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M-84A, GLAVNI BORBENI TANK, UCINKOVIT GDGOVOR NA
BUDUCE PRIJETNJE, S POSADOM OD TRI CLANA | sposoa,Noséu
OTVARANJA PALIBE 1Z POKRETA DANJU | NOCU%

PAIJBENA MoC
TOP KALIBRA 125 mm S GLATKOM CHEVI

POKRETUIVOST
MOTOR SNAGE 1000 KS

SPOSOBNOST PREZIVLJAVANJA 3 5
VISOK STUPANJ BALISTICKE ZASTITE
SUSTAV ZASTITE POSADE
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Hrvatska vojna industrija

_ Hrvatska vojna proizvodnja spremno ocekuje nove izazove koji ¢e u
najvecoj mjeri zavisiti od ¢imbenika koje namece okruzenje. Hrvatska je
demokracija dokazala da zna razborito procijeniti delikatnost vrlo
skupog zahvata jacanja vojne industrije i naci optimalan smjer buduceg

razvoja

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

Leopard 2 tankovi

Protuoklopna borba i POVRS

Pngod m razvola PO oruzja, konstruktori moraju uvijek imati na umu

38 ) jemcu da se takva oruzja razvijaju sa ciljem zadovohavanja
" specnﬁcmh operatlvmh zahtjeva koji proizlaze iz takticke doktrine

= % Gd

Protuzrakoplovni raketni sustav $-300, prikazan tijekom Mimohoda
oruianihisn'aga Republike Hrvatske odrZanog u svibnju ove godine,
izazvao je bro;ne komentare nazocnih gledatelja, ali i viSe napisa o

o i tom sustavu u domacem tisku.

$-300 PMU

86 76 ~53

Mokra diverzantska ronilica R-2

Diverzantska ronilica R-2 domace proizvodnje, koju
koriste i nasi pomorski diverzanti, ubraja se u sam svjetski

FOTO: Tomistav Brandt

vrh te vrste plovila
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CROATIAN DEFENCE IN JUS

Croatian defence industry

KOLOVOZ, 1995.

Na fotografiji se nalazi pripadnik
Antiteroristicke jedinice Vojne
Policije prilikom svladavanja
planinskog masiva
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#TESKO ORUZJE”
IZ STEYRA

iSe od godinu dana austrijski proizvoda¢
v oruzja Steyr radi na projektu “teSkog oruz-

ja” , koji ¢e ako se uspjesno zavrsi, dovesti
do predstavijanja teskog individualnog oruzja
nazvanog IWS 2000.

Prema objavljenim izvjeS¢ima, ovo oruzje
¢e koristiti APFS-DS streljivo kalibra 15.2 mm.
Ispitivanja su pokazala da pri pocetnoj brzini
zrna od 1450 m/sec ovo streljivo moze probiti
Celi¢nu 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, ili onesposobljavanje borbenog zrakoplo-
va ili 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 streliiva. U transportu IWS se moze rastavi-
ti na dva dijela. Duljina ovog oruzja je 1800 mm,
amasa 18 kg.

®

Y

Nizozemski
transporteri
za Egipat

gipat namjerava nabaviti oko 600 nizozem-
[ skih oklopnih transportera YPR-765, kojima

¢e zamijeniti 200 borbenih vozila pjesastva
BMP-1 ruskog podrijetla i odredeni dio od 1650
oklopnih transportera M-113, koji se nalaze u
naoruzanju egipatskih oruZanih snaga. Prilika za
ovu nabavu ukazala se zbog toga Sto je
Nizozemska, u skladu s odredbama europskog
sporazuma o ogranicenju naoruzanja (Euro-
pean Armament Limitation Treaty) mora rijeSiti
viska oruzanih sustava. Prema egipatskom
misljenju, 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 VOINIK
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ockwell North Ame-
n 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-
1B. Novi sistem ukljucuje
modificiran komplet koji se
postavlja na straZnji dio
bombe, sposoban za pri-
manje GPS podataka o cilju i
za aerodinamicku kontrolu
bombe pri vodenju k cilju.
Dana 11. svibnja u jednom
ispitivanju  bomba Mk.82
opremljena s ovim komple-

Rockwell, koji je u
roku od osamnaest mjeseci
razvio ovaj komplet i modi-
fikacije na bombarderu B-

zrakoplovstvo za koriStenje
novog repnog kompleta na
B-1B, koji moze ponijeti 84
bombe Mk.82. Modificirani

Bolja preciznost
BOMBE MK.82

tom izbacena je iz bom-
bardera B-1B s visine od
7600 metara na ispitnom
poligonu u China Lakeu
(Narval Air Warfare Center)
pri Cemu je postignuto
Sesterostruko  povecanje
preciznosti u odnosu na
nevodenu verziju bombe.

1B, planira izvodenje 18
testova. Test izveden 11.
svibnja je cetvrti po redu, u
prethodna tri testa potvrdila
su sposobnost transfera GPS
podataka iz zrakoplova
oruzju.

Rockwell se nada da
¢e zainteresirati americko

B-1B opremlien s GPS
vodenim bombama prema
kompaniji mogao bi udi u
upotrebu 1997. To bi osigu-
ralo  precizno koriStenje
konvencionalnog oruzja na
B-1B dosta prije planiranog
uvodenja Joint Direct Attack
Munition 2001. godine.

CvV-90

orveska vojska je po-
"ée[kom godine obja-
vila  dugoocekivanu
odluku o odabiru novog

borbenog vozila. Za zam?

jenu oklopnih transportera
M-113 i NM-135 nabavit ¢e
se 104 borbena vozila
pjesaStva  CV-90  koje
proizvodi $vedska tvrtka
Higglunds. Norveska je prva
zemlja koja je
odluéila

nabaviti

WAGIOR). =
nakon §to je ovo bor-
beno vozilo konstru-
irano za potrebe
svedske vojske.Dva
preostala konkurenta
$vedskom vozilu, u
pri-licno oStroj borbi,
bili su ASCOD (kojeg
zajedno  proizvo-de
austrijski Steyr-

za NORVESKU

Daimler-Punch i $panjolska
Santa Barbara) i M-2A2
Bradley (proizvodi ga ame-
ricki United Defence). Prije
toga, iz natjeaja su isklju-
¢ena borbena vozila pjesas-
tva Puma (koje je nudio nje-
macki Krauss-Maffei) i Warr-
ior (britanske tvrtke GKN).
CV-90 je opremljen
kupolom s ugradenim to-
pom kalibra 30 mm i koaksi-
jalno postavljenom stro-

jnicom kalibra 7,62 mm. Po-
sada se sastoji od zapovied-
nika, ciljatelja i vozaca, a mo-
Ze ponijeti osam potpuno
opremljenih vojnika.

Naruceno je i nekoliko
specijaliziranih varijanti (za-
povjedna, komunikacijska,
sanitetska i varijanta za iz-
vlacenje vozila). Ocekuje se
da ¢e norveska vojska uvesti
VC-90 u naorufanje do kraja
ove godine.



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

Novi KINESKI

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-

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

CATIC suraduje s
ruskim Mikojanom (uklju-
¢en je u rad na dizajnu) i

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

Serijska produkcija pocela bi
1999 godine. Direktor pro-
grama Wang Lufang kaZe da
¢e performanse FC-1 biti
“vrlo bliske” F-16, a u nekim
podrudjima (manevriranje
na malim visinama) i bolje.

lovac

Zrakoplov ¢e biti opremljen
visenamjenskim impulskim
doppler radarom, a borbeni
teret bit ¢e noSen na sedam
potkrilnih nosaca (nosit ¢e
se i kineske rakete zrak-zrak
kratkog dometa PL-7/10}.Ni-
je poznato da li ce
prve isporuke biti
kineskim ili pa-
kistanskim zracnim
snagama. Kina ce
zrakoplov opremiti
domacom  elek-
tronikom i oruzan-
im sustavima dok
¢e Pakistan vjero-
jatno isto na-baviti
iz zapadnih izvora.
Pakistan ¢e praviti

Sine podsjecaju na one kod
Lockheed Martina F-16 a i
slicne su veli¢ine. Jedno-
motorni zrakoplov ima dva
bocno postavijena uvodnika
zraka i bit ¢e pokretan tur-
boventilatorskim motorom
RD-93 (verzija s povecanim
potiskom motora RD-33)
ruskog biroa Klimov, s

Napravit ¢e 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 ¢e uslijediti
ispitivanja u letu u trajanju
od jedne i po godine.

komponente, i eventualno
sklapati FC-1 iz isporucenih
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 najvedi
teret je 3200 kg. Najvedi
domet FC-1 bit ¢e 863 nm, a
visina leta 16.000 m

Porinuée broda
za KATAR

rvoga travnja zaplovio je u brodogradilistu

Vosper (Southempton, UK) prvi od cetiri

raketna broda, $to 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 vi§ecjevnim 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-
sais veoma udobnim smjeStajem posade (za
razliku od sli¢nih brodova, koji su prije bili
izgradeni za Oman i Keniju), biti ¢e zavrien,
isproban i predan naruciotelju tjekom 1996
godine.

propulzije - okol-
nost, koja znacaj-
no smanjuje aku-
sticnu  zamijetlji-

vost, 5to je pak osnovna prednost
i zahtjev za brod, koji obavlja
zadace lova na mine.

LOVAC MINA: novi
Vosperovi prijedlozi

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-

meniji kako vecom 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, naoruzanja te vrste i broja
senzora; SAS inacica postize vecu
brzinu (25 ¢vorova i vise), te
koristi struju zraka, potrebitu za
zadrzavanje na mjestu, takoder i
za dinamicko pozicioniranje, izb-
jegava rad glavne vodomlazne

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK



PoboljSanja

C-17

cDonnel Douglas studira koriStenje mo-

dula za razlicite misije koji bi se stavili u

transportni prostor transportnog zrako-
plova C-17 za ispunjavanje zahtjeva poput
zrakoplova-tankera ili letece bolnice.

Dok je ugovaracey trenutni fokus smanji-
vanje cijene po zrakoplovy, sluzbenici kompani-
je kazu da posebna skupina zaduzena za
napredni dizajn gleda razlicite 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
straznju rampu za utovar tereta (da bi se mogao
postaviti uredaj za pretakanje goriva identi¢an
onom na KC-10). Sto se tice uredaja za pre-
takanje koji bi se postavili na krila, C-17 ve¢ ima
ojacane potkrilne tocke gdje bi se pricvrstili.

Ostali moduli koji bi se upotrijebili
uklju¢uju samodostojne jedinice koje bi
omogucile uporabu C-17 kao leteceg zapov-
jednog mjesta ili 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)
2 AT,

Sluzbenici u pro-
gramu kazu da krilo
zrakoplova moze pod-
nijeti povecanje trupa.
Posada C-17 demonstri-
rala je da zrakoplov
moze sletjeti i zaustavit
se unutar duljine piste

uska ratna mornarica

vjerojatno ve¢ 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 ¢vorova. Tvrdi se da je

osvete. “Skval” se ispaljuje
duz smjera nailaska pro-
tivnickog torpeda, i nosedi
takticku nuklearnu bojnu
glavu koju inicira satni
upalja¢, uniStava protiv-
nicku podmornicu ili tor-
pedo koji je ona lansirala.
Kako ne postoje poznate
protumjere za to oruzje,
njegov razmjestaj moze

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

PODMORSKI
projektil

novo oruzje promijera 533
mm i duzine 82 m sa
sluzbenom oznakom VA-
111 sposobno razviti brz-
inu od gotovo 200 ¢vorova
(100 m/s) uz ucinkoviti
domet od 6 - 12 km Sto
protivnickom plovilu daje
vrlo male $anse za izvode-
nje manevra izbjegavanija.
Prvi crtezi “Skvala”
pojavili su se tijekom ozuj-
ka na izlozbi IDEX u Abu

imati- velik utjecaj na bu-
duce operacije iznad i
ispod morske povrdine, $to
moze dovesti zapadne
mornarice u velik zaos-
tatak. Ipak, “Skval” ¢e se
postaviti na podmornice
samo u slucaju 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 ¢v bilo bi prak-
ticki nemoguce postici
zbog otpora morske vode
kojeg klasi¢ni propulzjski
sustav ne moze svladai.
Ovaj se otpor kubno po-
vecava s brzinom torpeda i
pri brzini od 200 ¢v bit ce
neprihvatljivo visok. Cini se

s

od 400 m pri masi od
73000 kg. To prema njihovim rijecima dokazuje
da je moguce produljenje trupa uz zadrzavanje
sposobnosti kratkog slijetanja i uzlijetanja.

Odluka o predlozenim poboljsanjima bit
¢e donijeta od Defense Acquisition Boarda u
studenom. Tada ¢e se odluditi da li ¢e bit
kuplieno vise od 40 C-17, koliko je dosad
naruceno. McDonnel Douglas je zracnim snaga-
ma isporucio 20 C-17, ukljucujudi 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.

HRVATSKI VOJNIK

KOLOVOZ, 1995.

Dhabiu, kad je jedan savjet-
nik ruskog “Instituta za
obrambena  ispitivanja”
potvrdio novinarima agen-
clie ITAR-TASS postojanje
ovog projektila i rekao da
se on ve¢ nekoliko godina
nalazi u uporabi. Ruski
izvori koji govore o vrlo
brzim protupodmornickim
projektilima “cija akcija
moze izgledati kao udarac
munje”, podrzavaju 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 moze 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”, ¢iji izvori opisuju
to oruzje kao “podmorski
projektil koji u gibanju

da su Rusi rijesili ovaj prob-
lem na najinovativniji
mogudi nacin eliminirajuci
fizicki kontakt oruzja s
vodom. Izraz “vakuumska
vre¢a”  vjerojatno  nije
tocan. Ruska rijec¢ “razrez-
dienie” mozZe znaditi ne
samo vakuum, nego i razr-
jedenje, smanjenje gusto-
¢e, prorjedivanje. Britanska
ispitivanja upucuju da je
“Skvalov” otpor u vodi
smanjen pustanjem mije-
huri¢a plina izmedu dvos-




truke oplate kroz rupice
koje pokrivaju cijelo tijelo
projektila cime se stvara
omota¢, Plin vjerojatno
proizvodi generator plina
pokretan ¢vrstim gorivom.
“Skval” ima raketni pogon,
a 1o potvrduju i obavje-
Stajni izvori americke mor-
narice.

Tako se vijeruje da je
oruzje ve¢ operativno, zna
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se da Rusi ve¢ rade na
vodenim oruzjima znatno
vece brzine - do 300 ¢voro-
va. Cini se da e vodenje
oruzja vrlo velikih brzina
ispod vode biti velik
tehnicki problem, jer ce
velika razina njihove buke
izbaciti klasi¢ni sonar kao
mogucnost vodenja. Ipak,
sustav vodenja omogudit
¢e oruzjima poput “Skvala”
da se koriste protiv ronio-
ca, ronilica i brodovlja, te
da se moZe lansirati iz zraka
ili s poviine. Sama kine-

ticka energija oruzja viero-
jatno e biti dovolina 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 oruzja na raket-
ni i plinsko-turbinski po-

gon, no ovaj rad nikad nije
otkrio ocit uspjeh Rusa na
ovom polju.

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

malim zvuénim otiskom.
Velika buka koju stvara
“Skval” moze odmah odati
njegov polozaj, no vrlo
kratko vrijeme izmedu lan-
siranja i detonacije ostavit
¢e cilju vrlo malo vremena
za reakciju. Valja uoditi da
njegovo rasporedivanje ne-
¢e biti prviput da Rusija
predstavlia neko novo
oruzje znatno ranije no nje-

govu taktiku uporabe ili
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 lan-
siran iz nepokretnog pod-
vodnog ili  povrsinskog
lansera

Poéetak izgradnje

“ROTTERDAMA"”

rodogradiliSte Royal Schelde propelarskim osovinama, razvijati 20 ¢vorova. Na brod e se moci ukr-
12000 kW za maksimalnu brzinu od  cati 33 naoruzana transportera ili

(Vlissingen,

opterecenju,

nizozemskoj  ratnoj

128 ljudi vlastite posade.

Pogonit ¢e ga diesel-elektricni
sustav propulzije, koji ¢e na dviema

Nizozemska)
polozilo je u travnju kobilicu
novog broda za prijevoz ljudi i
naoruzanja od 12000 tona u punom
namijenjenog
mornarici.
Nazvan “Rotterdam”, s oznakom
1800, novi c¢e brod biti dug 163
metra, maksimalne $irine 25 metara
i modi ¢e prevoziti 611 marinaca uz

Boforsove studije
PT sustava za
SVEDSKU

& vedski proizvoda¢ 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 ¢e
projektile u obliku strelice bez bojeve glave, koji
¢e cilj uniStavati kinetickom energijom nastalom
u trenutku udara projektila o tank.

Da bi se ostvarili napadaji na vie ciljeva i
u kratkom vremenskom roku, bit ¢e ugraden
kompjuterizirani racunarski sustav koji ce
omoguciti operatoru da oznaci 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 $vedske
vojske za ovakvom vrstom oruZja. Ukoliko Sved-
sko ministarstvo prihvati ovaj projekt, novi
oruzani sustav trebao bi u¢i u naoruzanje oko
2010. godine.

Prema objavljenim podatcima, ovaj sustav
bi trebao ispaljivati projektile duzine 1,5 metara,
izradene od ojacanog Celika, ispaliene velikom
brzinom iz kontejnera koji ¢e biti postavljen na
gorniji dio oklopnog vozila.

Za postizanje potrebne brzine svaki pro-
jektil bi bio opremljen raketnim motorom na
¢vrsto gorivo, koji ¢e se odbaciti nakon
prestanka rada, a projektil bi dalje nastavio let
balistickom putanjom 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-
micka kontrola u letu trebala bi biti osigurana
“sicusnim aerodinamickim deflektorima”, no
posebne pojedinosti o sustavu kontrole leta
nisu objavljene.

KOLOVOZ, 1995.

palubu

950 m2 Cistog prostora.

B mornaricu.

HRVATSKI VOJNIK

170 kola za prijevoz trupa. Imat ce,
osim toga, i hangar u koji moze stati
Sest helikoptera tipa NH90, poletnu
poviSine 1320 m2,
unutra$nji bazen za smjeStaj Sest
¢amaca za iskrcavanje ili dva broda
na zra¢nom jastuku, te spremista za
razni materijal i streljivo od preko

Primopredaja se “Rotterdama”
predvida se u 1997 godini. Slican ¢e
brod izraditi i brodogradiliste Bazan
(Spanjolska) za $panjolsku ratnu




GT6500

Ispisani

zemljovid Ink Jet pisacu EPSON Stylus COL
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Integracija zemljovida
digitaliziranog na
scaneru EPSON GT-
65000, njegova inte-
gracija sa zamisljienom
“taktickom” situacijom i
ispis na Ink Jet pisadu
EPSON Stylus COLOR v
rezoluciji 720 dpi
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Na bojiSnici... Prva zadaca koju smo mu namijenili bila je

ispis zemljovida digitaliziranog na scaneru EPSON GT-6500. Ve¢ i
ispis razlucivosti 180 dpi dao nam je odli¢nu podlogu sa svim
detaljima (u boji) na kojoj smo mogli crtati zamiSlienu "takticku”
situaciju. 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 sloZli da bi malog Stylusa trebalo korisnije
uporabiti. Svaki zapoviednik desetine ili voda na pripremi za akci-
ju ili "briefingu” trebao bi imati sli¢nu podlogu pripremlienu u
zapovjednom stoZeru na kojoj bi bili svi podatci potrebni za obavi-
janje zadace. Na taj isti dokument (zapovijed) bi mogao zapisivati i
sve dodatne podatke prikupliene na samoj pripremi, ili tijekom
akcije, a po povratku bi se isti dokument koristio u raS¢lambi akdi-
je i azuriranju slike svekolike takticke situacije u stoZeru, te nakon
toga pohraniti u arhivu postrojbe.

U samom stozernom racunalu ili na CD diskovima mogle bi
se pohraniti digitalizirani zemljovidi podrucja na kojem ¢e postro-
jba djelovati, gotove biblioteke taktickih simbola olaksale bi izrad-
bu shema taktickih zadaca na takvoj raCunalskoj podlozi, mogle bi
se primjenjivati orijentacijske mreZe razliCite gustoée i nadina
oznaavanja, a rezultat procesa pripreme akcije bile bi kratke i
jasne zapovijedi s kombinacijom grafike (shema takticke situacije
na podrudju djelovanja, slika cilja ili pojedinih objekata) i teksta
(razgovornik, razni podsjetnici, viemena, itd...). Time bi se izbjegla
potreba da svaki zapovjednik na viastiti zemljovid precrtava shemu
akcije i u svoju radnu biljeZnicu zapisuje ostale podatke. Takav bi
se dokument, koji ne bi bio veéi od jednog ili dva lista A4 formata,
u slucaju opasnosti da padne protivniku u ruke, mogao lakse
uniStiti, u njemu se, nadalje, bez ikakvih poteskoca moZe integri-
rati i najnovija slika u boji situacije u podruGju djelovanja, snimlje-
na npr. iz bespilotne izvidnicke letjelice, kombinirana s tekstualnim
objasnjenjima, oznakama, itd...

I u pozadini. Kad u stoZeru ve¢ imamo pisa¢ EPSON Stylus
COLOR, moZemo ga uporabiti i u druge namjene. Na prije
spomenutim pripremama za akciju nije potrebno Koristiti veliki
zemljovid na kojem ¢e zapovjednik obja$njavati tijek akcije. EPSON
Stylus COLOR daje ispis iste kakvoce i na transparentnu foliju, tako
da je potreban samo grafoskop i odgovarajuéa zamradena pros-
torija.Ispis na transparent foliju moZe se koristiti i u uciliftima,
prigodom izobrazbe, jer se priprema nastave ionako sve viSe obavl-
ja na racunalima (ocuvanje minulog rada, lakSe i brze modifikacije,
snazna grafika potpora..), a od informacija pohranjenih

racunalu do ispisa u boji visoke kakvoce samo je jedan korak,
* EPSON Stylus COLOR! Nadal;e kao 3to je graficki izgled izvjedca i
ostalih pisanih dokumenata ogledalo trtke koja ih izdaje, tako j jei
izgled izvieséa ogledalo Svakog Easnika i njegove postrojbe. Danas
je nemoguce zamisliti ucinkovito vodenje razlicitih evidencija i
planiranje, npr. loglst%h potreba bez uporabe racunala. Ono
omogucuje stalno pradenje i aZuriranje stanja, brzo pretvaranje
:;:;i__numenéhh (brojcanih) podataka iz razlicitih tablica u crtani oblik
%:ﬁkone) Svi POdata;%gu se prezentirati znakovljem i crtama
icite debljine i u bojama ¢ime se vaZne informacije
ine uodjivijima. Ako takfﬁmogucnost ve¢ postoji na racunalu,
nema razloga zbog Cega se i Lispisu ne bi primijenio isti postu-

pak, kad vec imamo pisa¢ EPSON Stylus COLOR.

Dakle, iako EPSON Stylus COLOR pisa¢ nije od onih &vrstih
vojnika koji su potrebni na prvoj crti bojiSfice; sada kad smo se
uvjerili u njegove moguénosti i znatajke skanera EPSON GT-6500,
njihova "demobilizacija” &ni se, vise ne dolazi u obzir.

Josip Pajk
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Hrvaiska vojna

INDUSTRIJA

(ll. dio)

Hrvatska vojna proizvodnja spremno ocekuje nove izazove koji ¢e u najvecCoj mjert zavisiti od
¢imbenika koje namece okruZenje. Hrvatska je demokracija dokazala da zna razborito
procijeniti delikatnost vrlo skupog zahvata ja¢anja vojne industrije 1 na¢i optimalan smjer

buduceg razvoja

Milovan BUCHBERGER

sferi  specijalnih

vozila za vojne

potrebe, osim final-

izacije tankova M-

84A,  proizvodnje

vojnih vozila v Republici Hrvatskoj

njje bilo. U pocetku rata, zbog zadtite

liudstva od pjeSackog oruzja, pris-

tupilo se najnuznijem oklapanju

teretnih vozila privrednih organizaci-

ja. Prva takva vozila isporu¢ena HV u

Nosifelj bojnog  Stpnju 1991 godine, osim zastite
djelovanja, TANK M-84  ljudstva od lakog streljiva, nisu ni pri-

Prvi razvojni projekt oklopnjaka jake palibene moéi. Samovozni
minobacaé SOMB 120 mm, dokazan u operaciji “Maslenica”,
sijecanj 1993. godine

HRVATSKI VOJNIK KOLOVOZ, 1995.




Inaéica terenskog
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, jatanja
zastite ljudstva i povecanja paljibene
moci sustava naoruzanja, postavija 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
_Hrvatskoj  postavijeni  polazni

- takticko-tehnitki zahtjevi razvoja i
proizvodnje bojnih vozila. Klju¢ni
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 hipoteza, da postojeca
proizvodnia dijelova, sklopova i agre-
gata motornih 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 domaci udio u cijeni vozila vecoj
od 60 posto, s tendencijom daljnjeg
rasta. 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
koriStenjem  znanja  vrhunskih
strucnjaka. Komparativna rasclamba
pokazala je da terensko vozilo
“Torpedo 130 T-7 4x4” u svemu
nadmasuje bazno vozilo. Prema tim
podatcima_vozilo se svrstava u
skupinu taktickih terenskih vozila s
visokom specifinom snagom 16 kWt
i respektabilaim dinamickim
¢imbenikom 091 pri

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, omogucuje vozacu
smanjenje tlaka zraka do 0,7 bara u
tijeku voznje. U uvjetima kretanja po
slabonosivoj podlozi dolazi do
povecanja otpora kotrljanja pa je
potrebna doknadna vucna sila koju
motor sa sigurnoscéu proizvodi.
Znacajno je ista¢i da su izvedena
tehnicka pobolj$anja baznog vozila T-
110, i da se na pogonskom dijelu
uskoro ocekuju jo$ bolja rieSenja pri-
jenosa snage. Inacica terenskog vozi-
12 “130 T-7 4x4 WINTER”, sa speci-
jalnim je uredajem za odmrzavanje

LOV 12V, 4x4,
lako oklopno vozilo-
“izvidnicko”

sviadavanju  najvecih
prirodnih i - umjetnih
prepreka. Razdaljinu od
400 metara potpuno
optereceno vozilo prelazi
za 28 sekundi, $to mu
daje iznimnu zivost na
bojiSnici. Za to svojstvo
zasluzan  je  snazan
Dieselov zrakom hladen
motor s prednabijanjem
BF6L 912§  takoder
domace  proizvodnije,
koji u odnosu na prijasnji
posjeduje 20 posto vecu

HRVATSKA VOINA INDUSTRIJA

KOLOVOZ, 1995.  HRVATSKI VOINIK
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LOV RAK 24/1 28,0 4x4,
lako oklopno vozilo
“visecijevni lanser raketa
128 mm” fijekom
paljbenog djelovanja

pf

Inja lakbga oklophog , 4x4, lako oklopno
"TORPEDO 4x4) zapoceld® = voilo “zapovijedno”,

1992. godine nakon *LOV ABK, 4x4, lako oklopno
detaljpog ispitivanja dva prototipa.  vozilo “nuklearno, biolosko, kemi-
Nakon toga slijedi serijska proizvodn-  jsko”,
jabrojnih inacica: © . * 1OV ED, 4x4, lako oklopng
; *LOV APC fixd, | o “elektronsko djelovanije”,

fiva na giskim tem
ma, uz dodatni‘branik za
- |

kooperaciji sa
proizvodatem s motorguh
osigurayd veCu n@Sivost i#Wu
topnistva na teg@u, permanent
pogon : ]

yjeSéa 0 inacicama
B LOV 4x4 na téfenu, toze se zaklj
' ila dobro primlj

LAk 74w

. -"-"_j Kratkovaina
radio-postaja RU-20

14
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topnitva, izvidanje, zapovijedanje,
upravljanje palibom, 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
vojnika, ¢ime se ne moze mjeriti ni
jedno slicno vozilo. Velika specificna
snaga 17 kW, daje Zivost vozilu uz
autonomiju voznje od 700 km.
Uredajem za reguliranje tlaka zraka u

gumama ispod jednog bara, osigura- .,

va se prohodnost na svim teréfiima.

