisak vr[ne tematike, 
SAD su kupile oba sustava S-300, a dopremanje 
dijelova sustava S-300 PMU-1 na tlo SAD-a, koncem 
prosle godine, izazvalo je burne reakciie americke 
i svjetske javnosti. 

No, vratimo se sustavu S-300 P. Pocetkorn 
1992. godine prvi puta je dopustena stranim nov­ 
inarima posjeta jednoj paljbenoj jedinici sustava S- 
300 PMU rasporedenoj u blizini Moskve. Sustav je 
posLije toga javno prikazan na izlozbi naoruzanja i 
vojne opreme Mosaershow(92, pa na izlozbi IDEX 
(93 u Abu Dabiju, gdje je i pokazno gadao zracni 
cilj. Na ovogodisnjoj paradi uprilicenoj u Moskvi u 
cast pedesete obljetnice Pobjede, imali smo prilike 



S-300 PMU u poluvuceno] lnacic! 

vidjeti besprijekoran poredak lansera ovog sustava 
u mimohodu motoriziranog raketnog esalona 
PZO. Sedamdesetih godina, u doba kada je PZ 
raketni sustav S-300 P stvaran, SAD su stvarale niz 
novih i pobolisanih sustava za napad na protivnika 
iz zraka. Bombarderi, primjerice B-1, konstruiraju 
se za let do protivnirkog cilja na malim visinama, a 
razviia se i tehnologija "nevidljivih zrakoplova", 
primjerice B-2. Lovci bombarderi vec vise od 
desetljeca rabe male i ekstremno male visine za 
dolete do cilja. Strategijski izvidaci, primjerice SR- 
71, za svoje misije rabe vrlo velike visine i brzine 
leta, Razvijaju se krstareci projektili, primjerice 
Tomahawk, za let na ekstremno malim visinama i 
mogu se lansirati iz zrakoplova, sa broda, podmor­ 
nice iii sa zemlje. Balisticke rakete srednjeg 
dometa odavno su u uporabi, a novije inacice 
dobijaju sustave za korekciju putanje u zavrsnom 
dijelu leta, cime postaju znatno preciznije u 
pogadanju ciljeva i manjih dimenzija. 

Vrijeme potrebno za izvidanje nepri­ 
jateljskog PZ obrambenog sustava znatno se sman­ 
juje, sto zahtijeva vecu pokretljivost i cescu prom­ 
jenu polozaja PZ sustava. Oprema za udnkovito 
ornetanje i zavaravanje, dotadasniih PZ raketnih 
sustava, dovedena je gorovo do savrsenstva, a 
sarnonavodene proturadarske rakete postale su 
iznimno udnkovire. Ukratko, poslije iskusrava 

Pojednostavljeni shematski prikaz 
vodenja raketa sustava 1•300 PMU 

Ozrocovcn]e ciljo 
Odbijeni signal od ciljo 
Signal o cilju s rakete 
Signal voden]o 

j rokero tipo K 

vijetnamskog, re treceg i cetvrtog bliskoistocnog 
rata, napravljen je znacajan kvalitetan skok u razvo­ 
ju napadnih sredstava za djelovanje iz zracnog 
prostora. Dotada upotrebljavani PZ raketni sustavi 
postali su nedostatni za udnkovitu obranu. Pred 
konstruktore su se postavile slozene zadace 
rjesavanja nabrojanih problema i veliki izazov 
ucinkovire PZ obrane novim raketnim sustavima 
sposobnim rjesavati sve nabrojene zadace, 

Rezultat dugogodisnjeg razvoja znanstveno 
lstzrazivackog rada bio je sustav S-300 PMU koji je 
od svoje pojave do danas dofivio vise modifikacija 
i dorada u svim podsustavima, pa su danas u 
uporabi izvedenice sustava S-300 P - PT, PS, 
PMU i najnoviji PMU-1. 

Opis sustava 

Tehniku temeljne paljbene jedinice cine 
radarska kabina, upravljacka kabina, lanseri i 
rakete, pornocna i dodatna oprema, te motrilacko­ 
akvizicijski radari. 

Radarska kabina sadrzava predajno-prijemni 
podsustav, antenski 
podsustav fazirajuce 
resetke s odgovara­ 
jucom opremom, su­ 
stav za okretanje ka­ 
bine za 360 stupnie­ 
va u vodoravnoj rav­ 
nini i sustav za izdi­ 
zanje antene u radni 
polozaj 

Upravljacka ka­ 
bina sadrzava glavno 
racunalo sustava, po­ 
kazivace sustava, tre- 

Osnovni lanser 5-300 no koji 
se priktjucuje oomocni 
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Prednji pogled na osnovni 
lanser 

naznu aparaturu i aparaturu upravljanja i veza s 
ostalim podsustavima, te vezu s nadredenim za­ 
poviednistvima, Tu je radno mjesto sestorice 
danova posluge sustava tijekom bojnih djelovanja. 
Ostali danovi posluge sustava S-300 PMU u bor­ 
benim djelovanjima nisu uz svoje aparature, no 
imaju nezamjenjivu ulogu u odrzavanju, pode­ 
savanju i pripremi sustava za bojna djelovanja. 

Radarska i upravljacka kabina, zavisno od 
izvedbe, mogu biti na jednom vozilu tipa MAZ- 
543 m (8x8), na poluprikolici koju vuce tegljac sa 
sedlom tipa KrAZ-260V (6x6), a takoder i 
spustene na tlo. Radi povecanja udnkovitosri na 
malim i ekstremno malim visinama radarska kabi­ 
na maze biti izdignuta na poseban toranj visok 24 
m. Toranj oznake 40 V6 posebna je poluprikolica s 
bocnim stabilizirajucim kracima, hidraulii'nim 
podizacima i sidrenim sajlama. Radarska kabina se 
na nju prekrcava iz nekog od prethodnih polozaia 
neposredno prije izdizanja. 

Lanseri sustava takoder su izvedeni kao 
samovozni na sasijama MAZ-543 M prilagodeni 

I 

Strainji pog/ed na osnovni 
lanser 
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ovoj ulozi iii pak kao poluprikolice koje vuku tegl­ 
jaci tipa KrAZ-260 V. 

Svaka upravljacka kabina, tehnicki, na sebe 
maze primiti do cetiri glavne lansirne jedinice, a 
svaka glavna lansirna jedinica na sebe maze primi­ 
ti do dvije pomocne lansirne jedinice. Glavna Ian­ 
sirna jedinica opdm izgledom slicna je pomocnoi, 
ali za razliku od pomocne na sebi ima aparaturu za 
vezu s upravllackorn kabinom, sustav za upravljan­ 
je lansiranjem i sustav za prijenos signala na 
pornocne lansirne jedinice. Pornocne lansirne 
jedinice kablovima se povezuju za glavne i posje­ 
duju aparaturu za prijenos signala s glavne lansirne 
jedinice. Obje vrste lansera posjeduju sustav 
hidraulike za nivelaciju lansera, te sustav za 
izdizanje lansirnih kontejnera u okomit poloza]. Na 
paljbenom poloza]u sustava S-300 PMU lansirne 
jedinice se rasporeduju u skupine od tri (jedna 
glavna i dvije pornocne), udaljene od upravljacke i 
radarske kabine 50 do 120 rnetara. Medusobno 
udaljenje pornocnih od glavne lansirne jedinice je 
dva do cetiri metra. 

Svaka lansirna jedinica, nezavisno od toga da 
li je glavna iii pornocna, na sebe prima po cetiri 
cilindricna konteinera s raketom. Cilindricni kon­ 
tejneri tvornicki su napunjeni raketarna i zabran­ 
jeno je njihovo otvaranje, dehermetizacija ili 
izvodenje bilo kakvih drugih radova na i u njima 
tijekom deset godina. Nakon toga roka rakete se u 
specijaliziranim zavodima pregledavaju, te im se 
produzava vijek uporabe ili uklanjaju uoceni 
nedostaci. Ovi kontejneri sluze za cuvanje, 
prenosenie, ali i lansiranje rakete. Ovim je, kao i 
kod vecine modernih susrava, smanjena potreba 
za odrzavanjern rakete, a provjere ispravnosti rake­ 
ta u operativnim postrojbama svedene su na 
cinjenicu da Ji sustav u raketi radi ili ne. Lansirni 
kontejner pored rakete sadrzava i karapult s plino­ 
generatorom koji se aktivira u trenutku starta i 
izbaci raketu iz samog kontejnera. Raketni motor 
starta kad je raketa vec u zraku iznad kontejnera. 

Rakete ovog sustava su jednostupnjevane, 
na cvrsto gorivo, duzina im je 7,11 m, promjer 
tijela 0,45 m, a lansirna masa oko 1500 kg. Motor 
rakete nakon starta radi samo 11-12 sekundi dajuci 
raketi brzinu od skoro 2000 mis (nesto ispod 6 
Macha), sto joj je dovoljno za najvecu duzinu leta 
od oko 270 km. Raketa se lansira okornito, no u 
trenutku pritiskanja gumba starta rakete, prije 
aktiviranja izbacnog katapulta, rai'unalo u upravl­ 
jacko] kabini prenosi podatak racunalu na raketi o 
potrebnom usmjerenju rakete i kutu uvrtanja, sto 
raketa odraduje odmah poslije starta njenog moto­ 
ra. Sustav rabi vise vrsta raketa: jednu tipa 5 V 55 
K radio vodenu, drugu tipa 5 V 55 R vodenu po 
principu "pracen]a cilja preko rakete" i 5 V 559 
povecanog dorneta. Zavisno od tipa rakete i nadna 
njenog vodenja, i dalje granice zone unistenja sus­ 
tava su razlicite i iznose 50 km za rakete tipa K, 75 
km za rakete tipa R i 90 km za noviju raketu. Za sve 
rakete bliza granica zone unistenja je 6 km, gornja 
30 km, a donja samo 25 km. 



No, to nikako ne znad da se svaki cilj maze 
gadati na daljoj granici zone unistenia, Primjerice, 
balisticke rakete malog dorneta moci ce se pogodi­ 
ti na daljinama od najvise 30 km i to na njihovoj 
silaznoj putanji uz uvjet da su otkrivene na 
uzlaznoj putanji netom poslije lansiranja. Krs­ 
rarece projektile moo ce se pogoditi na najveco] 
udaljenosti od 42 km aka su antene svih radarskih 
sustava izdignute na toranj. Ako pak radarske 
antene nisu izdignute i ovi ciljevi mod ce se gadati 
na naiveco] udaljenosti od tridesetak kilometara. 
Shena situacija je i s lovacko bombarderskim 
zrakoplovima koji lete na malim i ekstremno 
malim visinama. Razlog ovome je zakrivljenost 
zemlje i radarske sjene koje stvara reljef zemljisra. 
Leteci na malim visinama lovci bombarderi ce biti 
izlozeni ubojnom djelovanju raznolikih PZ sustava 
kopnenih snaga koje posjedaju teren nad kojim 
protivnik leri. Ako pak pokusaiu visinom savladati 
zonu gadanja postrojbi kopnene vojske uci ce u 
zonu unistenia sustava S-300 PMU. 

:fa daljnjoj granici zone unistenja moci ce se 
gadati ciljevi koji lete na visinama 5 do 15 km 
okozvucnim brzinama. 

Ciljevi na zemlji sustavom moci ce se gadati 
na daljinama do 50 km samo iznimno, i to onda 
kad za to nema drugih sredstava ili su takovi da 
predstavljaju opasnost za sam sustav, a pritom ne 
prijeti opasnost iz zraka. Primjerice, takvi ciljevi 
mogu biti snage i sredstva operativnog pomorskog 
desanta u plovidbi na prilazu desantnoj zoni iii 
velike koncentracije neprijateljskog topnistva i 
pjesastva. Kako sustav nije konstruiran za ovu 
zadacu rezultati djelovanja biti ce skromni i nes­ 
razmjerni cijeni i vrijednosti utrosenih raketa. 
Zavisno od tipa rakete i bojne glave su razlidte 
mase, pa raketa tipa K ima bojnu glavu mase 120 
kg, a ostale oko 90 kg. U svakom slucaju, sasvim 
dovoljno za unistenje bilo kojeg zracnog cilja. 

Od ostale opreme sustava valja spomenuti 
autonomne turbinske elektroagregate za 
autonomno napajanje elektroenergijom svakog 
pojedinacnog podsustava; zatim dizel elektroagre­ 
gate za centralizirano napajanje sustava elektroen­ 
ergijom, specijalizirano navigacijsko topografsko 
vozilo, vozila s doknadnim dijelovima i literaturom 
o sustavu, vozila za dopremu, transport i pretovar 
raketa, sustav za povezivanje motrilacko-akvizici­ 
jskih radara na upravliacku kabinu, aparaturu za 
podesavanje sustava i vozilo za prijevoz kablova. 

Svaka paljbena jedinica u svom sastavu ima 
jedan motrilacko-akvizicijski radar, no postoji 
rnogucnost povezivanja i vise razlicitih radara uz 
svaku paljbenu jedinicu. Svi upotrebliavani radari 
su najnovije generacije i vedna ih je tipa 3D. Svaki 
od njih ima rnogucnost izdizanja antene na anten­ 
ski stup, slicno radarskoj kabini sustava. 0 njima u 
jednom od sliededh napisa. 

Sustav S-300 PMU sposoban je udnkovito 
gadan ciljeve male odrazne povrsine od svega 0,3 
m2 , velike brzine do 1150 m/s s vieroiatnocom 
unistenja cilja jednom raketorn, nezavisno od 

uporabljenih smetnji, od 70 posto. Istovremeno u 
izabranom sektoru gadanja moze gadati do 6 cilje­ 
va, svaki sa do dvije rakete tempom lansiranja od 3 
sekunde. Od iznimne je vrijednosti brzina kojom 
samovozna inacica na vozilima tipa MAZ-543M 
posjeda prethodno topografski ispitan paljbeni 
polozaj Za ovu radnju potrebno je svega 5 minuta. 
Prelazenje sa medusobne radio veze na kablovsku, 
s autonomnog nadna elektronapajanja na central­ 
izirani i ostale radnje izvodi se poslije, postupno, 
no pri tome se ne narusava sposobnost za bojnu 
uporabu sustava. Zahtjevnosti glede uredenosti 
polofaja su neuporedivo manje nego kod starijih 
sustava. Zernljiste jedino mora biti dovoljne 
tvrdoce kako vozila ne bi propadala i nagiba man­ 
jeg od 4 stupnja. 

Ukupan broj od 48 raketa spremnih za 
uporabu, te mogucnost brze popune pomocnih 
lansera novim raketama osiguravaju rnogucnost 
neprekidnog gadanja i niti jednog trenutka 
tijekom borbenog rada ne postavljanju problem 
nedostatka raketa spremnih za lansiranje. 

Upotreba modernog i brzog racunala, multi­ 
funkcionalnog radara s fazirajucom antenskom 
resetkom te velikog spektra mjera zastite na 
ometanje i zavaravanje PZO-a, sustav je udnio izn­ 
imno udnkovirim na protivnikovo elektronicko 
protudjelovanje i otklonilo brojne, od starijih sus­ 
tava uocene nedostatke. 

Stoga sustav S-300 PMU, ne bez razloga, 
vecina dobrih 
poznavatelja PZ 
raketnih sustava 
svrstava na prvo 
mjesto u svijetu, 
pa i ispred am­ 
erickog Patri­ 
ota. No, to i ne 
treba cuditi. Ovi 
sustavi, prernda 
stasali gotovo 
istovremeno, ni­ 
su razvijani na 
istirn zamislima 
o uporabi ukup­ 
nih snaga i ulozi 
raketnih postro­ 
jbi PZO u hipo­ 
tetskorn sukobu. 
I svi ostali odre- 

Pomocno lansirno vozilo 
izlazi na paljbeni poloiaj 

Pomocni lanser tijekom 
izdizanja 
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dujuci cimbenici, posebice gospodarstveni, bitno 
su se razlikovali u zemljama konstruktorima susta­ 
va S-300 PMU i Patriot. PZO sustav S-300 P u nekoj 
od inadca operativno se rabi u vedni zemalja 
bivseg SSSR-a, te u Bugarskoj, Kini, Ceskoj, 
Madarskoj, Hrvatskoj, a po nekim nepot- 

neprekidna spremnost dovoljnog broja raketa za 
gadanje. 

Jedna od inacica ovog sustava pod nazivom 
S-300 RIF (zapadna oznaka SA-N-6) rabi se i 
kao mornaricka inacica PZO raketnog sustava na 
velikim brodovima bivse sovjetske ratne 

mornarice. Prvi razvijeni takav 
sustav uocen je 1977. godine 
na raketnoj krstarici ''.Azov" 
koja je ocito rabljena za pokuse 
i imala je samo 4 okomita 
lansera s 8 raketa. Sustav je 
1981. godine usao u opera­ 
tivnu uporabu na krstarici 
"Kirov" (danas preimenovanoj 
u "Admiral Usakov") na kojoj je 
12 okomitih lansera s ukupno 
96 rake ta i na krstarici 'Slava" 
koja ima 8 lansera sa 64 rakete. 
Naravno, radarski i antenski dio 
sustava, u mornarickoj inadci 
prilagoden je smjestaju u 
skucenorn prostoru broda rako 
da ne orneta svojim radom 
druge bojne brodske sustave. 

Uz sve vrijednosti sustav 
S-300 PMU, premda medu 
najboljima, ako ne i najbolji, 
ipak ima i nedostataka. Iako 
gada ciljeve u krugu od 360 
stupnjeva, jednovremeno mo­ 
ze odbijati napad samo iz [ed­ 
nog smjera gadajuci do 6 cilje­ 

va. Jednu izdvojenu paljbenu jedinicu ostavljenu 
bez medusobne zastite s drugim istim iii slicnim 
postrojbama i bez izravne PZ zastite manjim sus­ 
tavima PZO, napadac bi pokusao unistiti dobro 
pripremljenim i ucinkovito izvedenim napadom uz 
svjesno zrtvovan]e veceg broja zrakoplova. Stoga je 
nuzna koordinirana, povezana is operativnog sek­ 
torskog sredista usmjeravana uporaba cjelokupnih 
PZ snaga odredenog podruda, re brza i ucinkovita 
razmjena podataka o situaciji u zraku. Iz istih razlo­ 
ga u hrvatskim uvjetima nuzno je i izravno srititi 
sustav S-300 od napada iz zraka. Dio tog sustava 
cjelokupne medusobno povezane zastite prikazan 
je i na Mimohodu. 

Cinjenica je kako je PZO terito[ije Republike 
Hrvatske znatno oiacan sveukupnim razvojem 
hrvatske vojne sile, cinjenica je kako je PZO sustav 
S-300 PMU naivece paljbene mod, no, konstatacije 
kako rnozerno gadati i "neproizvedene" zrako­ 
plove iii one koji tek namjeravaju poletjeti, do 
kojih se moze doci citajuci dio tiska jednostavno 
ne stoji Ali nikad vise, nitko ni na kojoj visini, nece 
mod nekaznjeno letjeti, demonstrirati silu, sepuri­ 
ti se ubijaiuci i rusec' hrvatske vrijednosti. 

Svakako, zelja nam je sto prije dobiti 
dopustenje posjete postrojbama naoruzanirn sus­ 
tavom S-300 PMU i reportazom je prikazati, kao i 
ljude koji na tom mocnom sustavu rade. 

Pocetna faza lansiranja, 
tijekom koje se nakon starta 

raketnog motora raketa 
pocinje zakretati prema 

cilju 

vrdenim informacijama i u tzv. "SRJ" i Siriji. 
Jednu paljbenu jedinicu posjeduju i SAD. 
Republika Rusija u borbi za svjetska trzista 
naoruzanjern ovaj raketni sustav nudi diljem svije­ 
ta posebno naglasavajuci najnoviju inacicu S-300 
PMU-1 za koju se tvrdi kako ciljeve tipa zrakoplova 
moze gadati i na daljinama do 150 km, a balisticke 
rakete i na daljinama do 40 km, re na manjim visi­ 
nama od svega 10 m. Sustav S-300 PMlJ.l moze 
gadati i znatno brze ciljeve, cak i one koji se krecu 
brzinom od 2780 m/s. No smanjen je broj raketa 
spremnih za uporabu sa 46, kod prethodnih 
inacica, na 32, ali se i s tim brojem osigurava 

Skico organizacije bitnice 
sustava 5-300 s rnotrilocko 

icijskim radarom 

Upravljacki i primopredajni sustav 

Pornocni lanser 
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Dv~e jabuke promijenile su svijet. 
Ovo je prva. 