LOV pruza posadi-standardnt NATO ‘f eracije,
Zja7.62 x51
ima__

~paljbenu me

24/128 mim 4xd,
raketnog dometa do 15 km.
Standardno naoruZanje je PZS
Browning 12.7 mm, a standardna
telekomunikacijska oprema ukljucuje
KV uredaj i unutarnju vezu, te vitlo za
samoizvlacenje. Postoje-inacice,

v
. MOorom 1 -

ina¢ica LOV

HRVATQl\A VOI NA INC

OV

urnosnim

Troskovi domace proizvodnje tanko-
va pri tome su vide 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 dinamicke
znacajke, te sustav komunikacije s
frekvencijskim skakanjem,
wSuvremeni_sustav_za upravljanje
pal]bmaswne nove gen-
A T‘mmronam i

unisti cilj Q!m vremenskim uvjeti-
ma" i po 'krlﬁ mraka. Osim
“dnevnog i no¢nog kanala ima dopun-
ski  termovizijski  kanal,  koji
omogucava daljinu otkrivanja ciljeva i
gadan]a do 6000 m. Vjerojatnost
jektilom nepri-

u iznosi 96
potrebno za

a krace je od

'uanuu

snagom tanka od 17,5.kW/t. Nova
domaca kupola zavarene lLVCdbC
slicno zapadnim kupola
lako prima reaktivni o : A
M:84A posjeduje odlike sut
tanka po pokazateljima pokretljivost,
palibene modi*1 zadtite. Stvaranje
obitelji tankova na‘gan tanka M-844,
ukljucuje i podizu€e oruzne plat-
forme u cilju uporabe protiv oklop-
nih ciljeva na zemlji razlicitog reljefa.
Za proizvodnju tanka znacajni

KOLOVOZ, 1995.

Kratkovaina radio-postaja
TRC-20H s frekvencijskim
skakanjem

Kratkovalna radio-
postaja 100W

15
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finalizacija tanka u ovom slucaju
znadi vladanje cjelinom proizvoda, s
dobrom razvojnom perspektivom. To
je golem domaci kapital, $to se nar-
avno ne moze alimentirati ni brzo ni
jednostavno jer su potrebna znatna
financijska ulaganja.

Elektronicka i
telekomunikacijska
sredsiva

U pocetku domovinskog rata
proizvodnja elektronickih i teleko-
munikacijskih sredstava ve¢inom nije
bila smjeStena u
Republici Hrvatskoj. I
ono §to smo imali,
znajudi sve podatke o
proizvodacima, nepri-
jateli je pokuSao
unidtiti.  Brutalnim
napadajem raketama,
razorena je tvornica
“ELTING” Nova
Gradiska, proizvodac
sredstava veze.
Opljackana je tvorni-
ca “RIZ" u Slunju u
kojoj je bila instali-
rana najmodernija lin-
jja sa SMD tehnologi-
jom, koja je esenci-
jalan ¢imbenik
proizvodnje sredstava

Veze.
Od znacajnijih sredstava veze
bila je usvojena samo proizvodnja

KOLOVOZ, 1995.

prijenosne radio-postaje RU-20 (2-
30MHz,20W), koja nije omogucavala
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 djelovanija i
pristuskivanja (TRC-20H). Postaja se
koristi kao prijenosna, ugradena u
vozilo ili na stacionarnom objektu.
Razvijena je i proizvodnja uredaja
vecih snaga (do 100W) istih osobina.

Ceste promjene crte bojidnice
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 zadovolja'va ne male potrebe.

Zarobljeni tankovi i druga
bojna vozila uglavnom su zateCeni s
uniStenim sustavima veze. U te su
svrhe razvijeni i u velikim koli¢inama
proizvedeni interfonski sustav UMR-
1 i kacigofoni.

Na njivama i oranicama nepri-
jatelji je posijao mno$tvo razlicitih
mina koje je trebalo ukloniti. Tada
nismo imali proizvodnju uredaja koji
bi otkrivali svekolike mine. U pocetku
su u tu svrhu koriSteni tehnicki zas-
tarjeli detektori i pipalice. Zbog
delikatnosti zada¢a 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 protupjeSacke
mine s malom koli¢inom metala (tipa
PMA-2 i PMA-3) na dubini 5 cm ispod
poviSine zemlje. Ukopane tankovske
mine tipa TMA-4 s lakocom se okri-
vaju na dubini do 15 c¢m, dok vece
metalne predmete detektor razlucuje
i na znatno vecim dubinama.

Kad su akumulatori nasih
tankova i vozila “ostali bez struje”,
proizvodaci su poceli proizvoditi
razne vrste punjaca. Danas je nam-
jenski razvijeno viSe vrsta najmod-
ernijih punjaca za punjenije olovnih i
Ni-Cd akumulatora univerzalne prim-
jene. Za istaknuti je dvokanalni
punja¢ PA1750 s mogucnoscu prila-
godavanja napona u granicama 7 do
35 Vi automatskom regulacijom stru-
je 5 do 30 A uz tocnost 0.3 A.

Za potrebe punjenja srebro-
cink akumulatora proizvodi se
cetrdeset-kanalni punja¢ PA15010 u
modularnoj izvedbi. Svaki modul
tijekom punjenja  nadzire  se
sredisnjim mikroprocesorom. Uredaj
je suvremeno koncipiran i namijen-
jen za punijenje 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
polisku 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
postedovanje pri ostvarivanju veze
izmedu deset korisnika induktorskih
telefona. Uredaj omogucuje ostvari-
vanje do pet istodobnih veza, s
mogucnoscu stvaranja cirkularnih
veza. :

Za potrebe HV usvojena je
proizvodnja jo§ jednog modernog
uredaja-ruénog terminala za prijenos
poruka. Uredaj je mikroprocesorski
nadziran, a namijenjen je za brz pri-
jenos negovornih poruka i podataka
radio i telefonskim  kanalom.
Procesorski dio uredaja nadzire sve
funkgije uredaja, pa i proces punjen-
ja 1 praznjenja ugradenih akumulato-
ra. Uredaj je kriptozasticen, a pred-
videno je da se zaporke unose utip-



kavanjem ili posebnim elektronickim
klju¢em s racunala.

U nametnutim uvjetima rata
moralo se razmiSljati i o razvoju elek-
tronickih uredaja za posebnu nam-
ienu, koji su bitan ¢cimbenik u obrani
zemlje. Specificnost je ovih uredaja,
da se ni uz najveca ulaganja nisu
mogli nabaviti iz inozemstva, te su
nastali kao  rezultat rada nasih
strucnjaka. Sada uporabljujemo vise
yrsta ovih uredaja najvise tehnoloske
razine.

Sredstva Hrvatske
raine mornarice

Tijekom ljeta 1991. godine
pocinje  otvorena  agresija  na
Republiku Hrvatsku, a snage tzv. JRM
u to vrijeme raspolazu impresivnom
vojnom silom od 10 raketnih camaca,
14 torpednih ¢amaca, 4 velika ophod-
na brodova-razaraca, 6 raketnih
topovnjaca, 15-ak ophodnih brodova,
8 minolovaca, 20-ak desantno-
juri$nih ¢amaca, 5 velikih podmorni-
ca, 6 malih diverzantskih podmornica
i ko 8000 ljudi.

No,na$ narod nije prihvacao
diktate i pocinju pripreme za suprot-
stavljanje silniku. U radionicama i
garazama grade se, viSe ili manje
uspjeSno,  daljinski  upravljivi
eksplozivni camci, daljinski vodena
torpeda, protudiverzantske bombe,
naoruzavaju se ribarice i gliseri i jos
mnogo drugih “projekata” o kojima
¢e jednoga dana mozda netko
opsirnije i detaljnije pisati.

Lieti 1991. pojacavaju se pritisci
od strane tzv.  SSNO  na
brodogradiliste za zurnim
zavrSetkom novogradnje raketne
topovnjace (danas ponos HRM “Kralj
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
preuzima Brodarski institur u
Zagrebu sa svekolikom opremom,
dokumentacijom i najve¢im dijelom
strucnjaka, djelatnici “Velimir Skor-
pik™ u Sibeniku zaposijedaju remont-
no brodogradiliSte ¢ime 28 ratnih i
pomocnih brodova prelazi u ruke
HRM.

Zimi 1991.godine na blokirane
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otoke Vis i Lastove, zastarjelim
diverzantskim ronilicama, dopremaju
se vece koli¢ine oruzja, postavijaju se
morske mine u najugrozenijim
morskim  prolazima,  obalskim
topniStvom i puscanim tromblon-
skim minama napadaju se brodovi
JRM.

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

Zavrsava se gradnja raketne
topovnjace “Kralj Petar KreSimir
IV.” i svedano porinuce, uz
nazocnost Vrhovnog zapovjednika
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 KreSimir
IV."je najsuvremeniji i bojno najuboji-
tiji ratni brod na sjevernoj obali
Jadrana. Sofisticiranim oruznim sus-
tavima i naoruzanjem velikoga
dometa moze se uspjesno bojno
suprotstaviti daleko vecim
protivnickim brodovima.

Ta raketna topovnjaca 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  palibom daje mu
mogucnost da zajedno s ostalim

vrstama brodova i snagama obalske
obrane i samostalno ucinkovito
raketno djeluje po protivnickim
brodovima. Topnicki pouzdano moze
djelovati po ciljevima u zraku, na
malim i srednjim visinama, te po cil-
jevima na kopnu. Brzo poloze mine,a
zadace izvr$ava i u slozenim 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. Pogon broda je troosovinski
s tri brzohodna Dieselova motora
lake konstrukcije $to omogucuje brz-
inu 35 ¢v. Temeljno naoruzanije sasto-
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Digitalna indukforska
telefonska centrala
HITC-10 5

MOL u bojnom poloZaju
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Lansiranje RBS-15 s
RTOP-11 u voZnji

HRVATSKI VOJNIK

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

Nadalje,”"CETINA” je desantni
brod minopolaga¢ koji je zalaganjem
dielatnika 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-
vozZenje naoruzanja, 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 ¢elika
poviSene Cvrstoce, pokrecu ga dva
Diselova motora i dva vijka prekret-
nih krila Sto osiguravaju brzinu 13 ¢v.
Naoruzanje broda sastoji se iz dva
pramcana i jednog krmenog topa, te
jednog lansitnog postolja za pro-
tuzrakoplovne rakete.

Raketna topovnjaca
“SIBENIK” gotovo je identitnih
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bojnih mogucnosti kao “Kralj 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 domaéi razvoj i domaca
pamet ugradili sustav upravljanja
raketnom palibom “FOBOS" i sustav
upravljanja i uvezivanje topova u
sofisticirani radarski sutav “DEIMOS”.
Realizacija domaceg sustava za
upravljanje raketnom i topnickom
paljpom je visestruko jeftinija od
originalnih inozemnih sustava uz
vece bojne mogucnosti.

“MOL’-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 ve¢im od 100 km.
Okupljanjem domacib 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
sluajeva 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

“CETINA” u voZniji

morskih rﬁ’i’na. Znacajno - je
napomenuti da je ova podmornica u
vrlo kratkom roku, uz angazman
domacih struénjaka, modificirana te
danag'spada u svietski veh. U pod-
mognicu je ugraden novorazvijeni
upravljacki sustav za podvodnu i
povrSinsku  voZnju.  Republika
Hrvatska se svrstava medu 10-ak
zemalja koje mogu i znaju graditi

podmornice svih tipova.

Diverzantske ronilice Re1 i R
2M1 su sofisticirani objekti izgradeni
proteklih godina za diverzantska
djelovanja s novorazvijenom
maloSumnom  propulzijom cime je
onemoguceno njihovo otkrivanje.

Ronilica R-1 je namijenjena za
izvodenje  zavrSnog  manevra
klasicnog podvodnog diverzantskog
napadaja. Koristi se minama priljep-
kama kao i za izravno djelovanje u
sustavu protudiverzantske obrane
luka i sidriSta. Ronilica ima radnu
dubinu ronjenja 50 m, maksimalnu
podvodnu brzinu 2,9 ¢v, uz akcioni
polumier plovljenja 16 nm.

Ronilica R-2M1 je identi¢ne
namjene uz veci komfor za“dva
ronitelja 1 znacajnos povecanu
autonomiju. Ronilica roni do 60 m,
brzinom 6.5 ¢v, te ima polumjer
djelovanja 40 nm.

Za protuminski brod moze-
mo s pravom tvrditi da se svrstavau
svietska dostignuca, a rezultat je tada
domacih  stru¢njaka. Brod je
visestruko jeftiniji od lovaca mina-
minolovaca u svijety, a moze
izvrSavati sve zadace protuminskih
brodova. Opremljen je kvalitetnim

sustavom,za_ponistavanje brodskog

magnetizma’ domace proizvodnie,
maloSumnom propulzijom, zastitom

od podvodnih eksplozija, preciznim

sustavima za podvodno i nadvedno

pozicioniranje i Sto je najbitnije, naj-

suvremenijim sustavima za otkrivanje

i uniStavanje morskih mina.
Mornaricka mina MNS-M90 .

predstavija najsuvremenije riesenjeg@
za razliku od starijih tipova, mnogoy
razornija. Uredaji i sustavi kojitipravl- =
jaju  radom imaju  visegodiSnju

s



autonopiju i najvisu -pouzdanost.
Mina se moze polagati na dubinama
50/do 400 m, te sadrzi golemu masu
geksplozivnog punjenja od 250 kg,

# tesko se otkriva i joS teZe uniStava.

¥ Zaglavak

Razvojni put mlade Hrvatske
vojne industrije biljezi uspjesan
pocetak. Rezultat i iskustvo razdoblja
koje je iza nas predstavlia solidan
temelj a postignuto se u najkra¢im
crtama moze zaokruziti sliedecim:

*Razvoj i proizvodnja namjen-

skih sredstava slijedila je logican tijek«"."

od jednostavnijih k slozenim a daljnji
se razvoj usmjerava k standagdu
NATO. ’
*Sredstva. su
dvostruko, kracem
uobicajenog. _
*Strucna i tehnoloska opreml-
jenost i kakvoca proizvoda u mini-
malnom je roku, KkoriStenjem

razvijena u
vremenu od

znanstvenog i gospodarskog potenci-
jala dostigla zavidnu razinu.
¢ Proizvodnja je koncepeijski

HRVATSKA VOJINA INDUSTRUA

postavliena disperzijom kapaciteta.

‘s Cijene proizvedenih sredsta-
va nd razini su svjetskih.

*Broj incidentnih situacija u
proizvodaji je minimalan.

He¥atska vojna proizvodnja
spremno ocekuje nove izazove koji
¢e u ngjvecoj mieri zavisiti od
¢imbenika koje namece- okruZenje.
Hrvatska je demokracija dokazala da
zna razhorito procijeniti delikatnost
vilo skupog zahvata jacanja vojne
industrije i nadi optimalan smijer
buduceg razvoja.
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Na svecanom Mimohodu
prikazane su i mornaricke
mine MNS-90 koje se
nalaze u naoruzonju
postrojbi HRM

Diverzaniska ronilica
R-2M-1
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Leopard 2A5 “lovac-
ubojica”, na temelju
kombinacije sustava

molrenja i odredivanja cilja
fopnika i zapovjednika,
zajedno s novim oklopom
koji moZe izdrzati visestruke
pogotke

Dinko MIKULIC

HRVATSKI VOJNIK

eopard 2 poceo se proizvoditi 1979.
godine, devet godina nakon zakljucenja
viSenacionalnog programa Tankovi za
sedamdesete godine, a na samom
pocetku njemackog 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 2A1 za
potrebe nizozemske vojske. S manjim usavriavan-
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 paljibom. 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
(ukljucujudi i 160 komada iz prve proizvodne seri-
je, iznajmljenih Svedskoj), 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
narucila 120 komada novih tankova (oznake Strv-
122), od kojih ¢e prvi biti isporuceni 1996.
godine, a planira se isporuka daljnjih 90 tankova,
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dok Spanjolska razmislja o kupovini 390 tankova
nove konstrukcije.

Trenuta¢no njemacki planovi predvidaju
program pobolj$anja kroz osuvremenjivanja u tri
faze, kojim bi se odr7ala i podigla borbena sposob-
nost Leopard 2 standardnih tankova, od kojih se
neki koriste ve¢ Citavih 15 godina. Glavni ciljevi
proizvodnije i razvoja sveukupnog programa osu-
vremenjivanja opisani su u ovom ¢lanku, a kljucni
demonstracijski elementi prikazani su na slikama.
Krenulo se modelima i ispitivanjima na razini
postrojbi, zatim s programom usavr$avanja kroz tri
faze: )

*]. faza: razvoj streljiva visoke kineticke
energije, LKE [, LKE II,

*I1. faza: suvremena inacica Leopard 2A35,

*IIL. faza: razvoj buduceg tanka, topa 140
mm, IFIS sustava, 2 ¢lana posade.

Ugovor izmedu BWB (Njemacki drzavni
ured za nabavu) i glavnog proizvodaca tvrtke
Krauss Maffei, glede podizanja 225 standardnih
tankova Leopard 2 na moderniziranu inacicu
Leopard 2 A5 (radna oznaka za Fazu 2) u razdoblju
1995.-1999., potpisan je potkraj 1993. godine, te s
nizozemskom za prvih 180 komada. Usavr§avanja
kod njemackih i nizozemskih tankova odrzavaju i
najnovije promjene u europskoj sigurnosnoj
situaciji, kao i postupno smanjenje broja oklopnih
vozila u skladu s ogranicenjima CFE dogovora.
Svrha je osigurati manji broj tankova koji ¢e se
koristiti i usavr3avati, i da bude na takvoj tehno-



TANKOVI

loskoj razini da se mogu boriti 24 sata na dan po
svim vremenskim uvjetima i koji ¢e pruiti zastitu
od viestrukih pogodaka sadasnjeg i buduceg pro-
tutankovskog streljiva ruske proizvodnije kalibra
125 mm,

Program partnerstva - A5
poboljsanja

Planiranu  modernizaciju standardnog
Leopard 2 tanka i njegovo podizanje na
poboljsanu "A5” konfiguraciju, trebala bi se odvi-
jati kroz zajednicko djelovanje njemacke i
nizozemske strane. Pocetni plan pokriva 225
njemackih vozila koja ¢e se modernizirati u raz-
doblju od kolovoza 1995. do 1998.(9). Prvi od 180
nizozemskih tankova udi ¢e u program, koji bi se
trebao zavesiti godine 2000. Predviden je i rad na
dalinjih 150 nizozemskih tankova, ovisno o
uspjesnom  zavrietku prve faze. Odluka
nizozemske vlade o nastavku rada na programu
ovisit Ce, bar djelomice, o stupnju industrijske
suradnje tijekom rada na prvih 180 tankova.

Trenutaéno 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 (ukljucujuci
i doknadne dijelove), odnosno 367 milijuna DEM
za nizozemsku vojsku, ukljucuju¢i dokumentaciju,
temeline popravke, te dovodenje svih tankova na
temelinu konfiguraciju koja je uskladiva s "AS” pro-

-Proizvodnja i razvoj inacice Leopard 2AS5-
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, naruen je
za Svedsku, a govori se 1 0 narudzbi za Spanjolsku
vojsku. Od pocetka koriStenja, uloga i moguénosti
uporabe ovog tanka znacajno su se proSirili.
Najnovija poboljSana inacica je Leopard 2A5, koju
provodi tvrtka Kraus Maffei, omogucit ¢e ovom
tanku obavljanje bojne zadaCe 24 sata na dan.
Buduca koncepcija tankova Leopard ide prema
povecCanju paljbene modi i oklopne zaStite, sustava
vetronike 1 manjem broju ¢lanova posade

gramom modernizacije. Program je sluzbeno
zapocet 1988. godine, a ugovor za razvoj sklopa
opcija potpisan je 1989. godine. Do 1992. izradena
su dva prototipa tanka, a do tada je ustanovljena i
temeljna "A5” konfiguracija, zasnovana na
ravnotezi izmedu cijena i zahtjeva njemacke,
nizozemske i Svicarske vojske. Odrzan je sastanak
tri ‘potencijalna kupca u BWB Akademiji u
Manheimu i na njemu je dogovorena tzv.
"Manbeimska konfiguracija” za usavr$eni
Leopard 2A5 tank. U kona¢nom obliku, program
ukljucuje potpunu "A5” konfiguraciju, kao i neob-
vezne mogucnosti koje pojedine nacije mogu
odabrati ili odbiti. Na primjer, nizozemski tankovi
nece imati ista pobolj$anja 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 245 koju su odabrali Svedani drukeija i od
njemacke i od nizozemske inacice, te ukljucuje
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Na slici je prikazan ELOP
Modul za toplinsku sliku
(TIM), koji Cini srce
novoprihvaéenog
zapovjednikovog toplinskog
vizora i sposobnossti
vodenja borbe noéu

Pregled demonstracijskih
modela za program
osuvremenjivanja
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dodatni oklop (zajedno s oklopom za krov
kupole) na temelju samostal-
nih $vedskih dostig-
nuca, te posebni sus-
| tav za upravljanje i
ff nadzor tankom (pr-
{ vi “real system” te
vrste za oklopna vo-
e zila), kao i posebnu
zastitu podvozja tan-
ka. No, $vedski Strv-122 tank nece imati GPS
sustav odredivanja polozaja, jer su Sjedinjene
Americke Drave odludile ne ukljuciti Svedsku
kao saveznika ili partnera za koriStenje vojnog
GPS sustava. Ugovor o najnovijim usavr$avanjima
tanka za njemacku vojsku formalno je potpisan
potkraj 1993. godine, a za nizozemska vozila u ozu-
jku 1993. godine. Ugovorima je omoguceno i
ukljucivanje modernizacije $vicarskih tankova u
buducnosti, kako to financijske mogucnosti budu
dopustale.

Njemacki “mix” A5 i buduci
razvoj

Njemacki tank koji ¢e izidi iz ovog programa
usavr$avanja bit ¢e ¢udna mieSavina “najboljih
inacica” Leopard 2 platformi. Sva vozila, pocevsi
od podvozja i kupole br. 97, proizvodne Serije 6,
preko proizvodne Serije 7, do proizvodne Serije 8
(ukupno 225 tanka) doci ¢e u radionice njemacke
kopnene vojske u Darmstadtu. Svi ti tankovi vec
imaju pobolj$ani oklop podvozja, a on je osnova za
”A5” konfiguraciju tanka. Kupole ¢e se zamijeniti
kupolama iz ranijih proizvodnih serija, o¢is¢enim

'Drveni modetl

‘ SVT (120mm :
L/55 ispitivanje)

Ispitivanje hidraulickog

sustava postavijanja

¢ v
** bex!. zailite k
dodatno

tablica Denis Legic

- navigacijskoo

od svih nepotrebnih dodataka i pripremlienim za
usavrsavanje do nove konfiguracije. Na taj naizgled
zamrsen nacin njemacka vojska planira proizvesti
"najbolju inacicu” konfiguracija za sve Leopard 2
tankove. Zadrzava se pri tome razina pokretljivosti
tankova od 18 kWt (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 ruénim punjenjem topa.

KOLOVOLZ, 1995.

retrofit 225 tanka,
Seriska isporuka od | Vlw ispitivanie
kolovoza 1995

Prvi osuvremenjeni tankovi trebali bi se vrati-
ti u postrojbe ovog ljeta, a sve isporuke trebale bi
biti zavr$ene do kraja 1998. godine. Ovih 225
tankova ¢e u skupinama od 1 do 4 proci kroz pot-
puni remontni postupak prije osuvremenjivanja.
Osuvremenjeni tankovi ¢e se raspodijeliti u Cetiri
bojne njemackih snaga za brze intervencije (KRK-
Krifte). Trinaest tankova koristit ¢e se u vojnim
ucili§tima. Prvotno je bilo zamislieno da se
njemacki Leopard 1 tankovi zamijene potpuno
novim tankom, pod nazivom
Panzerkampfwagen 2000. No, s promjenom
politickih prilika u Europi, taj je projekt odbacen.
Stoga ¢e Leopard 2 tank ostati najvazniji oruzani
sustav Bundeswherovih oklopnih postrojbi i
tijekom jednog dijela iduceg stoljeca. To e znaciti
da Faza 3 osuvremenjivanja treba biti jos opSirnija,
da bi se Leopard 2 tank prilagodio predvidenim
scenarijima buduéih opasnosti i sukoba. SrediSnja
tocka tih mjera pobolj$anja bit ¢e ugradivanje topa
glatke cijevi, kalibra 140 mm, s automatskim
uredajem za punjenje. Drugi element biti ¢e STN
Atlas Elektronik IFIS (Integrierte Fiihrungs - und
Informationssystem) sustav upravljanja bitkom
(IDR 3/95). To je sredstvo kojim ce se olaksati
zapovijedanje vozilom i upravljanje paljbom. Paket
takoder ukljucuje $iroka poboljsanja glede zastite,
pa time i sigurnosti vozila.

Ove mijere Faze 3 uvjetovat ¢e razvoj tenka
za dva Clana posade. Ustanovljeno je da najviSe
prednosti ima rjeSenje po kojem se zajedno stav-
liaju zapoviednikova i topnikova radna posataja.
(Zapoviednik i topnik sjede jedan iza drugoga s
jedne strane glavnog topa.) To znaci da odjeljak za
posadu moZe biti mnogo manji i bolje zasticen

| IFIS ispitivanje

Ispitivanja u || POS/NAV
Svedskoj | ispitivanje
) Ispitivanja u
|Nizozemskoj 1994

ymponent
TVMs trup

Ve pomodni demonstiacyaki m

lemo i 1w

sredstvima suvremene tehnologije, bez znacajni-
jeg povecanja ukupne mase tanka. Uvodenije veceg
glavnog topa i mnogo vedi 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 ¢lana 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 podru¢ju 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 jo$ ne razmatra u okvirima programa osuvre-
menjivanja, Faze 3.

Relevantne znacajke “A5”
poboljsanja

Operacijski ~ zahtjevi  kojima  program
usavr$avanja Leopard 2A5 tanka treba udovoljiti
pokrivaju tri osnovna podrudja: zastitu, sposob-
nost vodenja borbe nocu, orijentaciju, te
dodatni razvoj streljiva.

Zasticenost

U pocetku modernizacije, plan je ukljucivao
znacajna poboljSanja balisticke zastite kupole i
tijela 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 (TVM 1 i 2). No, te 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 ogranici na kupolu (prednji i bocni dio).
No, planirano ojacanje podrucja kupole kod odjelj-
ka za posadu ipak je zadrzano, kako bi se smanjila
mogucnost "loma” na tom mijestu. Jos jedna mjera
zastite tanka je zamjena prvotnog elektro-
hidraulickog sustava upravljanja topom potpuno
elektricnim sustavom. Prednost je, osim sigurnos-
ti, veca pouzdanost rada i ustede kod odravanja.
Nacinom rada i vecom udinkovito$¢u elektricnog
sustava smanjuje se i potrosnja energije.

Kap $to je vec spomenu-
to, oklopna zastita podvozja
"A5" konfiguracije vozila vec je - i
poboljana. Uz  dodatnu
oklopnu zaStitu, njemacka
kopnena vojska razmatrala je | g
vedi  broj drugih nadina
ojacanja oklopa.
Uglavnom se raz-
misljalo o reaktiv-
nom oklopu, no
nakon $irokih istra-
Zivanja ta je inacica
odbacena, na temelju sta-
va da kvalitativno pobolj-
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 vec¢e mogucnosti i bolji ucinak.

[ njemacka i nizozemska vojska posle su
putem razvoja pasivnog oklopa, koji ¢e 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. Tyj zahtjev govori
nesto o ogranicenjima ruskog razvoja na polju
streljiva (danas i ubuduce), s jedne strane, odnos-
no o napretku ruskih sustava upravljanja paljbom i
pronalazenja ciljeva, s druge. Novi oklop se
postavlja oko kupole u jedanaest sekcija i
kupola dobiva vrlo izrazen "nos”. Dodatni
oklop rezultirat ¢e borbenom masom od 59,7
tona, a to se sasvim uklapa u sadasnje mogucnosti
motora i prijenosa. Dodatna frontalna zastita pred-
njeg luka kupole diktira premjestaj topnikovog
vizora (koji je dosad sli¢io na neku vrstu "puskar-

Demonstracijska inadica
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
1993., a tank ima potpuno
nezavisan toplinski vizor za
zapovjednika

— PROGRAM OSUVREMENJIVANJA TEOPARD 2 TANKA i

Faza 2
1995-1999

Podvozje

~ Cijev Pomod u

Podvozje

Pobolifanje Nova kupolo

zodtite, ukljucujudi

Poboljsanje zasfite
rubnike =

(za 2 &lana

120mm L/55 | code]
i e e ] i po e

_povratnom hodu
Top od 140mm i

automotsko
punjenie

, :
v | Zopoviednikov |! Preraspodiela u
Klizni ofvor | S g
: | dnevno/noéni odieliku zo
zatvaraca |

|termovizijski ciljnik| | posadu

Elekriéno
postavijanie topa

Redoslied i komponente trofaznog plona

. - . f
njemacke vojske za osuvremenjivanje
leopard 2 tanka

| Poboligania sustava
| zo upraviianje
| palibom
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CrteZ koncepta buduéeg
Leopard 2 tanka, kod kojeg
dva élana posade sjede
jedan uz drugoga u
podvozju, a top kalibra 140
mm posfavijen je na kupolu
u kojoj nema posade

Fazni razvoj ispitivanja
Leopard 2 tanka. Na slici su
prikazani Leopard 2 tank iz
serijske proizvodnje (na
vrhu), TVM 1i 2 (u sredini) i
TVM 2 mod. (dolje)

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 zastitni sloj,
koji treba pruiti zastitu od dijelica koji se mogu
odvojiti od sloja oklopnih ploca.

Sposobnost vodenja borbe nocu

U Fazi 2, moguénosti zapovijedanja i nadzo-
ra uglavnom se poboljSavaju dopunskim toplin-
skim vizorom, koji omogucava zapoviedniku da
nadzire bojisnicu nofu i pri uvjetima lose
vidljivosti, neovisno o topniku i o poloZaju kupole.
Za potrebe tog paketa poboljSanja, tzv.
"Mannbeim konfiguracije”, izraden je joS jedan
demonstracijski model (TVM 2 mod.) i provedena
su opsezna ispitivanja.

Danas se ugradivanje ove sposobnosti tanka
ne moze smatrati moguénoStu ve¢ obvezom.
Iskustva americkih 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 oruZja tijekom nocnog dijela dana
na bojisnici. Kod poboljSane verzije tanka Leopard
2A5, ovo poboljsanje se smatra klju¢nim za buduce
operacijske mogu¢nosti 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 zapovjed-
nikovom PERI R 17 panoramskom vizotu, no u

s
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praksi to znaci da zapovjednik mora, ako zeli vid-
jeti $to se dogada izvan vozila nocu, zarotirati
kupolu i gledati kroz prednji vizor topnika - a to je
postupak koji moze biti opasan. Da bi Leopard 2 u

KOLOVOZ, 1995.

potpunosti iskoristio svoje mogucnosti “lovca-
ubojice”, "A5” konfiguracija Ce imati nezavisni
toplinski uredaj za stvaranje slike izraelske kon-
strukcije, koji ¢e biti integriran u zapovjednikov
panoramski vizor. Zapovjednik ¢e tako moci koris-
titi svoj vizor nocu, te dobiti pregled ciljeva i even-
tualnih opasnosti. Kad se cilj jednom uoci, zapov-
jednik ga moze predati topniku okretanjem
kupole, a topnik ¢e prilagoditi vlastiti toplinski
vizor da bi dobio cilj na ciljnickoj napravi, dok se
zapovjednik vra¢a motrenju. Dok je na motrenju,
zapovjednik zadrzava moguénost okretanja kupole
u smjeru motrenja, odnosno u smjeru prednjeg
dijela kucista, kako bi imao odredenu orijentaciju
u odnosu na zemljiSte. Dodatno poboljsanje
kupole su i potpuno elektricni sustavi upravljanja
topom i pogonom kupole, $to daje istu ucinkovi-
tost kao kod hidraulickog sustava, ali uz znacajno
smanjenu potrodnju energije i smanjenu buku koja
bi mogla otkriti tank neprijatelju. Na taj je nacin
smanjena i potreba za odrzavanjem i povecana sig-
urnost.

Orijentacija

Kao prvi korak k pobolj$anom usuglasavanju
razlicitih rodova vojske, ova njemacka "A5” vozila
bit ¢e opremljena jedinicom za kopnenu navigaci—
ju, koja ¢e imati GPS sustav i inercijski navigacijski
sustav, oba za bolje ustanovljavanje poloZaja vozila.
To je jedno od prvih poboljSanja na podrudju
"vetronike”, korak u dobrom smjeru prema
uvodenju IFIS svekolikog vetronitkog paketa
opreme. Potpuno prihvacanje IFIS sustava nije
tako jednostavna stvar, jer treba udovoljiti posebn-
im zahtjevima glede cijene, tehnologije i nacina
dielovanja. Premda se na vetroniku jos uvijek
ratuna, planira se da ¢e tek ograniceni broj vozila
biti na taj nacin opremljen pri kraju ove sheme
usavr$avanja tankova. Do tog vremena trebala bi se
rijesiti pitanja vrste procesora i odredivanja zapov-
jedne strukture vetronicke mreze koja Ce se ugra-
diti u konac¢ni IFIS sustav. Na prakticnoj razini,
naizgled malo pobolj$anje vozaceve radne postaje
(sustav kamera za pogled unatrag sa zaslonom
pokraj vozacevog sjedala) znacajno ¢e poboljsati
takticku pokretljivost/orijentaciju i mirnodobsku
sigurnost .

Razvoj streljiva i produzenje cijevi
topa :

U okviru Faze 1 osuvremenjivanja, razvijeno
je streljivo povecane kineticke energije (LKE -
Leistungsgestelgerte Kinetische Energie), nomi-
nalno u dvije faze (LKE I i LKE II). Bolie 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 e proizvesti
samo ogranicene koli¢ine tog streljiva za Leclerc
tank, pod oznakom OFL 120 F1 (IDR 8/1992.),
buduci da se francuska vojska opredijelila za razvoj
penetratora od osiroma$enog urana kroz nacional-
ni program s oznakom OFL 120 E2. Njemacka
vojska je devedesetih godina zakljucila da ne pos-



toji potreba za novim KE streljivom, pa stoga nede
kupovati LKE I streljivo, koje u Njemackoj nosi
oznaku DM43. Umijesto toga, tijekom 1995.
godine treba poceti razvoj LKE II streljiva, a
ocekuje se da Ce se to streljivo poceti proizvoditi
ve¢ 2000. godine.

Uz novo streljivo razvija se i nova cijev za top
glatke cijevi kalibra 120 mm, proizvod tvrtke
Rheinmetall. Cijev e biti 1300 mm dulja od
dananje standardne verzije, kalibarska duljina ce
se na taj nacin povecati s L/44 na 1/55. Dulja cijev
omogucava da se energija poticajnog eksploziva
iskoristi ucinkovitije, a brzina na izlazu iz cijevi
poveca za 5 posto. To ¢e rezultirati vecom snagom
probijanja ili, ako se zadrzi sadasnja razina probi-
janja, povecanim dometom ucinkovitosti oruzja.
Dulja cijev poet ¢e se koristiti usporedno s LKE I}
streljivom, potkeaj stoljeca.

Zaglavak

Prva podvozja i kupole Leopard 2 tanka za
njemacku vojsku nalaze se u tvrtki Krauss Maffei i
pripremaju s za program usavrsavanja.
Trenutaéno se planira izmijeniti pet do Sest
njemackih tankova i tri nizozemska vozila
mjese¢no. Kad njemacki ugovor bude gotov
mjesecno ce se mijenjati Cetiri do pet nizozemskih
vozila. Svicarska vojska preuzela je pred samo dvije
godine zadnje narucene Leopard 2 tankove
(Panzer 87), pa vjerojatno nece nista poduzimati
na planu brze modernizacije. Ocekuije 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 "A5” konfig-
uracije.

Ove ce jeseni, u skladu s planom nabave
Bundeswehra, oko 25 komada od 225 Leopard 2
Faze 2, osuvremenjene inacice tanka, izi¢i s
proizvodne crte. Nizozemska vojska bit ¢e drugi
korisnik koji ¢e osuvremeniti svoje Leopard 2
tankove. Pocevsi od 1996. godine, ukupno ¢e 330
nizozemskih tankova proci postupak osuvremenii-
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, Cetvrti korisnik
Leopard 2 tanka, priprema se uvesti u uporabu
120 novih Leopard 2 tankova jo$ svestranije osu-
vremenjenih konfiguracija nego $to je to Faza 2
(Leopard 2S ili Strindsvagn 122). Od tih ¢e novih
vozila 29 komada biti izradeno u Njemackoj, a 91
komadvu §vedsk0j. Prije uvodenja Strindsvagn 122
tanka, Svedska unajmljuje od Njemacke 160 stan-
dardnih Leopard 2 tankova na 15 godina.

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

ma se razmislia je da Bundeswehr iznajmi Spanjo-
Iskoj 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 moze se reci da je nakon 15 godina
uporabe Leopard 2 ucinkovit i rafiniran oruzani
sustav, kako glede modernizacije, tako i glede
djelovanja. Ovaj tank je proizvod nakuplienog
iskustva njemacke industrije oklopnih vozila,
pomnog tehnickog ispitivanja i velikog iskustva
uporabe u postrojpama. Za razliku od nekih
drugih glavnih tankova velike mase, kod ovog je
tanka bilo moguée rijesiti konstrukcijske i funkci-
jske probleme na usavrdavanju prije pocetka seri-
jske proizvodnije, $to sve govori u prilog odrzavan-
ja borbene vrijednosti 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 HunterKiller,
MILTECH 2/ 1995.

(3] Mikuli¢ D.: MBT tankovi, danas i sutra,
Hruatski vajnik 50/1993.

[4] Mikuli¢ D.: Relavantne znacajke razvoja
glavnih borbenih tenkova, Hrvatski vojnik
88/1995.
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U programu proizvodnje 380
Pz 87 (standardnih tenkova
Leopard 2) za Svicarsku
vojsku, participirala je
lokalna industrija (Swiss

Federal Armament Works).”

Kad e se odluciti na
njihovu modernizaciju -A5
konfiguraciju

Prihvaéanje novog oklopa
za kupolu dovelo je do
premjestanja fopnikovog
vizora na polozqj iznad
temeljnog oruZja
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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 klju¢ni ¢imbenik
industrijske osnove drzave i
njezinog blagostanja

asivni periskop vozaca, oznake NV-
2P, je u isto vrijeme periskop i stere-
ografski opticki uredaj s ugradena dva

elektroopticka uredaja za pojacavanje
slike koji se elektrino zagrijavaju.

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

Sustav veze

Tank Moderna koristi visefrekvencijski
BAMS mreini 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 razli¢itim brzinama prijenosa podataka, od
kratkog i brzog do usporenog. BAMS takoder
omogucava sinkroni prijenos bez potrebe
koriStenja nespretnog master/slave postupka,
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posebnih radio-signala ili presinkronih postupaka,
a omogudava i ucinkovito selektivno pozivanje, s
jedinstvenom funkcijom koja dopusta istodobni
neovisni rad mreZe u razliCitim 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 aktivau tehnologiju smanjenja
buke i omogucava visok stupanj sporazumijevanja
u unutarnjosti tanka, koja je inace izrazito bucna.

Racunarski sustav za nadzor
motora

Racunarski sustav nadzora rada motora, s
oznakom DSM 16, nadzire i u slucaju 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 rjedenja, te dati
mogucnosti komunikacija i dijagnosticiranja u
okviru visih sustava. Jedinica je postavljena na
plodi s instrumentima vozaca.

Racunarska jedinica nadzire i signalizira
sliedece parametre: ukupan broj sati rada motora,
broj okretaja motora; ukupan broj kilometara;
potrodnju elektri¢ne struje; temepraturu ulja; pri-
tisak ulja; pritisak ulja u lezaju motora; broj km po
danu; iskaz datuma; zaporne satove; sate rada
motora pod opterecenjem; brzinu vozila; struju u
elektricnom sustavu; temperaturu sredstva za
hladenje; kakvocu goriva u stanicama, spremnika;
i promjene kod sredstva za hladenje.

U slucaju da se premase neke od propisanih
velicina uredaj ¢e to signalizirati optickim sus-
tavom upozoravanja, a postoji i mogucénost
zvutnog upozorenja. Intenzitet svjetla na pokazi-
vatu moze se prilagoditi prema Zelji.

Dieselov motor § 12U (850 KS) je modi-
fikacija W 46.6 motora. Motor je posebno doraden
za modernizirani T-72 tank. Veda radna snaga
motora uz relativno malo povecanje mase tanka
nakon ugradivanja inoviranih dijelova i sustava,
jamci bolje ubrzanje pokretliivosti tanka na cesta-
ma i po neravnom zemljiStu. Prosjecna brzina kre-
tanja tanka na neravnom zemljistu povecana je za
10 posto.

Sustav za gasenje pozara

T-72 M2 Moderna koristi njemacki DEUGRA
sustav za gadenje pozara s halonom, koji uocava i
8asi 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. Njemacka oprema tvrtke DEU-
GRA ima moguénost indikacije ukazivanja na vatru
od eksploziie na samom pocetku nastajanja po-
Zara, a trenutadno ukljucuje ucinkovitu opremu za
gasenje pozara. Sustav spriecava porast tempera-
ture, tlaka, nastajanja otrovnih plinova i gubitak

Tehnicke znaéajke pasivnog periskopa vozaéa NV = 2P

Udaljenost motrenja:
- uz prirodno

noéno svjetlo 5 x 10-3 luxa min. 120m 120 - 180m
- pod infracrvenim reflektorom min 60m -
Kut gledanja:
- vodoravni min, 36° min. 369
- vertikalni min. 339 min, 33°
Uvecanje: 1-12 a2
Periskopnost: 200mm 200mm

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 ili
eksplozije,

*dijelova i sustava
za gasenje i

*clektronskih
nadzornih instrumena-
ta.

U usporedbi s
prvotnom opremom za
borbu protiv pozara,
DEUGRA sustav moze
se pohvaliti kra¢im vre-
menom uocavanja vat-
re, vecom koli¢inom
sredstva za gadenje i
manjom otrovnos¢u. Najvaznija prednost ovog
sustava je gaSenje vatre u motornom odjeljku ¢ak i
onda kad motor radi.

Sustav prociséavanja zraka

Sustav za pro¢iS¢avanje zraka kod tanka T-
72M2 Moderna, sluzi hladenju zraka u borbenom
odjeliku. Sastoji se od jedinice za prociscavanije
zraka, kompresora, kondenzatora, nadzornog sus-
tava i instalacija. Jedinica za procis¢avanje 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. Kompresor 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-
plienih borbenih vozila, LOV i drugo. Radi se u

KOLOVO?Z,

DSM-16 racunarski sustav za
nadzor rada moftora,
postavijen je na nadzornoj
ploéi vozac¢a
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VRSTA STREUIVA

Protiv kumulativnih bojnih glava i

rucnih protutankovskih oruZja:

- na prednjem dijelu oklopnog tijela

- na Ceonom i bo¢nom dijelu kupole

- sa strana oklopnog tijela, kod pogotka
pri kutu +/- 20 stupnjeva

=190%H1’

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 bo¢nom dijelu kupole

- sa strana oklopnog tijela, kod pogotka

POVECANJE EKVIVALENTA
DEBUINE OKLOPA Hx = % Hx’

H = 300%H’
H3 =270%H3’

H2 =H1

H4 = 360%H4’

H = 380%H’

H = 150%H’
H3 = 150%H3’

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 stranice tanka, sakriveni zatit-
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
povecanje tezine ovaj oklop jaméi visoku
otpornost tanka na djelovanje protutankovskih
projektila (HEAT). Ucinak zastite, povetanjem

pri kutu /- 20 stupnjeva Hi=H? ekvivalenta debljine celicnog oklopa s reaktivnim
=120%H1’ oklopom, ovisno od tipa streljiva koje ga pogada,
Protiv potkalibarnog projektila: naveden je u tablici i ilustriran slikama.
- na prednjem dijelu oklopnog tijela H = 130%H’ Kumulativni projektil, bakarnog stozca na
- na zastieni dio kupole H3 = 130%H3’

vrhu eksplozivnog cilindra, pri udaru u cilj, kad
upalja¢ detonira punjenje, detonacijski val pod
Desno: lanseri dimnih  Oerlikon-Contraves KAA topovima kalibra 20 visokim tlakom oblikuje stozac u dugi mlaz (Cija je
granata na bocnim  mm koji su smjeteni sa strane kupole tanka.  brzina otpirlike 8 km/s). Djelovanje mlaza na
stranicama kupole, 6+6 4., se preko
V5580 panoramske

naprave zapoviedni-

ka. Danju se za otva-

ranje paljbe moze

koristiti V5580 na-

prava, a nocu preko

VEGA monitor za

toplinski izvor. Ele-

vacijski kut se krece
Eksplozivni reaktivni o4 .4° do +35° a
Oklop (engl., ERA -,y ¢ je 360° rotaci-
Explosive Reactive | .
Armoun), na baznom  J€ kupole. Topovi
tijelu i kupoli tanka  djeluju u stabilizira-
Moderna, radi zastite  nom rezimu rada.
_od I'<umulaﬁvnih Brzina paljbe KAA 20
Eropldile (HEAN, o> topa je 1000 meta-
c¢eoni i gornji dio )
kupole, b-prednji dio ka/min.
oklopnog tijela, ¢- Moguce je istodobno koristiti oba topa.  Celiéni oklop, uzrokuje pokretanje metala i
bocne sfranice tanka  U¢inkoviti domet ovog oruzja je do 2000 m. duboku penetraciju. Slabiji ucinak kumulativnog
mlaza je pri prolazu kroz nehomogenu viseslojnu
ili sendvic sredinu. Nacin djelovanja kumulativnog
projektila zna¢i da granica razvlacenja pancirnog
Celika nije parametar koji ¢e smanjiti penetraciju
(kao $to je to slucaj kod kinetickih projektila).
Eksplozivni sendvi¢ je napravlien od dvije metalne
ploce s eksplozivnim slojem izmedu njih i postavl-
jen pod kutem u odnosu na smjer napadaja mlaza.
Kad se eksploziv inicijalizira uslijed mlaza, dolazi
do odbacivanja ploca koje ometaju i “jedu” masu
dolazeéeg mlaza. Sastav i tehnologija eksploziva
reaktivnog oklopa je zavijena strogom tajnom. Da
bi se ostvarila ista dodatna oklopna zadtita od
kumulativnog projektila s pancirnim plo¢ama
umijesto reaktivnih ploca, potrebno bi bilo po
prvim procjenama jo§ oko deset tona dodatnog
pancirnog celika, Sto bi znatno smanjilo
pokretljivost tanka.

L O ——
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Ostali relevantni podatci reaktivnog oklopa
ERA su:

eeksplozivni sloj reaktivnog oklopa ne
moze se inicijalizirati ni¢im drugim osim mlazom
kumulativnog projektila, dakle nema nikakvog
rizika u koriStenju eksplozivnog oklopa, jer se ne
moze aktivirati streljackim naoruzanjem, minoba-
cackim ili topnickim fragmentima, te ekstremnim
temperaturama, vibracijama, starenjem, gorenjem,
zavarivanjem, sjecenjem i drugim sporednim
ostecenjima. Na temelju toga moze se reci da je
rijec o specijalnom eksplozivu koji je neosjetljiv na
nekumulativne projektile ili 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
plo¢a ako je jedna ploca pogodena (na primjer
uslijed pogadanja s POVR), ploce se mogu dupli-
rati $to sprjecava vei kumulativni mlaz, ali isto-
dobno povecava masu tanka;

ezastitu od proboja kinetickih projektila
srednjeg i veceg kalibra reaktivni oklop ne moze
zadrzati;

* primjenjena je Il jaca generacija reak-
tivnog oklopa;

*na vanjske ploce reaktivnog oklopa se
obi¢no nanosi ili pricvrS¢uje sloj apsorbirajuceg
tvariva, radi smanjenja daljine otkrivanja, intenzite-
tom refleksije kod detekcije tankova radarskim
sustavom iz zraka ili 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 obic¢na mjesta koji-
ma je tank najvise izlozen.

Pod pretpostavkom, da je prvi metar tanka
prirodno zasticen - konfiguracijom terena, moze
se reci da reaktivni oklop dobro zasticuje gornje
osjetljive zone slovackog tanka T-72M2 Moderna,
od kumulativnih projekila.

Zaglavak Gore i dolje: prikaz defalja
PZ topova kalibra 20 mm
Nije prerano reci kako je T-72M2 Moderna ~ ©Oerlikon na kupoli tanka
Moderna

ideja cije je vrijeme doslo. Slovacki proizvodac
tankova ima veci broj kupaca, no ovog trenutka
knjige narudzbi za Moderna tank jo$ uvijek su
prazne. Trgovina oruZjem, polagan je posao u
kojem se niSta dobro ne moze na-praviti na brzinu.

opa Oerlikon i strelji
Vrsta: KAA
Kalibar: 20 mm
Brzina paljbe: maks. 1000 metaka/min
Izlazna brzina fz cijevi
kod odredenog streljiva: 1050 - 1150 m/s

- Duljina cijevi s ko¢nicom: 1856 mm |
Masa, ukljuéujudi cijev: 88 kg :

Stre TP, HEL, SAPHEI AP - T
Brzina izlaza iz cijevi: 1050m/s 1150m/s
Masa zrna, komplet: 337g 322g
Duljina: 203,5mm 203,5mm

No, znadajno je
da su, uprkos velikih
ekonomskih problema,
Slovaci razvili i lansirali
Moderna tank. Slovac-
ka je, ocito, siromas-
nija, ali njezina je vlada
shvatila da je vojna
industrija kljucni ¢im-
benik industrijske os-
nove drzave i njezinog
blagostanja.

Referenca,
Dinko Mikuli¢: =~ MBT
Tankovi danas i sutra,
HV br. 50/1993.
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Zapovijedanje i
upravijanje v

ZEMALJISKOM
TOPNISTVU

Sto topnistvo oéekuje sutra? Temelji ¢e vjerojatno
ostati nepromijenjeni, no ve¢ se sada vidi da
povecana kakvoCa 1 sofisticiranost pojedinih
njegovih ¢imbenika dovodi do naglog povecanja
zahtjeva koji se postavljaju
pred njegov zapovjedno-up-
ravljacki sustav

Josip PAJK

edan od zvukova koje vojnici na
pruoj crti najuise Zele cuti je zvuk
projektila koji iznad njihovih
glava iz topova njibova lopnistva
za potporu, negdje u pozadini,
bitaju prema protivniku koji im je ili prepri-
Jecio put prema zacrlanom cilju, ili ugrozava
njihove obrambene poloZaje. U velini
stucajeva su postrojbe s prve crte, svofim zaht-
Jevom za topnickom potporom, same inicirale
Daljbu, no svi sloZeni procesi koji su nakon
toga uslijedili | doveli do precizne paljbe ovib
“dalekometnib snajpera’, uglavnom ostaju
izvan njihova domasaja.