Apple je druga jabuka koja je promijenila svijet. Mijenja ga i dalje, iz dana u dan. Svi korisnici rarunala Macintosh TM 

znaju da se pod znakom jabuke svijet mijenja na korist njima samima, kako bi covjekovi interesi, znanja i sposobnosti 
sluzili upravo njemu. To je moguce zato sto su racunala Macintosh prilagodena korisniku i prilagodavaju muse sve 
vise, na nadn kako on to od njih oeekuie. Izuzetan izbor programskih paketa omogucuie da zadovoljstvo rada na 
racunalu Macintosh osjete profesionalni korisnici, kao i oni kojima je racunalo nuzno pomagalo u svakodnevnim 
aktivnostima. Jednostavnost upotrebe i izuzetnost svega sto stvorite na racunalu Macintosh doista su ... 

t. vasa prilika da budete najbolji! 
ACS -Adria Computer Systems d.o.o., Maksimirska 111, Zagreb, tel.: 01/ 232 114 Apple 
Copyright © 199-1. Apple. Macmtosb i znak u obliku jahuke zaStitni su znaci poduzeca Apple Computer Inc 



SIMULATORI 
L-ET:E:NJ-A 

Simulatori letenja postaju sve veci cimbenik pri pilotskoj 
izobrazbi i uvjezbavanju. Veliki napredak u razvoju hardwarea 
i softwarea, pridonio je povecanju realnosti simulacije. Zbog 
stalnog smanjenja relativno niske cijene i rasta mogucnosti 
racunala, usavrsenost simulatora se povecava iz dana u dan, a 
svoju kakvocu pokazuju u vecoj uvjezbanosti i sigumosti kod 
vojnih, civilnih i sportskih pilota 

Moderni borbeni simulafori /eta 
omoqucavalu vjerno simuliranje zracne 

borbe 

Vilko KLEIN 

U 
zacetcima zrakoplovstva u po­ 
cetku ovog stolieca, usavrsavan­ 
jem ondasnjih letjelica, te po­ 
boljsanjem njihovih osobina, javi­ 
la se potreba za pripremom 

buduceg pilota na situacije sto ga cekaju u zraku. 
Utrt je put razvoju uredaja i cehnologije danas poz­ 
natih pod imenom simulatori letenja Simulatori 
letenja su jedan dio siroke obitelji simulatora iz 
gocovo svih oblasti na vojnom i civilnom planu, ali 
zbog svoje kompleksnosci i zahtjeva, ce onog sto 
pruzaiu, izdvajaju se specificnoscu od simulatora 
ostalih namjena. 

Simulacija je tehnika koja u odnosu coviek­ 
stroj sluzi za creniranje, usvajanje performansi, 
qesavan]e problema i istrazivanje. Glavna zadaca 
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simulacije letenja je da oponasa na sto realniji na­ 
cin interaktivno ponasanie zrakoplova pri Jecu s 
jednim ili dva pilota iii s kompletnim posadama, te 
na caj nacin ornoguci izucavanje potrebnog osobl­ 
ja gospodarski prihvacljivije, sa stanovista sig­ 
urnosci praktkki bezopasno i cijenom vrlo prih­ 
vatljivo. 

Simulacori letenja javljaju se kao supstitucija 
usvajanju letackih zadaca i co od onih temeljnih 
(temeljni leracki manevri), pa do najslozenijih i 
nimalo bezopasnih (zracna borba, slijetanje na 
nosac zrakoplova, brisuci let, itd.) u uvjetima kad 
pogreska pilota ne bi bila pogibeljna kao u 
stvarnosti. Nadalje, simulatori letenja su pokazali 
sve svoje odlike pri izucavanju pilota za izvanredne 
postupke (otkazi motora, uredaja i sustava). Citav 
niz prednosti pri izobrazbi i treniranju pilota nadi­ 
lazi sve mane koje su nazocne pri takvom pristupu 
problematici pilotske izobrazbe. Zbog svega toga, 
danas se sirom svijeta radi na simulatorima lecenja 
kao temeljnom alaru u pilocskoj izobrazbi i treni­ 
ranju. 

Poviieffli razvoi 
Prvi simulator, nazvan Antoinnette, pojavio 

se u Francuskoj :1910. godine. To 'je bila vjerna 
kopija kabine zrakoplova koja je rotirala oko svojih 
temeljnih osi prated rad upravljacke palice i ped­ 
ala. Konstrukcija je bila jednostavna ali dovoljna da 
instruktor dobije uvid je li pilot-ucenik usvojio 
temeljne ucinke 't funkcije upravljanja zrakoplova 
prije no sto bi krenula izobrazba na pravom zrako­ 
plovu. Paralelno s Francuzima, iste godine Britanci 
grade dva slicna uredaja pod nazivom Early 
Billing Oscilator i Sanders teacher. 

U I. svjetskom ratu dolazi prvi put do prim­ 
jene vojnog zrakoplovstva, re shodno tome do 
povecane potrebe za pilotima. Francuzi s iskus­ 
tvom prethodnog, 1917. godine razvijaju napred- 



nije simulatore na kojima su buduci piloti mogli 
u\1ezbavati osim temeljnih i slozenije procedure 
(procedure polijetanja i slijetanja, gdje se buduci 
piloti navikavaju na zvuk motora pri razlidtom 
broju okretaja, zatim odrzavanje brzine zrakoplova 
u letu i ostale jednostavne procedure). 

Zavrsetkom I. svjetskog rata pocinje velika 
utrka u razvoju zrakoplovstva. Rastu brzine i udal­ 
[enosti koje tadasn]i zrakoplovi mogu prijeci. 
Povecava se broj navigacijskih instrumenata u 
kabini, pojacava se i povecava konstrukcija samih 
zrakoplova. Zbog ooglednog napretka u razvoju 
zrakoplovstva izmedu dva svietska rata povecava 
se kompleksnost upravljanja zrakoplovom. Ut­ 
vrduju se procedure instrumentalnog letenja bez 
vanjske vidljivosti. Simulatori letenja toga doba 
zbog prerhodnog, teziste stavljaju na svladavanje 
problematike navigacijskih procedura i instrumen­ 
ralnog letenja. Jedan od najperspektivnijih sirnula­ 
tora napravljen je 1921. godine. Konstruktor simu­ 
latora, Edwin Link, napravio je kabinu zrakoplo­ 
va s pokretnim pneumatskim sustavom i upravl­ 
jackim stolom cime je postignuta rnogucnost ogra­ 
nicenog rotacijskog gibanja kabine, a time se do 
odredenog stupnia mogu oponasati osjecaj sto bi 
osjetio pilot u pravom zrakoplovu. Taj simulator je 
bio pogodan za uvjezbavanje pilotiranja i navigaci­ 
jskih postupaka. Edwin Link je nastavio s razvojem 
svojih proizvoda, te je 1929. godine prodao Blue 
Box koji je imao nekoliko teneljnih instrumenata 
za uporabu u instrumentalnom letenju. Blue Box 
se koristio u svim znacajnijim zrakoplovstvima 
sirom svijeta, a 1934. godine isporucuie veliki broj 
simulatora americkom Army Air Corpsu. 

Simulatori izrnedu dva svjetska rata imali su 
dosta mana. :fa njima se mogao oponasati samo 
let bez vanjske vidljivosti, a ni to nije prolazilo bez 
poteskoca jer je dio navigacijskih podataka koje su 
pokazivali instrumenti trebao unositi rucno 
instruktor. Njima se nije mogla razvijati borbeno­ 
taktkko-operanvna viestina letenja, zbog nerno­ 
gucnosti bilo kakvog vizualnog prikaza. Rad takvih 
simulatora se zasnivao na analogno-elektrome­ 
hanickom nacinu. Razliciti pomaci na upravljackoi 
palici i pedalama generirali su razlicite napone koji 
su nakon analogne obradbe naponskih signala 
pokretali pokazivace i instrumente u zavisnosti od 
polariteta i jacine napona. Veliki dio podataka za 
instrurnenre instruktor je morao sam unositi za 
vrijeme izvodenja simulacije. Tijekom II. svjetskog 
rata nije postojala mogucnost treniranja posada 
velikih bombardera zajedno u skupini, vec se za 
svakog dana posade koristio poseban simulator, te 
se nije mogao trenirati i uviezbavati najvazniji dio 
cijeloga posla - timski rad. Zbog toga su posade 
zrakoplova u II. svjetskom ratu cesto bile 
neiskusne i nedovoljno izucene, a uviezbauost 
najcesce postizale na najtezi moguci nacin - u 
stvarnoj borbenoj situaciji. 

Tijekom II. svietskog rata, te u poslijeratnom 
razdoblju doslo je do jos vedh skokova i napreda­ 
ka u zrakoplovnoj tehnici. Brzine zrakoplova sve 

Presjek borbenog 
simulafora tvrfke MBB s 
pofpunim vizualnim 
okruienjem 

su vise i vise rasle, a time se smanjivalo vrijeme 
donosenja odluka pri letenju. Mali napredak na 
polju simulatora i problemu vizualizacije rijesen je 
uporabom optickih sustava i TV kamere. Rijec je 
bila o TV kameri koja se gibala iznad makete, tere­ 
na iii samo jednog dijela terena - piste. To je bio 
napredniji trenazer koji je koristio malo napredni­ 
je elektrornehanicke sustave, koji su, u zavisnosti 
razlicitih napona dobivenih analognim elektron­ 
skim operacijama, translatirali i rotirali TV kameru 
iznad umanjenog umjetnog terena - makete, a tako 
dobivena slika se prikazivala na displeju ispred 
kabine. Rijec je o prvom.trenazeru u povijesti sim­ 
ulatora s koristenjem pokretne slike koja maze 
dati dovoljno relevantne podatke za odluke pilota 

u procedurama polijetanja i slijetanja, re uvjezba­ 
vanja manevara. 

Sve do kasnih 60-ih godina simulacijska 
tehnologija bila je zasnovana uglavnom na nesig­ 
urnim i nezgrapnim maketama, optici i 16 mm 
filmu, dok su napredniji uredaji koristili lasere. 

Napredak dolazi poslije tog razdoblja zah­ 
valjujuci CGI-u (Computer Generated Imagery 
- rarunalom stvarana slika). To se najbolje vidi kod 
danasniih simulatora i jos im predstoji visoki stu­ 
panj razvoja i neiskoristenih mogucnosti kao sto je 
povezivanje u mreze (npr. SIMMNET-T koji ce blti 
spomenut u sljedecem nastavku). CGI pridonosi 
srvaranju scene koja se gleda bez prethodng sni­ 
manja na filmsku iii video traku, te ne trazi kom- 
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Vanjski izgled simulafora 
tvrfke Microflife, 
namjenjenog za izobrazbu 
pilofa pufnickog zrakoplova 
A320 



plicirane makete za stvaranje slike. Prvotnu formu 
primjene racunala u izobrazbi pilota predstavlja 
CBT (Computer Based Training - racunalorn 
bazirano treniranje). 

Potkraj navedenog razdoblja US Science 
Foundation podrzava razvoj dva projekta CBT-a 
koji je usko vezan uz CGI, PLATO (koji se razvio 
na University of Illinois, a kasnije je unapredivan i 
komercijalno plasiran od Control Data Corpora­ 
tion), te TICCIT (razvijen u Mitre Corp. i na Bri­ 
gham University i kasnije u Hazeltine Corp.). 
Potkraj 70-ih Control Data i Hazeltine prelaze na 

mikroprocesorsku arhitekturu 
(MicroPLATO i MicroTIC­ 
CIT). Nazocni su jos LIVE 
(Link Interactive Video Edu­ 
cation) od Link Simulation 
Division. 

CG! za svoj rad zahtijeva 
bazu podataka (database) koja 
u sebi sadrfi sve potrebne 
podatke zapisane u digital­ 
nom formatu. Pri kretanju 
"tocke gledanja" kroz virtualni 
svijet, procesor poziva potreb­ 
ne informacije iz baze podata- 

Vojni simulatori koriste 
se, osim za izobrazbu 

pilota lovaca i jurisnika, 
i za izobrazbu posada 

drugih vrsta vojnih 
letjelica (na slici je 
simulator /eta tvrfke 

FlightSafety 
International, 

namijenjen za 
izobrazbu pilota novog 

transporfnog 
zrakoplova C-17 
Globemaster 1111_ 
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ka, te proracunava racunalom generiranu sliku 
ovisno od onoga sto se treba prikazati kao dvo­ 
protezna slika (2-dimensional image) na displeju. 
Programske aplikacije SU imale teznju sto vece 
interaktivnosti, sto je podrazumijevalo "putovanje" 
bilo gdje s pripremljenim terenima, bazama 
podataka, pogledom iz bilo kojeg kuta unutar 
vizualne scene, ali to je trazllo visoko specijal­ 
iziranu i tada vrlo skupu snagu racunala. Cak i u 
tom slucaju, u pocetcima razvoja i koristenja CGI­ 
a, slika je vise slidla nekom crtanom filmu s malim 
brojem poligona koji su predstavljali zgrade, 
drvece, piste, terene i razne ostale objekte koji su 
upotpunjavali teren, a broj detalja je bio limitiran 
isto kao i broj pogleda iz kojeg se mogla gledati 
scena, re broj pokretnih modela. 

Razvoj CGI-a je otvorio put danasnjim sofisti­ 
ciranim i naprednim simulatorima letenja kakve 
nalazimo u svim naprednijim vojnim i civilnim 
sredlstima za izobrazbu i treniranje vlastitih pilota, 
pa i treniranje pilota onih vojski i civilnih kom­ 
panija koje u svom proracunu nemaju dovoljno 
sredscava za nabavu i razvoj kvalitetnih simulatora 
letenja. 

(nastavit ce se) 

Sto ie to simulaciia 
(lat. simulatio: pretvaranje, himba, 

glumljenje) 
Simulacija je postupak Isrrazivanja pri kojem 

se promacrani sustav ili proces ne ispituje pri 
stvarnom djelovanju i u stvarnoj izvedbi i velidni, 
vec pomocu fizickcg (stvarnog) ili matemauckog 
(zamisljenog) modela. Fizicki sustav jest sustav 
izveden u prikladnom omjeru, a postavljanje i 
obradba istraz.ivanja temelji se na teoriji slicnosti, 
Matematkki model opisuje djelovanje stvarnog su­ 
stava ili procesa s pomocu maternatickih jednadz­ 
bi, te se ispitivanje vrsi unutar racunarskog progra­ 
ma, a rezultat se dobiva preko izlaznih jedinica. 
Simulacija nije oduvijek bila vezana uz racunala, ali 
pri izvodenju bilo koje vrste matematika je 
neizostavan dio. Koristenje simuliranih procesa 
danas je neizostavni dio svakodnevnice i oni se 
impliciraju u gotovo sva polja ljudskog stvaralasrva 
i zivota. Slicno simulaciji bio bi eksperiment cija je 
uloga da u izdvojenim i nadziranim uvjetima pocvr­ 
di iii opovrgne neku postavku iii predvidanje. 
Eksperiment je slicniji fizickorn modeliranju i 
postavljanju nekog problema, a uporabom racu­ 
nalom simuliranih procesa mozemo izbjed pone­ 
kad vrlo skupe eksperimente. Danas eksperiment 
moze slijedici, ako se ukaze potreba, nakon 
uspjesno izvrsenih simulacija. 

Citava ljudska znanost, na svim poljima, 
polazi od toga da nesto creba otkriti i predvidjeti, 
te takav otkriveni model ili skup ponasanja defini­ 
rati. Definiranje modela izvodi se primjenom 
matematike. Definicija nekog modela je skup 

znacajki koje odreduju ponasanje, ili samo dio, tog 
modela unutar nekih zadanih granica, te tako 
unucar cijelog skupa otkrivenog i predvidljivog, 
cini podskup jedinicnog funkcioniranja. Integri­ 
ranjem takvih modela, a moze se reci i jedinicnih 
modela ponasanja, koji mogu biti krajnje definirani 
ill krajnje nedefinirani, ovisno o cemu je rijec, do­ 
bivamo slozenf]e sustave u kojima se mogu poten­ 
cirati i koristiti neke izabrane funkcije jedinicnih 
modela, te dobivamo krajnji model ili oblik 
koristerua. Suprotno receno veliku cjelinu (skupni 
model) razlazerno na manje dijelove (jedinicne 
modele) cije ponasanje iii samo potreban dio 
ponasanja mozemo definirati, te tako dovesti u 
odnos s ostatkom sustava tj. njegovim ostalim jedi­ 
nicnim modelima. 0 cemu je rijec? Ako bi npr. 
zupcanik definirali kao jedinicni model, mozemo 
promatrati njegovo ponasanje kao podskup skupa 
npr. sata (skupni model) kao skupa ponasanja vise 
jedinicnih modela integriranih u kra}nji skupni 
model - sat, ili automobila ili bilo kojeg stroja ili 
uredaja gdje se zupcanik koristi kao jedan od vise 
dijelova. Nadalje, ako se zupcanik prornatra samo 
kao zupcanik unutar nekog odredenog meha­ 
nirkog sustava, on je krajnje defrniran svojom 
funkcijom, djelovanjem i oblikom, ali ako ga pro­ 
matramo izvan nekog mehanickog sustava, kao 
kotac ciji je zupcanik podskup, on postaje krajnje 
nedefiniran zbog sirokog spektra mogucnosti 
primjene kotaca, ali nam je on na taj nadn 
nepotreban za definiranje i uporabu. Mali je broj 
jedinicnih modela koji su krajnje definirani i to 
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samo ponekad u strogo odredenim uvietima 
ponasania, stoga sto postoji veliki broj cimbenika 
koji utjecu na ponasanje nekog modela i koje nije 
uvijek rnoguce maternaticki definirati, Kod krajnje 
nedefiniranih modela moze se odrediti potreban 
broj funkcija, neophodan za uspjesno rjesavanje 
problema tako da pogreska dobivenog rezultata 
ostane unutar podnosliivih granica. Njih, takvih 
[edinicnih modela, moze biti bezbroj unutar susta­ 
va (skupnog modela) koji se proucava (najbolji 
prirnjer je proucavanie bioloskih sustava tj. cinitel­ 
ja koji utjecu na njihov rad), ali i ne mora (sat), te 
se zbog toga pri primjeni racunala u sirnulaciji treba 
ogranidti na odredeni broj jedinicnih modela, pris­ 
ustvom kojih pri maternatickom racunanju dobiva­ 
mo dovoljno tocan rezultat za daljnje koristenje iii 
uporabu. Shodno tome sirnulacija bi bila interak­ 
tivno definiranje odredenih funkcija nekog skupa 
[edinicnih modela sa ciljem da se dobije krajnji 
rezultat ponasanja skupnog modela. 

Moguca je podjela prema vrsti i nadnu 
obradbe informacije iii signala: 1. analogni simula- _ 
tori i 2. digitalni simulatori. Ana- r:===================================::-. 
logni simulatori su uglavnom 
ostali u povijesti, a svoju prim­ 
jenu nalaze u aerodinamkkim i 
hidrodinamickim istrazivanjima 
(aerotuneli i ispitni bazeni) gdje 
su spregnuti s racunalima, Ten­ 
dencija je maksimalne primjene 
digitalnih simulatora u svim gra­ 
nama ljudskog djelovanja, tj. 
skupni model se promatra unutar 
racunala ion u biti ne postoji. 

S obzirom na ulogu fovjeka 
mogle bi se definirati dvije vrste 
simulacije: one na koje utjece co­ 
vjek tijekom njihovog izvodenja i 
u kojoj je on glavni cinitelj odluke 
(npr. sirnulacija letenja), te one L!:::::=::;==::;====::;=========:;::===========:.I 
na koje fovjek ne moze utjecati jer ima marginalnu nacina trajanje izvodenja simulacije nema neki pri- 
ili nikakvu ulogu, iii nema potrebe da se mijesa maran ujecaj na krajnji rezultat osim ako je u pitan- 
(astronomske simulacije, npr. predvidanje vremena ju treniranje iii gospodarski dmbenik. Kod drugog 
sudara segmenata lanca kometa u Jupiter 1994. nadna trazi se sro veca preciznost pri sto duzem 
godine, meterologija, fizikalni i kemijski procesi vremenu i sto kracern dobivanju rezultata simu- 
itd.). lacije .. Iz ovoga se moze zakljuciti da je simulacija 

Dijele se prema broju uporabljenih jedi- znanstvena disciplina koja nije krajnje definirana, a 
nicmh modela: 1. broj uporabljenih jedinicnih mo- sluzi za pracenie rada, ispravljanje iii korekciju 
dela u simulaciji je konacan i odgovara stanju pogresaka, pomoc pri donoseniu odluka, treniran- 
stvarnog skupa (skupnog modela) promatranja, je i izobrazbu, planiranje, vodenje i upravljanje 
definirane su sve n/ihove funkcije iii samo one slozenih uredaja i sustava, prognozu dogadaja, te 
potrebne (mehanicki sustavi, elektronski sklopovi, citav niz ljudskih djelatnosti kod kojih je broj poz- 
itd.); 2. broj uporabljenih jedinicnih modela u sim- natih jedinicnih modela dovoljan da se s njima rad 
ulaciji nije konacan i ne odgovara stanju stvarnog iii istrazivanie moze nastaviti u odredenom smjeru 
skupa promatranja, nisu definirane sve njihove gdje sve mocni]a racunala daju ispornoc pri 
funkcije, a one koje jesu pridonose samo parcijal- donosenju krajnje odluke i rezultata vafoih za nas- 
nom rjesavanju problema i rezultat koji dobivamo tavak rada na odredenom skupnom modelu, te se 
je aproksimativan tj. priblizan (za proracunavan]e pritom sluzi definiranjem odnosa i veza izmedu 
aerodirnickih i hidrodinamkkih procesa, koristi se jedinicnih modela koji cine podskup skupa 
teorija poznata kao teorija konacnih elemenata). skupnog modela kojim se bavi simulacija. 