Sam nadimak “dalekometni snajperi”,
iako je nekad bio pretjeran, danas postaje sve
opravdaniji. I topnistvo, kao i snajperi postaje
sve mobilnije. [ ono moze po protivaiku ispali-
4 iznenadnu preciznu palibu iz, za njega,
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nepoznatog podrucja. I ono je, kao i snajperi,
ugrozeno mogucnoscu otkrivanja polozaja s
kojeg se obavlja gadanje, sto redovito uzrokuy-
Je snazan paljbeni odgovor ugroZenog pro-
tivnika. Na koji nacin postici ovakvu "snajper-
sku” preciznost gadanja ciljeva koje (za raz-
liku od pravib snajpera) topnistvo ni ne vidi?
Sljedeci tekstovi na odgovarajuci e nacin
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 koli¢inu projektila, jedan je plo-
tun s tadasnjeg ratnog broda na protivnicki brod
’slao” otprilike tre¢inu tone metala. Sto je brze

KOLOVOZ, 1995.

"Dalekometni topniki snajperi” -
topnistvo kao i snajperi postaje sve
mobilnije, otvarajuéi na protivnika
iznenadnu i preciznu paljpbu iz, za njega,
nepoznatog podrucja. No i ono kao i
snajperi, ugrozeno je moguénoséu
otkrivanja paljbenog poloZaja sto
uzrokuje paljbeni odgovor ugroZzenog
protivnika,

Dio bitnice samovoznih top-haubica 155
CGT 155 mm na palibenom poloZaju

plotun bio ispaljen, prije bi se topovi mogli
pripremiti za sliededi plotun kojim se nastojao
postici jos bolji ucinak. Cilj i mjesta pada projek-
tila prvog plotuna mogli su se vidjeti s palube,
pa je stoga unoSenije korekcija za sliedeci plotun
bila relativno jednostavna zadaca. To je sustina
direktnog gadanja topniStvom. Ista temeljna
nacela primjenjivala su se i u zemaljskom
topniStvu, Sve Sto je topnik trebao znati bio je
polozaj svojih topova, polozaj cilja i mjesto gdje
su pali projektili ispaljeni u prethodnom plo-
tunu.

Tehnoloska promaknuéa udinila su pun-
jenja ucinkovitijima, cijevi i komore su mogle
izdrzati vei tlak, a i topovi su mogli biti vedi i
teZi jer su nova motorna vozila bila dovolino
snazna da ih premjeste s polozaja na polozaj.
Krajnji rezultat je bila Cinjenica da se viSe
eksploziva moglo "poslati” na puno vece uda-



Tehnika posrednog
gadanja postavila je i
nove zahtjeve. Na prvom
mjestu pojavila se potreba
zq istaknutim motriteljem, i

potrebitom komunikacijskom
opremom koja ée omoguditi
vezu izmedu njega i topova. Na slici je
prikazana suvremena oprema istaknutog
motritelja NOD AN/TAS-6, koja obuhvaéa
termovizijski binokularni teleskop za
motrenje na velikim udaljenostima i
laserski daljinomjer

lienosti nego prije. Stoga je i taktika uporabe
topniStva izmijenjena koridtenjem 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 motritelfem (FO-forward
observer) i nekim nacinom komunikacije
izmedu njega i topova. Topnici su sada na naj-
jednostavniji nacin morali racunati relativne
kuteve i udaljenosti izmedu motritelia i topova,
te izmedu motritelja i cilja kako bi odredili u
kojem smjeru treba postaviti cijevi topova. Bili
Su to prvi zapoviedni sustavi u topniStvu,
Komunikacija je, zlisno je naglasavati,
temeljna pretpostavka postojanja zapoviedno-
upravliackih sustava. U svom najiednostavnijem
i ranom obliku, komunikacija se odravala
teklicem, kasnije su se koristile zastavice i heli-
ografi, dok se nisu pojavili poljski telefoni i na
kraju radio-uredaji, kojima su se vitaino znacajne
korekcije palibe, od istaknutog motritelja,
prenosile na topove. Pojavom telefona i radio-
uredaja, proratunavanje korekcija se, s mjesta
istaknutog motritelja, premjestilo’na topnicke
polozaje. Prirucni alati, kao $to su topnicka
Dlanseta s ucrtanom topnickom mreom i

polozajima - topova, ciljeva i korekcijama,
olakSavali su i ubrzavali proces
raunanja, sve do pojave
suvremenih prijenosnih elek-
tronickih racunala koja su jos
viSe ubrzala i olakSala rad topnika
(racunaca).

Sadasnjost

Cilj topnistva je jo§ uvijek isti, pogoditi cil;
optimalnim  brojem  projektila  (koli¢inom
eksploziva), $to je moguce prije i tocnije. Nema
sumnje da se najveci ucinak postize s prvim pro-
jektilima, kad je protivnik iznenaden (nezaklon-
jen). Zbog toga je nuzno postici inicijalnu veliku
ja¢inu palibe, ili povecanjem brzine paljbe
svakog pojedinog topa, ili povecanjem broja
iopova kaji gadaju istodobno. U svakom slucaju,
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 zapovijed-
no-upravljacki sustav, 2 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 utje¢u na pre-
ciznost palibe, danas su potpunija nego
prije. Mjerna oprema koja se danas rabi u
topaiStvu omoguéuje tocnije odredivanje
poloZaja topova ciljeva i istaknutih
motritelja. Utjecaj istrosenosti cijevi, razlike u
stanju pogonskog punjenja kao $to je npr. nje-
gova temperatura, te ostali cimbenici koji utjeCu
na pocetnu brzinu projektila (a time i na domet)
mjere se, i njihov utjecaj proracunava, s daleko
vedim stupnjem tocnosti, kao wostalom i svi
ostali ¢cimbenici koji na bilo koji nacin utjecu na
putanju 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 1 elevaciji
na svaki pojedini
top, rezultat moze
biti samo vrlo pre-
cizna i brza paliba
po odabranom cilju.

Buducénost

Sto topniétvo
ocekuje sutra?

govih Cimbenika dovodi do naglog povecanja
zabtjeva koji se postavljaju pred njegov zapor-
Jedno-upravijacki sustav.

Na podrudju akvizicije podataka o cilju
prilicno je ucinjeno u pogledu povecanja
kakvoce i brzine prijenosa slikovnih podataka s
motrilacko-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 automatizirani sustav za obradbu
slikovnih podataka, te sofisticiraniji komunikaci-
jski sustav, inaCe su takvi sirovi podatci neu-
porabljivi.

Trend “raketiziranja” topni¢kih projektila
omogucuje znacajno povecanje domela i
kolicine eksploziva za svaki ispaljeni projektil.
Iako se raketni projektili, zbog svoje manje pre-
ciznosti, jo§ uvijek vise koriste za gadanje (tzv.
pripremu) Sirih podrudja nego za "snajpersku”
topnicku potporu, znaajan je doprinos raket-
nih nacela i kod "klasicnih” topnickih projektila
{koriStenje raketnog pogona u pocetnom dijelu
putanje i plinogeneratora u base-bleed projektil-
ima). 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 cilj u
zavrsnom dijelu putanje. No i ovi projektili,
mada neki opskrblieni i autonomnim 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-
lienosti od mjesta njihova lansiranja, te je, da bi
se postigla brza reakcija na postavljen zahtjev za

V¥ CEvorno srediste

B Sucelje na druge mreze
Zapovjednistvo brigade

¢ Mikrovalna radio-relejna postfaja

o8 Releji

Temelji ¢e vjerojatno
ostati nepromijen-
jeni, no vec se sada
vidi da povecana
kakvoca 1 sofisticira-
nost pojedinih nje-

Suvremena borbena djelovanja su nezamisliva bez suvremenih
komunikacijskih sredstava. Na slici je prikazan francuski RITA
komunikacijski sustav koji predstavija u cijelosti integriran i
automatizirani takti¢ki komunikacijski sustav koji osigurava izravno
biranje nadina odasiljanja informacija (glasovnih, podataka i
brzojavnih) te pristup radio-mrezi s pofpunom zastitom podataka
od prisluskivanja
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paljbenom potporom, osim nepremostivog
ogranicenja kojeg ¢ini sama udaljenost ¢j. vri-
jeme letenja projektila, svaki od sustava za lan-
siranje tih projektila bi vierojatno trebao svojeg
istaknutog motritelja (navoditelja na cilj) radi $to
uc¢inkovitijeg djelovanja.

Namece se zakljuCak da je u topniStvu
nuzno potrebno, prije no $to poboljsanja u
topnickom i raketnom oruzju, njihovom pri-
padajucem streljivu i projektilima, te sustavima

Kako bi se ostvarilo maksimaino iznena-
denje, osim velike paljbene moéi, cilf
mora bili detektiran, identificiran i to-
¢no lociran, a sve informacije od-
mah i precizno s mjesta ista-
knutog motritelja dostavije-
ne u topni¢ki zapovje-
dno-upravijacki sustav.
Na slici je prikazan
nacin odredivanja
poloZaja
protivpickog
fopnistva
pomoéu
zvuka

za motrenje, omo-
gucena tehnoloskim napretkom, po-
stanu operativno uporabljiva, pripremiti njegov
zapovjedno-upravijacki sustav za prihvat i
obradbu informacija i upravljanje tako sofistici-
ranim uredajima.

Topnicka veza

U nekoliko je navrata u proslosti
zemaljsko topnistvo proslo revolucionarne
promjene taktike i tebnike uporabe. Jedna
takva dalekosezna promjena dogada se i
danas. Zbog naizgled malib promjena koje se
postupno i izdvojeno dogadaju u samom
oruzju, pripadajucoj opremi, te taktici i tebni-
ci njibove uporabe, cini se da su prave pro-
teznosti ovib promjena donekle zamagljene.

Jedan od najranijih korjenitih pomaka dra-
matskih razmjera u zemaljskom topniStvu ucinio
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 Sest topova koje je po potrebi zdruzi-
vao radi onesposobljavanja protivnickih
pjesackih postrojbi u napadaju ili obrani.
Zahvaljujudi slicnim inovativnim mjerama, fran-
cuska je revolucionarna vojska pod njegovim
zapovjedniStvom dugo isla iz pobjede u pobje-
du.

Druga vea revolucionarna promjena
dogodila se kad je tehnoloski napredak
omoguéio izradbu zatvarata i mehanizama za
punjenje takve kakvoce da se znacajno mogao
povecati domet topova, Prvi je put u borbena
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dielovanja ukljuceno myjerenje i racunanje, a
svaki top koji je u dometu imao grupirane cilj-
eve koje su ¢inili npr. protivnicki rovovi u L. svjet-
skom raru mogao ih je i gadati. Takva "topnicka
veza” koja je spajala topove, istaknute motritelje
i srediSta za upravijanje gadanjem, docekala je u
uglavnom nepromijenjenom obliku i kraj 1L
svjetskog rata.

Danasnje se zemaljsko topniStvo suocava s
novim izazovima koje mu namecu tehnoloske

izmjene u opremi, taktici i tehnici koje su isto
toliko revolucionarne kao i one iz prijasnjih raz-
doblja.

TopniStvo se tradicionalno rabilo kao
oruzje za djelovanje po Sirem podrudju, bilo da
se radilo o velikim pjesackim postrojbama u vri-
jeme Napoleona, ili masovnih pjesackih napada-
ja iz rovova u L. svjetskom ratu, ili pak postrojbe
neSto manje koncentracije iz IL svietskog rata.
TopniStvo tu nije bilo nikakav "snajper”, pre-
ciznosti se nije pridavala prevelika pozornost
dokle god su projektili padali i prekrivali odabra-
no podrucje po zakonu vjerojatnosti.

Ve¢ je tijekom hladnog rata uocen
nedostatak  ovakve taktike wuporabe. U
promisiianom scenariju iz tog doba, sukoba
dviju vrlo pokretnih mehaniziranih  vojski
(NATO i bivseg VU) vise nisu postojali u tolikoj
mijeri koncentrirani cilfjevi kojima bi ovakvo
tromo topnistvo moglo nauditi. Vrlo brzi i dobro
oklopljeni tankovi i vozila pjesastva rasprsena po
sirokom podruc¢ju nadiranja, za topniStvo u
sustini predstavljaju pokretne tockaste ciljeve.
Takve ciljeve se ucinkovito moglo onesposobiti
samo preciznom, snaznom paljbom, i to s udalj-
enosti od nekoliko desetaka kilometara, koja bi
ciljatelju pruzala kakvu-takvu sigurnost indirek-
tnog gadanja i dovoljno vremena za pripremu,
gadanje i promjenu poloZaja. Razvoj sustava za
otkrivanje topnickib poloZaja (radarski,
akusticki) dostigao je takav stupanj da je za
topnistvo bilo iznimno riskantno duze zadrza-
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vanje na istom paljbenom poloZaju, 2 pojedina
oruzja u bitnici trebalo je rasprditi te znacajno
povecati njihovu brzinu palibe. Treba
napomenuti da danas, nestankom kljucnih 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 ograni¢enog opsega ne postoji defini-
rana crta razgranicenja  prijateljskin i
protivnickih snaga te je potreba za "snajper-
je moguénost pogadanja vlastitih postrojbi, tzv.
“fratricide”, vrlo izraZena.

Izmedu takvih suprotnih zahtjeva (potre-
ba za duZim angaZmanom na brzo-pokretnim
cilievima i u neizvjesnim situacijama, te potreba
za primjenom taktike "pucaj i bieZi” iz sigurnos-
nih razloga) u $kripac je bila uhvadena mjerna
oprema u topnickom sustavu, cement koji je
"topnicku vezu” drzao zajedno. Bez obzira §to su
se raCunala koristila umjesto jednostavnih
planseta, bez obzira na termovizijske kamere i
druge suvremene senzorske sustave, jezgra
"topnicke veze” se nimalo nije promijenila.
najrazvijenija topnistva jo§ uvijek su ovisila o
temelinim mjernim metodama i instrumentima
razvijenima kad je prvi put primijenjeno indirek-
tno gadanje. Mreza je stoga postala vrlo nee-
lasti¢na, a suprotni zahtjevi obradbe sve “tezih”
ciljeva i taktike preZivljavanja dovodili su je do
granice na kojoj je mogla puknuti. U takvoj
situaciji javljaju se, naravno, i ideje koje klasicno
topnistvo vide samo u muzejima vojne povijesti.

Mierenje i racunanje

lako se unutar NATO uspjelo sa standard-
izacijom topova i streljiva u vojskama pojedinih
¢lanica, naZalost to nije uspjelo na podrudju
racunala za upravijanje gadanjem. Tko god je bio
sposoban proizvesti racunalo to je i ucinio, od
Norveske do Italije i na obje strane Atlantika. No
bez obzira na to, stroge topnicke procedure i
matematicka egzakinost proracuna, jo$ uvijek
omogucuju uspjeSna zdruzena djelovanja
topniStva zemalja Clanica NATQ, iako koriste
razli¢ite uredaje za mjerenje, proracun i prijenos
podataka potrebnih za usmjeravanje svojih
topova.

Topnistva vise NATO zemalja polovinom
osamdesetih godina provodila su intenzivna
ispitivanja najboljih metoda rasporedivanja
topnickih bitnica i nacina gadanja. Ispitivane su
strukture s jednim, dva i Cetiri 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 premjestaju na sliededi polozaj. Na taj



nadin bitnica u smanjenom opsegu djeluje i u
vrijeme manevra, $to ne bi bilo moguce u
slucaju da se Citava bitnica premjesta istodobno.
Otezavajuca okolnost je ta da se podatci za
usmjeravanje topova moraju posebno racunati
7a dvije skupine topova, no to danas i ne pred-
stavlja neko ograniCenje s obzirom na
moguénosti topnickih racunala.

U to vrijeme su sustavi za odredivanje
polozaja pojedinih Cimbenika topnickog susta-
va bili najstabija karika u lancu "topnicke veze”.
Tek su se topnici SAD 1 VB bili navikli na sustav
7a odredivanje poloZaja i azimuta (PADS) tvrtki
Litton i Marconi, a ve¢ su se takticki zahtjevi

lsfaknu;g motritelja...

izmijenili zahtijevajudi vecu pokretljivost bitnica
za koju namjenu ovi inercijalni sustavi jednos-
tavno nisu bili viSe pogodni. TroSkovi pro-
maknuca sustava bili su toliki da se odustalo od
njegove daljnje modernizacije.

Tih godina zapoceo je i razvoj AGPS
(Autonomous Gun Positioning System) sustava
zasnovanih na Ziroskopima s laserskim
prstenom koji su trebali u svakom trenutku
davati totan poloZaj cijevi topa po azimutu i ele-
VaCifi.

Svi inercijski sustavi odredivanja smjera i
polozaja (north-seeking) spojeni s pogonskim
sustavom za odredivanje daljine dozivieli su
neuspjeh. Ovi sustavi, osim ogranicene to¢nosti
i osjetljivosti uporabljenih Ziroskopa za
odredivanje smijera sjevera, te potrebe za perio-
dickim zastajanjem i “uStimavanjem” sustava,
bili su, zbog proklizavanja kotaca, prakticki neu-
porabljivi kad bi vozilo naislo na blato ili snijeg.

Neka topniStva koristila su radio-mreze
sli¢ne sustavu LORAN s referentnim postajama
poznata polozaja na temelju kojih su pokretne
postaje mogle, u ogranitenom dometu,
goniometriranjem odrediti svoj trenutaéni
poloZaj. Tipican predstavnik ovih sustava je prva
inacica Americkog PLRS (Precision Location
Reporting System). Sustavi su radili prema
postavlienim zahtjevima, no temeljna slabost im
je bila ista kao i za sve zemaljske radio-sustave
(ovisnost o konfiguraciji terena i vremenskim
uvjetima, ometanje...).

Tada se pojavio GPS/NAVSTAR i “topnicka
veza” je spasena. Ovaj satelitski sustav daje tro-
proteZni polozaj svojih zemaljskih prijamnih
postaja u metar to¢no, a danas se ve¢ bez
ikakvih problema mogu ugraditi u bilo koji ru¢ni
terminal. Postoje i "ozbiline” 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 ¢uti 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

Slike prikazuju
slijed podataka i
njihove obradbe
koji omoguéuje

preciznu i brzu

paljbu po
odabranom cilju

istaknutih motritelja,. Medutim, za razliku od
GPS-a, svi su se slagali da je u razvoj na tom
podruju jedan od koraka za jacanje “topnicke

veze”. Laserski daljinomjer, ne samo da
omogucuje tocnije odredivanje poloZaja cilja i
mijesta pada projektila (korekciju), on pruza i
moguénost kontinuiranog pracenja pokretnih
cilieva na temelju Cega se moZe proracunati i
tocka susreta ispaljenog projektila sa ciliem koji
se krece. Danas su laserski daljinomjeri,
bezopasni za korisnika i ozratenog (eye-safe),
relativno malih proteznosti i mase, velike
toénosti, neizbjezan dio svakog mjernog instru-
menta za istaknutog motritelja. Prve takve
instrumente su polovinom 80-tih godina
proizvele tvrtke kao $to su Wild-Heerbrugg, poz-
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nate po svojim teodolitima za gradevinarstvo.
Danadnji mjerni instrumenti istaknutih motrite-
lia sadrze, osim laserskog mjeraca daljine instali-
ranog na opticki ili termovizijski ciljnik za
odredivanje smjera i identifikaciju cilja, i
Ziroskop ili drugu napravu za odredivanje refer-
€ntnog smjera sjevera, a vecina sustava danas
ima ugraden i GPS prijamnik koji daje tocnu
poziciju motrilackog polozaja.

Medutim, iako svaki od ovih sustava moze
biti iznimne kakvoce, u “topnickoj vezi” mogu
se pojaviti "rupe” zbog kojih bi ona jednostavno
mogla puknuti. Najéesci propusti dogadali su se,
i jo$ se dogadaju, na podrudju komunikacija,

.. U zapovjedno srediste

kako lokalnih, tako i globalnih. Npr. éest je slucaj
da operater na mjestu istaknutog motritelja
mora rucno unositi izmjerene podatke u svoje
racunalo ili th glasom prenositi na zapoviedno
mjesto. Osim §to nepotrebno usporavaju ¢itav
proces, ovakvi propusti unose i dodatnu
moguénost pogreske prigodom rucnog upisi-
vanja podataka.

Snaga i kompaktnost danasnjih racunala,
iako u sustini prednost, dizajnere topnickih sus-
tava odvude u potpuno drugu krajnost pa u
racunalo "utrpaju” toliko funkcija zaboravljajudi
da ¢e tim racunalom (terminalom) rukovati
Covjek u stresnoj borbenoj situaciji koji vierojat-
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 racunalu istaknutog motritelja
moZe proraCunavati i balistika za niz topova,
Proracun balistike, osim poznavanja polozaja i
znadajki svakog pojedinog topa, zahtijeva i poz-
navanje i temeljnih podataka o znacajkama pro-
jektila koji ¢e se ispaliti 2 koji piSu na sanducima
u kojima su doneSeni na paljbeni polozaj, nji-
hovu temperaturu (jesu li bili na suncu ili u
hladu), podatke iz meteoroloskog biltena, itd...
Postavlja se pitanje na koji nacin ¢e istaknuti
motritelj dodi do tih podataka, a ako ih i uspije
dobiti, kad ce pratiti stanje ciljeva na podrucju
koje mu je dodijeljeno?
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TRENDOVI RAZVOJA

(ll. dio)

Medij za prijenos svjetlosti

Moderna sredstva ratne tehnike uvjetuju da vrijeme kao ¢imbenik u borbenim
djelovanjima postaje od iznimnog znacenja a ponekad 1 vrlo bitno, odnosno kriti¢no.
Posljedica navedenog je teZnja da se s tehni¢ko tehnoloskim rjeSenjima postigne §to
veCe automatizacije i upravljanja u realnom vremenu s borbenim sustavima. Da bi se
to 1 moglo ostvariti nuzno je imati pouzdanu i pravodobnu informaciju, te je to dovelo

do naglog razvoja i primjene optoelektronskih sustava

tmosfera i more. Istrazivanje
fizikalnih ucinaka koji se javljaju
pri propagaciji svjetlosti kroz
atmosferu vise se vise od stotinu
godina. Za razliku od ranijih
istrazivanja, kad su se poglavito istrazivali udinci
vezani uz intenzitet svietlosnog signala, u
danasnje vrijeme teziste istrazivanja je
na fazi signala i to u svakoj tocki
prostora kroz koji se
signal prostire, a
§to je omo-
gucilo  razvoj
adaptivne op-
tike. Zahvaljujudi
razvoju modernih me-
toda mijerenja op-
tickih parametara
atmosfere te pouz-
danim matematickim modelima moguée

je odrediti ne samo intenzitet ve¢ i fazu optickog
signala duz puta prostiranja. Tako je omoguceno
da se temeljem poznavanja faze signala mogu
fzvrditi potrebne korekcije sa ciliem pobolj$anja
osobina optoelektronskih sustava.

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

*istrazivanja propagacije svietlosnih signala,
kod kojih je bitno izvrSiti detekciju ne samo inten-
ziteta vec i faze vala,

*istrazivanja prijenosa velikih energija i
snaga zraCenja laserskim snopom.
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Viadimir PASAGIC

Fiberopti¢ki konektori za
sustave prijenosa podataka
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[straZivanja prostiranja svjetlosnih signala

kroz atmosferu vrsi se u smjeru razvoja softwera s

namjenom da se $to potpunije opiSe svjetlosni val.

Pri tome se uzimaju u obzir svi relevantni ucinci

utjecaja atmosfere. Takoder, razvijaju se i metode
za eksperimentalno

odredivanje
neophodnih para-
metara atmosfere,
s kojima se moze
na zadovoljavajudi
nacin okarakter-
izirati interakcija
svietlosnog snopa
s atmosferom. Poseb-
no je velik broj
f radova usmjeren na
slu¢aj turbulentne atmos-
fere.
Razvojem snaznih lasera namijen-
jenih uglavnom za vojne potrebe od interesa
je prijenos velikih energija i snaga shopom laser-
skog zralenja. Propagacija snopa snaznih lasera
uzrokuje nelinearne ucinke. Najznaéajniji od njih
su opticki proboj, termalno cvjetanje, pojava valo-
va svjetlosne detonacije i valova izgaranja. Zato se
posliednjih nekoliko godina intenzivno radi na
istrazivanju i simulaciji nelinearnih ucinaka u
atmosferi do kojih tada dolazi.

Smanjenje ili potpuno uklanjanje nezeljenih
ucinaka koje pri prostiranju svjetlosnog signala
unosi atmosfera moze se visiti adaptivnom
optikom. Da bi se korekcija mogla izvrsiti
neophodno je posjedovati ve¢ spomenute modele
za simulaciju ali takoder i izmjerene vrijednosti



neophodnih parametara atmosfere koji se koriste
u ovim modelima. IstraZivanja u oblasti adaptivne
optike vise se kako u smjeru realizacije ovakvih
uredaja, tako i u smjeru rasclambe optimalnih
metoda za upravljanje ovim korekcijama.

Morska voda predstavija slozen fizikalno,
kemijsko, bioloski sustav cija opticka svojstva ovise
od njezinog determiniranog sastava kao i
fizikalnog stanja mora. Egzaktno tretiranje propa-
gacije svjetlosti u moru je iznimno sloZeno no
postalo je interesantno zbog mogucnosti obavljan-
ja komunikaciie s podmornicama, podmorskog
izvidanja, aktiviranja i deaktiviranja mina itd. U
cilju razrjeSenja navedenog problema radi se na
razvoju softwera za simulaciju uvjeta prostiranja
svietlosti u moru te razvoju metoda za eksperi-
mentalno odredivanje neophod-
nih  optickih  osobina  mora.
Postojanje 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- f
ka s atomskim / /
rezonantnim filterom s '
parama cezija u ovom opsegu
valnih duljina (tzv. plavo-zelena veza). Planira se da
ovaj buduéi sustav zamijeni postojeci TAKOMO i
ELF sustav veza instaliran 1986.

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

* povecanoj 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 vodica.

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 ocekuje u lokalnim mrezama (LAN), u
telekomunikacijskom prijenosu  podataka, u
stvaranju pouzdanih sredina zasticenih od neze-
lienih oticanja informacija (TEMPEST) kao i
spreCavanju nezeljenog “pristupa nadzornim i
zapoviednim sustavima, zatim u §iroj primjeni sen-
zora temeljenih na optickim vlaknima u uredajima
1 sustavima NVO.