Simulacije se mogu dijeliti prema nadnu 
primjene u odnosu na srvarni svijet: 1. zatvoreni 
nadn - simulacija nema direktnih udnaka na vanjs­ 
ki svijet vec sluzi za usvajanje neke vjestine iii izbje­ 
gavanje pogresaka u proizvodnirn procesima, te se 
njezina primjena ocituje posredno iii naknadno 
(sirnulacija letenja, proracuni strojnih elemenata, 
sklopova i citavih uredaja prije proizvodnje, zbog 
izbjegavanja mogucih pogresaka koje bi znatno 
poskupjele proizvodnju, itd.); 2. ulazni nadn - sirn­ 
ulacija uzima podatke iz okoline radi prikaza onoga 
sto ce se vjerojatno dogoditi kroz neko vrijeme, te 
se tako dobiveni podatci koriste pri donoseniu 
odluka koje ce biti najprimjerenije buducem prog­ 
noziranom stanju (prognoza vremena, razvoj dijela 
iii globalne sociopoliticke situacije u sviietu, simuli­ 
ranje ratova, gdje najvise dolazi do izrazaja ne­ 
mogucnost krajnjeg definiranja modela jer posto­ 
tak tocnosti prognoze je obrnuto proporcionalan 
duljini vremena u kojem se predvida dogadaj). 
Rezultat dobiven takvim pristuporn je segmentan 
ti. ima ograniceno vriieme uporabe. Kod prvog 
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MOKRA 
DIYERZANTSKA 
RO-NILICA. R--2 
Diverzantska ronilica R-2 dornace proizvodnje koju koristei nasi pomorski 

diverzanti ubraja se u svjetski vrh te vrste plovila 

N edavno je hrvatsko.j javnosti, tijekom svecanog mimohoda 
hrvatskih orozanih snaga i 
nekoliko dana kasnije na iz­ 
lozbi "Inrerprorex ·95·· odr­ 

zano] na Zagrebackorn velesajmu, prvi put 
prikazana rnokra diverzantska ronilica tipa R-2 
hrvatske proizvodnje. Zahvaljujuci svojim teh­ 
nickim znacajkama i rnogucnosnrna uporabe, 
mokra diverzantska ronilica tipa R-2 ubraja se u 
svjetski vrh re vrste ronilica, sto potvrduje po­ 
kazani interes stranih zemaJja za njihovu kupnju. 

U sijecnju 1942. godine Winston Churchill je 
zapisao: "Molim izvjesce o tome, sro sve treba 
udniti kako bi se nadrnasio veliki uspjeh TaJijana u 
Aleksandrijskoj luci.. Postoji Ii bilo koji razlog 
zasro smo mi (Velika Britanija) nesposobniji u 
takvom agresivnom nadnu djelovanja znanstveni­ 
ka nego 'Ialijani". 

Churchillova misao bila je potaknura 
uspjesnim napadajern talijanskih pomorskih 
diverzanata Qa britanske bojne brodove Valiant i 
Queen Elizabeth usidrene u egipatskoj luci 
Aleksandriji sest mjeseci ranije. Diverziju je izvelo 

poslanih iz talijanske podmornice 
· van luke. Sjedeci dva po dva 

Mislav BRLIC 

na 
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zantskih ronilica) tipa Il Maiale ("Svinja") prodri­ 
jeli ~u..!!..l,uku i izbacili dva.~roda iz uporabe 
na nekoliko mjeseci. - 

Temeljni cilj koji je Churchill imao na umu 
prigodom pozunvana britans~ 
jene slicne metode, bilo je unistenje njemackog 
bojnog broda Tirpitz, tada skrivenog u zasticenim 
sidristima norveskih fiordova, koji je predstavljao 
stalnu prijetnju pomors-onvojima za tadasn]i 
SSSR. Sredinom 1942.9ine, prve britanske 
\diverzantske ronilice tipa Chariots, vrlo slicne tal­ 
ijanskim Il Maiale, bile su spremne. 

cJcen,, 
ronilica u ~r,k 
diverziioma 

Niska ;111jetljivost takvih ro_., sto Im 
pruza mogucnost _prodora u dobro zastieene luke 
i, prije svega, uspjesno izvedena akcija talijanskih 
pomorskih diverzanata koja je pokazala iznimnu 
dielotvornosr takvih diverzija, nagnala je, osim 
Velike Britanije, i ostale zemlje da pokrenu svoje 
znanstvene kapacitete na razvoju takvih ronilica. 
Medutim, iako prniivedene u velikom.jjroju 
tijekom posljednjih godina II. svjetskog rata nisu u 
potpunosti ispunile predvidanja, 

Razlog je bio u iznimnoj tehnickoj slozenos­ 
ti takvih specijalniQ vrsta ronilica, Pouzdano 
funkcioniranje ronilice tijekom cijele diverzantske 
operacije ima presudnu ulogu u njezinom uspjehu 
jer esa .obavlja tezisni dio divea.;,int~ zadace. 
Pomorski diverzantt SU zbog ogr<1nicen1!" auto­ 
nomije svojih ronila/'kih aparata te male brzine pli­ 
vanja i ronjenja najosjetljiviji u fazi napadaja. Tada 
trose najved dio psihofizitke eaergje i susrecu se 
s najtezim problemima, sto se odrazava na njihov 
udnak na cilju. Stoga diverzant~onilice svojom 
konstrukcijom moraju pridonijeti smanjenju tili 
"tradicionalnih" slabosti pomorskih diverzanata. 

Nezarnjetno prilazenje ronilice obj~tu di­ 
verzije, a posebice izvlacenje diverzanata iz opas­ 
nog podruda nakon izvedene diverzije dvi]e .s.u 



temeljne zadace na kojima podva uspjesnost akci­ 
je, Oobra upravljivost, precizni navigacijski uredaji, 
niske magnetske znacajke, malo akusticko polje, 
smjestaj aku-baterija i osrale tehnicke znacajke prvi 
su preduvjeti djelotvornosti pomorske diver­ 
zantske akcije. 

Zbog svih uvjeta kbji se moraju zadovoljiti i 
lozenosti konstrukcije ronilice, danas se mali broj 
zernalia u svijetu rnoze pohvaliti vlastitim us­ 
pjesnim konstrukcijama. 

U tijeku II. svjetskog rata djelovanjem 
pomorskih diverzanata je, i osim brojnih tehnickih 
nedorecenosti i propusta u izradbi diverzantskih 
plovila;-potopljeno oko 500.000 BRT brodovlja. 
Lspjesi pomorskih diverzanata potaknuli su u 
poslijeratnom razdoblju daljnji rad na razv.Qill.l 
usavrsavaniu diverzantskih plovila, ko)Tma bi se 
ostvario kompromis izmedu stalnih teznji za sto 
vecorn pokrerliivoscu i sto nizom zamjetljivoscu 
pomorskih diverzanara, i time im omogucila sto 
vecu sigurnosr. Od postojecih diverzantskih plovi- 

~ (jahaca •-terpeda, diverzantsl<e "podmornice 1 
podvodni transporteri), diverzantske ronilice cija 
je temeljna namjena prijevoz pomorskih diver­ 
zanata, pokazale su se najboljim plovilima u tom 
pogledu, pogotovo sto su smiestajni uvjeti za 
diverzante znatno povoljniji nego u jahadm tor­ 
pedima, a osim toga zatvorena forma trupa ronili­ 
ca obicno plasticnim prozirnim poklopcem (valo­ 
branom) stiti posadu od strujanja morske vode, ne 
smanjujuci mogucnost vizualn!J motrenia Roni­ 
lica maze postici ~<fN~~m!!~l~l1ll og 
jahacJ!l tw'P~~it~Jeku ist~~ _ ,.._'tt~10 veliki srnjesrajni pros:_ 

ronilica (u odnosu na jah~a torpedaj 
u6Jie da ~e u njima ugi-ade spremnli s i.au r ,n,mj~som za di,sari""'ji}.fune se sted: 

ograriicena rezerva sj')remnika koje imaju 
diverzanti u svom pojedinacnorn kompletu. U 
teretni se prostor ~1oze sn1jestiti.,.Yf;¢a kolicina 
eksploziva, a na ronilicu ugraditi dodatni pomocni 
uredaji. 

Namiena mokre diverzantske 
ronilice R-2 

U sarnjeri da se zadovolje svi ti mnogosrr.uki 
kriteri] 1967. godlne je zapoceo rad na razvoju 
mokre diverzantske ronilice tipa R-2 na temelju 
francuske diverzantske ronilice tipa PR-77. Sam 
razvoj i projektiranje obavljeno je u Brodarskom 
institutu, Zagreb, Sektoru specijalne bro": 
dogradnje, dok se gradnja ronilica vrsila u Bro­ 
dogradilistu specijalnih objekata, Split. Prva 
probna ispitivania i ronjenja su obavljena 1969. 
~ne, a do danas je izgradeno 15-tak ronilica 
toga tipa, te tipa R-2~ernizirana inacica s 
boljim znacajkama upravriivosti i sumnosti), od 
kojih je podosta prodano u mozemsrvo, izrnedu 
ostalih r'~vedskoj. 

Temeljna zadaca mokre diverzantske ronilice 
tipa R-2 je izvrsenje diverzantskog napadaja na 

neprijateljske plovne objekte na sidristu, re lucke i 
obalne inst.alac.ije, kao sredstva za uporabu malih 
snaga protiv znacajnih ciljeva. Prilazenie, napadaj i 
izvlacenje obavlja se podvodnim smjerom, kojeg. 
neprijatelj tesko moze nadzirati i braniti. 

Iakticka namjena wverzantskih ronilica tipa 
R-2je: - - 

- izvodenje zavrsnog manevra klasicnog 
diverzantskog napadaja; ! 

I 
- sudjelovanje u sustavu protudiverzantskog 

Uredaji za uprav/janje i 
navigacijska oprema 

a) R-2 
b) R-2M 

• 
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uredenja Iuka i sidrista, Ulazak ronioca u ronilicu 
--4ltkrivanje,-obiljezavanje i unistavanje 

zapreka, 
- odrzavan1e tajnih veza i pureva za prebaci­ 

vanje ljudi i tvoriya;_ 
· pruzanie pomod U spasavanju posade 

Qileienih podmornica. 
Osim eavedenog, takticko-tehnkke osobine 

ronilice omogucavaiu f oj siroku primjenu i sud­ 
jelovanje u izvrsenju raznih specijalnih i civilnih 
zadaca, kad: 

- pomoc pri izgradrtji aktivnih i pasivnih 
obrambenih podvodnih sustava; 

- lociranj~ oznacavan]e i pomoc pri vadenju 
potonulilrobjekata: 

- aktivno sudjelovanje u izgradnji navigaci­ 
jskih sii~Java i uredenju plovnih puteva: 

rtograflranje, morskog dna i proucavan]e = ... - " 
speofknosn mora, 

- istrazivanje za potrebe podvodne arhe- 
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I - Ronilica R-2M u povrsinskoj ologije, ribarstva, rudarstva, kemijske i naftne 
voinji industrije, itd.; 

- primjena u turisticke, sportske i rekreativne 
svrhe. 

U ronilicu R-2, unutar zatvorene strukture 
(nije vodonepropusna) m08)2 se smjestiti dva 
ronioca. Unutarnjost ronilice je tako kondpirana 

,,_. - aa...QIDogucava ukrcaj bojnog kompleta (korisni 
teret) razlicitog tipa, a danovi posade o§im upravl­ 
jackin or~ ropreme za navigaciju raspolazu i 
srechsojim sust<lfotrr za nadopunu zraka ili . . - m] esavine koja. ocjgq_va~ zadario] dubini. 

•• 

Borbeno djelovonie 
diverzantskom ronilis.om _R-2 

Nadn izvodenja klasicn~~e.!!?ci 
pomocn ronilice R-2 sastoji se od cetirfdfjela: 

- Ubacivanje, od polazne baze do podruqa 
odakle diverzantske ronilice mogu uspjesno 
poduzeti prilazeaje objektu, obavlja se pomocu 
nosioca ronilice (podvodni trasporter, brod iii 
podmornica koja je zbog svoje fflffl1je zamjetljivosti 
puno prikladnija). Pokret nositelja od polazne 
baze dopodruda za prilazenje potrebno je plani­ 
rati i izvesti tako da pomorski diverzanti i 
pomorsko-doerzantska sredstva budu • na sig- 

urnom i prebaceni u sto kracern roku i sto blize 

Klasicni napadaj pomorskih 
diverzanata na plovne 
objekte ronilicom R-2 

Em , · HRVATSKI VOJNIK 

objektu napadaja, kao i da se fizicka kondicija i 
psihicko stanje diverzanata sto bolje zastite i 
sacuvaju. 

- Prilai:enje objektu napadaja obavlja se s 
diverzantskom ronilicom. Cilj ovog pokreta je da 
se diverzanti sa sro manje fizickih i psihickih napo­ 
ra sto vise prilJliz:_ .objektu napadaja. Kako 
napadaj, sliedeca faza diverzantske akcije, pred­ 
stavlja najosjetljiviji dio diverzantske akcije re mora 
sto krace trajati, prilazenie objektu napadaja birno 
ovisi o sumnosti i magnetskim znacajkarna ronilice 
R-2 kako bi diverzanti mogli sto blize prici objektu 
napadaja i time sto vise smanjili trajanje napadaja. 

- Napadaj, u tijeku kojega se vrsi postavljan­ 
je rninsko-eksplozivnih sredstava direktno na 
objekt napadaia-i to ronjenjem "na noge" ako se 
radi o objektima na moru, odnosno pjeske ako se 
radi o objektima na·k6priit'(lucke i obalne insta­ 
lacije). 

- Izvlacen]e, odnosno povratak pomorskib 
diverzanata pomocu diverzantske ronilice na 
nositelja ronilice. 

Takticko-tehnicke macai~ 
diverzantske mokrerorillfce 
R-2 

Duljina preko svegjM)Si 4,9 metara, prom- 
jera trupa 1,22 metra, di~1tska ronilica R-2 ima 
\masu od 1400 kg. Propulzija je osigurana pomocu 
~lektromotora istosmjerne struje snage 4,5 kW, s 
k(:lj@ moze postici naivecu brzinu od 4,5 cvora, a 
~iQi oa3~'a'fraa~~~u~.1t23 
NM. Elektromotot"l~'ftstr~ i~O~ 
akumulatora (24 V) i kapaciteta 122 Ml. Oct 
naoruzanja, tliverzantska c.onilica ~~oze 
prevoziti dvije 'podvodne mine te~o"t'g"m 
eksploziv iste tezint. AutonQ!l)ija.iraka za disanje, 
bez rezerve, pri normalnoj potrosu] od 18 do 20 
dm3 zraka po covieku na minutu, na dubini od 15 
metara iznosi cetiri sara. Pretpostavlja se da je 
cetiri sata granicno vrijeme u kojem ljudski organi­ 
zam moze izdrzati bez posliedica u uvjetima koji 
vladaju pri obaxljanju diverzantskih, iasiaca 
(posebno je vazna temperatura mora). Ostale 
takticko-tehnicke znacajke mokre diverzantske 
ronilice tipa R-2 su: 

"'- Najveca sidila .(preko hidroplana) . 
BM=l,40 m 

- Najveca visina . ., ; HM= 1,32 m 
:ednji gaz ::_rsr= 1,03 m 

· Dopustena granicna aubina ron~fr. ..... D 
= 60m 

- Najveca dubina DM = 100 m 
Osim opreme za sp~~vanje, od ostale 

opreme koju ronilica nosi, sv~kako je posebno 
naglasiti zirokompas, dubinomier s'podlelom od 0 
do 100 metara, ehosonder, sonar i dva reflektora. 

Konstrukciia i"'opci raspor.@d 



[ena je od aluminijske slitine, dok je na prednjem 
gornjem dijelu oplata od organskog stakla (pleksi­ 
glasa). Po duzini (vidi sliku) ronilica je podijeljena 
u cetiri glavna prostora 

- prostor upravliaca - pramcani prostor; 
- prostor aku-bateriie: 
- prostor korisnog tereta (bojnog kornpleta); 

__ - prostor pogona - krmeni prostor. 
_pramcani prostor iii prostor upravliaca sluzi 

za smiesta] diverzanata, te navigacijske opreme, 
upravljackog uredaja, mehanizma pramcanih 
hidroplana i opreme za disanje. U prostoru aku­ 
mulatorskih baterija je, osim baterija, smiestena 
oprema-za spasavanie, spremnici komprimiranog 
zraka, oprema za vez i sidrenje. Prostor korisnog 
rereta u temelju je namijenjen smje1~ 
diverzantskih mina (priljepnih) i drugih eks­ 
plozivnih sredstava, no moze posluziti i u druge 
svrhe pogotovo kod civilne namjene ronilice. U 
krmenom prostoru se osim porivnog elektromo­ 
rora takoder nalaze i spremnici komprimiranog 

,._,J.raka. lbri¥fli- elektromotor, pretvara elektricnii'" 
energiju aku-baterije u mehanicku i okrece pro- 

peler, Rojizbog potreffil malosumnosti ima mali 
broj okretaja. Prostor aku-baterije i prostor pogo­ 
na (pogonsko-energetsko postrojenn mora osig­ 
urati snagu i energetski potencijal kako bi se osig­ 
urala odabrana brzina, autonomnost plovljenja i 
rada ostalih uredaja i mehanizama, malu masu i 
sigurnost. Kako od kakvoce i vrste akumulatorskih 
baterija zavisi akcioni polumjer ronilice, osim 
olovnih bateriia, mogu se koristiti i srebrn-q 
bateriji;- . .JLeceg kapaciteta koje omogucuiu veli 
akcioni polumjer 

Diverzantska ronilica R-2 je tehnicki jednos­ 
tavna za odrzavanje, a za punjenje akumulatorskih 
baterija sluze joj ispravljacki uredaji smjesteni na 
kopnu ili pratecem brodu (podmornici). 

lspitivania i uporaba ronilica 
R·2 i R·2M 

Izucenost i uvj~ pomorskih diver­ 
zanata u koristeniu r&ii!ice R-2 od iznimne je 
vaznosti za sigurnost svakog ronioca. Osim U'liez­ 
bavanja 'U uprav!janju ronilicOrft 'f navigaciji obavl­ 
jala su se i razna ispitivanja izdrzljivosti i otpornos­ 
ti kako ronioca tako i diverzantske ronilice R-2. 

Najveca dubina na koju je ronjeno pri ispitivanjima 
iznosi 110 metara. No, potreba ronjenja u-tako 
velike dubine za vrijeme diverzantske akcije vrlo je 
rijetka, gotovo i nepotrebna, a moze biti izrazito 
pogubnazaaiverzante. Razlogte, osim sto semora 
koristiti posebna smjesa za disanje, postupak 

dekompresije (po­ 
ravnavanja pritiska) 
koji svaki ronioc 
mora vrsiti prigo­ 
dom izronjavanja s 

J vecih dubina kako 
si ne bi ugrozio 
zivot. Kod tako ve­ 
likih dubina taj je 

ak 

1verzan1- 
ske a~tile ~zomec JC~:~_.--..-<!""' + - ,"al.W~ 

nje) uvijek upitno 
da li je diverzarrfima ostala dostatna'kolicina kisika 
iii smjese za dis!tnje ~s-. kojom bi se postupak 
dekompresije mogao pravilno provesti. Najniza 
temperatura mera pri ~itivanjima s ronilicom R- 

Klasicni napadaj pomorskih 
diverzanata ronilicom R-2 
na objekte na kopnu 

....,,,,,,i 

2, pri kojoj su ronioci mogli duze vrijeme upravljati 
ronilicom iznosila je 8oC. 