Uporaba optickih 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 optickih vlakana koja se uporabljuju u
telekomunikacijama bitno je ostvariti Sto manje
slabljenje signala po putu i §to vedi propusni
opseg. Ove osobine su pozeljne i kod optickih
vlakana namijenjenih za specijalne namjene (sen-
zori,  koherentne  komunikacije,  opticki
ziroskopi,...) no bitnije su osjetljivosti na promjene
nekih fizikalnih velicina koje se trebaju mjeriti
(tlak, temperatura, mehanicko naprezanje,..).
Zhog 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 3to su FOG
’y (vodenje putem optickog vlakna) i
hidrofoni. Tipi¢ni primjeri takvih
vlakana bi trebali biti ispod 80um 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 usavr$avanje fiber
optickih Ziroskopa koji su od nezamjenjive vaznos-
ti u svim naprednim sustavima.

U posliednje vrijeme dosta napora se ulaze u
razvoj konektora. Kod gotovo svih primjena
optickih vlakana osobine konektora Cesto
odreduju prakticne granice primjenjivosti. Oni se
koriste kao medusklop izmedu mreze optickih
kabelova i odgovarajuce elektronike i omogucuju
rekonfiguracije sustava. Ocekuje se da Ce razvoj
konektora donijeti smanjenje gubitaka uslijed
refleksije kao i smanjenje vremena potrebnog za
montazu.

Detektori. Optoelektronski sustavi mogu
visiti generiranje, prijenos, detekciju i obradbu
optickog signala. Opticki signal moZe sadrzavati
informaciju o proteznostima, formi, poloZaju i
energiji izvora zracenja te je od iznimnog znacenja
uloga detekcije u radu optoelektronskih sustava.

Trend razvoja fotodetektora ide u dva
smjera. Prvi je vezan za razvoj tockastih detektora
namijenjenih za primjenu u svietlovednom pri-
jenosu informacija i integriranim optoelektron-
skim krugovima (OEIC). Drugi je vezan za razvoj
detektora slike s visokom rezolucijom 1 Sirokim
valnim opsegom, koji trebaju biti pogodni za
ugradnju u uredaje za optoelektronska izvidanja.

ZadrZimo se prvo na Smjerovima razvoja u
integriranoj optoelektronici (OEIC). Kao temeljna
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llustracija sustava za noéno
motrenje koji radi u bliskom
infracrvenom podrucju

prednost ovih krugova javljaju se:

* povecana $irina opsega,

*velike mogucnosti selekcije po frekvencija-
ma pri multipleksiranju,

*mali gubitci na vezama,

*Sire mogucnosti 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-

bu OEIC pripadaju II-IV skupini poluvodickil spo-
jeva, odnosno istrazivanja se vrse na temelju GaAs
i InP. Kao fotodetektori koriste se PIN diode i
diode na temelju Schottkyjevog uginka, dok se za
izvore koriste poluvodicki laseri na temelju het-
erostruktura Al, Ga; ,As, sasuper resetkom:

U svietlovodnom prijenosu.informacija od

posebnog znacenja je realizacija lavin-
skih dioda na bazi heterostruktura
(InGaAsP/InP, InGaAs/InP, AlGaAsSb/
GaSh), jer je opticka snaga na mjestu prijamnika
mala. Zahtijeva se da struktura omogudi multiplici-
ranje samo elektrona, ¢ime se povecava odnos sig-
nal Sum.

Veliko zanimanje za istrazivanje u oblasti
detektora slike potaknuto je zapocinjanjem radova
na strateSkoj obrambenoj inicijativi ("rat zvijezda™)
u kojoj se golemo znacenje daje pravodobnom
otkrivanju namjera napadaja. U tom cilju
neophodno je realizirati osjetljive, precizne i brze
detektore slike, koji ¢e pokrivati §to Siru spektral-
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nu oblast. Od posebnog je interesa oblast ter-
movizije. Ovi detektori moraju biti mali, otporni
na potrese, poremecaje i smetnje, tako da se lako
mogu ugraditi u razna borbena sredstva.

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

Cijevi imaju generalno visi odnos signal $um,
Siri spektralni opseg i uglavnom bolju rezoluciju.
Medutim one su robusne, osjetljive na potrese i
smetnje. Izuzevsi kod piroelektricnih, za infracr-
veni opseg neophodno je hladenje detekrora. Kod
pirikona i vidikona u cilju smanjenja geometrijske
disperzije i razmazivania slike na zastoru se formi-
raju mrezasti zarezi. Takoder se predvida

koristenje poluprovodnickog ocitovanja njihovog
zastora, ¢ime bi.se”otklonilo vremensko prekla-
panje i smanjile proteznosti detekrora.

Poluvodicki detektori slike realizirani su
matricnoj formi CCD i CID su manji, otporni su na
poremecaje i smetnje, trose mnogo manje energi-
je za napajanje. Kako su realizirani u matriénoj
formi s direkenim
oitovanjem, nisu os-
jetljivi na geometri-
jsku disperziju, raz-
mazivanje i vremen-
sko preklapanje slike.
Da bi se postigla zado-
voljavajuca rezolucija
neophodan je viliki
broj elemenata, reda
107 pixela. Za sada je u
SAD realiziran detek-
tor za posebne nam-
jene s 1.4 100 pixela, s
boljom ~rezolucijom
od SDA (Silicon Diode
Array) cijevi.

Da bi se prosirio valni opseg, odnosno
detektirala oblast termovizije, za sada je neophod-
no hladenje detektora, te se on uglavnom i izvodi
u hibridnoj tehnologiji. Kod Z-detektora oitovan-
je i procesiranje signala vrsi se u ¢ipu koji se nalazi
iza senzorskog Cipa, a spojeni su direktno. Ovi
detekrori 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 poluvodi¢u MOS strukture, za tvoriva s uskim
energetskim procjepom. Ocekuje se da se ovaj
problem rijedi koriStenjem molekularnog inze-
njeringa.

Uvid u daljnje planove razvoja opto-elek-
tronickih 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 §to su laseri i ravni pokazivaci (flat-
panel display) a sve u cilju ovladavanja s pet
bududih 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 o¢uvanja mira ili konflikte niske razine,
nadziranje svemirskog prostora u blizini Zemlje te
uspjeSno  suprotstavljanje oruzjima masovnog
razaranja kakvo je nuklearno oruzje. U tu svrhu
definirano je 19 tehnoloskih podru¢ja koja
uklju¢uju oruzja usmjerene energije, elektroniku i
senzore. U kategoriji elektro-optickih tehnologija
Pentagon planira demonstrirati ravni pokaziva¢ za
glavu (kaciga) u boji s rezolucijom 1000 crta po
intu do kraja 1995., dok do 2005. se planira stere-
oskopski troprotezni prikazivac. Do kraja 1995.
predvida se i razvoj fiberoptickih 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 krstaredih raketa i to do kraja 1995. dok bi 1998.
godine trebao u svemiru biti aktivan kemijski jodni
laser s moguénoscu unistenja interkontinentalnih
balistickih projektila. Do 2005. godine u
orbiti oko zemlje bi trebalo biti Sest
satelita s laserskim oruZjem za
unistavanje interkontinentalnih projektila.

Ovakva strategija ima za cilj da osim

vojne sacuva ponajprije
noloSku  superiornost s Ry
Sjedinjenih —~

teh- _ {# _

Americkih Dr7ava.
Zaglavak

Moderna sredstva ratne tehnike uvjetuju da
vrijeme kao ¢imbenik 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 $to 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
¢ovieka u procesu prikupljanja podataka, a poslije,
s proirenjem spektralnog podrudja rada ovih sus-
tava ona se primjenjuju i tamo gdje Coviek to nije
u stanju da vr§i (no¢, magla, iz svemira,..).
Moderni borbeni sustavi u cilju poboljSanja funkci-
ja i ucinkovitosti koriste optoelektronske sustave.
Nekad su ovi zahtjevi u suprotnosti sa zahtjevima
zatite borbenih sustava, jer povecavaju
moguc¢nost njihova ometanja i otkrivanja.

Razvoj optoelektronskih sustava u ovom
trenutku karakteriziraju Cetiri temeljna obiljeZja:

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

*integracija u $to sloZenije sustave kako bi u
kombinaciji s drugim senzorima realizirali vecu
ucinkovitost i zasticenost od ometanja,

*brz i snazan razvoj tehnologije u oblasti
konstrukcije optoelektronskih sustava ali i sredsta-
va za protudijelovanje,

eraznolika i Siroka primjena optoelektron-
skih sustava u sustavima ratne
tehnike. HA
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Simrad Optronicsov LE7 za oéi
bezopasan laserski daljinomjer spojen
s motrilackim uredajem koji radi na
principu poja¢avanja prirodne
svjetlosti KN250F omoguéava
mofirenje u noénim uvjelima

Dubravko RISOVIC

ojava lasera je odmah pobudila
veliki interes u vojnim krugovi-
ma i vojska je neprestano trazila
i iznalazila nacine za njegovu
uporabu u cilju ostvarenja pred-
nosti na bojnom polju. Usprkos gotovo tridese-
togodiSnjeg burnog razvoja i nedavnih dra-
mati¢nih rezanja vojnih budZeta interes za lasere
i njihovu primjenu ne jenjava.

Vojni interes za laserske sustave moZemo
svrstati u Sest opcih podrudja: laserske daljinare
i obiliezivace 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

ukljucuju laserske daljinare. Prakticki svi dalji-
nari koji su danas u uporabi se temelie na
Nd:YAG (neodimium dopiranim yitrij-aluminij
garnetom) laseru. Ovaj laser radi na valnoj dulji-
ni od 1.06 um koja ostecuje retinu oka, tako da
nije siguran za oci na udaljenostima ispod 10

duljina sigurnih za oko. Ovaj pomak valnih dulji-
na lasera u blisko infracrveno podrudje takoder
otezava neprijatelju otkrivanje lasera, jer su sili-
cijske fotodiode i opcenito silicijevi detekeori
(koji su najrasprostranjeniji i uobiajeni u sen-
zorskim sustavima) osjetljivi u podrucju valnih

LASERI NA
BOJISNICI

Vojni laserski sustavi

Vojni laserski sustavi razvijeni su s ciljem da povecaju ucinkovitost postojec¢ih oruZanih
sustava. Izazov koji sada postoji je u€initi ove sustave manjim, u¢inkovitijim i jeftinijim,
zadrZavajuci pritom njihove jedinstvene znacajke

ve¢ standardne daljinare i obiljezivace cilja
najvie izgleda za daljnji razvoj imaju dva poton-
ja podrudja.

Laserski daljinari

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 moZe ostvariti neovisno o
udaljenosti cilja, koje mogu iznositi i do 20 km.

Danas je ve¢ uobicajeno da sustavi za
upravljanje paljpom na glavnim borbenim
tankovima kao i oklopljenim vozilima pjesastva

HRVATSKI VOJNIK

km. Ovo njegovo svojstvo znatno ogranicava
mogucnost njegove uporabe i izobrazbi, odnos-
no vjezbama a i na bojnom polju moze izazvati
nezeliene povrede. Zbog toga se suvremena
istraZivanja usmjeravaju na razvoj laserskih dalji-
nara koji su neopasni za o¢i. To podrazumijeva
rad lasera na vecim valnim duljinama. U nacelu
se to moZe ostvariti na dva nacina: pomicanjem
valne duliine Nd:YAG lasera ili kori§tenjem
novih laserskih tvoriva. Pomicanje valne duljine
se ostvaruje bilo Ramanskim pomakom u para-
ma metana na 1.54 pm ili tehnikom tzv. optickih
parametarskih oscilacija kojima se valna duljina
po Zelji pomice 1.06 um do 1.58 wm. Nova tvori-
va mogu ukljucivati erbijem dopirano staklo ili
aleksandrit, koji laseriraju u podrucju valnih
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duljina od 0.4um do 1.1 um, te tako 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 palibom UTAS
(univerzalni protutankovski i protuzrakoplovni
sustav) na borbenom vozilu pjesastva CV9030
narucila Ramanski-pomaknute laserske daljinare
TMS 305. Potonji daljinar je dio obitelji TEMPO
laserskih daljinara ¢ija je repericijska frekvenciia
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.



godine preko svoje agencije za
logistiku i naoruzanje raspisala
natjecaj za tehnicku demonstraciju
sustava laserskih daljinara bezopas-
nih za oci - kandidata za opremanje
glavnog borbenog tanka MI1AZ.
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 1 kompatibilnost s XM8
okloplienim topnickim sustavom
(AGS) kao i borbenim vozilom
pjesastva Bradley. Americka vojska
je prvu ozbilinu evaluaciju lasera
bezopasnih za ofi ucinila tijekom
viezbe Desert Hammer VI odrZane u
Nacionalnom sreditu za izobrazbu Fort Irwinu
tiiekom 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 americka kompanija, Opto
Mehanik Inc. preuzela je od njemackog Catl
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, a2 mogu se uporablja-
vati za razna oruzja.

Australska  kompanija Electro  Optic
Systems razvila je viSenamjenski univerzalni
topnicki cilinik (MUGS). Najnovija inacica
MUGS 4 MKII ukljucuje laserski daljinar
bezopasan za odi, balisticko racunalo, pojacalo
slike, digitalni video, ugradenu kameru za
viezbanje 1 izvanjske meteo-senzore, a sve u
sklopu ¢ija tezina ne prelazi pet kg.

Kanadska tvrtka Computing Devices razvi-
la je za pjesacki bestrzajni protutankovski sustav
Carl Gustaf kompijutorizirani laserski ciljnik
(CLASS), koji omogucava vjerojatnost pogotka
§ prvim hitcem od 73 posto, u odnosu na samo
28 posto vijerojatnosti pogotka uz uporabu
klasi¢nog ciljnika. Trenutatno se pregovara o
prvoj isporuci od 50 komada za kanadsku
vojsku, nakon koje bi trebala slijediti serija od
200 komada. Sustav CLASS je inaCe uspjesno
uporablien s topom ASP 30 mm za ciljeve do
1520 m, kao i s haubicom M198 pri direktnoj
paljbi na cilieve udaljene do 2000 m. Sli¢ni sus-
tavi su Simrad optronics LP101 (Norveska) te
Contravesov SAMFCS.

Mali laserski daljinari mogu posluziti i kao
motrilacko sredstvo i kao ciljnici. Britanski
ruéni, za oko sigurni, laserski daljinar Elsinor
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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 vidljivosti od deset km.

Americka vojska je od tvrtke Varo dosad
narucila vise od 8000 komada mini, za oko sig-
urnih, laserskih infracrvenih motrilackih sustava
(MELIOS) AN/PVS-6. U izvoznoj inacici 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. O ¢emu se
zapravo radi? Klasi¢ni Nd:YAG a i drugi krutinski
laseri se pobuduju na laseriranje (“pumpaju’
pomocu fles lampi. To klasicno pumpanje
ogranicava njihovu ucinkovitost i vijek trajanja, a
rezultira i velikim proteZnostima i tezinama.
Suvremeni pristup ide za tim da se fle$ lampe
zamijene poluvodickim laserskim diodama koje
pumpaju Nd:YAG. Diodno pumpani laseri imaju
deset puta vecu ucinkovitost od lasera s
klasi¢nim (fles) pumpanjem uz 90 posto sman-
jenja tezine sustava napajanja i hladenja. To je
moguce zbog povecane ucinkovitosti pretvara-
nja elektri¢ne 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, indicirajudi "Zivotni
vijek” u normalnoj eksploataciji od oko 30 godi-
na.

Razvoj se krece u smjeru povecanja svjet-
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 sadanjim klasicnim sustavima cije-
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Izraelska tvrtka El-Op razvila je napredni portabl laserski
oznadivaé (PAL) namijenjen za oznacéavanje ciljeva za napad
laserski vodenim bombamai ili topnickim projektilima na
udaljenostima preko 8 km danju i 6 km noéu

na bi trebala pasti na oko pet
dolara/watt.
Tipi¢ne znacajke suvremenih
daljinara su:
Energija impulsa: 10-100 m]
Valne  duljine:  0,693um;
1,06um; 1,54um; 10,06m
Maksimalni domet: 22 km
ToCnost:*/-1m

Obiljezivati cilia

Vec u ranim sedamdesetim god-
inama tehnologija laserskih daljinara
omogudila je sustave Cije su perfor-
manse nadisle zahtjeve topnistva, Sto
je omogucilo stvaranje novog tipa
oruzja: laserski vodeno streljivo.
Americke inacice takvih oruZja su
Hellfire, Paveway i Copperhead, a ruske
Smelchak, Santimetr, Kitolov-2 i Krasnopol (vidi
HV 84/85). 3

Laserski obiljezivaci dopustaju kopnenim
postrojpama da oznace ciljeve za napadaj lasers-
ki vodenim bombama, projektilima i granatama
odnosno minama. CILAS razvija portabl sustav
DHY 307 namijenjen specijalnim snagama kao
komplement zrakoplovnim obiljezivacima cilje-
va. Uredaj koristi Nd:YAG laser a tezi samo osam
kg. Izraelska tvrtka El-Op razvila je napredni
portabl laserski obiljeziva¢ (PAL), a sada razvija
diodno pumpan laserski daljinar/obiljeZivac
koriste¢i OPO (opticka parametarska oscilacija)
tehnologiju za pomicanje valne duljine lasera u
za oko bezopasno podrudje.

Britanski GEC Marconi Avionics proizvodi
obiliezivac sustav Type 306 za britansku vojsku
i osam drugih zemalja. Inacice ukljuCuju Tip

GEC-Marconi Avionics proizvodi nekoliko
vrsta laserskih oznacivaca cilja Type 306
za potrebe britanske vojske i osam
drugih zemalja

3006A za ne-NATO zemlje, Type 306B za NATO
zemlje, te Type 306C za tajne operacije.
Poboljsana 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) namijenjen posebnim

HRVATSKI VOINIK



snagama. U medunarodnoj prodaji je poznat
pod oznakom LTM-1991. Poboljsana inacica
koja se razvija ukljucuje optiku ve¢eg povecanja
(x10).

Tipicne znacajke suvremenih obiljezivaca:

Energija impulsa: 100 m]

Valna duljina: 1,06 wm

Maksimalni domet: > 10 km

Kutna to¢nost: < 200 prad

Oruzja s usmjerenom
energijom

Lasersko je oruzje uvedeno u naoruzanje
prvi put negdje oko 1930. godine, bilo je to nar-
avno u znanstveno fantastiCnim filmovima i ne
ba$ pod tim imenom. Medutim, pravi razvoj
laserskog oruzja zapoceo je Cetrdesetak godina
kasnije. O laserskom smo oruZju ve¢ pisali na
stranicama Hrvatskog vojnika (br. 60/61), pa
¢emo ovdje radi cjelovitosti navesti samo naj-
vaznije trenutke i trenutacno stanje. Sredinom
sedamdesetih godina instaliran je na zrakoplovu
KC-135 CO, laser snage 400 kW, koji je u okviru
programa ALL demonstrirao sposobnost obara-
nja projektila u letu. Iako je demonstrirao
mogucnosti  tehnologije laserskog oruzja

Pripadnici americkih postrojbi tijekom

Zaljevskog rata 1990.-1991. godine imali su na

raspolaganju razvojne modele Lockheed
Sandersovog AN/PLQ-5 (LCMS Laser

Countermeasures). Sustav LCMS koji je spojen
na modificiranu automatsku pusku M16A2 mozZe
onesposobiti opticke i elektro-opti¢ke senzore

na udaljenostima veéim 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
lasera koji ¢e modi imati 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 predstavijali niskoleteci
protubrotski projektili, rezultirala u programu
MIRACL/SEALITE. U okviru programa razvijen je
kemijski HF/DF laser iznimne snage s vrlo
ucinkovitim sustavom pracenja cilja i upravljanja
snopom (Sea Lite). No i u ovom slucaju jeftini-
jim se rjeSenjem pokazalo pribjega-
vanje konvencionalnijim rjeSenji-
ma kao Sto su proturakete i
brzometni topovi (point defence
koncept). Bududi da su se lasers-
ka oruzja pokazala
kao preslozena i
preskupa  (iako
vrlo ucinkovita!)

za uporabu protiv
taktickih ciljeva, bilo
je logitno da se okrene
njihovoj uporabi protiv strateskih cilje-
va, kao Sto su npr. sateliti ili interkonti-
nentalni balisticki projektili. Dobro poznati
projekt “zviezdanih ratova” predstavljao je
snazan iako relativno kratkotrajan impuls razvo-
ju snaznog laserskog oruzja, poglavito novih
tipova lasera: lasera sa slobodnim elektronima i
nuklearnih lasera. Nakon relativno slabog finan-
ciranja razvoja laserskog oruzja tijekom
posliednjih 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 ¢ini da prava prita
o laserskom topu tek pocinje.

Laserske komunikacije

Primarni vojni interes u laserskim
komunikacijama bio je u podrudju satelit-
skih komunikacija. U takvoj primjeni
lasera postoji nekoliko prednosti nad
klasi¢nim radiofrekventnim (RI:') komu-
nikacijama. Relativno mala divergencija
laserskog snopa rezultira s malim snaga-
ma predajnika, $to znaCi da moZe biti
mnogo manji od odgovarajuceg RF
predajnika, a pritom i daleko tezi za
ometanje. Uski, slabo divergentni laserski
$NOp osigurava siguran prijenos podataka
prakticki bez postranjskih lobova karak-
teristiCnih 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.

Sviesno ovih prednosti ministarstvo
obrane SAD financiralo je sredinom sedamde-
setih godina razvoj brze laserske crte za prijenos
podataka. Hughes je uspio s CO, laserom ost-
variti crtu s vie stotina megabajta za potrebe
NASA. Daljnji razvoj je jo§ povecao brzinu pri-
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jenosa podataka, ali je obustavljen jer se doslo
do zakljucka da CO, laser nema dovoljno dug
vijek trajanja u svemiru. S druge
strane McDonnell Douglas je i
razvio lasersku komunikaci-
ju na temelju Nd:YAG

Kanadska tvrtka Computing Devices
razvila je za pjesacki protutankovski
sustav Carl Gustaf kompjutorizirani
laserski ciljnik (CLASS)

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

Podmornicke su pak komunikacije zbog
svoje specificnosti 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 um, dok sve drugo zraCenje pri prolasku
kroz vodu vrlo naglo slabi. Dakle laseri koji su
dobri za komunikacije u svemiru ili 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
postavlienoj zadaci tj. komunikaciji satelit/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.

H



njeno za unistavanje pjésastva. 1tehmtknh sredstava. %’“*“ﬁe o eapon designed for the anmhflatlon of manpower and
Njegovo djelovanje je pogodno za otvaranje prolaza kroz firing points.

sicane zapreke i minska polja, kao i za uniétavanje manjih . It is suitable for blazing the pathway through the mine
utvrda. fields and barbed wire obstacles, as well as destruction of
Uporabom odgovarajucih mina vri se osvjetljenje i zadim-  lighter fortifications.

lienje bojista. It can also fire smoke shells for smoke screening and flares
Karakteristika ovog minobacata je $to zbog svoje povecane  for night time illumination of targets.

mase posjeduje podvoz koji sluzi za transport bacata motor-  Due to its weight, this mortar is shipping with a carriage
nim vozilom ili zapregom. suitable for motor vehicle towing.

TEHNICKE OSOBINE |
kalibar 120 mm 94
duzina sklopa dijevi 1.690 mm |

elevacija 45° - 85° [
horizontalno polje djelovanja 360° |8
brzina ciljanja 15 mina/min
domet - lakom minom 6340m B

- teskom minom 5551 m

- minom s raketnim motorom  9.056 m

- 5 podvozom 263 kg

- bez podvoza 177 kg

TECHNICAL DATA
barrel caliber 120 mm
barrel length 1.690 mm RS
elevation 45°- 85° _-
horizontal field of action 360°
rate of fire 15 shells/min 9
range - light shell 6340m F 1
- heavy shell 5551 m [
- rocket motor shell 9.056 m
- travelling position 263kg I
- firing position 177kg § |

E————— - - T R— - Npp———

iel (+385 1)454 022 468 667, fux (+385 1)454 024




VA BN I

JEFTINGO I
UCINKOVITO ORUZJE

(Il. dio)

Iskustva stecena tijekom vodenih ratova ukazuju da mine s obzirom na njihovu cijenu
predstavljaju vrlo jeftino i u€inkovito bojno sredstvo koje moZe onesposobiti vojnika ili
skupo tehnicko sredstvo. Isto tako uvidjelo se da klasi¢an nacin postavljanja mina ne moZe
udovoljiti visokim operativnim zahtjevima suvremene boji$nice, te su iz tog razloga
razvijeni sustavi koji omogucavaju postavljanje povrsinskih mina iz zrakoplova, helikoptera

il1 lansera ugradenih na vozilo

J. MARTINCEVIC MIKIE

novije viijeme svaki ozbiljniji

proizvodal naoruZanja razvija

moderne topnicke ili raketne

projektile za “prijenos” mina na

zeljeno podrudje, bilo da se radi
0 primarnom uniStenju cilia izravnim djelovan-
jem po cilju ili o sekundarnom djelovanju kad
mine “Cekaju” potencijalne cilieve u obliku min-
skih polja. Danas su ve¢ poznati mnogi komerci-
jalizirani sustavi za disperziju mina s vozila ili
helikoptera kao $to su Istrice, Skorpion,
Minotaur, Volcano i dr.

Americki sustav Gator CBU-89/B je
ugraden na takticki zrakoplov koji je sposoban
polagati mine u svim vremenskim uvjetima i
svako doba nodi ili dana. Americko zrakoplovst-
vo (USAF) i njihova vojska bili su odgovorni za
minski program, a mornarica za
disperzere mina. Dr7i 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 upalja¢a FZU-39/B i
protiv pjeSastva. Gator moze
izbacivati mine ugraden na nad-
zvulne i podzvucne zrakoplove
na visinama od 60 do 12.000 metara. Slijedeci
zapovijedi primljene iz zrakoplova disperzer
izbacuje mine koje su upotpunjene vremenskim
upaljacima ili blizinskim senzorima. Armiranje

HRVATSKI VOJNIK

~ Airfield Attack Combined Muni-

sigurnosnog uredaja se izvrSava
nakon udara mine o zemlju.

Protutankovske mine su ops-
krbliene magnetnim senzorima, a
protupjesacke s po cetiri odskoc¢ne
Zice za uspravljanje mine.

Potkraj osamdesetih godina je
americko zrakoplovstvo izvrSilo ispi-
tivanja sustava DAACM (Direct

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 mofZe izbacivati
mine pri svim taktickim brzinama zrakoplova na

Vaisellin modulami disperzer povisinskih mina “Istrice” ugraden na
Fiat - Iveco kamion 4x4 90 PM 16

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

CBU-92/B ERAM (Extended Range Anti-

KOLOVOZ, 1995.