ZJnimljiv.9 je da je diverzantske ronilice R-2 
svedska "Tatna mornarica uporabljavala, izmedu 
ostalog i za protupodrnornicku borbu, kao i za 
nadzor teritorijalnih voda protiv objekata koji 
sltdbilo nikada nisu definirani ~uske podmor­ 
nice). 

Presjek usavrsene inacice 
diverzantske ronilice R- 
2M: I) trup, 2) porivni 
e/ektromotor, 3) aku­ 
baterija, 4) tank (reg/er), 
5) upravljacka palica, 6) 
uredaji za upravljanje i 
navigacijska oprema, 7) 
sptemruct zroka, 8) 
prostor za korisni teret Efl1 
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Prvi stealth brod na svijefu 
Lockheed Sea Shadow, T ijekom rara u Perzijskom zaljevu, bor­ 

beni zrakoplovi Lockheed F-117A 
skrenuli su pozornost sire javnosti na 
stealth tehnologije, cija im je uporaba 
dozvolila da nekaznjeno napadnu cilj­ 

eve u srcu iracke protuzracne obrane, jedne cd, 
kako se tada vjerovalo, najgusdh i najopasnijih na 
svijetu. Uspjeh nave tehnologije zasnivao se na 
dugogodisnjim proucavanjima elemenata koji let­ 
jelice cine uodjivima, svim vrstarna detektora i 
novog pristupa stvaranju zrakoplova. Sto se 
konkretnih elemenata rice, tu je oblik zrakoplova, 
pri ciiern je konstruiranju veliki utjecaj imao niz 
cimbenika vezanih uz odbijanje i rasprsivanje 
radarskih signala, a temeljna zamisao bila je spri­ 
jeciti njihov povratak do emitera. Ova proucavanja 
su povezana s upijanjem radarskih zraka u tvariva 

specijalno dizajnirana 
upravo zbog apsorbira­ 
jucih svojstava. Smanjuje 
se elektromagnetski i 
infracrveni odraz let­ 
jelice, a smanjuju se iii 
potpuno uklanjanjaju 
radarska i radio emitiran­ 
ja koja su vazan element 
za otkrivanje. Kao i za 
zrakoplove, primjena tih 
sredstava na brodovima 
rezultat je vrlo inten­ 

zivnog proucavanja. Ukoliko je u zrakoplovstvu 
bilo potrebno jako mnogo vremena da se razvije 
neki program, na mornarickim objektima je raj 
vremenski cimbenik cesto pomnozen makar s tri, 
a integracija novih tehnologija vrsi se postupno 

Ivan MARIC 

Dodafne oovriine od RAM- 
tvoriva posfavljene na krovu 

helikopterskog hangara 
smanjuju radarski odraz 
britanskih fregafa klase 

Duke 
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ogranicenim adaptacijama na tekucim programi­ 
ma. Mnosrvo operativnih potreba, cesto rnedusob­ 
no kontradiktornih (brzina, ubrzanje, plovni sra­ 
bilitet, naoruzanie, no prije svega nadziranje i 
komunikacije) komplicira prakticnu primjenu 
tehnoloskih dostignuca 

Stealth 
Sto je, zapravo, stealth? To je sposobnost 

kretanja i manevriranja sve do izvrsenja zadace, a 
da zrakoplov iii plovilo ne uoce protivnikovi sus­ 
tavi za okrivanje. Postoje dva nacina da se to 
postigne: jeclan je smanjivanje infracrvenog i elek­ 
tromagnetskog oclraza (tj. cla se plovilo ucini 
manje uocljivim), a drugi je zavaravanje pro­ 
tivnkkih detektora (npr. uvjeriti radarske oper­ 
atere na suprotnoj strani cla se ne radi o zrako­ 
plovu, vec o jatu ptica, iii jednostavno im prezasiti­ 
ti prikaz na zaslonu da ne mogu pratiri stealth let­ 
jelice). Jos 1944 godine engleski su bombarderi 
izbacivali aluminijske trake da bi zavarali niernacke 
radare prezasicivanjem prikaza, te su na neki nadn 
bili "stealth" letjelice. 

U mornarici, icleja prikrivenosti nikacl nije 
bila na prvom miestu; u razdoblju izmedu bitaka 
kocl Trafalgara (1805. godine) i Midwaya (1942.), 
pomorska snaga se temeljila na vaznosti topnistva 
i oklopa. Tijekom prvog svjetskog rata, ogromni 
stupovi dima iz parnih strojeva bili su viclljivi i 
preko horizonta, znatno prije siluera brodova. 
Tada je izvedeno nekoliko skromnih pokusaja 
maskiranja s ciljem zavaravanja protivnika o 
stvarnoj snazi brodova. Za vrijeme drugog sviet­ 
skog rata vjerno naslikane maskirne sheme su bile 
postavljene na vise brodova da bi se izmijenile nji­ 
hove siluete i protivnicke motritelje navele na 
pogrjesku pri procjeni vatrene mod }ih brodova. 
Slicni eksperimenti su se radili s maskiranjem vrste 
"zebra", koje je kompliciralo zadacu operaterima 
ciljnickih daljinomjera (procjenu udaljenosti i 
brzine ciljeva). 

Koristenje radara i pomorskih komunikaci­ 
jskih sredstava prosirilo se nakon drugcig svjetskog 
rata, ratni su brodovi nadckani nizovima antena 
povezanih sa sve sofisticiranijim oruzanim sustavi­ 
ma, a da se nije vodilo racuna o njihovom utjecaju 
na ekvivalentni poprecni raclarski presjek broda 
koji nije proporcionalan s njegovom siluetom. 

Gubitak razaraca HMS Sheffield za vrijeme 
Malvinskog (Falklandskog) rata zaprepastio je 
velike pomorske sile, kao i pogodak istim pro- 



cubrodskim projektilom Exocer u fregacu USS 
Stark 1987. godine, jos je vise skrenuo pozornost 
na potrebu zastite velikih brodova. Nakon toga 
najvece ratne mornarice koncentriraju svoju 
pozornost na programe koji ce suvremene 
brodove uciniti sto manje uodjivirna, Da bi se to 
postiglo, potrebno je promijeniti tradicionalne 
oblike brodskog trupa i smanjiti infracrveni odraz, 
emitiranu buku, radarske i radio emisije (ironicno, 
no Sheffield je stradao upravo zbog toga sto je 
koristio sustave koji su mu reducirali opseg radio 
emisija). Od 1945. godine, brodogradnja je sig­ 
urno napredovala; celirni oklopi su nestali, a 
smanjen je i broj topovskih kula. Nasuprot tome, 
broj oruzanih sustava na palubama i zapovjednim 
mostovima se urnnozio, Zajedno s antenama 
nagomilanim po jarbolima, to mnostvo povrsina je 
idealno za odbijanje radarskih zraka i cini temelj 
brodske uodjivosti. Pravi kut koji formira oplata 
broda i vodena povrsina, te okrugle povrsine 
nosaca projektila, turele i antene povecava]u 
radarski odraz. Krstarice klase Slava, sa svojih 
osam dvostrukih lansera protubrodskih projektila 
4K80 Bazalt (SS-N-12) i visestrukim antenama, 
tipican su primjer lako zamjetljivih brodova. 

Stealth nije sarno jedna tehnika vec koncept 
koristenja raznih tehnoloskih dosngnuca radi 
smanjivanja ucdiivosti ratnih zrakoplova i brodo­ 
va. Moderni borbeni sustavi prikupljaju podatke iz 
niza najrazlicitijih izvora da bi rasclamborn dobili 
sto precizniji prikaz stvarnog stanja. Mornarica 
koja se trudi poboljsati "nevidljivost'' svojih plovila 
mora uzeti u obzir vizualne, radarske, termalne, 
akusticne, magnetske i elektricne aspekte jer je 
novae potrosen na samo jednom iii dva podruqa 
jednostavno bacen ukoliko su zanemarena ostala. 

Ovi napori trebaju biti praceni odgova­ 
rajucim borbenim taktikama, posebice manevri­ 
ranjem u slucaju napadaja i operativnim procedu­ 
rama poput EMCON-a (EMission CONtrol - nad­ 
zor svih vrsta emisija po kojima se plovilo moze 
otkriti). Ukoliko je uporaba aktivnih sen­ 
zora nuzna, tad LPI (Low-Probability-of­ 
Intercept - mala vjerojatnost presretanja) 
osobine nude znatne prednosti. lznad 
svega, dobra izobrazba i striktan pristup 
drzanju svega na predvidenim mjestima 
zivocno SU vazni. I najnevidljiviji brod ce se 
vidjeti na radaru ako je neki mornar na 
palubi ostavio otvorenu kutiju s alatom. 

Razvoj konstrukcije 
broda 

Danas je svaka tehnika koja pri­ 
donosi smanjivanju uocljivosti ratnog 
broda bez stvaranja neprihvarljivih poprat­ 
nih ucinaka vrijedna razmatranja. Cak i 
obicna maskirna shema broda moze 
smanjiti udnkovitost Tv-vodenih projekti­ 
la i oruzja s vizualnim ciljanjem, a ako 
miera rnoze imati visestruki udnak, tim 

bolje. 
Svako smanjenje poprecnog presjeka 

radarskog odraza smanjuje vjerojatnost da brod 
otkriju protivnicki radari, no glavna je funkcija 
povecana mogucnost prezivljavanja u sluca]u 
napadaja protubrodskim projektilima. Rjesenje je 
u brzoj reakciji; maksimalno vrijeme koje stoji na 
raspolaganju za reakciju na iz zraka lansiran pro­ 
tubrodski projektil Exocet iznosi 47 sec. 
Smanjivanje radarskog odraza broda isplati se iz 
vise razloga, s obzirom da dopusta lansiranim 
radarskim mamcima ( chaff) stvaranje odraza koji 
ce biti veo od odraza broda koji se brani. Na prim­ 
jer, dodatak RAM-a (Radar Absorbent Material - 
tvarivo koje upija radarske zrake) fregati rnoze 
smanjiti radarski odraz za 16 dB, sto znaci da je 
odraz smanjen od 25.000 m2 na samo 600 m2. 

Zahvaliujuci tome, radarski marnci koji stvaraju 
odraz od 2000 m2, imaju vrlo veliku vjerojatnost da 
ce zavarati dolazeci projektil. 

Radi poboljsanja "nevidljivosti" i srnanjenja 
poprecnog presjeka radarskog odraza, projektni 

Pojam "nevidljivog" 
zrakop/ova­ 
lockheed F-117 A 

lzraelska korveta Eliath 
klase Sa'ar 5 je konstruirana 
na teme/ju rezultata 
proucavaoia stealth 
tehnologija. Na sredini 
nadgrada vidi se vise 
otvora za hladenje ispusnih 
plinova 
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Veci dio naoruianja i drugih 
sustava francuske fregate 

klase La Fayette smjesten je 
u unutrasnjosfi broda 

biroi usvojili su planove koji predvidaju nagib 
opiate od barem 10°, prvo prema van, zatim 
prema unutra, sa zaobljenim bridovima i kutovi­ 
ma; nizozemska fregataKarel Doorman je prim­ 
jer takvog dizajna. Nadgradnja je maksimalno 
zatvorena, nagnutih zidova i bez bornih mostova i 
prolaza koji izvrsno odbijaju radarske zrake, a ne 
postoji ucinkovit nacin neutraliziranja tog odbija 
nja. Da bi se zadrzala neprekinuta linija brodskog 
trupa i smanjio broj izbocina, sve ved broj 
oruzanih i senzorskih sustava se konstruira tako da 
budu uvuceni u unutrasniost broda. Najnoviji 
brodovi koji koriste takvo oblikovanje su americki 
razarad klase Arleigh Burke i izraelske korvete 
klase Eilat (Sa'ar V), sagradene u SAD. 
Vrhuncem tog pristupa stealthu mnogi smatraju 
francuske fregate klase La Fayette, ciji projekt 
datira jos iz 1985. godine. Pozorno proracunatog 
nagiba i zaobljenja trupa kompletno nadgrade je 
zatvoreno u kompozitnu strukturu, a posebna je 
pozornost posvecena obliku topovske kule za top 

DCN 100 mm/55 Mod 68 
CADAM. 

Na kraju, tu je i upora­ 
ba RAM-a. Vee smo razmotrili 
koristi od njegove uporabe, 
a sad cerno vas upoznati s 
raznim vrstama koje se na­ 
laze na raspolaganju kon­ 
struktorima. Prvobitna tvari­ 
va su pokrivala usko frek­ 
ventno podruqe koje su 
koristili radarski tragaci spe­ 
cificnih protubrodskih pro­ 
jektila, ostavljajuci brod ran­ 
jiv na djelovanje projektila 
ciji sustavi vodenja nisu bili 

lnfracrveni odraz kanadskog 
razaraca klase Tribal prije 
programa modernizacije 

TRUMP 
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obuhvaceni frekventnim opsegom. Modernija 
rvariva pruzaju vrlo siroko prekrivanje frekvencija, 
obkno u frekventnom opsegu od 6 GHz do 18 
GHz, s oslabljivanjem izmedu 20 i 25 dB. 

Razlike leze u nadnu na koji ce RAM biti 
postavljen na brod. Prvobitni koncept podrazumi­ 
jeva modifikaciju brodova koji su vec u sluzbi, a 
sastoji se od dodavanja stalnog sloja RAl\1-a (tzv. 
RASH). Neste novija inacica ovog nadna je 
koristenje panela koji se po potrebi mogu skinuti 
iii premjestiti. Tu je zatim prskanje i premazivanje 
RAM premazima, sto je posebno pogodno za 
slozeniie oblike brodske konstrukcije poput jarbo­ 
la i slicnih dijelova, te na kraju kao najpotpunije 
rjesenje ugradnja RAM-au osnovnu brodsku struk­ 
turu. Prednost RASH-a je u tome sto su paneli 
unaprijed postavljeni, a nedostatak sto dodaje per­ 
rnanentno opterecenje i dopusta potencijalnim 
neprijateljima da na temelju rnirnodopskog ras­ 
poreda panela procijene radarski odraz broda u 
ratnim operacijama. Ovi se problemi mogu izbjeci 
upotrebom nefiksiranih panela, koji mogu biti 
postavljeni tamo gdje su neophodni, sprjecavajuci 
tako protivnika da programira svoje samo­ 
navodene protubrodske projektile na temelju 
operativnog "ratnog" radarskog odraza broda. Uz 
to, ti su paneli idealni za transportne i druge 
brodove, kojima stalne stealth osobine nisu nuzne: 
npr. za pornocne minolovce koji se u rnirnodop­ 
skim razdobljima koriste za nadzor ribolovnih 
podruqa. Ivrtka Colebrand, koja je tijekom zal­ 
jevskog rara opskrbljivala britansku Kraljevsku 
mornaricu "Lorn" panelima, tvrdi da njihov 
proizvod pruza trenutno naivece moguce perfor­ 
manse, te je jedinstven po tome sto su paneli 
dvostrani (to osigurava da npr. brodska ograda 
nece predstavljati cilj protubrodskom projektilu 



koji napada s druge strane broda). 
Kao sto je vec spomenuto, RAP (Radar­ 

Absorbent Paint- boja koja upija radarske zrake) je 
idealno rjesenje za pokrivanje slozenih oblika, a 
vrlo je trajna te se maze lako primijeniti na 
povrsinama predvidenim za stalnu uporabu poput 
paluba, gdje bi postavljanje RAM panela predstavl­ 
jalo problem. Tvrtka International Paint (dio indus­ 
trijske skupine Courtaulds) tvrdi da njihova RAP 
druge generacije, koju je razvila zajedno s BTR 
Aerospace Materials, pruza znatno vecu razinu 
oslabljivanja radarskog odraza broda od konven­ 
cionalnih RAM-ova. Ministarstvo obrane Velike 
Britanije, koje zbog velikih ulaganja u RAM obloge 
nije narudlo vecu kolicinu RAP-a, dopustilo je 
prodaju tog proizvoda amerii'koj mornarici, no 
izvoz u bilo koju drugu zemlju zasad je zabranjen. 
Drugi veliki proizvodac RAP-a je tvrtka Signature 
Products iz Alabame, SAD. Njihova boja Signalflux 
zasniva se na Carbonu-60 (C-60; boja koristi 
polimere visoke molekularne mase za matricu u 
koju se ubacuje C-60 modificiran radi ostvarivanja 
spoja s metalom mikrovalno radarsko zracenie se 
zahvaljujuci ovom spoju pretvara u toplinu koja se 
zatim rasipa), a koriste ju americke zrai'ne snage 
(izvoz je popuno zabranjen, osim dozvole iz 1993. 
kojom je dopusren njen izvoz za potrebe Taas­ 
Israel Ind ustriesa). 

RAM se kao integralni dio strukture plovila 
koristi u elementima konstrukcije poput jarbola, 
vrata i zidova hangara i nadgrada. Ovaj je proces 
vrlo jednostavan i ucinkovit pogotovo kada se radi 
o strukturama od stakloplastike. Svedska tvrtka 
Divinycell International (koja je to vec primjenila 
na nizu minolovaca) nudi inai'icu koja koristi 
pjenu s mogucnoscu upijanja radarskih zraka kao 
temelj strukture. Kad se ti ucinci kombiniraju s 
oblikovanjem i RAP-om, radarski se odraz smanju­ 
je skoro na nulu. Brazilski ured kompanije 
Divinycell razvio je dva tipa ophodnih i'amaca, od 
kojih se jedan vec koristi u borbi protiv 
krijumcarenja droge u Amazoni, a tvrtka pokusava 
zainteresirati i americku mornaricu za stealth 
ophodne camce duljine od 26 do 40 m. 

lnfracrveni odraz 

njaci (99 posto ukupnih zracenia na srednjeval­ 
nom IC podruqu od 3-6 µ,m) koji se najcesce 
koriste za navodenje protubrodskih projektila, te 
motori (50 posto ukupnih zrai'enja u dugovalnom 
"hladnijern" IC podruqu od 6-15 urn). Ostatak IC 
zracenja je manje vazan, prije svega rasporeden je 
prilicno pravilno po znatno vecoj povrsini, te se 
maze smanjiti pravilnom uporabom izolirajucih 
tvariva u trupu. Temeljni problem ostaju ispusni 
plinovi i vruci zrak. Postoji nekoliko sustava za 
smanjivanje ovih emisija, od kojih je najkompletni­ 
ji onaj koji proizvodi kanadska tvrtka W.R. Davis 
Engineering za svoju mornaricu i za izvoz. Njezin 
temeljni sustav radi se po ORES (Defence 
Research Establishement Suffield) konceptu za 
IRSS (Infra Red Signature Supression, smanjivan­ 
je IC odraza broda) sustav Ball. Ovaj sustav srnan­ 
juje IC odraz za 95 posto, i to iz svih elevacionih 
kutova (tj. cak i da se gleda izravno u dimnjak). 
Ucinak se postize uz pomoc slozenog sustava kroz 
koji se provode plinovi i u kojem se vruci brodski 
zrak i plinovi mijesaju s vanjskim zrakom (a po 
potrebi i rashladenim komprimiranim zrakom). 
Ball je ugraden na kanadske fregate klase City i 
izraelske korvete klase Sa'ar 5, a razmatra se nje­ 
gova primjena na americkirn razaradrna klase 
Aleigh Burke i novim projektima fregata (amerii'ka 
FF-21, nizozemska LCF, spanjolska F 100, korejs­ 
ka KDX-2000, britanska Horizon) i korveta 
(brazilskih i singapurskih). Postoji laksa i jeftinija 
inai'ica Eductor/Diffuser, koja se razlikuje samo po 
tome sto pokriva kutove do 70°, a zauzima manje 
mjesta. Slicna oprema isporucena je grckoj 
mornarici za fregate tipa MEKO 200, a kanadska 
mornarica je na razarace klase Tribal u sklopu 

lnfracrveni snimak 
francuske krstarice-nosaca 
helikopfera Jeanne D'Arc 
na kojoj se mogu uociti 
najveci izvori topline; 
dimnjak i strojarnica 

Uporaba kompozifnih 
tvoriva za nadgrada 
pridonosi smanjenju 
radarskog odraza broda 

U posljednjih dvadeset godi­ 
na, termovizijski senzori i infracr­ 
veni tragai'i znatno su evoluirali. 
Infracrvene zrake, na eletromag­ 
netskoj skali izmedu vidljivog 
svjetla ( od O. 4 µ,m do 1 µ,m) i radio 
valova visoke frekvencije (vece od 
01 cm), predstavljaju zrai'enja 
topline koju proizvode razni brad­ 
ski sustavi, a isticanju IC odraza 
broda vise nego pogoduje rela­ 
tivno hladna i jednolicna morska 
povrsina. 