Disperzer - spremnik za izbacivanje mina
namijenjenih za stvaranje kratera na poletno -
sletnim stazama. Sadrzi osam BLU - 106 B BKEP i
dvadeset Cetiri Hunting Engmeenng Ltd HB 876 u
zraku detonirajuéih mina

armor Munition) je na cilju aktivirajuéi sustay
namijenjen za koriStenje protiv oklopnih vozila,
zrakoplova na stajanci i vozila za ¢iséenje pista, a
moze 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 pojedinacno izbacuju iz dis-
parzera i usporavaju odgovara-
ju¢im padobranima. Minski seiz-
micko-akusticni senzor se aktivi-
ra na dodir, klasificira ciljeve i
odreduje njihov azimut i uda-
lienost. Kad je cilj unutar dometa
mine usmjerava se jedna od dvije
bojne glave u odgovarajuéem
smjeru.

Talijansko i njemacko
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 protutankovske mine (MIFF) s



dvostruko djelujuéom bojnom glavom ili
MUSPA u zraku rasprskavajuée mine opreml-

jene akusticnim senzorima za koriStenje protiv

B

cijevi i 960 mina Gator

neprijateliskih zrakoplova prigodom rulanja ili
polijetanja. Mogu se izbacivati i mine MUSA koje
koriste ista multi-fragmentna punjenja kao i
MUSPA, ali detoniraju pri dodiru s tlom. Ovim se
sustavom pokriva podrudje 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 uniStavanje poletno-sletnih staza
ili zracno-detonirajuce mine HB 876.

Mine se usporavaju padobra-
nom, a nakon pada se pomocu Ce-
licnih opruga uspravljaju s glavom
prema gore. Detonacija moze biti inici- i
rana ugradenim senzotima ili naglim
usporenjem bojne glave. Djelovanje
ovih mina je ucinkovito protv pje-
$aStva, lako-okloplienih vozila i zrako-
plova. Spomenute mine su dio
americkog programa DAACM.

Tecnovar je prvo poleo s adaptacijom
postojecih plasticnih mina proizvedenih 1960-ih
godina kako bi bile prikladne za izbacivanje iz
helikopterskih disperzera mina. DATS nalikuje
suparnickim sustavima slicnih znacajki, koji
moze pohraniti i izbacivati protutankovske (PT),
i/li protupjesacke (PP) mine. Disperzer ima
kapacitet 1536 TS/50 PP mina ili 128 MATS/2 PT
mina, ili razliciti broj i jednih i drugih. Dva vojni-
ka mogu rucno napuniti disperzer za oko pet
minuta. Disperzer je pricvricen za helikopter s
viseCom omcom i okretnom kukom za brzo
otpustanje. Disperzer je opskrbljen elektri¢nim
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 ili automaski dopustajuci selekciju
izbacivanja mina. Elektronski programator nad-
Zire intervale izmedu otvarania vratiju tako reg-
ulirajuci gustoéu minskog polja. Otvaranjem
VIatiju u pary, dvoja po dvoja, formiraju se
skupine po 96 PP mina ili 8 PT mina ili u slucaju
kad je mjeovito minsko polie izbacuje se po 48

Sustav Volcano ugraden na kamion sa 160 lansirnih

PP mina i 4-PT mine. Visina leta helikoptera je
100 metara pri brzinama do 200 km/h.

Tecnovar je obavio veliki dio posla s van-
jskim partnerima u Sjevernoj
Africi 1 Srednjem istoku koje je
opskebio s brojnim sustavima
nakon uspjeSnog ishoda na
nacionalnom natjecaju. Tecnovar
je izmedu ostalog sklopio nacel-
ni sporazum s kompanijom
Westland Helicopters po kojem
je DATS bio predviden kao jedno
od oruzanih sustava prilagoden
za helikopter Lynks. Poznato je
da je taj sustav demonstriran u
Omanu.

Valsellin sustav VS-MD H
je konstruiran za prevoZenje i disperziju 2080
VS-50 ili VS-Mk2 PP mina ili 200 VS-1.6 PT mina
{moguca je i mjeSovita kombinacija) u 40 modu-
larnih spremnika koji su smjesteni u okviru dis-
perzera. ProtupjeSacke mine se spustaju u
skupinama od 52 mine, 2 PT mine u skupinama
od pet mina. Vrata disperzera se otvaraju takvim

i

e

Disperzer mina Skorpion ugraden na bojno vozilo M548G Al

slijedom koji omogucuje zadrzavanije disperzera
u stabilnom polozaju s obzirom na promjenu
teziSta zbog izbacivanja tereta iz disperzera.
Mine iz disperzera ispadaju u plasticnim kapama
koje nakon izbacivanja mine otpuhuije struja vie-
tra tijekom njthovog pada do zemlje. Disperzer
je za helikopter pricveSéen rotirajuéim spoj-
nikom, a elektronski uredaji unutar helikoptera
regulitaju otvaranje va-
tiju i intervalnom pod-
rudju od 0,1 do 0,6
sekundi. Interval otva-
ranja je u izravnoj svezis
brzinom helikoptera, ¢i-
me se mijenja gustota
distribucije  mina po
zemljiStu.

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

Uredaj ima sigurnosno dugme za brzo
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praznjenje svih modularnih spremnika istodob-
no, 2 0sim toga pilot raspolaze s mogucnoscu
potpunog izbacivanja kompletnog disperzera
ako mu to nalaze situacija. Osim spomenutog
sustava Valsella je razvila i lakSu inacicu disparz-
era Mk2 VS-MD H koji se moze ponuditi za
lakde helikoptere.

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

Temeljni modul sadrzi 32 spremnika
napunjenih s 2496 $B-33 PP mine ili 160 $B-81
PT mina. Svaki pomocéni modul ima osam
spremnika za 624 PP mine ili 40 PT mina. Prema
tome svekoliki sustav sadrzi 3774 PP mina ili 240
PT mina ili njihovu mjesavinu. Sustav SY-AT je
prodan Spanjolskoj adje ga je Expal proizvodio
pod licencom za Gréku, Argentinu i Zair,

Valsella je razvila modularni sustav Istrice
koji se moZe ugradivati na Sicoku lepezu teren-
skih vozila na kotacima ili gusjenicnih vozila.
Istrice sadrzi VS MTLU uredaj koji se moze pri-
lagodavati po elevaciji i smjeru i svaki
moZze primiti 18 ili 32 lansirne cijevi. U
18-cijevne module su smjestene protu-
tankovske mine X-VS 12, pet po cijevi,
ili protupjesacke mine X-MK 9, 36 po
cijevi. U 32-cijevne module se mogu
smijestiti protupjesacke mine X-MK 2, 15
po cijevi. Mine se iz cijevi izbacuju prop-
ulzivnim punjenjem koje se pripaljuje
elektricnom iskrom, a mogu pokrivati
podrucje od 40 do 70 metara,

Za izbacivanje iz helikoptera
americka 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 koji
ujedno nadzire podrudje izbacivanja mina (oko
800 metara duzine).

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

Okuviri za ugradnju cijevi sustava Skorpion:
masa (praznog) 1900 kg; masa (punog) 4000 kg; duZina 3347
mm; Sirina 2285 mmy; visina 1900 mm

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

HRVATSKI VOINIK



Spremnik rpina mase 70 kg i proteznosti (Dx5xV)
728x130x520 mm. Cetiri uredaja za izbacivanje sa po pet
mina AT-2 (20 mina)

Protupjesacka mina AP. Nakon akliviranja
bojna glava odskoéi do osam metara i tada
dolazi do eksplozije. Gustoéa fragmenata na
udaljenosti od 30 metara je 1/m2. Penelracija
energijom od 80 Nm je na udaljenosti 35

metara.

3-upaljac; 4-baterije; 7-punjenje; 9-senzor cilja;

12-fragmenti; 13-punjenje

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

Volcano je modularni sustav za izbacivanje
protutankovskih i protupjesackih mina koji se
moze ugraditi na razlicite tipove terenskih vozila
bilo na kotadima (M817) ili gusjenicama
(M548A1) Cija je nosivost najmanje pet tona ili na
helikopter UH-60. Sustav se sastoji od podsusta-
va za izruivanje mina M139 (kojeg Cine nad-
zorni uredaj disperzera DCU i lansirno postolje),
oprema za ugradnju na odgovarajudi tip vozila i
spremnika mina M87 (lansirnih cijevi). Svako
lansirno postolie omogucuje ugradnju do 40

HRVATSKI VOJNIK

spremnika mina u koje stane
po Sest mina.

Nadzorni uredaj dis-
perzera opskrbljuje sprem-
nike s elektricnim signalom
za palibu koji je u svezi § brzi-
nom vozila, veli¢inom 1 gus-
toom Zeljenog minskog po-
lja i polozajem spremnika na
svakoj strani vozila.

Izbacno 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
modulu ¢ini 240 mina. Ako se uzme
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 inacici
ugraduju se na bocne platforme sa
svake strane trupa helikoptera.

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

Osim Gatora i Volcano ame-
ricka vojska raspolaze i sa sustavom
GEMSS (Ground Emplaced Mine
Scattering Svstem) koji je takoder
dio americkog programa povr-
Sinskih mina FASCAM. GEMSS je
ugraden na prikolicu vucenu s ok-
lopnim transporterom M113 ili
kamionom nosivosti pet
tona i sluzi za polaganje
taktickih minskih polja
od 300 metara do 1000
metara duzine. Sustav
moZze postaviti svoj te-
ret od 800 mina u pod-
rudju duzine 1 km i §i-
rine 150 metara za 30
minuta. Veliki kota¢ na
prikolici izbacuje mine
u omjeru: jedna PP mina M74, pre-
ma 5 PT mina M75 s magnetnim
upaljacem.

Zahtjevi za lakSim sustavima s
kojima bi se opremale lake postro-
jbe za brza djelovanja doveli su do
razvoja sustav MOPMS (Modular
Pack Mine System). Sustav ima masu
70 kilograma, a predviden je za pre-
vozenje na vozilu M113. Sadrzi 14
protutankovskih i 7 protupjesackih
mina koje se izbacuju u polukrugu
polumjera 35 metara.

KOLOVOZ, 1995.

Program FASCAM sadrZi i topnicko strelji-
vo 0sposoblieno za prijenos PT i PP mina. Tako
je poznato streljivo 155 mm ADAM (Area-Denial
Artillery Munition) koje sadr7i 36 protupjesackih
mina ili devet PT mina RAAMS (Remote Anti
Armor Mine System).

Dynamit Nobel je 1980. godine zapoceo
proizvodnju svoje povrSinske protutankovske
mine AT2 koja je prilagodena za razlicite nadine
“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 njemackog LARS (Light Artillery Rocket
System). Slicna je modificirana mina AT-2 DM
1274 koriStena u minolansirnom sustavu MiWs

Presjek i a4
senzor cilfa

protutankovske \

mine AT-2 = Poklopdc
—— eksplozivho

Masa mine: punjenje

222 kg .

Promjer: —— upalja¢

103,5 mm

Visina:

i baterija

Visina s kupanli §

165 mm

ot

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
poloZaj pomocu opruznog sustava. Dynamit
Nobel drzi da oblik eksplozivnog punjenja nji-
hove mine moze probiti oklop svih poznatih
tankova i da ima visoki ucinak iza oklopa (u
kupoli i tijelu tanka). Detonacija se inicira elek-

AT-2 namijenjena za probijanje homogenog
oklopa tvrdoée do 1000 N/m2. DuZina proboja
140 mm.

1-sigurnosno-armirajuéi uredaji; 2-mehanizam
za uspravijanje; 3-upaljac; 4-baterija; 5-senzori;
6-tijelo bojne glave; 7-eksplozivno punjenje; 8-
poklopac; 9-senzor cilja; 10-padobran
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zakretanja. Ukupni kapacitet od 600
mina moze se postaviti u minsko
polie Siroko 50 metara, dugacko
1500 metara s prosjecnom gusto-
¢om od 0,4 mine po metru za otpri-
like pet minuta. Za jos

brie postavljanje min-

toji od modula koji se ugraduju na terensko vozi-
lo ili odgovarajuu prikolicu najmanje Cetiri
tone. Za sustav od Sest modula dovoljna je plat-
forma proteznosti 2,5 x 3,1 metara.

Najprije je Minotaur ugraden na britansko

skih polja koristi se opre-
ma za postavljanje mina
AT-2 iz helikoptera UH-
1D. 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
15 metara.

Francuski Euro Im-
pact Division u sastavu Giat Indus-
tries nastavlja razvoj i Sirenje nji-
hovog proizvodnog programa pov-
tSinskih mina AC DISP. Rije¢ je o
mini promjera 139 mm, mase 2,5 kg
cije je eksplozivno punjenje tesko

Mina AM (Anti -

1/m2 na 5§ metara.

3-upaljac; 4-bafterija; 7-punjenje; 9-senzor cilja;

11-projektili; 12-fragmenti; 13-punjenje

tronski prolaskom tanka ili vozila iznad mine
posebnim uredajem unutar mine ili vremenskim
prekidacem. Mina se ne aktivira prolaskom vozi-
la pokraj nje jer tada nije ucinkovita.

Sustav MiWS Skorpion je postavljen na
gusjenicnom vozilu M548 GAL1 ili obitelji trans-
portera M113 na koje je postavijeno Sest lan-
sirnih okvira u koje stane po pet cetverocijevnih
spremnika s po 20 PT mina AT-2. Nadzor nad
ispalienjem mina i provjera sustava u cjelini se
obavlja nadzornim test uredajem EPAG koji je
smijeSten u kabini vozila. Uredaj omogucuje
izbor $est operativnih vremena za samounistenje
mina i Sest razlicitih gustota minskog polja od
0.1 do 0,6 mina po duznom metru, vodeci
racuna o brzini vozila i nagibu lansirnog okvira iz
kojeg se ispaljuju mine.

Lansirni okviri imaju moguc¢nost nagiba u
odnosu na postolie i moguénost individualnog

Presjek protutankovske mine Minotaur

Material) slicno kao i
protupjesacka mina ima gustoéu fragmenata

0,7 kg. Aktivira se magnetnim sen-
zorom koji inicira minu u odgovara-
juce vrijeme. Kad mina napusti lan-
sirnu cijev oslobadaju se opruzna
pera koja uspravljuju minu s jednom
od njezinih baznih strana okrenu-
tom prema gore. Oblik eksplo-
zivnog punjenja omogucuje nanoSenje velikih
steta na napadouti cilj. Prema Giatu
mina e probiti pod bilo kojeg tanka
dija je debliina do 50 mm na udal-
jenosti od 500 mm, pod kutem od
60 stupnjeva. Cesto se ucinak mine
implicira na oStecenje uredaja iza
oklopa ili na prekid gusjenica ili
upravljackog mehanizma borbenog
vozila. Djelovanje mina se moze pro-
gramirati u veemenu od 1 do 96 sati
s korakom prilagodavanja od jednog
sata. Nakon isteka prilagodenog vre-
mena dolazi do samounistenja
mine. U¢inkoviti polumier 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.

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.

Treca aplikacija je povrSinski
polaga¢ mina Minotaur razvijen u
Giatu 1980. godine. Minotaur se sas-

KOLOVOZ, 1995.

3-upaljac;
punjenje; 14- transmiter; 15- antena

Skorpion sustav ugraden na helikopter Bell UH 1D s
moguénoséu izbacivanja 200 mina AT-2 za 15
sekundi pri srednjoj brzini od 90 km/h

vozilo Alvis Stormer na koji se moglo ugraditi
sest modula. Svaki je modul sastavljen od 20 Jan-
sirnih cijevi u koje stane po pet PT mina. Moduli
se mogu zakretati po smijeru lijevo i desno u
odnosu na uzduznu os vozila za 45 stupnjeva.
Mine se mogu rasipati u podrucju 300 metara sa
svake strane vozila i 170 metara prema nazad.
Takav sustav prenosi 600 mina i moze ih polozi-
ti u minsko polje duzine 1200 metara i Sirine 600
metara za manje od Cetiri minute. Svaka staklo-
plasticna lansirna cijev ima promjer 142 mm i
duZine je 760 mm, sadrZi po pet mina i tezi 16
kg, $to ukupno iznosi 690 kg po modulu. Prostor
kojeg zahtijeva jedan 20-cijevni modul je 1 x 1

Nakon aktiviranja signalne mine pali se raketni
motor koji podize minu vertikaino uvis, nakon
¢ega se preko ftransmisijske antene Salju
kodirani signali o poloZaju akftivirane mine ¢ime
Je pozicionirano aktiviranje minskog polja.

4-baterija; 9-senzor cilja; 13-

HRVATSKI VOINIK



Presjek plivaju¢e (plutajuée) mine SW (Shallow
Water) za plitke vode.
3-updljac; 4-balerija; 7-eksplozivno punjenje; 9-
senzor cilja; 16-spremnika pling; 17-balon

metar. Operator sjedi u potpuno zasticenoj kabi-
ni i moze daljinski upravljati izbacivanjem mina
prema Zeljenoj konfiguraciji minskog polja.
Minotaur se moze ugradivati i na druge tipove
vozila kao Sto su gusjenicno vozilo AMX VCI,
kamioni Acmat (6x6),
Ma-tenin (4x4) i dr.

Prvi kupac Mino-
taura je bila britanska
vojska koja je potajno
narucila nekoliko susta-
va (vierojatno Sest) za
ugradnju na ravnu plat-
formu podvozja Alvis
Stormer. Ta su vozila
koristena u Saudijskoj
Arabiji za vrijeme Za- =7
lievskog rata.

Pogodnost ugrad-

platforme vozila omo-

gucuje njihovo koriStenje za druge borbene

zadace kad minopolagac nije u uporabi.
Britanska vojska ima zahtjev za mobilnim

lansirnim sustavom povisinskih mina VLSMS

(Vehicle Launched Scatterable Mine System).

Svoj su interes tu nasle tri najpoznatije kompani-

HRVATSKI VOINIK
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nje Minotaura na ravne oS MR

je: njemacki Dynamit Nobel s MiW$
Skorpion, francuski Giat Industries
sa svojim sustavom Minotaur i
americki Alliant Techsystems sa sus-
tavom Volcano.

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

Giat Industries je za potrebe
lakih snaga i pjesackih postrojbi
ponudio prenosivi minopolagacki
sustav s daljinskim upravljanjem
Mitra (Module de Minage Portable
Telecomande). Mitru mogu prenosi-
ti dva covijeka, a sadrZi pet cijevi sa
po $est mina (ukupno 30). Moze
“poloziti” 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 metara.

L

Minotaur ugraden na gusjeniéno vozilo

7a disperziju mina helikopterom Puma i
Super Puma Giat industries je pripremio sustav
Alkan koji sadrZi 54 lansirne cijevi sa po pet PT
mina AC DISP, $to ukupno ¢ini 270 mina.
Disperzeri se montiraju sa svake strane trupa
helikoptera po jedan, a raspored izbacivanja

KOLOVOZ, 1995.

Minotaur na podvozju Matenin 4x4

" \

mina je programiran prema brzini i visini leta
helikoptera.

Za sve svoje sustave Giat Industries je
ponudio viezbovne i Skolske inacice koje sluze
za izobrazbu korisnika u rukovanju i uporabi
mina.

Britanski THORN EMI Electronics je za
postavljanje povrsinskih protupjesackih mina
razvio sustav Ranger. Sustav se sastoji od 72 lan-

(

?[

Logic¢ki slijed nastanka disperzera. Sustav
se sastoji od: pet mina u spremniku
(cijev); 20 spremnika u modulu; Sest
modula na zakretno/nagibno postolje
Minotaura (600 mina)

sirne cijevi od kojih svaka moze primiti 18 mina.
Cijevi su povezane u mod-
vle od po osam komada
kojih se u okvir disperzera
moze smjestiti devet.
Disperzer se moze
ugraditi na oklopno bor-
beno vozilo ili obicni
kamion, pa ¢ak i na borbeni
brod za obalno zaprecavan-
je. Mine se ispaljuju elek-
tri¢no-zapaljivim  punjen-
jem, tako da sadrZaj svake
cijevi moze biti ispaljen
samostalno.
- To je samo dio min-
skog potencijala koji za-
sluzuje pozornost za njegovo opisivanje. Danas
su U razvoju jo$ moderniji i sofisticiraniji sustavi,
kako u pogledu pouzdanosti postavljanja mina,
tako i u pogledu njihove ucinkovitosti i opera-
tivnog Zivota.
H
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Mmobacﬂt LMB 82mm M93 Je pJe§a€k0 pnerava~-"

| juce oruZje.

- Sluzi za um§tavanje pjesastva i tehnickih sredstava

Minobacac LMB 82mm M93 razvijen je iz minoba-
caca LMB 82mm M69 s mogucnodcu pojedinacnog
okidanja.

Lako se rastavlja u tri dijela (cijev, postolje i dvo-
nozac), te zbog toga omogucava brzu promjenu
polozaja.

TEHNICKE OSOBINE

kalibar 82,14 mm
1.200 mm IS
85kg B

05 - g5

duzina cijevi

tezina mmobacaCa

dleacia

horizontalno polje djelovanja 360° ¢
~20-25 mina/min
84m

6.225m B

630 bara

brzina ciljanja
min. domet

max. domet

max. tlak u cijevi

TECHNICAL DATA o B
barrel caliber 8,14 mm B
1.200 mm

45kg =
1585
horizontal field of action _ 360°
Rate of fire 20-25 shells/min

84m
6.25m
630 bar 4

barrel length

mortar mass

elevation

min. range

Mmax. range

max. bore pressure

e e e

'l(ght mertar 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.

Sk B = o M
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NAJBOLJE

AUTOMATSKE

Standardna (SG 550) i skra-
éena (SG 551) inaéica
Svicarske automatske puske.
Uocavaju se karakteristi¢ni
prozirni spremnici s
bradavicama koje
omoguéavaju medusobno
povezivanje vise spremnika
u jednu cijelinu

Mirko KUKOL)

pouzdana, $to borac odmah
parametri gube vazZnost

esto se postavlja pitanje koja je trenu-
ta¢no najbolja automatska puska na svi-
jetu. Odgovor na to pitanje nije jednos-
tavan bududi da se stavovi, ¢ak i naj-
poznatijih stru¢njaka iz podrudja stre-
liaCkog oruzja, dosta razlikuju.

Vise je razloga ovako Sirokom spektru
razlicitih misljenja. Jedan od najvaznijih svakako je
liestvica vaznosti kriterija po kojima se obavlja
usporedba puaka. Dok jedni drze da jenajvaznija
jednostavna konstrukcija i mala masa, drugi vece
znacenje pridaju preciznosti oruzja, i laganom

HK 33A3

odrzavanju. Samo jedan
zahtjev nije nikad bio spo-
ran, a to je apsolutna pouz-
danost oruzja. Ako neka
puska nije pouzdana, §to
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

HK 33A2

Na temelju puske G3 u
kalibru 7,62 x 51 mm, tvrtka
Heckler und Koch razvila je

Citavu obitelj automatskih
pusaka u kalibru 5,56 mm

HRVATSKI VOJNIK

dijelovima pa do potpuno
novih konstrukcija. PoboljSavanja su se ogledala u
smjanjivanju kalibra i mase puske, povecavanju
ucinkovitosti, te smanjivanju troSkova proizvodnje
i odrzavanja. Masa puske smanjivana je primjenom
kvalitetnijih, a istodobno laksih tvoriva. Zbog toga

KOLOVOZ, 1995.

Puske su oduvijek predstav-
ljale temeljno oruzje svake
vojske, te nije ¢udo da se nji-
hovoj konstrukciji, te tehnic-
kim znacajkama oduvijek
poklanjala velika pozornost
pri ¢emu jedan od zahtjeva
koji se pred njih postavljao
nikad nije bio sporan, a to je
apsolutna pouzdanost oruZzja,
jer ako neka puSka nije
na bojiStu osjeti, svi drugi

su dijelovi poput rukohvara, kundaka i spremnika
uglavnom izradivani iz plastike. Poznata je takoder
Cinjenica da manji broj sastavnih dijelova puske
omogucuje laksu logisticku potporu, brzu zamjen-
jivost dijelova, te lakse odrzavanje u borbenim
uvjetima.

Prema misljenju autora ovog teksta medu
prvih deset automatskih pusaka spadaju sljedece
puske: dvicarska §G550, austrijska AUG, belgijska
FN ENC, francuska FAMAS, njemacka G41, izrael-
ska GALIL, talijanska BERETTA AR70/90, britan-
ska L85A1, americka M16A2, te ruska AK74. Od
deset nabrojenih pusaka devet je konstruirano za
metak 5,56x45 mm, a jedino je ruska automatska
puska AK74 radena za metak 5,45 x 39 mm.

- lako smo o nekim od navedenih pusaka pi-
sali u prijasnjim brojevima Hrvdts/eog vojnika,
ukratko ¢emo se podsjetiti na neke od njihovih
najvaznijih znacajki.

Svicarska puska 5,56 mm
S$G550

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



bravljenje obavlja rotacijom zatvaraca. Konstruk-
cija spremnika ima nekoliko specificnosti. Tako se
na svakom spremniku nalazi bradavica koja
omogucuje medusobno povezivanje vise spremni-
ka u jednu cjelinu. Osim toga, tvorivo od kojeg je
spremnik izraden je prozirno §to omogucava uvid
U njegovu trenutacnu napunjenost metcima. Osim
temelinog modela SG550 razvijen je i model
$G551 koji ima petnaestak centimetara kracu
cijev (duzina cijevi iznosi 363 mm), dok je najveci
broj ostalih pozicija ostao nepromijenjen.

Njemacka puska 5,56 mm
G41

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 naelu usporenog trzanja  zatvarada.
Usporavanje sc postize pomocu dva valjcica koja
su smjeStena u glavi zatvaraca. Posebnost puske
predstavja cijev s poligonalnim poprecnim pres-
jekom za razliku od cijevi ostalih proizvodaca koje
su ozlijebljene i Ciji Zliebovi imaju uglavnom pra-
vokutni oblik. Vecina pokretnih dijelova puske
G4l je identicna s dijelovima na pusci G3, a manje
razlike se ogledaju u konstrukciji mehanizma za
okidanje budu¢i da mehanizam puske G41
omogucuje i ispaljivanje tri metka bez ikakvog
prekida. Neki struénjaci smatraju da je model G41
predugacak 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 gadanje. Spomenimo da vrlo sli¢nu kon-
strukciju (usporeno trzanje zatvaraca) ima i §pan-
jolska automatska puska 5,56 mm CEIME. I ona
je, poput vecine ostalih automatskih pusaka razvi-
jena u dvije inacice: model L s u¢vriéenim kun-
dakom i model LC sa skra¢enom cijevi i kundakom
na izvladenje.

Izraelska puska 5,56 mm
GALIL

U pocetku 1973. godine izraelsko ministarst-
vo industrije objavilo je detalie 0 novoj juri$noj
pusci GALIL u kalibru 5,56 mm ¢iji je razvoj trajao
oko pet godina. Osim standardne inacice GALIL
ARM (Assault Rifle/Light Machinegun) tj. kom-
binacije jurisna puska/strojopuska, postoji inacica
GALIL AR (Assault Rifle - jurisna puska) bez
NoZica i rucice za noienje, te GALIL SAR (Short
Assault Rifle - kratka juri$na puska) s kracom
Cijevi, takoder bez nozica i rucice za nosenje.
Konstrukcija svih inacica je temeljena na ruskoj
pusci Kalasnjikov AK47 §to znaci da se rad dijelova
odvija na nacelu odvodenja barutnih plinova, a
bravljenje rotacijom zatvaraca. Regulator palibe
ima tri polofaja: pojedinacna paliba, brzometna i
zakocen. Proizvoda¢ je 7a obitelj oruZja GALIL
tazvio tri tipa spremnika: kapaciteta 12, 35 i 50

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

Talijanska puska 5,56 mm
AR70/90

Prije nekoliko godina talijanska vojska
odlucila je da njezino temeljno oruzje bude
automatska puska AR 70/90 koju je razvio
poznati talijanski proizvodaé streljackog
oruzja BERETTA. Postoje Cak pet izvedbi
ove puske i to: standardna (oznaka ARY), s

- ’ i AR 70/90

SC 70/90

| i SCS 70/90
p—
SCP 70/90

preklopnim kundakom (SC), s kracom cijevi
(8CS), padobranska izvedba (SCP), te laka stro-
jopuska (AS) koja ima nozice, masivniji kundak i
tezu cijev. Rad mehanizama svih izvedbi zasnovan
je na nacelu odvodenja barutnih plinova. Na gorn-
joj strani kuciSta smjestena je rucica za nosenje
koja se moZe skidati. Zanimljivo je rieSenje meha-
nizma za okidanje. Naime, proizvoda¢ nudi da se,
ovisno o Zelji kupca, ugradi jedna od tri mogude
kombinacije: pojedina¢na-brzometna paliba, poje-
dinacna-tri metka, pojedinacna-tri metka-brzomet-
na. Spremnik ima kapacitet 30 metaka pri éemu se
njegovo utvrdivanje u kucistu obavija pomocu
gumbastih utvrdivaca, slicno rjesenju  kod
americke puske M16.

Austrijska puska 5,56 mm
AUG

Ovu pudku razvila je austrijska tvrtka
“Steyr”, a naziv je dobila od njem. Automatisches
Universal Gewehr $to u prijevodu znaéi univerzal-
na automatska puska. Stavljanjem cijevi razlicite
duZine moze se rabiti kao karabin, puska ili kao
lako oruZje za potporu. Zamjena je vilo jednos-
tavna jer je spajanje cijevi s kuciStem ostvareno
pomocu bradavica. Radi se o “bullpup” konstruk-
nih plinova. Mehanizam za okidanje omogucuje
pojedinacnu i brzometnu palibu iako nema
nikakvog posebnog regulatora paljbe. Kad strijelac
malo povuce okidac, oruzje gada pojedinacno, a
ako povuce okida¢ do kraja - brzometno. Na cijevi
je postavlien skriva¢ plamena koji istodobno sluzi i
kao plinska kocnica i kao tromblon za ispaljivanje
tromblonskih mina. Na gornjoj strani kudista
smjedten je opticki cilinik koji ujedno sluzi i kao
rucica za noenje puske. Ciljnik se ne moze skidati
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Poznati talijanski proizvodaé
BERETTA takoder je razvio
nekoliko razii¢itih modela
svoje automatske puske
5,56 mm AR 70/90

i ‘ ARM 5.56 mm
1 ‘ AR 5.56 mm
1 ‘ SAR 5.56 mm

Razli¢iti modeli izraelske
automatske puske GALLIL

Austrijska automatska
puska 5,56 mm AUG
prepoznatijiva je po svojoj
“bullpup” konstrukciji, te
integriranom opfticékom
ciljniku
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kako je to inace rijeseno kod ostalih automatskih
pusaka. Ima povecanje od 1,5 puta $to ima za
posliedicu veliko vidno polie. Pusku 5,56 mm AUG
usvojila je u naoruzanje austrijska vojska
(oznatena ja kao Stg 77), a licencno se proizvodi
u Australiji i Maleziji.

Britanska automaiska puska
5,56 mm L85A1 takoder ima
“bullpup” konstrukciju
(spremnik i trzajuéi dijelovi
smjesteni su iza rukohvata),
te opficki ciljnik

Britanska puska 5,56 mm
L85A1

Ova automatska puska uvedena je u
naoruzanje 1984. godine nakon dugotrajnih i
sveobuhvatnih ispitivanja. Zamjena stare poluau-
tomatske puske L1A1 u kalibru 7,62x51 mm
(licencna proizvodnja dobro poznate puske FAL)
zapocela je 1986. godine. Puska radi na nacelu
odvodenja barutnih plinova. Koli¢ina 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 polozaj za ispaljivanje
tromblonskih mina. Zatvarac je vrlo slican rjeSenju
kod americke puske M106, tako da se bravljenje
obavlja rotacijom zatvaraca kao kod Kalasnjikova.
Puska je opremljena optickim ciljnikom sa
Cetverostrukim povecanjem SUSAT. Spomenimo
da puska L85A1 i swojopuska L86AL koja je

OZNAKA PUSKE  M16A2 FNC  FAMAS  GALIL

KALIBAR (m}

STEYR FN GIA'I' M

AR70/90  SG550

BERETTA | _ HK

takoder u naoruzanju britanske vojske imaju oko
80 posto medusobno zamjenjivih dijelova 5to je
velika prednost kad je rijec o logistickoj potpori i
odrzavanju oruzja.

Francuska puska 5,56 mm
FAMAS F3

Naziv puske je skracenica od Fusil Automatic
Manufacture d’Armament de St.Etienne Sto u pri-
jevodu znadi automatska puska - tvornica oruzja iz
St.Etiennea. Puska radi na nacelu usporenog trza-
nja zatvaraca $to je razlikuje od vedine drugih
automatskih pusaka. Leziste metka je oZlijeblieno
kako bi se olaksalo izvla¢enje prazne ¢ahure. Smijer
izbacivanja ¢ahure moZe se ostvarivati na lijevu ili
desnu stranu §to omogucuje da oruzjem podjed-
nako lako rukuju i desnjaci i ljevaci. Vanjska oblo-
ga puske FAMAS, uklju¢ujuci i rucicu za nosenje,

Francuska automatska puska 5,56 mm
FAMAS jedina je od rijetkih suvremenih
pusaka koja radi na nacelu usporenog
trzanja zatvaraéa, a ne na nacelu odvo-
denja plinova iz cijevi. Na slici je prikazana
inacica FAMAS G2

iztadena je od ojacane plastike koja zaSticuje
osjetljive dijelove oruzja i osigurava dobru izolaciju
od zagrijavanja cijevi. Mehanizam za okidanje
omogucuje pojedinacnu palibu, gadanje s tri
metka u slijedu, te neprekinutu brzometnu paljbu.
Neki drze da je postupak zauzimanja poloZaja za

SAB0 G4l

PROLINODAL ZEMLA) (SAD) (AUSTRIA] | (BELGUA) | (FRANCUSKAIL  (iZRAEL (TALuA) | (Bvicarskall  {UK) (NJEMACKA] | (RUSUA}

UKUPNA DUZINA PUSKE (mm)

997/766 979/742

986/ 75 'I

DUZINA CLEVI lmml 533 508 449 488 460 450

283800 8 o5

MASA PRAZNE PUSKE (kg)
e I Do

MASA PUNE PUSKE (kg)

KAPACITET SPREMNIKA = - - 2

VRSTA PALIBE @E" s P/B/T P/B
POCETNA BRZINA ZRNA (m/sf 1000 940 915 980 950 950 920 940 940 900
0
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- KORAK UVANJA 1/32 1/32 1/32 1/55 1/32 1/32 1/32 1/32 1/32 1/36
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odredenu vrstu palibe pomalo nepraktican jer
umjesto jednog, strijelac barata s dva regulatora,
jednim smjeStenim ispred okidaca, i drugim
smjestenim iza spremnika. Drugi pak drze da je to
dobro jer u slucaju kvara mehanizma za regulaciju
broja ispaljenih metaka to nema utjecaja na pravi-
lan rad ostalih mehanizama puske. Zanimljivo je da
se branik okida¢a moze povudi nanize i zarotirati
za 180° dopustajudi tako gadanije u rukavicama.

Konstrukcija cilinika pomalo je specificna
buduéi da velika drska za nosenje puske, slicno
izvedbi na americkoj pusci M16, sluzi ujedno i kao
nosa¢ ciljnika. Straznji ciljnik ima otvore za gadanije
na daljinama 100 i 200 metara, te fiksni owvor za
gadanje na daljini od 300 metara. Bez obzira na
malu duzinu ciljnicke crte od svega 330 mm puska
je vrlo precizna.

Amenc'ko puska 5,56 mm
M16A2

Radi se 0 poboljsanoj inacici puske M16 poz-
natoj jos iz vijetnamskog rata, Puska M16A2 je
te7a u odnosu na prethodne modele tako da joj
ukupna masa (bez spremnika) iznosi 3,6 kg.
Obloga i rukohvat izradeni su iz plasticne mase
visoke otpornosti. Konstrukcija je temeljena na
nacelu odvodenja barutnih plinova s dircktnim
dielovanjem na nosac zatvaraca. Naime, nakon
opalienja metka, dio barutnih plinova iz cijevi pro-
lazi kroz tanku cijevcicu smjeStenu iznad cijevi.
Zbog veze izmedu nosaca zawaraca i tijela zat-
varaa dolazi do rotacije (odbravljivanja) tijela zat-
varaca. Plasticni kundak proteze se u smjeru osi
cijevi, a njegova konfiguracija olaksava gadanje
brzometnom paljbom. Puska ima rotirajuci
mehanicki cilinik s dva otvora. Maniji otvor koristi
se za precizna gadanja na ve¢im daljinama, a veci
za gadanje cilieva pri slabijoj vidljivosti, te za
gadanje pokretnih ciljeva.

Belgiska puska 5,56 mm

Proizvodnja ove puske zapocela je sredinom
1979. godine u belgijskoj tvornici FN kod Liegea.
Razvijene su dvije inacice: standardna s duzinom
cijevi od 450 mm i skracena sa cijevi dufine 363
mm, PuSka radi na nacelu odvodenja barutnih
plinova, uz pomo¢ klasiénog klipa i cilindara
smijestenog iznad cijevi. Velicina otvora kroz koji se
odvode barutni plinovi moze se regulirati ( postoje
dva polozaja) tako da je moguce gadanje i u nepo-
volinim uvjetima kao $to su snijeg, blato i niske
temperature. U slucaju ispaljivanja tromblonskih
mina podize se poluga koja zatvara owor za
odvodenie plinova. Ova poluga ujedno sluzi i kao
clinik tako da strijelac pomocu nje i vrha mine
moze naciljati na cilj. Na vihu cijevi postavlien je
skriva¢ plamena koji ujedno sluzi kao tromblon jer
mu vanjski promijer iznosi 22 mm, te kao nosa¢ u
slutaju postavljanja bajuneta. Puska ima metalni

kundak koji se preklapa na stranu ¢ime se smanju-
je ukupna duzina oruZja.

Spomenimo da je konstrukcija puske FNC
posluzila kao uzor i Svedskim proizvodacima
prigodom razvoja njihove puske AkS takoder u
kalibru 5,50x45 mm,

Ruska automatska puska
5,45 mm AK-74

Ova puska uvedena je u naoruzanje bivse
sovjetske  vojske  sredinom
sedamdesetih godina. Oznaka
AK-74 dolazi  od ruskog
Automat Kalasnjikova model
1974. Radi se o istoj konstruk-
ciji dobro poznatog Kalasnjiko-
va AK-47 kojem su promijen-
jeni samo oni dijelovi koji su
bili ovisni o proteznostima
novog metka. Manje izmjene
napravljiene su na nosacu zat-
varaa i tijelu zatvaraca kako bi
se sprijecilo ispadanje zat-
varaca prigodom rasklapanja puske. Novoizradeni
dijelovi su plinska kocnica, te spremnik izraden od
sintetickog tvoriva ojacanog staklenim vlaknima.
Nova plinska kocnica ima istodobno i funkciju
kompenzatora, tako da je osim znatnog smanjivan-
ja trzanja oruzja, povecana i preciznost gadanja.
Budui da ni na AK-74 nema tromblonskog ciljnika
ni mogucnosti postavljanja tromblona, jasno je da
su  konstruktori  ostali  vjerni koncepcn
protupjeSacke i protuoklopne '
borbe koja ne predvida upo-
rabu tromblonskih mina, kao
§to je to slucaj kod vecine
drugih zemalja. Inace, svojim
robustnim  izgledom i ne bas
osobitim dizajnom puska AK-74
na prvi pogled ne privlaci
poZOrnost. Cinjenica je, medu-
tim, da je to jedna od najpouz-
danijih konstrukcija bududi da
je radena za gotovo sve posto-
jece kalibre puscanih metaka. :
Mehanizam za okidanje ima tri polozaja: za poled
inacnu, brzometnu paljbu, te ukocen poloza

Obitelj oruzja Kalasnjikov AK-74 obuhvaca,
osim standardne puske, joS i inacicu sa preklopn-
im kundakom AKS-74, inacicu s preklapajucim
kundakom i skracenom cijevi AK-74SU (na
Zapadu poznatu kao AKR-74), te strojopuske
RPK-74 i RPKS-74.

Zoiednicke macaike opisonid

Puske su oduvijek predstavljale temelino
oruzje svake vojske, te nije cudo da se njihovoj
konstrukciji, te tehnickim znacajkama oduvijek
poklanjala velika pozornost. Iz ovog kratkog pre-
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Raziicite inacice americke
automaiske puske 5,56 mm
MI6A2

Razliciti modeli belgijske
automaiske puske 5,56 mm
FNC

HRVATSKI VOJNIK



Belgijska puska FNC
posluZila je kao uzor i
Svedskim konstrukiorima
pri razvoju njihove
auftomatske puske 5,56 mm
AkS

Automatska
puska 5,45
mm AK74
jedina je od
opisanih
pusaka koja nije radena za
metak 5,56 x 45 mm. Na slici
je prikazana inadica s
prekiopnim kundakom i
optickim 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), §to sa-
mo po

| sebi dovoljno gov-
ori. O prednostima me-
tka 5,56x45 mm u odnosu na
druge metke ve¢ smo govorili u nekoliko
navrata. Tako manja masa metka 3,56 mm
omogucava vojniku da nosi sa sobom vecu
koli¢inu streljiva, dok maniji trzaj oruzja omogu-
¢ava laksi nadzor puske prigodom gadanja brzo-
metnom palibom.

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 veine
opisanih automatskih pusaka korak uvijanja sman-
jen s 12 incha (305 mm) na 7 incha (178 mm). S
druge strane, poboljsavanje balisticke stabilnosti u
slu¢aju zrna malog kalibra, a velike pocetne brzine,
rezultiralo je odredenim gubljenjem ubojne modi,
Zbog toga su se neki proizvodaci odludili za kom-
promisno rieenje od 9 incha (228 mm) smatrajuci
to optimalnim rjeSenjem.

Gotovo sve opisane puske imaju nekoliko
inacica (standardna, sa skracenom cijevi i preklop-
nim kundakom, te strojopuska) ve¢ ovisno o tome
za koje je postrojbe puska namijenjena. Prednost
‘ovakvog rjeSenja je u velikom broju zajednickih
dijelova $to olakSava odrzavanje i smanjuje
logisticke probleme.

Vece razlike u konstrukcijskim rjeSenjima
moguce je zamijetiti kod automatskih pusaka koje
su u struénim vojnim krugovima poznate pod
nazivom BULLPUP

konstrukcije. Radi se o oruzju kod
kojeg su spremnik i trzajudi
dijelovi smjesteni iza rukohvata.
Time je postignuto znacajno
smanjivanje ukupne duZine
oruzja, a da se duzina
sami cijevi nije mije-
njala. Korisnici osobito
hvale kompaktnost i male
proteznosti takvog oruzja (vise od
25 posto u odnosu na standardne

puske), §to je u borbenim uvjetima vrlo vazno.

KOLOVOZ, 1995.

Neke od opisanih pusaka imaju modificirane
mehanizme za okidanje tako da je, osim temeljnih
poloZaja (pojedinacno - brzometno - ukoceno)
moguce i ispaljivanje odredenog broja metaka bez
prekida paljbe. Najces¢e se nakon povlacenja
okidaca ispaljuju tri metka, a zatim je za nastavak
gadanja potrebno ponovno povudi okidac. Sve je
to rezultat borbenih iskustava koja pokazuju da,
prigodom brzometne paljbe, u najvecem broju
slucajeva, samo prva tri metka pogadaju cilj dok je
ostatak samo trodenje streljiva. To je 0so-
bito vazno kod automatskih pusaka s
velikom brzinom gadanja. Kod pusaka s
brzinama gadanja do 700 met/min izv-
jezbani borci mogu laganim poviacenjem okidaca
ispaljivati dva do tri metka bez obzira §to je regula-
tor postavljen u polozaj za brzometnu paljbu,

Kad je rije¢ o dadatnoj opremni koja se
isporucuje uz puske, onda tw nema nekakve bitne
razlike. Osim pricuvnih spremnika za metke,
pojacala trzanja za gadanje manevarskim stre-
liivom, tu je jos Sipka ili konopac za Cis¢enje te
kantica s uljem za podmazivanje. Neke od pu$aka
imaju predvidenu moguénost postavljanja poseb-
nih granatnih bacaca ciji kalibar najcesce iznosi 40
mm. Ovi bacadi se montiraju ispod cijevi pusaka, a
sluZe za ispaljivanje granata na daljinama do 400
metara. Punjenje bacaca moZe biti rijeSeno na
razlicite nacine. Tako se kod njemackog bacaca
HK79 za pusku G41 straznji dio cijevi spusta
nanize, kod americkog M203 za pusku M16 cijev
se povlaci prema naprijed, dok se ruski baca¢ za
pusku AK74 puni s usta cijevi.

U odnosu na starije konstrukcije pu$aka
zamjetne su promjene u tehnologiji proizvodnije, a
odnose se na nacin izradbe, te uporabu kvalitetni-
jih tvoriva. Drveni, pa ¢ak i metalni dijelovi
vecinom su zamijenjeni plasticnim.

Iz pregleda se vidi da nekoliko pusaka ima
ugradene (najceSce ucvricene) opticke ciljnike s
malim povecanjem. lako neki vojni stru¢njaci
izrazavaju sumnju u svrsishodnost uporabe takvih
uredaja u teSkim borbenim uvjetima, provedena
ispitivanja potvrduju da se

njthovom u-
porabom

preciznost gadanja moZe povecati i do 40
posto, uz znatno skradivanje vremena izobrazbe.
Osim toga, prosjecno vrijeme “hvatanja” cilja
pomocu optickog ciljnika iznosi 1,5 sekundi (jer
se poklapaju samo dvije tocke), dok je kod
klasicnog mehanickog cilinika za to potrebno oko
tri sekunde buduci da se moraju poklopiti tri tocke
(straznji i prednji ciljnik, te cilj).

Nadamo se da ¢e vam navedeni podatci i
objasnjenja pomoci da lak$e donesete svoj vlastiti
sud o tome koja je automatska puska trenutacno
najbolja na svijetu.

ai



 Minobacit 60 mm M70 COMMANDcmp;esacko po--

drzavajuce oruzje namijenjeno diverzantima i pos
trojpbama posebne namjene za borbu u neposrednoj
blizini.

Jednostavne je konstrukcije - cijev i postolje - $to
omogucuje ciljanje drze¢i rukom cijev na Zeljenoj
elevadiji.

Ovakva konstrukcija dozvoljava i izravno ciljanje,
pri ¢emu treba voditi ratuna o padu putanje mine.

TEHNICKE OSOBINE

kalibar 60,8 mm

duzina cijevi 693 mm
78kg

5 -85°

tezina minobacata

elevacija

horizontaino polje djelovanja 360° '_
20-25 mina/min

brzina ciljanja

1630m B
max. tlak u cijevi 250 bara [
dljnitka naprava  mehanicka, s podjelom 1/6400

max. domet

TECHNICAL DATA
barrel caliber

barrel length

mortar mass

60,8 mm
693 mm
78kg [
5°-85°
360° 4
20-25 shelisimin |
1.630 m
250 bar I
mechanical, ruler div. 1/6400 §

elevation
horizontal field of action
rate of fire

max. range

max. bore pressure

diming device

e

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.
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Protuoklopna borba i

POVRS

(11. dio) . |

Prigodom razvoja PO oruzja, konstruktori moraju uvijek

imati na umu ¢injenicu da se takva oruzja razvijaju sa

ciljem zadovoljavanja specifi¢nih operativnih zahtjeva koji

proizlaze iz takticke doktrine. Zbog toga se svaka vojna

sluzba nabave moze naci pred 1zazovom da odbaci stavove

kao Sto je onaj koji kaze “...jedna veli¢ina odore odgovara
svakom vojniku ...”

ovom ¢emo Clanku dati skraceni prikaz

U rezultata koji su postigle vojne industrije

raznih zemalja na podrudju razvoja i

proizvodnje protuoklopnih vodenih rakewmih sus-

tava (POVRS), dok cemo u clancima koji ¢e usli-

jedid dad detaljnije tehnicko-takticke opise
najpoznatijih POVRS-a u svijetu.

Berislav SIPICKI Francuski programi

Francuska je vojna industrija vodeca vojna
industrija na podrucju PO oruzja jos od vremena
uvodenja u operativnu uporabu POVRS-a 1.
generacije, kao Sto je §S-10 i Entac. Danas je,
kroz aktvnosti tvrtke Aérospatiale te ostalih
tvrtki koje s njom tvore internacionalni konzorcij
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Euromissile, francuski interes na podrudju PO/
borbe sve vedi i vedi. lako je vedina programa o
kojima ¢e ovdje biti rijedi, predstavljana kao
europski kooperacijski programi, mogu se dobrim
dijelom smatrati francuskim jer francuska vojna
industrija na ¢elu s tvrtkom Acrospatiale ima u tim
programima vodecu ulogu. Kao Sto je poznato, PO
vodeni raketni sustavi s¢ prema dometu
(maksimalnom) mogu svrstati u Cetiri skupine i to
- u skupine sustava malog, srednjeg, velikog i vrlo
velikog dometa. Sustavi malog dometa imaju
maksimalni doseg do 1500 metara (npr. Metis,
Dragon), sustavi srednjeg dometa imaju doseg |
do 2500 metara (npr. MILAN, Fagot), sustavi':
velikog dometa do 4500 metara ‘
(npr. HOT, Konkurs) i sustavi vrlo




velikog dometa imaju doseg veci od 10.000
metara (npr. Hellfire, FOG-M, FO 30). No, ova je
podiela narusena pojfavljivanjem novog francuskog
POVRS-2 pod nazivom Eryx. Ovaj bi sustav prema
svom maksimalnom dometu (600 m) spadao u
skupinu POVRS-a vrlo malog dometa, iako ga
neki svestavaju u skupinu POVRS-a malog dometa
u koju spadaju i spomenuti sustavi Metis i Dragon.
Kako ovaj sustav ima dvostruko manji domet od
spomenutih sustava mi cemo se zadrZzati kod nove
podjele u okviru koje postoji pet skupina sustava
svrstanih prema dometu. POVRS Eryx ima domet
od 50 do 600 metara, a namijenjen je za vodenje
PO borbe na razini pjesacke desetine. Konstruiran
da zamijeni laka PO oruzja (RBR-e), Eryx bi trebao
biti fleksibilni oruznicki sustav sposoban da porazi
sve oklopliene ciljeve kao i sve tipove otpornih
paljbenih tocaka. Da bi mogao poraziti moderne
oklope, Eryxu je ugradena tandem kumulativna
bojna glava koja ima sposobnost probijanja oklopa
debelog 900 mm. Jo$ jedna vazna osobina Eryxa je
i to $to je ovu raketu mogude ispaljivati iz
zatvorenih prostora Sto prigodom vodenja PO
borbe u urbanim podrucjima korisniku ovog
sustava daje znacajnu takticku prednost.

Na padrudju sustava srednjeg dometa kon-
zorcij Euromissile je konstruirao POVRS MILAN

koji ima domet od 25 do 2000 metara. S obzirom
da se prema zahtjevima suvremenog bojiSta mijen-
jaju i zahtjevi taktickih nositeljia glede temeljnih
performansi PO sustava (maksimalni domet i
probojnost) konstruktori MILAN-a morali su pris-
tupiti pokretanju programa koji za cilj treba imati
ispunjenje tih novo postavljenih zahtjeva. Tako se
doslo do poboljSane rakete MILAN 2, iza koje je
uslijedila pojava rakete MILAN 2T koja je dobila
tandem kumulativnu bojnu glavu kako bi se mogla
suprotstaviti. modernom ERA oklopu. Slededi
korak je bio razvoj nove rakete i sustava za vodenje
pod nazivom MILAN 3. Ovaj novi sustav ima
sposobnost odupiranja ometanju te jos bolje per-
formanse glede probojnosti oklopa.

POVRS HOT je sustav velikog dometa (75-
4000 m) koji je namijenjen za uporabu na
razlicitim tipovima platformi kao 5to su npr.
helikopter ili oklopni transporter. Posljednja
inacica HOT 2 ima ugradenu dosta tesku
tandem bojnu glavu, no kako je to teski PO
sustav (prijevozi se i lansira na vozilima)
nece biti problema zhog povecanja teZine
nakon ugradbe ove nove bojne glave. Ve¢ se

e

Na slici je prikazan uéinak PO
vodene rakete na tanku. S desne
strane jasno se vidi snazni kumulativni
miaz nastao aktiviranjem bojne glave
PO vodene rakete koji je probio
kupolu tanka
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POVRS Dragon je
prijenosni sustav
namijenjen za vodenje
POB-e na malim
daljinama. PO vodena
raketa se ¢uva, prenosi i
lansira iz lansirne cijevi
(kontejnera) koja je
napravijena od
stakloplasti¢ne mase.
Sustavom rukuje jedan
éovjek a na slici je
prikazan poloZaj
operatora u frenutku
lansiranja rakete

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 djelovanije
u svim vremenskim uvjetima te
makismalan ucinak na cilju zah-
valjujuci novoj bojnoj glavi,

Ve¢ se duze vrijeme radi i
na potpuno novom PO vodenom
raketnom sustavu (sustavima)
pod nazivom Trigat. Naime, radi
se 0 sustavu koji se proizvodi u
dvije inacice 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
budu¢im oklopima uz mogu¢-
nost odupiranja ometanju. Sustav
Trigat-LR osigurava vodenje pro-
tuoklopne borbe na vrlo velikim
daljinama (do 8000 m), a ono §to
predstavlja najvaznije unaprede-
nje u odnosu na starije POVRS-e
je mogucnost zahvacanja cilja
(“zakljuCavanja” za cilj) prije lan-
siranja rakete. Ova opcija omogu-
Cava preciznu selekciju ciljeva.