Glavni izvori infracrvenih 
Zracenja SU ispusne djevi i dim 
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Prikazi dvije nove strukture 
dimnjaka za rashladivanje 

ispusnih plinova, 
Eductor/Diffuser i DRES 

HRVATSKI VOJNIK 

programa modernizacije TRUMP takoder ugradila 
sustav E;D. 

Tvrtka Darchem Engineering razvila je uredaj 
(prodano je 350 primjeraka) za hladenje dimnjaka 
koji se udnkovito moze koristiti i kod diesel moto­ 
ra i kod plinskih turbina, a smanjuje povrsinsku 
temperaturu gornjeg dijela ispusnog sustava na 
razinu temperature okolice (uredaj nema masu 
vecu od mase ispusne cijevi i ne smanjuje njezin 
presjek). 

Smanjivanje buke 
Uvodenje u operativnu sluzbu vucenih 

sonara promjenjive dubine potaklo je mnoge 
mornarice da razrnotre mjere smanjivanja buke 
ratnih brodova, radi smanjivanja mogucnosu nji­ 
hovog otkrivanja. Povrsinski brodovi nemaju 
previse izbora, oni su ograniceni svojom potre­ 
bom za brzinom i tu nema pornod, snazni motori, 
propeleri, te kavitacioni val koji ih slijedi, ne mogu 
se sakriti. Najvise sto se moze postici je 
ogranii'avanje buke preko izolacijskih tvariva i 
podloga (izoliranjem izvora buke od brodskog 
trupa), okruzivanje strojarnica oblogama od speci­ 
jalnib tvoriva koja prigusuju akusticnu buku, te 
maskiranje buke propelera broda Prairie/Masker 
sustavima koji proizvode mlazeve zracnih 
mjehura i tako orezavaju otkrivanje. 

Tipicno rjesenje za smanjivanje 
buke brodskih generatora postavljenih 
nisko unutar trupa broda bilo je njihovo 
postavljenje na cvrsta i kruta postolja. 
Britanska tvrtka !AC je razvila novo 
rjesenje: lagana i relativno fleksibilna 
struktura koja dopusta kontrolirano pom­ 
icanje u slucaju izlozenosti stresu. 
Konstruirana je od celicnfh akusticnih 
panela i dizajnirana modularno, tako da i 
najved element tog akusticnog kucista 
bude u stanju prod kroz uobicajena brod­ 
ska vrata (kao i da taj isti element moze • 
prenijeti samo jedan coviek - masa 
naiveceg panela je 45 kg, a dimenzije 190 
x 90 cm, nominalna debljina 50 mm). Amerii'ki 
Imi-Iech nudi jos jednostavnije rjeseme koje je u 
fazi ispitivanja: pjena (jednakih karakteristika kao 
prethodno spomenuti susrav) koja tezi samo 
cervrtinu mase ekvivalentnih uobicajenih tvariva 
(sto znaci da se moze postici smanjivanje istisnine 
broda od 30 tona kod fregata pa do 200 t kod 
nosara zrakoplova). 

Podmornice se tradicionalno oslanjaju na 
necujnost u plovidbi da bi uspjele izvrsiti borbene 
zadace i prezivjeti. Zbog toga mornarice koje 
koriste relativno "bucne" nuklearne podmornice, 
traze nai'ine da smanje njihov zvucni odraz. 
Podmornice "svoju" buku dijele na dva izvora 
aktivni (iz trupa) i pasivni (iz unrrasojosti). Za 
smanjenje buke koriste se akustii'ne prevlake. 
Postoje ceriri temeljne vrste, koje se mogu kom­ 
binirati, a medusobno se razlikuju po udncima i 

nadnu rada, prva jednostavno apsorbira i oslablju­ 
je sve zvucne vibracije (postavlja se na oplatu pod­ 
mornice pored prijamnih elemenata sonarnog 
sustava zbog sprecavanja nezelienog odraza 
akustii'ne energije koju prima sonar), druga usm­ 
jerava zvucnu energiju u neko drugo podruqe, 
treca sluzi da bi se unutarnja buka odijelila od oko­ 
lice, a cetvrta smanjuje utjecaje unutrasniih vibraci­ 
ja na mjestima unutar trupa kao sto su rebra i pan­ 
eli konstrukcije trupa iii spoj Jezista kupole sonara 
i trupa (tj. sprjecava date vibracije iz trupa prodru 
u okolni prostor). Pri odabiru jedne ili vise vrsta 
ovih prevlaka prvo se mora odrediti frekventni 
opseg unutar kojega ce prevlaka biti udnkovita, a 
zatim zeliem udnak koji se nastoji postici. Vezano 
uz uporabu tih prevlaka, temeljno pitanje je ispla­ 
tivost; naime, uz cijenu koja nije zanemariva, tu je 
i smanjenje borbene udnkovitosti podmornice 
koje proizlazi iz promijenjenih dimenzija i 
povecane mase. Zbog toga je nuzno ispravno pro­ 
cijeniti potrebu za jednim tako znacajnim zah­ 
vatom i ustanoviti podrude na kojem podmornica 
mora biti zasticena, Treba imati u vidu da prevlake 
mogu povecati debljinu trupa za 3-5 cm, no veci je 
problem rnasa. Velike podmornice nose 1000 m~ 
iii vise prevlaka, koje mogu imati masu do 150 
kg/m-. Smanjenje manevarskih karakteristika. 
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Antena LP/ radara Signaal Scout 

opce stabilnosti i sonarske ucinkovitosti mogu 
potpuno negirau pozitivne strane ove zastite. 
Duznosnici rvrtke Ferranti-Thomson Sonar 
Systems smatraju da 60 posto mogucnosti smanji­ 
vanja buke dolazi iz odgovarajuceg dizajna, a 
ostatak ovisi o operativnim tehnikama i 
uvjezbanosti posade u pravilima zivota na pod­ 
mornicama. Njihov je proizvod sustav VIMOS 
(Vibration Monitoring System) koji, istina, ne 
smanjuje buku, no moze preciznije nego i jedan 
drugi slican uredaj otkriti njezine izvore na plovilu. 
Unutar trupa postavljeno je 216 akcelerometara 
(plus hidrofoni kada se utvrduje razina buke u 
podmornicama) koji salju podatke racunalu. Ovo 
je prvi proizvod koji daje kontinuiranu akusticnu 
sliku nekog plovila u realnom vremenu, nasuprot 
dosadasnjim povremenim mjerenjima. Britanska 
mornarica kupila je 50 kornpleta VIMOS-a, a strani 



korisnici su Saudijska Arabija (za protuminske 
brodove) i Kanada (za fregate klase City). Razvija 
se i inacica VIMOS Plus opremljena digitalnom 
opremom za obradu podaraka zasnovanom na 
transputerima, koja ce biti ugradivana i u kornerci­ 
jala plovila. 

Radarske emisj]e 

Od prve uporabe radara na ratnim brodovi­ 
ma pocetkom drugog svjetskog rata, radarska 
tehnologija se jako razvila i danasn] radari sada 
pokrivaju vrlo velik broj frekvencija elektromag­ 
netskog spektra. Obzirom na naoruzanje i speciial­ 
nu opremu, svaki brod ima jedinstveni odraz svoga 
radarskog zracenia, zahvaljujuci kojem ga je 
moguce klasificirati, spremiti u bazu podataka i 
poslije opet prepoznati, te se mornarice trude 
prikupiti sto veci broj ovih odraza. C razdoblju 
hladnog rata tadasnii Sovieti su nastojali sakupiti 
sto je vise moguce radarskih odraza ratnih brodo­ 
va ;-,JATO saveza. Razni "ribarski" i slii'ni brodovi 
koji su se nalazili uz svaku pomorsku NATO viezbu, 
bili su preuredeni za pasivno skupljanje radarskih 
odraza. Drugi nacin skupljanja radarskih odraza 
bilo je koristenje specijaliziranih inacica born­ 
bardera Tu-16 i Tu-142, te vojnih satelita. Da bi se 
ovakvi pokusaji sprijei'ili, mornarica SAD-a 
pokusava standardizirati opremu na razlicitim 
klasama brodova Tako su radari za motrenje 
zrai'nog prostora SPS 49(V) 5 ugradeni na svirn 
americkim nosacima zrakoplova, krstaricama i 
skoro svirn razaradma i fregatama. Uz to, tu su i 
druge tehnologije: koristenje promjene frekvend­ 
ja (frequency hopping) i algoritamskih prornjena 
usred emitiranja, sro otezava ako ne i 
onemogucu]e identifikaciju. 

Koristenje LPI radara male izlazne snage kao 
Signaal Scout i Celsius Tech Pilot ce uz ranije nave­ 
dene prednosti srnanjiti i mogucnost uocavanja 
broda zbog rada njegovog radara. Oba radara, zah­ 
valjujuci koristenju FMCW tehnike (Frequency­ 
Modulated Continous Wave, stalno frekventno 
modulirani radarski val) s naivecom emiterskom 
snagom od 1 kW postizu performanse otkrivanja 
usporedive s performansama irnpulsnih radara 
snage 25 kW (tiiekom ispitivanja Scout je otkrio 
brzi ophodni brod na udaljenosti od 15 nm i male 
drvene brodove na udaljenosti od 8 nm). Pa ipak, 
sva ova rjesenia su u biti privremena. Razvoj novih 
radara koji ce biti u stanju vidjeti iza horizonta 
(0TH radari) iii ce biti postavlieni na satelite i mori 
otkriti na povrsini mora trag koji ostaje iza broda, 
ne ostavlja puno mjesta za danasnji stealth (nar­ 
avno, razvoj ovakvih sredstava potaknut ce razvoj 
stealth protusredstava i tehnoloska utrka ce se 
nastaviti). 

Komunikaciie 

U pomorskom ratovaniu Ahilova peta nev­ 
idljivosti ostaju visestruke i neza'rnjenjive radio 

veze. Svaka veca akcija zahtijeva stalnu koordinaci­ 
ju izmedu brodova, kopnenih snaga i zrakoplova 

na pcdruqu djelovanja. Nezamislivo je, u okviru 
modernog rata, ponoviti uspjeh japanske flote 
koja je 7. prosinca 1941. godine zavarala mocne 
arnerkke stanice za otkrivanje radio prorneta 
odrzavaiuci potpunu radio tisinu sve do trenutka 
napadaja na Pearl Harbour. 

Zbog prirode radio valova, njihovo otkriva 
nje ne predstavlia nikakav problem, a zahvaljujuci 
danasnjoj tehnologiji ni brzo lokaliziranje izvora i 
njegove snage odasiljanja vise nije neizvedivo, 
Upravo zato rnornarice se sve vise okrecu kornu­ 
nikacijskim satelitima, premda cak ni koristenje 
izravno usmjerenih antena ne garantira potpunu 
diskreciju zbog raznih rnogucnosti odbijanja koje 
nastaju radi snage emitiranja nuzne da se 
uspostavi veza. HMS Sheffield bio je pogoden 
Exocetom upravo zato sto je, da bi skupio 
dovoljno elektrii'ne energije i ostvario satelitsku 
vezu, morao iskljudti svoj radar za motrenje 
zrarnog prostora. Veliki energetski zahtjevi takve 
veze glavna su prepreka njenoj stalnoj uporabi; 
eksperimentira se s milimetarskim valovima i 
visestrukim izravno usmjerenim antanama, no 
praktirni rezultati SU jOS daleko. 

Stealth danas 

Danas postoje dva 
eksperimentalna broda, 
arnericki Sea Shadow i sved­ 
ski Smyge, na kojima se 
ispituju stealth tehnologije. 0 
Sea Shadowu citat cete LI 

sljedecim brojevima Hrvat­ 
skog vojnika. Smyge je obli­ 
kom trupa i naoruzanjern 
(koje se uvlaci u trup kad nije 
LI uporabi) potpuno LI skladu 
sa zahtjevima koje postavlja 
stealth, a pretpostavlja se da je 
postigao ocekivani uspjeh. 

Kao sto se rnoze vidjeti 
iz ovog danka, potpuna sen­ 
zorska nevidljivost ratnog 
broda nije moguca, premda se 
neprirnjetnost i neprepoz­ 
natljivost rnogu postici, 

Svedski eksperimenfalni 
ophodni brod Smyge korisfi 
stealth fehnologiju i 
konsfrukciju od 
sfakloplasficnog sandwicha 
sa zasfifom od kevlara 

Sea Shadow 
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Krstarlce klase 

U vrijeme kada Rusija povlaci iz sluzbe mnoge plovne jedinice, krstarice klase Slava 
opremljene snaznim protubrodskim i protuzrakoplovnim naoruzanjem vjerojatno ce 
jos desetak godina biti jednim od glavnih oslonaca njene flote 

Dario BARBALIC 

B ivse sovjetske, a sada vecinom ruske, 
krstarice klase Slava zanimliive su 
stoga sto je rijec O borbenim plovili­ 
ma koja su gradena kao svojevrsna 
pricuvna klasa brodova na klasicni 

pogon, u slucaju da ne uspije gradnja bojnih 
krstasa klase Kirov s nuklearnim pogonom i s 
mnogim do tada jos neprimjenjivanim tehnidcim 
rjesenjima, Prema temeljnoj zamisli rijec je o 
slicnim ratnim brodovima, koncipiranim da mogu 
primiti sto veci broj raketa brod-brod, te snaznim 
protuzrakoplovnim naorufanjem zasnovanim na 
raketnom sustavu "Rif ". Kada se promacra vanjski 
izgled krstarica klase Slava lako se moze uodti da 
su zarnisljene znatno konvencionalnije, jer nemaju 
kao kod Kirova, vertikalne lansere raketa brod­ 
brod, vec su rakete srnjestene u polegnutim 
lanserima s obje strane prednjeg nadgrada. Razvoj 
sovjetskih brodova s raketnim naoruzanjern nije 
bio pravocrtan ni neprekidan kako se to cini na 
prvi pogled. Prema danas dostupnim ruskim 
izvorima tvrcli se da je tadasnji Sovjetski Savez 
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krenuo u razvoj vecih brodova s raketnim 
naorufanjem nakon sto su Amerikanci pocell, od 
1959. godine nadalje, naoruzavati svoje klasicne 
krstarice protuzrakoplovnim raketnim naoruza­ 
njem. Posebnu je zabrinutost kod Sovjeta izazvala 
pojava prvog ratnog broda na nuklearni pogon, 
raketne krstarice Long Beach 1961. godine. U to 
doba je Sovjetski Savez gradio klasicne teske 
krstarice poput klase Sverdlov naoruzane sa 12 
topova kalibra 152 mm. Neki vojni publicisti na 
Zapadu drze da je namjena ovih brodova bila da 
djeluju slicno bivsim njernackim "dzepnim" bojn­ 
im brodovima. Uz ova podosta zastarjela plovila 
mornarica SSSR-a je gradila i protupodmornicke 
brodove, a odgovor na americku prijetnju pojavio 
se u vidu raketama naoruzane krstarice klase 
Kynda koja je u sluzbu usla vec 1962. godine. 
Brod je dobio dva para cetverostrukih lansera pro­ 
tubrodskih raketa P-35 (SS-N-3) na palubi. 
Zapadni su analiticari i konstruktori bili iznenadeni 
koncepcijom "scavljanja brodskog naoruzanja u 
izlog trgovine", ne znajuci da sovjetski strucnjaci u 
utrci s rokovima ponekad slozene tehnicke prob­ 
leme rjesavaiu na najjednostavniji moguci nadn, 
Uz to, Kynda je imala PZO sustav "Volna" (SA·N· 
1) srednjeg dometa, te dva dvostruka topa kalibra 
76 mm. Prvobitno je bilo planirano osam brodova 
u klasi, no sagradena su samo cetiri, Tada, naime, 
dolazi do politicke odluke kojom se ponovno u 
potpunosti mijenja uloga sovjetske ratne 
mornarice u strategiji SSSR-a, pa njena povrsinska 
komponenta opet dobiva defenzivnu ulogu s 
prvenscvenom zadacorn borbe protiv podmornica. 
Nakon toga slijedi gocovo desetogodisnja stanka u 
razvoju velikih ofenzivnih raketama naoruzanih 
brodova. Nije potpuno prestao rad na projektima 
za takvu vrstu brodova, a ponekad bi rzv pro­ 
tupodmomickt brod poput krstarica Kresta I bio 
naoruzan protubrodskim raketnim suscavima. Do 
drastkne promjene dolazi tijekom sedamdesetih 
godina kada je V. Mutihin imenovan glavnim kon­ 
struktorom Projekta 1164. Idejni dizajn stvoren 
je 1973. godine, a vec godinu dana kasnije bili su 
dovrseni i detaljni nacrti prve krstarice klase Slava. 
Prva istoimena krstarica ove klase porinuta je u 



srpnju 1979. godine, a u sustav Crnomorske flote 
ulazi 1982 godine. Njeno pravo ime tada jos nije 
bilo poznato pa joj NATO-ov odjel za identifikaciju 
daje oznaku BLACKCOM-1 (BLACK Sea 
COMbattant = crnomorski ratni brod), a nakon 
toga je identificirana kao klasa Krasina, sve dok 
za vrijeme pokusne voznje nije snimljena iz blizine 
i otkriveno njezino pravo ime. Zanimljivo je da se 
sovietski brodovi ne mogu identificirati prema 
brojevima koje nose na bokovima, jer se ti brojevi 
mijenjaju ovisno o misiji brod. S druge strane ispi­ 
sivanje laznih brojeva i imena na brodovima iste 
klase nije nepoznata praksa. Za prvim brodom 
uslijedila su jos tri, pa je 1986. godine u sastav 
Sjevernomorske flote usao Marsal Ustinov, a 
1989. Certona Ukraina ulazi u sastav Tiho­ 
oceanske flote. Iz rasporeda ovih krstarica odto je 
da je njihova namjena da budu potpora bojnim 
krstasima klase Kirov, no mogu biti i zastavni 
brodovi sastava ratnih brodova. Sve cetiri krstarice 
gradene su u brodogradilistu "Nikolajev Sjever" 
("61. Komuna") u St.Petersburgu, a posljednja - 
Vilna Ukraina (bivsl Admiral Lobov), nami­ 
jenjena je Ukrajini kao admiralski brod i treba biti 
zavrsena tijekom ove godine. 

Konsfrukciiske znacajke 
Glavni pogonski sustav Slave tipa COGOG 

sastoji se od sest plinskih turbina, cetiri glavne 
koje se koriste u borbenim situacijama i dvije za 
krstarenje. Ukupna snaga cijelog pogonskog susta­ 
va je 115,000 KS, sro krstarici daje najvecu brzinu 
od 32 cvora (59,2 km/h) i brzinu krstarenja od 18 
cv uz akcioni polumjer od oko 6000 milja (11.000 
km). Funkcionalno brod s posadom od 500 ljudi 

(60 casnika) moze se podijeliti na dva dijela, pri 
cemu su na prednjem dijelu smjesteni sustavi za 
borbu protiv povrsinskih ciljeva (silosi raketa i 
topnicko naoruzanje) a na straznjem protuzrako­ 
plovni raketni sustavi i helikopterska platforma. 
Duljina je broda odredena zapravo dimenzijama 
lansera raketnih sustava, ponajprije sustava 4K80. 

Protubrodsko nccruzcn]e 

Protubrodski sustav 4K80 "Bazalt" (SS-N- 
12 "Sandbox") glavno je ofenzivno oruzje krstar- 
ica klase Slava. Sa 
svake strane prednjeg 
nadgrada na posebn­ 
im celicnim konst­ 
rukcijama (ispod ko­ 
jih postoje prolazi za 
posadu) smjestena su 
cetiri dvostruka lan­ 
sera postavljena pod 
kutem od osam stup­ 
njeva (ukupno 16 
lansera). Nakon ispal­ 
jenja lanseri se ne 
mogu vise puniti, 
nego se to mora ciniti 
iii s pomocnog broda 
iii u luci. Raketa tipa 
P-500 nosi 1000 kg 
eksploziva iii nuklear­ 
nu bojnu glavu, a 
sluzi ponajprije za 
napadaje na velike povrsinske ciljeve kao sto su 
nosad zrakoplova. Ova raketa na tekuce gorivo 
duzine 11,7 mi tezine 5,5 tona leti brzinom od 1,7 

M uz domet od oko 550 
km. Prvi dio putanje moze 
se predprogramirati, dok 
se u zavrsnoj fazi putanje 
ukljucuje vlastiti radar. 
Podaci o cilju dobivaju se 
od drugog broda, letjelice 
ili satelita. Primarna uloga 
helikoptera Kamov Ka- 
27 "Helix" ukrcanog na 
krstaricu je navodenje 
rakete na udaljenosti pre- 
ko radarskog horizonta. 
Na pramcu je smjesten 
dvocijevni automatski top 
AK-130M, kalibra 130 
mm. Ovaj oruiani sustav - 
inace najsnaznije topnicko 
oruzje u sastavu ruske 
ratne mornarice, vec smo 
opisali u tekstu o 
razaradma klase Sovre- 
menij pa cerno samo 
ponoviti temeljno. Domet 
oruzja iznosi 23 km Ofvorena vrata spremnika s 
(prema podacima proiz- raketom P-500 

Na sredisnjem dijelu Slave 
jasno su uocljivi lanseri 
sustava 4K80 "Bazalt" (SS-N- 
12 "Sandbox") 
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Radar MR-145 "Lev" sluii za 
upravljanje paljbom topova 

kalibra 130 mm 

vodaca), dok je 
brzina paljbe ( u - 
kupna za dvije 
cijevi) cak do 86 
granata u minuti, 
sto topu daje mo­ 
gucnost djelovan­ 
ja protiv ciljeva na 
moru, ali i u zra­ 
ku. Top koristi vi­ 
se vrsta streljiva 
( doknada 180 gr­ 
anata): predfrag­ 
mentirano s udar­ 

nim upaljacern, predfragmentirano s radio-upal­ 
jacern i streljivo s daljinski upravljanim upaljacem. 
Topom upravlja sustav za upravljanje paljbom tipa 
MR-145 "Lev", (NATO kodne oznake "Kite 
Screech"), koji je na Slavi smjesten iznad zapovi­ 
jednog mosta. Za blisku proturaketnu obranu 
sluze sesterocijevni topovi AK-630M velike brzine 
paljbe, dva postavljena na prednjem dijelu broda 
(izrnedu zapovijednog mosta i glavne topovske 
kule), te cetlri na srednjem dijelu broda (po dva sa 
svake strane). Njima upravlja cilinicki radar MR- 
123 "Vympel" ("Bass Tilt") iii operater pornocu 
optickog cilinickog uredaja "Kolonka-11". Premda 

Rotirajuci lansirni bubnjevi 
sustava S-300F "Rif" (SA-N-6) 

krstarice klase Slava nisu protupodrnornicki 
brodovi, one imaju odredene mogucnosti borbe 
protiv podmornica. Za to im prvenstveno sluzi 
ukrcani helikopter Ka-27 za koji na straznjem 
dijelu broda postoji hangar. Hangar je nesto nizi 
od poletno-sletne palube s kojom je spojen kosom 
rampom. Krstarica raspolaze is dva sonara, jednim 
smjestenirn u pramac broda tipa "Bull Horn" koji 
vjerojatno radi u podrucju srednjih i niskih 
frekvencija, te akrivnim vucenim sonarom prom­ 
jenljive dubine "Mare Tail" koji radi u podruqu 
srednjih frekvencija. Na prednjem dijelu broda 
nalaze se dva bacaca prorupodmormddh dubin­ 
skih bombi RBU-6000, svaki s po 12 raketa koje 
imaju punjenje po 31 kg eksploziva, sto nije 
dovoljno za teze ostecivanje vecih podmornica. Na 
straznjem dijelu broda, u ravnini hangara, u trupu 
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su srnjestena dva peterostruka torpedna aparata 
tipa M-53 kalibra 533 mm iz kojih se mogu ispalji­ 
vati i protupodmormcka torpeda. 

Protuzrakoplovni sustav S- 
300F "Rif" 

Temeljno protuzrakoplovno naoruzanje 
klase Slava cini kao i na klasi Kirov proruzrako­ 
plovni raketni sustav S-300F "Rif" iii "Fort" s ver­ 
tikalnim lansiranjem (SA-N-6 "Grumble"), razvi­ 
jen u birou 'Altair", Kopnena inacica ove "obitelii 
protuzrakoplovnih sustava SA-10 nalazi se u sas­ 
tavu hrvatske PZO. Na brodovima se ovaj sustav 
prvi put pojavio 1977 godine na krstarici Azov 
klase Kara, sa samo cetiri lansera i osam raketa, 
odto na pokusima. Temeljna namjena bila je 
stvoriti brodski PZO sustav kojim bi se moglo 
djelovati po protivnickim zrakoplovima prije nego 
oni dodu u poziciju da ispale svoje protubrodske 
projektile, sto je postignuto obzirom da raketa ima 
domet od 90 km za ciljeve na visini od 2000 rn, dok 
je daljina otkrivanja za ciljeve na visini do 25 m oko 
25 km. Sustav moze gadati do sest ciljeva i na njih 
istodobno navoditi 12 projektila 5V55. Brzina 
ispaljivanja raketa je vrlo velika (svake 3 sekunde) 
sto ornogucuje borbu i sa masovnim zracnim 
napadajem. Time se pruza ucinkovita zastita ne 
samo krstarici vec i citavom plovnom sastavu u 
kojem ona plovi. Raketa 5V55 ima pogon na cvrsto 
gorivo i sastoji se od jednog stupnja, a rnoze gadati 
ciljeve koji se krecu brzinom do 4200 km/h. Nosi 
bojnu glavu tezlne 130 kg koja se aktivira blizin­ 
skim upaljacern, a zanimljivo je da se raketa rnoze 
koristiti i za gadanje povrsinskih ciljeva. Lansira se 
vertikalno, tako da se motor pali tek nakon 
napustanja lansirnog bunara (tzv. hladno lansiran­ 
je). Usmjerenje rakete i njen kut uvijanja se 
automatski unose u memoriju sustava za vodenje 
iz sustava za upravljanje paljbom. Citav lansirni 
sustav smjesten je na sredini broda i sastoji se od 
osam lansirnih bubnjeva sa po osam raketa u 
svakom, pri cemu se nakon svakog lansiranja 
bubanj okrece i donosi novu raketu u lansirnu 
cijev. Rakete dolaze tvornicki smjestene u lansirne 
kontejnere, a proizvodac garantira da ih ne treba 
provjeravati cak 10 godina. Iza dimnjaka nalazi se 
dizalica koja slufi za ponovno punjenje lansirnih 
bubnjeva kontejnerima s raketama. Ova] je proces 
velikim dijelom automatiziran i maksimalno pojed­ 
nostavljen. U sklopu sustava za upravljanje 
paljbom na brodu se nalazi i simulator za izo­ 
brazbu operatora. Susravorn S-300F upravlja radar 
na Zapadu oznacen kao "Top Dome" koji radi u 
"J" frekventnom podruqu. Na krstaricama klase 
Slava nalazi se po jedan radar ovog tipa smiesten 
na straznjem dijelu broda odmah do helikopter­ 
skog hangara, a prepoznatljiv je po svom karakter­ 
istirnom zvonastorn obliku. Osnovne parametre o 
zracnoi situaciji upravliacko srediste dobiva od 
skupine motrllackih radara "Top Pair" smjestenih 
na straznjem jarbolu, ili od raznih pasivnih senzo- 



ra. Na temelju tih podataka radar "Top Dome" se 
usmjerava i preuzima cilj. Sustav navodenja raketa 
je tzv. "vodenje putem rakete" sro znai'i da raketa 
prima signal reflektiran od cilja svojim senzorom 
te podatke o tome salje radio-linkom prema bro­ 
du, odakle prima ispravke leta Radar ima vise­ 
funkcionalnu antenu tipa fazirane resetke koja 
rotira po azimutu, dok je zraka elektronski stabi­ 
lizirana kako bi se uklonio utjecaj valjanja i posr­ 
tanja broda. Citavo "zvono" radarskog sustava je 
ucvrsceno pod kutem od 20 stupnjeva u odnosu 
na horizontalu, a na prednjoj povrsini radarskog 
postolja vidljive su tri pclucilindricne antene za 
radio-link s rakerorn. Strucnjaci na Zapadu smatra­ 
ju da je ucinkovirost ovog PZO sustava ogranicena 
zbog postojanja samo jednog radara za usmjera­ 
vanje raketa (na Kirovu postoje dva radara ovog 
tipa, pretpostavlja se i zbog bolje pokrivenosti 
zracnog prostora). 

Sustav 4K33 "Osa·M" 

Protuzrakoplovni raketni sustav 4K33 "Osa­ 
M" namijenjen je borbi protiv ciljeva u zraku, ali i 
na povrsini na manjim udaljenostima. Sustav 
koristi radio-komandama upravljane rakete tipa 
9M33M5 kojima se mogu obarati ciljevi odrazne 
povrsine do 0,1 m2 na udaljenostima od najmanje 
1,2 do najvise 10 km. Najveca visina djelovanja 
rakete je 3050 m, brzina leta 2,5 M, au bojnu glava 
tezi 50 kg. Sustav i'ini uvlai'ivi lanser ZIF-122, sus­ 
tav za upravljanje raketama 4R33 ("Pop Group"), 
te upravljacka konzola s tri operatera. Na klasi 
Slava postoje dva sustava "Osa-M" (SA-N-4 
"Gecko") smiestena sa strana helikopterskog 
hangara. Njihovi sustavi za upravljanje nalaze se 

odmah iza njih, a sastoje se od kruzne antene 
radara koji prati raketu u letu i manje antene koja 
salje radio-komande tijekom leta. Na vrhu uredaja 
je parabolirni motrilarki radar. Kad se raketa nade 
u blizini cilja maze se (po izboru) aktivirati blizin­ 
skim upaljacern ili radio signalom. Drugi nadn se 
koristi u slucaju da treba unistiti cilj koji se krece 
na vrlo maloj visini od povrsine, pa bi se blizinski 
upaliac mogao aktivirati ranije no sto je to potreb­ 
no. "Osa-2M" zastupljena je na velikom broju plovi­ 
la u sastavu raznih mornarica u svijetu. 

Senzorski sustavi broda 

Glavni senzorski sustav krstarice je trodi­ 
menzionalni radar za rnotrenje zracnog prostora 
"Top Pair" smjesten na straznjem jarbolu. Ovaj je 
sustav zapravo kombinacija dvaju radarskih susta­ 
va ("Top Sail" - veca osmerokuma 30 antena i 
"Big Net" - manja zakrivljena parabolicna antena), 
a originalni ruski naziv je MR 600 "Voshod". 
Prema dostupnim informacijama sustav radi u C/0 
frekventnom podrudu, a domet otkrivanja ciljeva 
velicine bombardera je 366 km, a 185 km za cilj 
odrazne povrsine 2 m2. Za otkrivanje ciljeva na 
morskoj povrsini (sekundarno i u zraku) sluzi 
radar "Top Steer" smjesten na vrhu prednjeg jar­ 
bola koji je takoder neuobicajena kombinacija 
dvaju radara koja se pojavila na prva tri razaraca 
klase Sovremenij, te na prve dviie krstarice klase 
Slava, da bi kasnije bili zamijenjeni novim radarom 
"Fregat" ("Top Plate").Jedan od radara u kombi­ 
naciji podsjeca na "Top Sail", ali je manjih pro­ 
teznosti, dok je drugi radar standardni navigacijski 
radar "Head Net X' ili njegova modificirana izve­ 
denica. Prema zapadnim izvorima nije jasno da li 

Profuzrakoplovni rakefni 
susfav 4K33 "Osa-M" 
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Danas, silom prilika u kojima se nasla ruska 
ratna mornarica, prisilje­ 
na da sa svoje flotne liste 
zbog velikih troskova 
odrzavanja orpisuje i dio 
novijih plovnih jedinica, 
krs ta rice klase Slav a 
imaju sansu dobiti vazni­ 
ju ulogu no sto im je bila 
prvotno namijenjena. 
Naime, uslijed vjerojat­ 
nog povlacenja iz nao­ 
rufanja cak tri od cetiri 
broda klase Kirov uslijed 
odustajanja od ponov­ 
nog punjenja njihovih 
nuklearnih reaktora (zb- 

,.... · ;::-,:,:.;;..~~:;;,~ ~-«:;"'-"...r6ftS ~-~"!::+ ~- ~-,...... --- _.. - :::J og visoke cijene) moze 
se dogoditi da krstarice klase Slava preuzmu nji­ 
hove zadace, Sada se vidi koliko su bili dalekovid­ 
ni mornaricki stratezi koji su predvidjeli gradnju 
klase brodova s klasicnim pogonom, koji je znatno 
jeftiniji za operativno odrzavanie. Povijesno gleda­ 
no, ratni brodovi ove klase nece ostati zapamceni 
po revolucionarnom dizajnu ni po lijepom izgledu, 
vec jednostavno po tome da su sagradeni kako bi 
sluzili svrsi i to uspjesno cine. E0 

Krstarica Slava u plovidbi su ova dva radara samo slucajno montirana na istoj 
osovini ili je rijec i o funkcionalnoj vezi. Bila kako 
bilo zna se da ovaj radarski kompleks djeluje u 
D/E/F frekvencijskom podruciu, re da vjerajatno 
ima rnogucnost odredivanja visine letjelice, sto bi 
znacilo da je funkcija sustava navodenje brodskog 
helikoptera ili ostalih letjelica koje djeluju u surad­ 
nji s brodom. Odmah ispod sustava "Top Steer" 
nalazi se navigacijski radar "Palm Frond", te 
ispod njega radarski sustav s neuobicaienom ver- 

cetiri zakrivljene plohe prekrivene plocama dielek­ 
tricnog tvariva, od kojih svaka pokriva jednu 
cetvrnnu polusfere okolnog prostora broda Rijec 
je o sustavu "Rum Tub" namijenjenom za hvatan 
je i rasdambu protivnickih radarskih emisija, a 
brad ima i detektore IR emisija. Od ostale elek­ 
tronske opreme, na brodu se nalaze dva prijamni­ 
ka signala sa satelita "Punch Bowl" kojim se 
prenose podatci o cilju za gadanje raketama 
"Bazalt", re data-link sustav tipa "Bell Crown". 

Kao dodatak sustavima za upravljanje 
paljbom brad raspolaze s dva opticka direktora 
"Tee Plinth" i tri -rur Pot". Prema ruskim 
izvorima brad raspolaze lanserima radarskih i IC 
ornetaca ili laznih ciljeva originalnih naziva PK-10 
s po sest dispanzera sa svake strane broda, te s PK- 
2 s po dva dispenzera. 

Zakljucno razmatranje 

Kraj hangara za helikopter 
smjesteni su lansirni bunar 

"ZIF- 7 22" sustava "Osa-M" i 
pripadajuci radar 4R33, a na 
njegovom krovu je ciljnicki 

radar "Top Dome". Na palubi 
se vidi skupina /ansera 

sustava S·300F i dizalica za 
punjenje raketama, a na 

bokovima su bacaci 
mamaca "ZIF- 7 2 7" 

tikalno orijentiranom antenom tipa "Front 
Door/Front Piece", namijenjen za navodenje 
raketa brad-brad 4K80. Zajedno s radarom u sus­ 
tav je ukljucen i uredaj za slanje upravljackih sig­ 
nala raketi putem radio-linka. Na straznjern jarbolu 
broda vidljivo je osam antena loptastog oblika tipa 
"Side Globe" namijenih za elektronsko ometanje 
protivnickih radarskih emisija. Odmah ispod gorn­ 
je skupine kupola sustava "Side Globe" nalaze se 

1· Dvollruk.l lanled p,olubtodslcog suslovo 41<80 a- \.Wfflcatnl lanNrl PZO Alllava S·JOOF ~ Dvoslru/d /anser/ ZIF· 122 suslava 41<33 Osa·2M <SA· 
N-4 Gecko> 4- Dvocl/evnl top AK· 1JOM /callbla 130mm/10 • llollroJutI top AK-630M I- Peterostrulcl torpednl aparatl M·S3 1· Prolupodmomtc/ci 
bclcatl flBU-6000. lzbactvaa momoca ZIF· 121 ,- Hangar, lladatslce antene: A> Mll·600 "Voshod" ("Top Pair"> B>· "Top Steer" 1H "Top Plate" 
C>· "Front Door" D)· "Top Dorne" E>· 4R33 ("Pop Group"> F)• Mil· 123 "Vlmpel" iBon TIit") G>· MR· 145 "Lev" ("Kite Screech") f- antene sustava 
za elelctronslco omelan/e "Side Globe"• antene sustava za elelctronslcu polpotu "Rum 711b" 
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PROTUMINSKA 
A 

Britanski minolovac / lovac mina HMS Atherstone klase Hunt snimljen tijekom 
operacija u Perzijskom zaljevu 1991. godine 

at u Perzijskom (Arapskom) 
zaljevu 1991. godine pokazao 
je kako je konvencionalna 
minolovna oprema nedovolj­ 
na za borbu protiv sofistici­ 

ranih minskih oruzja, jer se nije pridavalo 
dovoljno pozornosti inovacijama i razvoju 
minolovnih djelatnosti. 

Cianci objavljivani u strucnoj literaturi 
od 1987. godine nadalje, uglavnom su obav­ 
jestajno-prornidzbenog znac"enja. Tako si bri­ 
tanska ratna mornarica pripisuje glavnu 
zaslugu za uspjesno c"iscenje minskih polja u 
Perzijskom zaljevu dvonamjenskim mino­ 
lovcima klase Hunt. Cinjenica je da Britanci 
imaju dosta iskustava u gradnji minolovaca sa 
stakloplasticnim trupom i primjeni mag­ 
netske modularne minolovke koja zamjenju­ 
je klasicne minolovne sustave petljaste i elek- 

trodne koncepcije. Velika Britanija je bila 
prva zemlja koja je za potrebe ratne 
mornarice uspjesno projektirala i izradila 
prvi stakloplasticni dvonamjenski brod HMS 
Wilton, porinut u sijec"nju 1972. godine. 

U listopadu 1985. godine udruzilo se 
nekoliko britanskih tvrtki kako bi ratne 
mornarice stranih zemlja zainteresirale za 
suvremene sustave protuminske obrane, 
osobito za novi magnetski visenamjenski 
modularni sustav, koji se rnoze uspjesno 
suprotstaviti sofisticiranim nekontaktnim 
minama. 

Belgijska, nizozemska i francuska ratna 
mornarica morale su u zajednic"kom progra­ 
mu izgradnje lovaca mina Tripartite idejni 
projekt podrediti zahtjevima protuminske 
borbe po preporuci NATO-a, te ga ponovno 
preispitati i prirediti tako da brod bude 

Lovac mina Eridan, prvi brod klase Tripartite 

Dulje vrijeme se mmama 
nije pridavala veca pozor­ 
nost, no one ponovno do­ 
bijaju na znacaju, a time 
raste i vaznost sredstva za 
njihovo otkrivanje i unis­ 
tavanje 

B. S. APARNIK 

sposoban ucinkovito osigurati slobodnu 
plovidbu u priobalnim vodama. Taj brod, 
duzine 47 m, sirine 9,6 m, visine 3,6 m, 
punog deplasmana 595 tona, naivece brzine 
minolova 10 c"v i akcionog polumjera 3000 
nautic"kih milja, s dva sporohodna Dieselova 
motora snage 1,37 MW moze loviti sidrene 
mine do dubine 80 m i nekontaktne mine 
svih vrsta uporabom klasicne minolovne 
opreme, nije osposobljen primiti novi tip 
minolovne opreme na nacelu magnetskih 
modula. U biti, promjene idejnog projekta 
odtovale su se u produzeniu i prosirenju 
minolovne palube, zamijeni "/\' okvira na 
krmenom zrcalu s fleksibilnijom visenamjen­ 
skom zglobnom dizalicom, ponovnoj obrad­ 
bi tezista broda, reviziji istisnine i dodavanju 
dodatnog dizel generatora, kako bi se korigi­ 
rala potencijalna ranjivost u opskrbi elek­ 
tricnom energijom. Na temelju shcnog 
rjesenja gradi se novi belgijski visenamjenski 
protuminski brod pune istisnine 620 tona. 

Magnetski moduli, odnosno njihovo 
nacelo rada promjenljivom magnetizacijom, 
moglo bi posluziti u racionalizaciji kompen­ 
zacijskih zavojnica, brodskom magnetizmu, 
odnosno demagnetiziranju ("degaussing") 
raznih sustava na ceiicnim i stakloplasticnim 
brodovima. 

Izraz "degaussing", koji se udornado u 
pomorskoj strucnoj terminologiji, izveden je 
iz cgs-elektromagnetske jedinice za gustocu 
magnetskog protoka u cast njernackog 
znanstvenika Karla Fredericka Gaussa. Prema 
prijedlogu tvrtke GEC-Marconi moguce je 
izvesti kompletno demagnetiziranje broda 
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Minolovke: a) elektromagnetska, b) akusticna, c) mehanicka divergentna 

pomocu modula promjenljive magnetizacije. 
Postoiece zavojnice demagnetizacije moguce 
je u cijelosti iii samo djelomice nadomjestiti 
na mjestima najvece ranjivosti broda. Tako se 
tvrdi da bi do 400 malih pakovanja modulnih 
jedinica uz tri glavne petlje moglo biti dostat­ 
no da se kompenzira fizicko magnetsko polje 
broda. Prigodom ostecenja jednog ili vise 
modula susjedni mogu preuzeti funkciju 
demagnetizacije ostecenog sektora, sto kod 
slozenog sustava zavojnica nije moguce jer je 
potrebno imati doknadni sustav zavojnica 
strogo odredene izvedbe i namjene ili otk­ 
loniti ostecenje sto je u ratnim uvjetima 
cesto nemoguce. 

Protuminski brodovi i 
sr,clstva za otkrivanie 
mena 

U ratnim mornaricama protuminski 
brodovi (PMB) su dugo vremena bili na 
samom rubu razvojnih interesa Bila su to 
mala, zastarjela, neugledna plovila, koje je 
posjedovao veci dio mornarica, a ciji sustavi 
protuminske obrane nisu usavrsavani. 
Cinjenica da se ti brodovi bave neatraktivnim 
poslom, koji se cesto svodi na rutinske 
ophodnje, pridonijela je opcem padu zani­ 
manja za protuminske sustave i razvojna 
istrazivanja na njima, sto se rnoze dokazati 
opadanjem izvora financiranja i smanjivan­ 
jem opsega namjenskih istrazivania u tom 
podruqu. Protuminski sustavi ponovno su 
zaokupili ratne mornarice svijeta tek kad su 
mine u pocetku 80-tih godina prekin­ 
ule pomorske trgovacke puteve na 
Crvenom moru. Moderno minsko 
ratovanje kao jedna od naiudnkovi­ 
tijih metoda koja osporava koristenje 
mora, prisililo je ratne mornarice da 
na njega obrate vecu pozornost. 

Zainteresiranost i znacenje koje 
je tadasnja sovjetska ratna mornarica 
pridala akciji u Crvenom moru, vodilo 
je ubrzanim razvojnim programima 
razlicitih protuminskih brodova i 
potaknula nova istrazivanja i razvoj 
nave specijalizirane konstrukcijske 
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tehnike. Rezultat je bio skok cijena protu­ 
minskih brodova koji je mnogirn mornarica­ 
ma onernogudo kupnju suvremeno oprern­ 
ljenog protuminskog broda. Tako je kasnjen­ 
je u nabavi modernog protuminskog oruzja 
dovelo mnoge zemlje u situaciju da nemaju 
odgovarajucu modernu protuminsku 

lovci mina. 
Planiranje protuminskih djelovanja, 

zahtjevi i metode protuminske obrane mora­ 
ju biti sagledani u svjetlu suvremenih 
tehnologija. 

Glomazna vurena zicana minolovka 
jedna je od metoda borbe protiv mina, no 
ona je udnkovita samo za sidrene mine, a ne 
unistava na dnu lezece mine. Za njihovo 
ucinkovito lociranje i klasifikaciju bili su 
potrebni dodatni uredaji. Pobolisania u izrad­ 
bi raznih zvucnih sonara i njihovih perfor­ 
mansi omogucila su da se oni razviju u sus­ 
tave koji su sposobni otkriti svaku minu i 
locirati njezin polozaj. 

Protuminski dvonamjenski brodovi 
opskrbljeni su vucenorn minolovkom i 
sonarima, te orijentirani na unistavanje mina 
zicanom minolovkom i tehnikom !ova mina. 
Dvonamjenska uloga zahtijeva mnogo izdvo- 

obranu. Moguca alternativa bila je prenamje­ 
na civilnih brodova, kao dodatak postojecim 
snagama u vrijeme konfliktrie situacije 
(primjerice, mnoge zemlje imaju program 
popisnih minolovaca). Ovaj program je 
pogodovao mnogim zemljama, no on ne 
daje konacno rjesenje za razvoj protuminske 
obrane u ratnim mornaricama. Odredeni se 
brodovi za potrebe izobrazbe opremaju kao 

Nizozemski minolovac Zierikzee spusta u more 
protuminsku ronilicu PAP 104 

Moderna francuska akusticna minolovka AP 5 

jenih uredaja udruzenih u zajednicku cjelinu, 
sto za mali brad predstavlja problem cije se 
rjesenje trazilo u izgradnji vise malih jednon­ 
amjenskih jedinica s preciznim pozicionim 
uredajem koje vuku minolovku . sa 
zamrsenirn vucnim priborom. Taj jednon­ 
amjenski koncept usvojen je ponajprije radi 
snizavan]a cijena stajanja kod ugradnje 
minolovne opreme u manje forrne trupa. 

u buducnosti ce trebati uvaziti 
zahtjeve za visenamjenskim protu­ 
minskim brodom. Pojavit ce se zaht­ 
jevi da se minirani prostor razminira 
pornocu sonara za pretrazivanje dna 
koji ce otkrivati mine medf nepozna­ 
tim objektima ukopanim iii maskiran­ 
im na morskom dnu. U konfliktnim 
situacijama trajanje ovih operacija je 
cesto predugo, te se u tom slucaju 
predlazu koncepti za brzo "pretrazi­ 
vanje rute". 

Hidrografska plovila u vrijeme 
mira skupljaju podatke ponajprije na 



potencijalnim strateskirn rutama (Q-ruta), a 
zatim i na povrsinarna manjeg operativnog 
znacenja. Svi sonarni kontakti ostvareni na 
razmatranoj povrsini s odgovarajudm klasi­ 
fikacijama pohranjuju se u memoriji 
racunala, a mogu se ukljuciti i kontakti izv­ 
jesnih prafiliranja ispod dna u plicacima, 
Nave informacije bit ce uskladivane s 
priradom morskog dna i opera- IPL-'"~ 

tivnim ograniceniima. Ako izbiju 
neprijateljstva sakupljeni 
podatci se pozivaju i na Q­ 
rute dolaze PMB, 
sada istrazujuri 
samo kontakte 
koji prije nisu 
uoceni sto ubrzava 
otkrivanje i ako je ~ 
potrebno, unistavanje 
mina. 

Ovaj 

cioni suscavi, kao npr. Racal Hyperfix, 
uvezani sa zapovjedno informacijskim sus­ 
tavom, rnoguce je tocno pozicioniranje 
potrebno za vodenje broda i imamo zapov­ 
jedno navigacijski sustav, 

Sr ed is nji 
aktivni sonar PMB za lov na mine 
je primarni bradski sonar. Pri 
izboru sonara imamo dvije 
mogucnosti: 

-sonar s antenom ugrade­ 
nom u bradski trup iii ugradeni 

-tegljeni so- 

cept upucuje na 
vlsenamienski procuminski brad koji se u 
miru maze koristiti za skupljanje hidrograf­ 
skih podataka za vojne i civilne svrhe, dok se 
u slucaju rata uz malo prilagodavanje brad 
precvara u lovca mina. Visenamjenski PMB 
omogucuje odlicnu izobrazbu posade, jer se 
oprema maze koristiti za razlicire zadace. 

Plovilo kombinirane namjene mora 
imati potrebne performanse, senzore i 
zapovjedno informacijski sustav koji mora 
biti sposoban udovoljiti svim zahtjevima 
otkrivanja i unistavanja mina, te hidragraf­ 
skog izvidanja. Primarni senzori ukljucuju 
aktivne sonare za tehnologiju "lova mina'' i za 
bocno visokorezultno motrenje (sidescan), 
precizne pretrazivacke ehosondere i daljin­ 
ski vodena plovila (Remote operated vehi­ 
cle, ROV). Ovi senzorski medusklopovi salju 
informacije videoterminalu zapovjednog 
informacijskog sustava. Ako su radio-pozi- 

Susfav sonara promjenljive dubine Salmon I nar s promjen­ 
ljivom dubinom 

antene iii sonar promjenljive dubine. 
Sonar pramjenljive dubine ima 

odredene prednosti, ali ima slozenu opremu 
koja je neprimjerena za manje 
bradove. Ugradeni sonar je 
tradicionalni pratuminski pri­ 
bor i mnogo se primjenjuje. 
Vuceni sonar s bornim skani­ 
ranjem snopa (sidescan) je 
temeljno sredstvo za hidro­ 
grafsko izvidan]e i pretrazi­ 
vanje ruta, te ujedno i dopuna 
glavnom sonaru pri pretrazi­ 
vanju kanala. Mnoga 
pobolisanja vucenih sustava 
(towfish) i idejna rjesenja 
pretvaraca dugujemo napret­ 
ku procesiranja signala. Na taj 
su nadn uklonjena odstupanja koja praizlaze 
zbog razlicitih brzina plovila i velicina 

kon- 

vucenog tijela (antene). Iacanje kontakata 
digitalnim procesnim metodama daje dsto 
primanje bez zahtjeva za visoko kvalificiran­ 
im posluiiteljirna. 

Graficki zapisi sonara razlidtih pre­ 
trazenih povrsina mogu se koristiti za izrad­ 
bu kompletnih zamljovida morskog dna. S 
identifikacijom dviju tocaka pozicije, rnoze 
se postici orijentacija zemljovida. Primanjem 
podataka na vldeo-rekorderu (playback) 
moze se bez poteskoca izvesti rasclamba 
osobina dna i klasifikacija kontakata cemu je 
pridonio sonar s bocnim skaniranjem snopa 
kao glavni uredaj minolovnog sustava. 

Kljuc uspjeha visenamjenskog koncep­ 
ta lezi u fleksibilnosti zapovjedno-informaci­ 
jskog sustava koji vrsi potpunu medusklop­ 
nu integraciju svih senzora, pracesiranje i 
prikaz podataka. 

Svekolika slika sposobnosti visenam­ 
jenskog sustava dobiva se ako razmotrimo 
mogucnosti svih njegovih operacija: 

-hidrografsko pretrazivanie, 
-pretrazivanje ruta, 
-lokacija mina i njihovo unistavanje. 

Pokazivac radio-pozicionog susfava Roca/ Hyperfix 

Dijagram unisfavanja jednosfavnih mina ••... ~~~~~-,,, .•...•••.•..•....•...• 

Prigodom hidrografskog prerrazivanja 
digitalizirani zvuk ehosondera je zajedno s 
pozicijom pohranjen (memoriran) na mag­ 
netsku jedinicu. Sonars bocnim skaniranjem 
snopa sluzi za pocetno kartografiranje dna, 
uocavajuci bilo koje pramjene u njegovim 
znacaikama. Indirektna obradba i postproce­ 
siranje podataka izvode se tijekom plovidbe. 
Kartografiranje dna obavlja se pomocu slike 
koju daje sonar (sonargrafoskop), pseudo­ 
troprotezno pornocu razvijenog digitalnog 
modela. Usporedba ovih zemljovida daje 
rocan i sazet prikaz svih informacija potreb­ 
nih za planiranje Q-'ruta. 

Kad je planiranje zavrseno plovilo se 
prilagodava i opskrbljuje novim podatdma 
pohranjenim na speed disku. Tijekom pre­ 
trazivania rute plovilo se vodi usporednim 
stazama ukazanim Q-rutama, tako da pre­ 
cizno locira i klasificira sve znai'ajne kontak­ 
tne tocke. Na videoterminalu se izdvajaju 
znai'ajne tocke konrakata i unose na pokazi- 
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vac zapovjedne konzole broda. Uz to, protu­ 
minski sonar je tijekom operacije za davanje 
dodatnih lokacija direktno spregnut na 
zapovjedno-informacijski sustav. Svi podatci 
rute su pohranjeni na disku. Konacna faza 
svekolike operacije izvodi se kad se ocekuje 
da ce mine biti otkrivene, a plovilo se tada 
oprema kao lovac mina. 

Ranije snimljeni podatci o morskom 
dnu pozovu se iz memorije i prikazu na 
zapovjednom pokazivacu dok plovilo prati 
Q-rutu trazeci samo nove tocke kontakta, 
cirne je moguce brze pronalazenie i 
unistavanje mina, te se tako postize srnan­ 
jenje zastoja pomorskog prometa i brze 
ornogucava sloboda plovidbe. 

Uporabom kombinacije najsuvremeni­ 
jih zapovjedno-informacijskih sustava i hido­ 
grafske tehnologije, tvrtka "Racal Positioning 
System", razvila je kombinirani visenarniens­ 
ki sustav, sposoban da udovolji svim ranije 
spomenutim zahtjevima. Modularni sustavi 

u r-, 

Operafori pred disp/ejima sonara za lov na mine Plessey Type 193M na minolov­ 
cu klase Hunt 

ljeve, dok druge izdvaja]u protuminske 
brodove i tada se aktiviraju. 

Druga istrazivanja bave se zastitom 

Mornaricki casnik upravlja ronilicom PAP 104 u operafivnom sredistu minolovca 
klase Eridan 

poncu razvoj konfiguracija koje ce udovoljiti 
i potrebama mornarica malih zemalja. 

Nova konceP,cija 
protuminske borbe 

Iako je mina u biti jednostavna, njezina 
se izvedba mijenjala pod utjecajem razvoja 
tehnologije. Uporaba mikroelektronike u 
modernim minama nacinila je od nje sofisti­ 
cirano i opako oruz]«, udnkovitije nego ikad 
ranije. Danas se najvise koriste na dnu lezece 
nekontaktne mine, od kojih je vecina prila­ 
godena za reagiranje na glavne zamjetljivosti 
broda - magnetsku, akusticnu iii na njihovu 
kombinaciju. Uz senzore u najnovije mine 
ugradeni su i racunari koji obraduju podatke 
skupljene pomocu njih sa skupom algorita­ 
ma, kako bi odredili kad je potrebno aktivi­ 
rati minu. Na taj se nadn mina programira da 
reagira samo na odredene tipove ciljeva. 
Primjerice, neke se mine mogu programirati 
tako da su opasne samo za vrlo vrijedne ci- 
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mina od detekcije i razminiranja. Zastita 
ukljucuje apsorpcione omotace koji reduci­ 
raju odraz sonara, uredaje koji omogucuju 
ukopavanje mine u dno i uredaje za prepoz­ 
navanje utjecaja fizii'kih polja jednostavnih 
nekontaktnih minolovki. 

Osobito veliki naglasak koji je prisutan 
u razvitku mina posljednjih nekoliko deset­ 
ljeca, prirodno bi vodio ocekivanju da SU 

slicna usavrstavanja postignuta i u metodama 
protuminske obrane (PMO). To je tocno kad 

se radi o lovu mina, gdje je mnogo vremena 
i napora bilo utroseno u vise zemalja na grad­ 
nji brodova visokih manevarskih sposobnos­ 
ti s malim fizickim poljima koji imaju aktivne 
sonare s visokom sposobnoscu otkrivanja ci­ 
ljeva, daljinski upravljane ronilice i precizne 
navigacijske uredaje. Medutim, razminiranje 
minolovkama nije se usavrsavalo na _isti 
nadn, pa su se koncepti rnehanickih i nekon­ 
taktnih minolovki u posljednjhih 40 godina 
samo neznatno promijenili. Neka dostignuca 
su se odnosila na pobolisanie hidrodina­ 
mickih osobina minolovki, a neka na 
usavrsravnje minolovaca. Nekoliko zemalja 
uspjesno je za razminiranje koristilo 
helikoptere i daljinski vodene minolovce. 
Razminiranje mina minolovkama ostalo je u 
nacelu nepromijenjeno, bez obzira da Ii se 
vrsi mehanickim minolovkama i rezadrna za 
sjecenje uzeta sidrenih mina ili relativno jed­ 
nostavnim ali velikom snagom napajanim 
nekontaktnim minolovkama namijenjenim 
za unistavanje nekontaktnih mina. 

Dosad su se koristile nekontaktne 
minolovke ciji su se elementi rada 
prilagodavali tako da su unistavali minu 
(Mine Setting Mode) i uspjeh njihovog rada 
u velikoj je mjeri bio ovisan o obaviestajno] 
procjeni tipa uporabljenih mina. 

(nastavtr ce se) 



ae L\UTOCROL\TIL\ 
Trgovino i usluge, drustvo s oqrcnicenorn odqovornoscu 
Zagreb, Vorsovsko 4 Telefon:,o41 / 459 466, 433 067, 432 229 Telefaks: 041 I 423 518 



THE CROATIAN 
DEFE,NSE INDUS·TRY 

(Part II) 
Croatian defense production is ready for new challenges that will greatly depend on 
external circumstances. Croatian democracy has demonstrated itself capable of assessing 
the delicacy of the highly expensive undertaking of strengthening its defense industry and 
determining the optimal direction for future development 

Milovan BUCHBERGER 

B efore the war, there 
was no manufacture of 
combat vehicles in Cro­ 
atia except for the fin­ 
ishing of M-84A tanks. 

At the beginning of the war, in order 
to protect soldiers from enemy 
infantry fire, commercial transport 
vehicles were armored. The first 
such combat vehicles were delivered 
to the Croatian Army in July of 1991. 

M-84 main battle Except for protecting personnel 
tank against small arms, they lacked the 

The first development project of an armored vehicle with high 
firepower. The 120 mm 50MB self-propelled mortar proved itself 
during Operation Maslenica in January of 1993 
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characteristics of combat vehicles. 
Owing to the excessive mass of the 
multilayered armor, these vehicles 
could only be used on good roads. 

In early October of 1991, based 
on the requirements of the Croatian 
Army for greater maneuverability, 
improved soldier protection and fire­ 
power enhancement, the concept of 
manufacturing special vehicles origi­ 
nated. The first combat vehicle pro­ 
duction projects were conceived by 
manufacturers and institutions of the 
domestic motor industry. For the 
first time, preliminary tactical and 
technical requirements for the devel­ 
opment and production of combat 
vehicles were established in the 
Republic of Croatia. The key design 
factor was development time, i.e. 
how to reduce it to a minimum. Our 
industry started low series produc­ 
tion ofoff-road vehicles in early 1992. 
This production formed the basis for 
the further production of wheeled 
armored combat vehicles. The mod­ 
els and prototypes that followed 
included light armored vehicles of 
various types. The hypothesis that 
the existing production of motor 
vehicle parts, units and systems 
could result in complete combat 
vehicles that meet the necessary eco­ 
nomic criteria proved to be correct. 

The first series of Torpedo 

130 T- 7 4x4 off-road vehicles with 
domestic 130 HP engines was pro­ 
duced during March of 1992 The 
domestic share of the final cost of 
this vehicle is over 60% and rising. In 
the field, these vehicles exhibited 
enviable characteristics. Before deliv­ 
ery, each vehicle has to pass exten­ 
sive terrain tests including a 200 km 
off-road test. Leading specialists con­ 
tributed to a feasibility study for the 
off-road vehicle. This study included 
a computer-based calculation of the 
vehicle's hauling ability. 

Comparative analysis showed 
that the Torpedo 130 T-7 4x4 sur­ 
passes the basic vehicle in all aspects. 
Accordingly, this vehicle can be cate­ 
gorized in the group of tactical off­ 
road vehicles with high 
specific power (16 
kW/ton) and with a 
respectable dynamic fac­ 
tor of 0.91. These char­ 
acteristics facilitate the 
mastery of the greatest 
natural and artificial 
obstacles. The fully load­ 
ed vehicle travels 400 m 
in 28 seconds, demon­ 
strating exceptional bat­ 
tlefield agility. The do­ 
mestically produced, 
supercharged, air-cooled 
BF6L 912S diesel engine 

Torpedo 130 T-7 4x4 
WINTER tactical combat 
vehicle 

is responsible for this performance. 
In comparison with the earlier 
engine, its power is 20% higher. The 
use of this more powerful engine was 
justified, not only for artillery towing 
but also to enhance the vehicle's 
cross-country abilities. Centralized 
tire pressure regulation enables the 
driver to reduce tire pressure to O .7 
bars while driving. Driving on soft 
ground requires more power 
because of the higher resistance 
coefficient, for which the engine has 
the necessary spare power. It is 
important to stress that all the tech­ 
nical improvements were carried out 
on the basic T-110 vehicle and that lzvidnicko 
we can expect even better power (Reconnaissance) LOV IZV 
transmission design soon. The off- 4x4 light armored vehicle 
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Visecjevni lanser raketa 
(MRL 128 mm) 128 mm 

LOV RAK 24/128 4x4 light 
armored vehicle during 

fire action 

RU-20 HF/SSB transceiver 

road vehicle model 130 T-7 4x4 
WINTER has a special diesel-fuel 
heating system for use at low winter 
temperatures. In addition, this 
model has a shock absorber bar for 
crossing uncleared terrains. In coop­ 
eration with a foreign manufacturer, 
Croatia produces a more powerful 
model of this vehicle, the 151 T-10 
4x4 DEFENDER. lt has a 150 HP 
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engine, can transport heavy loads 
and tow heavy artillery pieces on 
rugged terrain. It has permanent 4- 
wheel drive and fully meets NATO 
standards. 

Production of the LOV TORPE­ 
DO 4x4 light armored vehicle started 
at the end of 1992 after the detailed 
testing of two prototypes. Serial pro­ 
duction of numerous models of the 

basic vehicle came later: 
• LOV APC, 4x4, Transporter 

tAPC) light armored vehicle 
• LOY IZY, 4x4, Izvidnicko 

(Reconnaissance) light armored vehi­ 
cle 

• LOV ZJ 4x4, Zapovjedno 
(Command Post Vehicle) light 
armored vehicle 

• LOV ABK, 4x4, Nuklearno, 
biolosko, kemijsko (Nuclear, 
Biological, Chemicil - NBC) 

• LOY ED, 4x4, Elektronsko 
djelovanje (EW) light armored vehi­ 
cle 

• LOY RAK 24/128, 4x4, 
Visecjevni lanser raketa 128 mm 
(MRL 128 mm). 

According to reports about 
LOY 4x4 use in the field, these vehi­ 
cles are well received. LOY 4x4 com­ 
bat vehicles are of original domestic 
construction modelled after a mod­ 
ern foreign light combat vehicle of 
the 2-ton payload class. Regarding 
key elements, the engine, transmis­ 
sion and wheels, the LOV 4x4 is stan­ 
dardized with the 130 T-7 4x4 tactical 
field vehicle. This is very valuable 
from the logistical viewpoint. The 
production cost of the basic domes­ 
tic LOY 4x4 vehicle is several times 
lower than that of foreign producers, 
enhancing the value of domestic pro­ 
duction. 

The continued design of other 
vehicle models (fire control model 
and reconnaissance platform model) 



indicates the direction of further 
manufacture. The LOV 4x4 has been 
developed to meet the operational 
requirements of the Croatian Army, 
primarily as a general combat sup­ 
port vehicle and secondarily as a plat­ 
form for combat systems and special 
equipment. The original design with 
a low silhouette and high maneuver­ 
ability provides accommodation for 
eight soldiers and two crew mem­ 
bers. It can be used for artillery tow­ 
ing, reconnaissance, as a command 
post, for fire direction, logistical sup­ 
port and combat. The 6 m3 of usable 
space inside. the LOV APC is very 
roomy for its class. It has four doors 
(for the driver, assistant driver and 
fighting soldiers) facilitating rapid 
mount/dismount. This feature has 
no parallel among other vehicles in 
the same class. The high specific 
power of 17 kW/ton affords high 
maneuverability with a driving auton­ 
omy of 700 km. The tire pressure 
regulating system that controls pres­ 
sures under 1 bar guarantees suc­ 
cessful driving on all terrains. The 
LOV provides its crew and fighting 
soldiers with standard NATO protec­ 
tion against infantry weapons (7.62 x 
51 mm). A high firepower model is 
equipped with 24/128 mm 4x4 MRL. 
The effective range of the rockets is 
15 km. The LOV's standard defensive 

armament is a 12.7 mm Browning AA 
gun. Its standard communication 
equipment consists of a HF transceiv­ 
er and intercom. Also, there are LOV 
models with even more powerful 
engines and run flat tires that guaran­ 
tee 50 km of driving after damage. 

M-84A main battle tanks are 
produced using installed technolo­ 
gies together with newer domestic 
development and design efforts. We 
consider the increased share of the 
Republic of Croatia in the production 
of this combat vehicle from 20% to 
40% as the significant result of ardu­ 
ous developmental efforts. The cost 
of domestic tank production is sever­ 
al times lower than in the majority of 
western countries. 

The most important technical 
characteristics of the M-84A are as fol­ 
lows: a powerful gun - the highest 
tank gun caliber in the world (with 
the ability to fire 8 projectiles per 
minute), a powerful engine provid­ 
ing excellent maneuverability and 
dynamic characteristics, and a com­ 
munication system with frequency 
hopping. The modern fire control 
system with passive sensors is of the 
new generation. This system works 
on the principle of "detect and 
destroy, even at night and under 
adverse weather." Besides day and 
night optronic sensors, it has a ther- 

rnovision sensor (FUR) that facili­ 
tates the detection of targets and 
their engagement at ranges of up to 
6000 m. The "first shot destruction 
probability of a moving armored 
enemy target (tank) is 96%. The 
average time needed for the destruc­ 
tion of a detected target is less than 
10 seconds. This tank can destroy 
two armored targets within only 15 
seconds. 

Increased 12-cylinder engine 
power from 780 to 1000 HP is a result 
of original developmental effort. 
This enhancement has proved to be 
equally successful during tests as in 
the field, resulting in the solid specif­ 
ic tank power of 17.5 kW/t. The new 
domestically developed welded tur­ 
ret is similar to modern Western 
designs. Fitting reactive armor plates 
on this turret is a simple task. In 

TRC-20H transceiver with 
frequency hopping 

100 W HF/SSB transceiver 
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PA- 7 750 battery charger terms of maneuverability, firepower 
and protection, the M-84A main bat­ 
tle tank has similar characteristics to 
other modern designs of its kind. 
The family of designs based on the M- 
84A main battle tank includes a 
model with an elevating platform for 
anti-tank armament intended for use 
on a terrain with natural and artificial 
obstacles. 

Existing technological resour­ 
ces for tank production are com­ 
prised of specialists, institutions, spe­ 

cial tools, technolo­ 
gies for producing 
armored hulls, fire 
control systems inte­ 
gration capabilities, 
final product finish­ 
ing, installation, logis­ 
tical support etc. 
Sophisticated equip­ 
ment that we cannot 
produce is acquired 
through cooperative 
relations with techno­ 
logically advanced 
and specialized com­ 
panies and through 
domestic final system 
integration. In this 
case, completing a 
tank means managing 

the product as a complete system. 
This also means that huge domestic 
capital is necessary that cannot be 

easily financed. 

Electronic and 
Telecommunication 
Equipment 

Until the war, most of the mili­ 
tary electronic and telecommunica­ 
tion equipment manufacture in the 
territory of the former Yugoslavia was 
not located in the Republic of 
Croatia. Knowing all our production 
data, the enemy tried to destroy what 
little we had. Through brutal missile 
attacks, the enemy destroyed the 
ELTING Factory, a manufacturer of 
communication equipment in Nova 
Gradiska. The ~Z Factory in Slunj, 
with the most modern SMD technol­ 
ogy production line, was plundered. 
SMD technology is an essential factor 
in the production of modern com­ 
munication equipment. 

The RU-20 HF/SSB transceiver 
(2 to 30 MHz, 20 W) was the only sig­ 
nificant communication equipment 
formerly produced in Croatia. This 
transceiver had no communication 
protection and the enemy could 
intercept and jam every transmission. 
After developmental efforts, today 
Croatia produces the modern TRC- 
20H transceiver with integrated ECM 
functions (ciphering and frequency 
hopping). This unit can be portable, 
mobile or stationary. Units are pro- 

duced with the same basic character­ 
istics but higher power outputs (up 
to 100W). 

Frequent changes of the 
front line required large amounts of 
field telephone lines that Croatia did 
not produce until the war. Now there 
is fully developed production of high 
quality field telephone cable with 
production capacities that fully meet 
our great needs. 

Enemy tanks and other 
combat vehicles were usually cap­ 
tured with the communication 
equipment destroyed. To equip 
these vehicles, Croatia developed 
and manufactured UMR-1 intercom 
systems and hehnetphones. 

The enemy laid a variety of land 
mines in meadows and fields that 
had to be removed. In the early days 
of the war, Croatia produced no mine 
detecting equipment. In the begin­ 
ning, we used outdated mine detec­ 
tors and sticks. Because of the deli­ 
cate nature of mine detecting and 
removal, Croatia soon developed 
modern detectors for antipersonnel 
and antitank mines (DM-1 and TVM- 
1). This equipment proved to be 
highly efficient. These detectors are 
capable of detecting antipersonnel 
mines with very small quantities of 
metal (mines of the PMA-2 and PMA- 
3 types) at a depth of 5 cm soil cover. 
Antitank TMA-4 mines under 15 cm 
of soil are easily detected. Larger 
pieces of metal can be detected 
under a considerably thicker soil 
cover. 

Our manufacturers designed 
and produced a variety of battery 
chargers, for our tanks and other 
vehicles. Today, various types of the 
most modern lead-acid battery charg­ 
ers and general purpose Ni-Cd bat­ 
tery chargers have been developed in 
our country. We place emphasis on 
our two-channel PAl 750 charger 
with adjustable voltage (from 7 to 35 
V), with automatic current regulation 
(from 5 to 50 A with an accuracy of 
0.3A). . 

For charging Ag-Zn batteries, 
we produce a modular 40-channel 
PA15010 charger. The charging 
process of each module is controlled 
by a central microprocessor. The unit 
is of modern conception and intend­ 
ed for charging battery groups with a 
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maximum charging voltage of 150 V 
and automatic current regulation 
from 0.5 to 10 A. 

Under wartime conditions, 
without previous manufacturing 
experience, it was not simple to 
develop the basic equipment classi­ 
fied in the field switchboard group. 
Now Croatia has modern field switch­ 
ing boards of domestic design. Such 
units have small dimensions, are con­ 
trolled by a microprocessor and are 
simple to use. The HITC-10 field 
switchboard makes connections 
among ten field telephone users. The 
unit can handle up to five simultane­ 
ous connections, with the option of 
circular connections. 

To meet Croatian Army needs, 
industry started production of anoth­ 
er device, a handheld data terminal. 
This device is also microprocessor­ 
controlled. It is used for the rapid 
input and transfer of nonvoice mes­ 
sages and various other data in wire 
and radio communications. The 
processor part of this device controls 
all its functions, including the battery 
charging and discharging process. 
The device has built-in message 
ciphering. Ciphering keys could be 
input from a keyboard or a special 
electronic key on a computer. Under 
the conditions imposed by war, we 
had to develop electronic devices for 
special purposes. These devices are 
an essential factor in the defense of 
the country. A specific property of 
these devices is that even with great 
investment, they could not have 
been purchased from abroad so they 
resulted from the efforts of domestic 
specialists. We use several types of 
these devices of the highest techno­ 
logical level. 

Naval Equipment 
The summer of 1991 marked 

the beginning of open aggression 
against the young Republic of 
Croatia. At that time, the navy of the 
former Yugoslavia had impressive 
military forces consisting of four 
frigates, six missile corvettes, ten mis­ 
sile boats, fourteen torpedo boats, 
about fifteen patrol boats, eight 
minesweepers, twenty amphib­ 
ious/assault boats, five submarines, 
six commando submarines and about 

eight thousand people. 
Our nation was not prepared to 

accept a foreign dictatorship and 
commenced preparations to counter 
the powerful enemy. In workshops 
and simple garages, we built remote­ 
controlled explosive boats, remote­ 
controlled torpedoes and anti-com­ 
mando mines. We armed fishing 
boats and speedboats. There were 
many other projects. Someone will 
probably eventually write more 
extensively on this subject. 

In the summer of 1991, the for­ 
mer Yugoslav Department of Defense 
(SSNO) pressed the naval shipyard to 
finish a corvette (today the Kralj 
Petar Kresimir IV, pride of the 
Croatian Navy). In response to this 
pressure, all the shipyard workers 
took vacations during August. 

In mid-September of 1991, a 
group of officers and civilians seized 
the Shipbuilding Institute in Zagreb 
with all its equipment, documenta­ 
tion and most of its specialists. The 
workers of the Velimir Skorpik 
Dockyard in Sibenik seized this yard. 
Thus, the Croatian Navy obtained 28 
combat and support vessels. 

During the winter of 1991, 
using outdated diving vessels, Croats 
smuggled large quantities of arms to 
the islands of Vis and Lastovo that 
were under the control of the 
Yugoslav Army (JNA). Mines were 
laid in the most important straits. 
Yugoslav naval ships were attacked 
using coastal artillery and small 
weapons. 

This was history, with much 
goodwill and ardor. After the 
Croatian state structure was success­ 
fully established, we started to devel­ 
op and build modern naval equip­ 
ment. 

The building of the Kralj Petar 
Kresimir IV corvette was completed 
on March 21, 1992. This vessel was 
ceremonially launched in the pres­ 
ence of the President of the Republic 
of Croatia and the Commander-in­ 
Chief of the Croatian Armed Forces, 
Dr. Franjo Tudman. She was tested 
and turned over to the Croatian Navy 
inJune 1992. 

The Kralj Petar Kresirnir IV 
RTOP-11 is one of the most modern 
and most deadly warships off the 
northern Adriatic coast. With its 
sophisticated combat systems and 

HITC-10 digital field 
switchboard 

MOL in combat position 
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RBS- 75 launch from 
RTOP- 7 7 during cruise 

long-range weapons, this vessel can 
successful oppose much larger 
enemy vessels. 

This corvette is classified as fast. 
and light. High speed and maneuver­ 
ability combined with strong anti­ 
ship missile, barrel and other arma­ 
ment, integrated by a surveillance 
and fire-control system, give her the 
ability to act against enemy ships, 
with or without the cooperation of 
other ships and coastal defense 
forces. Using barrel armament, she 
can efficiently combat enemy aircraft 
flying at low and middle altitudes as 
well as ground targets. She can lay 
mines quickly and be used under 
adverse meteorological conditions. 
The ship's hull is 55 rn long and of 
half-displacement form, with mirror 
stern and flush deck. She has a light 
structure made of high quality steel 
with 350-ton displacement. Prop­ 
ulsion is achieved by three propellers 
driven through three shafts by three 
high-speed diesel engines of light 
construction. This permits a maxi­ 
mum cruise speed of 35 knots. Basic 
armament consists of a cannon on 
the bow, a 57 mm Bofors D70, an AK- 
630 Gatling gun on the stern and four 
launchers for RBS-15 anti-ship mis­ 
siles. 

The CETINA is an LST and 
minelayer vessel that was preserved 

thanks to shipyards workers and 
turned over to the Croatian Navy at 
the end of 1992. The vessel is of the 
closed ferry type with a ramp at stern 
and bow. Its basic function is the 
transport of weapons, combat equip­ 
ment and soldiers in landing opera­ 
tions and mine barraging. The sec­ 
ond vessel of this type, the KRKA, is 
additionally provisioned to supply 
drinking water to units and to 
islands. She has a fuselage 50 m long, 
mirror stern, flat cargo deck, with a 
central superstructure. The building 
material is high quality steel. For 
propulsions, she has two diesel 
engines and two propellers with a 
pitch change mechanism that guar­ 
antees a cruise speed of 13 knots. 
The ship's armament consists of two 
guns on the stern, two on the bow 
and one M missile launcher 

The SIBENIK missile corvette 
has almost the same combat qualities 
as the Kralj Peter Kresirnir IV RTOP- 
11. Instead of three diesel engines, 
she has two diesels and two tur­ 
boshaft engines. It is important to 
emphasize that domestic develop­ 
mental capabilities led to our FOBOS 
and DEIMOS FCS missile systems 
that integrate artillery and fire con­ 
trol radar. Development of the FCS 
domestic missile and FCS artillery 

targets. RBS-15 SS missiles are 
sophisticated systems with multiple 
control that destroy the target with a 
probability of 99%. At this moment, 
there is no possibility to jam this 
weapon. 

The ninety-ton PC-23 com­ 
mando submarine is used for com­ 
mando transport and minelaying. It is 
significant that this submarine was 
modified in a very short time by 
domestic specialists and now is 
among the leading commando sub­ 
marines in the world. In this subma­ 
rine, a recently developed control 
system for surface and submerged 
drive has been integrated. The 
Republic of Croatia is among the only 
ten countries in the world that can 
build all types of submarines. \Y/e 
believe that there will be opportuni­ 
ties to enhance our capacities further. 

The R-1 and R-2Ml comman­ 
do submersibles are sophisticated 
items that have been developed and 
built in the last several years. They 
have newly developed low noise 
propulsion that prevents their detec­ 
tion. 

The R-1 submersible is design­ 
ed for the execution of the last phase 
of maneuvers in the classic comman­ 
do submerged attack. It uses mag­ 
netic mines for direct attacks inside 

the system of the anticommando 
defense of harbors and anchorages. 
This submersible has an operational 
depth of 50 rn, maximum submerged 
speed of 2.9 knots and a surface 
radius of 16 NM. 

The R-2Ml submersible is for 
the identical purpose but with more 
comfort, accommodating two divers 
and providing considerably higher 
autonomy. This submersible can 
dive to 60 m with a speed of 6.5 knots 

CROATIAN SOLDIER AUGUST, 1995. 

was several times cheaper and pro­ 
vided better combat performance 
than a comparable foreign system for 
the same weapons. 

The MOL (mobile coast 
launcher) is a system of the Swedish 
RBS-15 SS missiles on a highly 
maneuverable truck that can attack 
enemy shipping up to distances 
greater than 100 km. Domestic spe­ 
cialists successfully modified the 
RBS-15 SS missile to engage surface 



and has a surface action radius of 40 
NM. 

The Minehunter can be freely 
classified among world achieve­ 
ments. It is the product of domestic 
specialists. This vessel is several 
times cheaper than other mine­ 
hunters on the world market and can 
execute all minehunting missions. It 
is equipped with a high quality 
domestically developed degaussing 
system, low noise propulsion, 
waterblast protection, a highly accu­ 
rate surface and underwater posi­ 
tioning system and, most important­ 
ly, the most modern system for 
detecting and destroying underwater 
mines. 

The MNS-M90 underwater 
mine is the most modern solution 
and much more destructive than 
older types. Its units and control sys­ 
tems that control it have a functional 
life of several years and the maximum 
possible reliability. This mine can be 
laid at depths of 40 to 400 m and has 
a huge explosive mass of 250 kg. It is 
difficult to detect and even more dif­ 
ficult to destroy. 

Conclusion 

The development of the young 
Croatian defense industry has had a 

successful beginning. The results and 
experience from the period behind 
us represent a solid base for further 
efforts, and are briefly outlined as fol­ 
lows: 

• The development and pro­ 
duction of military equipment fol­ 
lowed a logical path from the simple 
to the more complex. Further devel­ 
opment is directed toward NATO 
standards. 

• Equipment was developed 
twice as rapidly as is customary. 

• Utilizing the scientific and 
technological potential of the coun­ 
try, product quality achieved an envi­ 
able level in a minimum time. 

• Production was conceptually 
established through a diversification 
of capacities. 

•Our systems could command 
world-level prices. 

• The number of incident situa­ 
tions in production has been mini­ 
mal. 

Croatian defense production is 
ready for new challenges that will 
greatly depend on external circum­ 
stances. Croatian democracy has 
demonstrated itself capable of assess­ 
ing the delicacy of the highly expen­ 
sive undertaking of strengthening its 
defense industry and determining 
the optimal direction for future · 
development. 

Preveli: Marko Parizoski i 
Damir Galesic 

Lektura:Margaret Casman­ 
Vuko 

The Croatian military 
displayed the MNS-M90 
underwater mine as part 
of the arsenal of the 
Croatian Navy in military 
review held on National 
Day, May 30, 1995 

R-2 M-1 commando 
submersible 
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M-84A MAIN BATTLE'"' TANK, AN'-tFFl€1,ENl RESP.ONSE JO· THE 
TOMORROW'S THREAT, WITH, THREE-MAN CREW·AND DAY /NIGHT 
FIRE-ON-THE-MOVE CAPABILITY_ - , ---. . . 1, 
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..... ,: 

FIREPOWER 
1 25mm SMOOTH-BORE MAIN GUN 

FIGHTABILITY 
COMPUTERIZED FIRE CQtiTRQLSY§TEM 

MOBILITY 
1000 HP ENGINE 

SURVIVABILITY 
HIGH ANTIBALISTIC PROTECTION 
CREW PROTECTION SYSTEM 
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