Ova mogucnost s mogucnoscu
povecane sposobnosti pracenja i
nadzora ciljeva te s moguénoséu
otvaranja brze palibe (gadanje u
valovima), vodi sustav Trigat-LR u
sliedece stoljece.

Svedski programi

Svedska je vojna industrija
u stanju ponuditi na trZistu $iroku
lepezu PO oruzja malog do sred-
njeg dometa, no u ovom kontek-
stu na$a ce pozornost biti usmijer-
ena na POVRS RBS 56 BILL
srednjeg dometa. Razvoj sustava
BILL zaviSio- Je potkraj 70-ih godi-
na, a bije ut zakljuccima
$vedskih vojnih analiticara. Nai-
me, ti su se zaklgu
da Ce, tada, bivsi sovietski, tank
72 i njegovi nasljednici “post

peno postati “nepristupacni” pre-

nosnim PO vodenim raketnim
sustavima s tzv. direktnim pro-
filom napadaja. Ba$ zato su se
svedski vojni zapoviednici i kon-
struktori odlucili za razvoj i pro-
izvodnju POVRS-a s “top-attack”
profilom napadaja. Prva inacica
BILL-a imala je domet od 150 do
2250, dok nova

inacica rakete BILL
2 ima domet od 50
do 2250 metara te
ugradene  dvije

bojne glave nami-
jenjene za svlada-
vanje ERA cklopa.

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
4 oklop tankova u
naoruzanju vojski
koje predstavljaju
fnogucu prijetnju,
moralo se pristupi-
i konstrukciji PO-
VRS-as ‘top- attack

vodilinato

tupiti razvoju vrlo sofisticiranog
dualnog blizinskog senzorskog
sustava koji detektira prilazak
cilju te aktivira kumulativno
punjenje bojne glave koja je u
ovom slucaju 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 inacica BILL 2. Ta nova
raketa ima dvije kumulativne
bojne glave od kojih jedna
uniStava ERA oklop postavlien na
krovu tanka-cilja, dok druga pro-
bija klasi¢ni sloj oklopa. Predvida
seda ¢e nova inacica rakete RBS
}6 #BILL 2 biti spremna za
roizvodnju. 1998. godine Sto
a Ce prve vece kolicine

ih rake "bmqna raspolaganju
korisni¢ima pO[kl'a] avog stoljeca.

Americki g progmmn

Tesko da moze bm izne-
nadujuca Cinjenica da americke
oruzane snage imaju Siroku lep-
ezu PO oruzja, jer sam ustroj
americkih oruzanih snaga, doktri-
na, te strategija i taktika ratovanja
pokazuju  koliko je istaknut
interes vojnih stratega za prim-
jenu  Sto  ucinkovitijih PO
oruznickih sustava. Opis ame-
rickih PO vodenih raketnih susta-
va zapocet ¢emo s opisom susta-
va malog dometa. Prvi u nizu
americkih POVRS-a je Dragon
koji je u $irokoj uporabi u
americkim oruzanim snagama ali
isto tako i u zemljama saveznica-
ma SAD-a. Prva inacica Dragona
imala je odredene nedostatke, no
uvodenjem inadice, Dragon II
vecina je problema koje je imao
Dragon otklonjena. Ova nova
inacica pojavila se potkraj 80-ih
godina. Trenutacno je u razyoju
POVRS Jevelin kojim se u
americkim oruZanim _snagama
planira zamijeniti Dragon. Proiz-
vodac Dragona sada nudi daljnju
nadogradnf@Fovogasustavasu
formi. SUPERDRAGO\IA odnos-




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 3to je 1970.go-
dine prosao fazu razvoja i pro-
izvodnje, TOW je uspjesno upo-
rabljen u borbi 1972, godine i od
tada pa do danas je jedan od
najces¢e koriStenih POVRS-a na
sviletu. Ovaj je sustav mogude
koristiti u prijenosnoj inacici,
montiran na vozilo ili montiran na
helikopter.  Najnovija inacica
rakete koja se koristi u sklopu
ovog sustava je TOW 2B koja
predstavlja u stvari POVRS “top
attack” profilom napadaja. Daljnja
poboljSanja sustava biti ¢e u formi
integriranog sustava za akviziciju
ciljieva (engl., skaraceno - ITAS)
koji profzvodi tvrtka Texas
Instruments. ITAS e unaprijediti
sustav detekcije i prepoznavanja
cilia, te povecati sposobnost
uniStavanja ciljeva pri ¢emu Ce
veliku ulogu u tome imati FLIR
sustav  (termovizijski sustav),
laserski mjera¢ daljine i automats-
ki sustav pracenja.

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 americkoj vojsci ocekuje
se 1996. godine, dok je ulazak u
operativnu uporabu u postrojbe
Marinskog korpusa planiran za
kasnije. Ovaj novi sustav ima neke
nove i vrlo korisne osobine i
zasigurno zavreduje jednu detal-
Jniju. ra$¢lambu, no o tome vise u
~ sljedecim nastavcima. Ovdje Ce-

o mosamo reci datje sustav Jevelin

“top-attack” sustav s tandem

prqe lansnrama opgiat(_)r moze
: proﬁl
mpada;a - spomenua “top-att:

agk" profil “napadaja il proﬁl:f?

direkinog napadaja_priccemu se
ovaj pesliednji moze koristiti za
gadanje otpornih paljbenih toca-

bojnom glavom. Trebadgediioda_.

ka i niskoletecih (lebdecih) heli-
koptem Sustav Jevelin tako jé :

konstruiran da omogucava brzi
prelazak iz putnog u bojni polozaj
te brzo ponovno “punjenje” sus-
tava.

Sliedec¢i novi americki PO
vodeni raketni sustav je sustav
pod nazivom Predator koji je
razvila tvrtka 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 uniStavanje 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 americkih PO vodenih
raketnih sustava treba nesto reci i
o jednom ne ba$ konvencional-
nom tipu POVRS-a. Taj sustav je
LOSAT - 5to znaci Line-Of-Sight
Anti-Tank (“PO sustav koji gada
po crti ciljanja”). Ovaj je sustav
trenutaéno u razvoju a predstav-
lja, u stvari, hiperbrzu laserom
navodenu raketu, koja bi trebala
zamijeniti raketu TOW u nekim
aplikacijama. Raketa LOSAT, cesto
zvana KEM (Kinetic Energy
Missile - raketa s velikom kine-
tickom 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 uni$tavanje oklopnih
cilieva PO topovima ili 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
americkih POVRS-a nalazi se
dobro poznata PO vodena raketa
Hellfire namijenjena za vodenje
PO borbe na vrlo.velikim daljina-
ma. POVR Hellfire dosad je

nih transportera, terénskih vozila

“do brodova i zemaljskih-lansera

namijenjenih postrojbama obalne
straze. Prva inacica ove_raketc

nosi oznaku AGM-114A a ima

ugraden sustav tzv. poluaktivnog
laserskog navodenja. To znadi da

instalitana na raziciie plaforme i
o od helikoptera, preko oklop-

_PO vodenil fraketnih, 56
_E\Okmu ruske. 0

na zemlji (pjeSak na crti) ili u
zraku (helikopter) mora postojati
laserski obiljezavac koji ce laser-
skom zrakom obiljeziti cilj, a ispal-
jenu e raketu, npr. s helikoptera,
prema izvoru te laserske zrake
voditi trazilo u nosu rakete. Izvor
laserske zrake je u ovom slucaju
povrdina tanka od koje se laserska
zraka odbija, Kako su se razvijali i
drugi POVRS- tako se razvijao i
sustav Hellfire tako da danas rake-
ta Hellfire moZe biti navodena na
cilj i tzv. RE/IR trazilom. Ispal]ena
raketa s ugra-
denim RF/IR
trazilom  leti
prema izvoru
RF (radio-frek-
Ventnog signa-
la) ili infra cr-
venog (engl,
IR) zralenja te
ga unistava direktnim pogotkom.
Domet rakete Hellfire je oko
10,000 metara.

Ruski razv0|n|
programi

Nakon raspada _Varéavskdg

pakta i Sovjetskog Saveza, ruski
su PO vodeni raketni sustavi
postali dostupniji na svietskom
trzidtu  vojnog naoruzanja i
opreme pri {emu ti sustavi svo-
jom cueﬁeﬁt i performansama

postaju sve  priviacniji vecini -

zemalja Koje svoju obranu grade i
na Snaznom sustavu za protuok-
loptbabu-Kratki opis razvoja

ne mdusmje
zapocet Lemo oplsom sustava
malog dOmeta a nastavm opisom

KOLOVOZ, 1995.

POVRS RBS 56 BILL tvrtke
Bofors konstruiran je
prema zahtjevima
Svedske vojske. Jedan
od najvaznijih zahljeva
bio je zahtjev da ovaj
novi sustav mora imati
sposobnost unistavanja
svih tada postojeéih i
buduéih tipova okiopa.
Da bi mogla zadovoljiti
ovaj zahtjev tvrtka Bofors
odiucila se za
konstrukciju rakete s
“top-attack” profilom
napadaja

POVRS Jevelin prijenosni
je sustav trece
generacije (radi u fzv.
modu “fire and forget” -
ispali i zaboravi) koji
omoguéava unistavanje
oklopnih sredstava na
srednjim daljinama i po
danu i po noéi

HRVATSKI VOINIK




KEM (engl., The Kinetic
Energy Missile - raketa s
velikom kinetickom ener-
gijom) sustava LOSAT ima
brzinu od 1524 m/s a
njezin penetrator moze
poraziti sve danas
poznate oklope. Sustav je
konstruiran kako bi se
zadovoljili zahtjevi za
sustavom koji moze voditi
PO borbu na poveéanim
udaljenostima

Slika desno: Ruski PO
vodeni raketni sustav
9K115 “Metis” namijenjen
je za vodenje PO borbe
na malim udaljenostima
(1000/1500 m). PO lanser
i kontejner s raketom
malih su proteznosti te se
posada s ovakvim doista
portabi sustavom moZe
bez problema kretati po
svim tipovima zamijista

Na slici je prikazan dobro
poznati ruski PO vodeni
raketni sustav 9K111
“Fagot” koji koristi dva
tipa raketaito 9MI111-2
9M111M dometa 2000,
odnosno, 2500 metara

sustava srednjeg dometa te
zavisiti opisom sustava velikog
dometa.

Prvi u ovom nizu je POVRS
9K115 “Metis” ili preciznije
receno POLK (protuoklopni lan-
sirni komplet) 9K115. Ovaj sustav
je namijenjen za uporabu na razi-
ni pjesacke satnije pri cemu moze
uniStavati pokretne i nepokretne
oklopne ciljeve kao i otporne
palibene tocke na daljini od 40 do
1000 (1500) metara. Vrlo je malih
proteznosti kao i francuski Eryx
$to posadi omogucava lagano
svladavanje zemljista te mak-
simalno koristenje svih - pogod-
nosti terena.

Sliede¢i u ovom nizu je
POLK 9K111 “Fagot” (“Faktor-
ija") koji je vrlo slican POVRS-u
MILAN, a isto se kao i on koristi
za unistavanje oklopnih ciljeva na
srednjim daljinama. U okviru sus-
tava se koriste dva tipa raketa -
9OM111-2 “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 m, pri cemu se i
jedna i druga raketa moze lansir-
ati i voditi pomocu PO lansera
9P135M. Ove rakete su rakete 2.
generacije (poluautomatsko vo-
denje), dok se u mnogim vojska-
ma korisnicama ruskih oruz-

nickih sustava jo$ i danas koristi
POLK 9K11 koji sluzi za lansiran-
je i vodenje rakete 1. generacije
(ruéno vodenje) pod nazivom
IM14M “Maljutka” koja je

HRVATSKI VOJNIK
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dobro poznata na ovim prostori-
ma. Kako bi kupcima ovog susta-
va, odnosno, vojskama korisnica-
ma ovog sustava pruzile Sansu za
povecanje taktickih performansi,
ruska je vojna industrija razvila
novu raketu pod nazivom 9M14-
2 “Maljutka-2” koja ima ugra-
denu tandem bojnu glavu te
nesto povecanu brzinu leta.

Na samom kraju ovog niza
sustava nalaze se sustavi 9K113
“Konkurs”, ¢ija raketa 9M113
“Konkurs” ima domet od 4000
(4300) metara, te 9K114 “Stur-
m” ¢ija pak raketa 9M114 “Ko-
kon” ima domet od 5000 metara.
Naravno, i na podrucju sustava
velikog dometa i dalje se radi, kao
i u ostalim zemljama, na moder-
nizaciji postojecih sustava i raketa
kao 1 razvoju sasvim novih susta-
va. Primjer za to je
sustav Ataka s ra-
ketama 9M114M1-
(M2) “Kokon™ do-
meta 6000. odnos-
no 7000 metara, te
novi tipovi PO vo-
denih raketa pod
nazivom Kornet
(NATO kodni na-
7iv Cornet, AT-X-
14y koja ima do-
met 5500 metara i
SACLOS vodenje
po laserskoj zraci,
zatim raketa Krizantema (Chrys-
anthemum, AT-X-15) te raketa
OMI120 Vikhr (Whirlwind, AT-X-
16) koja ima domet od 8000
metara 1 poluaktivno lasersko
navodenje. O svim e ovim sus-
tavima i raketama biti viSe rijeci u
¢lancima koji slijede.

Ovdje treba jo$ redi 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 Siovacke i Bugarske.
Spremnosi«Rusije da u poslied-
njilh nekoliko godina “agresivno”
visi promidzbu svojih sustava,
prema progjenama strucnjaka u
pocetku 90-ih godina, vodi zasig-
urno k pojavi novih sustava. Ova
su- predvidanja i potvrdena u
pocetku prodle godine kad je
zapocela  promidzba - sustava

Kornet. Vikhr i Krizamtema - sus-
tava koji ¢e na svjetskom trzistu
PO vodenih raketnih sustava
zasigurno biti vrlo konkurentni,

Razvoj POVRS-a u
ostalim zemljama

Popis zemalja koje proiz-
vode PO vodene raketne sustave
je vrlo dug a kako vrijeme prolazi
7a ocekivati je da ¢e novi progra-
mi razvoja povecat clanstvo u
“klubu” zemalja koje razvijaju
POVRS-¢.

Indija je krenula s razvojem
prilicno interesantnog hibrida
nastalog kombinacijom rakete
(sustava) MILAN 2 i 9K113 “Kon-
kurs”, a isto tako radi i na razvoju
vlastitog naprednog sustava pod
nazivom Nag. Pakistan je, s druge

strane, razvio sustav Baktar Sikan
na bazi kineskog sustava Red
Arrow 8 (Crvena strijela 8).
Sjeverna Koreja je modificirala
sustav Konkurs a Japan je razvio
Citavu lepezu PO vodenih raket-
nih sustava. g
Razvijeni su i neki drugi
sustavi kao $to 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. JuznaAfrika
trenutacno provodi. marketinSku
promidzbu sustava Kentron ZT-
35 “Swift” namijenjenog za
helikopterske aplikacije te uspo-
redo radi namzvoju-neve tandem
bojne glave. Ovdje treba takoder
spomenuti i Kinu koja proizvodi
sustav Red Arcow 73 (Crvena stei-
jela 73) koji je derivat rakete
Sagger (Maljutka) i sustava Red



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

Enosti
%ﬁi{:&p opfickih

U Sjedinjenim Americkim
Dr7avama pokrenut je program
“Advanced Technology Demons-
tration (ATD) programme” koji za
cili 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 mogucnost lansira-
nja iz potpuno zasticenih zona.
Sustav EFOG-M bit ¢e optimiran
za preZivijavanje na modernom
bojistu u sklopu lakih snaga.
Trenutatno 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 te GPS navigacijskim
sustavom kako bi se osigurala Sto
veca preciznost prigodom ciljan-
ja. Klju¢ni element ovog sustava
je veza izmedu lansera i rakete
koja je ostvarena optickim kabe-
lom. Ovakav koncept pruza pove-
canu moguénost prezivljavanja te
pojatanu otpornost na ometanje.
EFOG-M ¢e imati maksimalni
domet od 15 km.

Fiber-opticki  sustavi su
takoder u razvoju i u drugim
zemljama svijeta. Konzorcij Euro-
missile radi na sustavu pod nazi-
vom FO 30 u sklopu programa
Polyphem koji je u stvari sustav
namijenjen za uperabu na, heli-

kopterima s maksimalnim dome-
tom od 30 km. Takoder se raz

mislia i o ugradbi ovog sustava na
druge platforme. Polyphem.je.u
ovom trenutku ponajprife pro-
gram demonstracijé tehnologije,

no ovim je projektom pokazano .
da e Euromissile sposoban osigu-

rati odgovarajuca rjeSenja. ~ ”

U Brazilu, tvrtka Avibras
nudi svoje vlastito rjeSenje u
formi FOG-MPM sustava. FOG-
MPM ima domet 10 km a nami-
jenjen je uniStavanju tankova,
helikoptera i fortifikacijskih obje-
kata. 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
$panjolske tvrtke Inisel (60
posto) i americke tvrtke Hughes
(40 posto). Sustav MACAM-3 je
prijenosni sustav, no bit ¢e u sta-
nju sa svojim dometom od 5000
metara pokriti i podrucje sred-
njeg dometa i podrudje velikog
dometa.

O svim znacajnijim POVRS-
ima u svijetu bit ce, kako je vec
naprijed spomenuto, vise rijeci u
¢lancima koji slijede.

Zaglavak

Nakon ovog pregleda stanja
na podru¢ju  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
uniStavanje modernih ERA ok-
lopa te naprednih oklopnih susta-
va koji su trenuratno u razvoju.
Ukoliko ovo ne bude dovoljno do
kraja desetljeca ¢e zasigurno sus-
tavi za omertanje biti dostupniji i
pouzdaniji. To ¢e nadalje iskom-
plicirati izvrSenje zadaca postro-
jbama. namijenjenim za vodenje

PO borbe PO vodenim raketnim

—

sustavima. U
odredenom
dijelu sljede-
ceg desetlje-
(a moze se o-
cekivati poja-
va kvalitetnih
sustava nami-
jenjenih akti-
vnoj  zastiti
oklopa. Iako za sada mozemo
samo spekulirati o njihovim per-
formansama ovi Ce sustavi zasig-
urno na svietskoj PO sceni izaz-
vati znacajne promjene.

No, oni koji izvr$avaju zada-
¢e na podru¢ju PO borbe ne
moraju zbog svega recenog biti
zabrinuti jer se sa sigurno$¢u mo-
ze wvrditi da totalna zastita oklopa
nije moguca. Kako obrambeni
sustavi postaju sve sposobniji da
zastite oklopna vozila tako isto
postaju i sve skuplji pri ¢emu pos-
toji sve manja mogucnost opre-
manja postrojbi istim, te se stoga
moze zakljuciti da na bojnom
polju ima i da ¢e jo§ 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 u operativnu uporabu
puno fleksibilniji i sposobniji
negoli $to su bili oni koje su oni
zamijenili. Prema tome, bitka
izmedu tanka i protuoklopnih
sredstava (ponajprije POVRS-2)
ulazi u drugo 50-godiSnje raz-
doblje sa zasigurno. nemogucim
prognoziranjem ishada bitke.

nastavit ce se)

POVRS TF8 "Crvena
strijela” sustav je
srednjeg dometa koji
ucinkovito unistava i
oklopne ciljeve i sve
ostale tipove ciljeva jer
raketa raspolaze vrio
ucinkovitom bojnom
glavom

Raketa FO30 koja je
razvijena u skiopu
razvojnog programa
Polyphem koji su pak
zajedno pokrenule
Francuska i Njemacka
namijenjena je za
vodenje PO borbe na
vrlo velikim
udaljenostima (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 rije¢ izvedenu iz gr¢ke kubernhths
(kibernetes) tj. kormilar (glavni mornar). Pojam je sto godina prije (1843) Amperé
1skoristio u svojoj klasifikaciji znanosti gdje je pod rednim brojem 3 opisao jos
nepostojeCu znanost, kibernetiku, koja bi se trebala baviti izucavanjem opcéih nacela

djelovanja vlasti i upravljanja narodima i drzavama

Josip PAJK

HRVATSKI VOJNIK

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
(mebanizmi, organizmi ili organizacije), javile
kod Norberta Wienera. Tijekom I1. svjetskog rata
N. Wiener radio je kao profesor na
Massachussetskom institutu za tehnologiju gdie 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 klasi¢no rucno upravljanje topovi-
ma pomocu optickih ciljnickih naprava vise nije
davalo zadovoljavajuce rezultate.

Shvativsi znacenje i opcenitost nacela nega-
tivne povratne veze, kako za sustave automatske
regulacije strojeva, tako i za bioloske i drustvene
sustave, svoja zapazanja i rezultate teoretskih i
eksperimentalnih istrazivanja, poslije rata je izloZio
u dviema knjigama "Kibernetika ili upravljanje u
Zivom organizmu i stroju” (1948) i "Ljudska upora-
ba ljudskih bi¢a ili kibernetika i drustvo”
(1950/54). Interes matematicara Wienera za prob-
leme upravljanja moze se, medutim, uoiti 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 razlicite ideje iz
podrucja metodologije znanstvenib istrazivanja.
Uz Rosenbluetha, matematicara Wienera i fizicara
M.S.Vallarta kasnije se okuplja i veci broj filozofa,
fizicara, psihologa i sociologa koje povezuje ista
ideja da su najplodnija podrudja za daljnji razvoj
znanosti ona zanemarena rubna podrudja, (.
nicija zemlja tzmedu Curstib granica pojedinib
klasicnib znanosti.

Za sam naziv nove znanosti Wiener odabire
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rijec izvedenu iz gréke kubernhths (kibernetes)
tj. kormilar (glavni mornar). Pojam je sto godina
prije (1843) Amperé iskoristio u svojoj klasifikaciji
znanosti gdje je pod rednim brojem 3 opisao jos
nepostojecu znanost, kibernetiku, koja bi se tre-
bala baviti izucavanjem opcih nacela dielovanja
vlasti i upravljanja narodima i drzavama.
Pravdao je uvodenje ove znanosti u klasifikaciju
¢injenicom $to je (aj pojam izvorno koristen jos u
staroj Grckoj, ne samo u uzem svakodnevnom
smislu, za opis vjestine upravljanja brodom, ve¢ je
i Platon u svojim dijalozima (Gorgias i Politice)
kibernetiku definirao kao "vjeStinu upravljanja”
uopée.

Wiener je podrudje istrazivanja znanosti koju
je utemeljio 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 ili stroj mogli priopcit”
(povratna veza). Kasnije je cilj kibernetike defini-
rao kao "analiticki studij homorfizma (sli¢nosti
izmedu dvaju sustava kod koje jedan predstavlja
pojednostavljenu realizaciju drugoga) izmedu
struktura veze u mehanizmima, organizmima i
drustvu.

Zanimljivo je napomenuti da se tih istih rat-
nih godina, osim Wienera, Shannona i Weavera
koji su u SAD primjenjivali u praksi ideju o jed-
nakom (analognom) metodoloskom pristupu
razli¢itim znanostima i trazenju zakonitosti koje bi
bile primjenjive za sve sustave upravljanja, jedan
pisac, Herman Hesse, u évicarskoj 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 u
jednoj imaginarnoj znanstvenoj zajednici
budu¢nosti (Kastaliji), do vode te zajednice ili
"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 muzicke metrike) slici na strukturu i
nacela kibernetike.

Na sl. 1 dana je shema razina predmeta
proucavanja kibernetike prema knjizi J. Bobera
"Stroj, Covjek, drustvo” (Naprijed, Zagreb, 1970).
Iz nje se vidi da su konkretni realni sustavi objekti
proucavanja klasicnih znanstvenih disciplina kao
§to su kemija, fizika, neurofiziologija, biologija,
sociologija, psihologija itd. Na temelju rezultata tih
istrazivanja svakoj se od tih znanosti stvara prva
razina apstrakcije na kojoj se pojavljuju odabrane
osobine tih objekata kao dinamicki fizikalni,
bioloski ili drustveni sustavi. Kibernetika koristi
rezultate s ove prve razine apstrakcije i ispituje
samo njihove zajednicke znacajke na podrucju pri-
jenosa, obradbe i ¢uvanja informacija, tj. izucava
strukturalne i funkcionalne informaticke
zakonitosti veze, upravijanja i organizacije
slozenib dinamickib sustava, njibova nastanka,
razvoja i sursishodnog djelovanja.

Kibernetika je na bivéem komunistickom
Istoku Europe poslije rata bila zanemarivana ili 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 znacajne rezultate u
nizu "klasiénih” znanstvenih disciplina kao to 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
razli¢itosti izmedu Covjeka i ostatka Zivog svijeta,
kibernetika je dokazala da ne postoji ni apsolutna
razlika izmedu Zive i neZive tvari. [ kao $to su
Darwinove teorije naisle na negativan stav konzer-
vativnih krugova, tako je i kibernetika naiSla na

nerazumijevanje mnogih marksistickih filozofa pa
je prvi pozitivni ¢lanak objavlien u bivsem
Sovietskom Savezu tek 1955. godine, tj. sedam
godina nakon objavljivanja prve Wienerove knjige.

U daljnjem nizu zaokruzenih nastavaka
pokusat ¢emo cjelovito prikazati predmet
izucavanja kibernetike, na nacin pristupatan
Sirokom krugu ¢itatelja. Kao i kod svakog takvog
prikaza, pristup ¢e u nekim dijelovima, vise i
manje odstupati od klasicnog, primjeri e, radi
duznog prilagodenja mjestu objavljivanja biti
uglavnom iz vojne prakse, s opce poznatim
analogijama iz svakodnevnog Zivota.

Pokretanje serije ¢lanaka o kibernetici ima za
cilj, osim podsje¢anja na jednu od najmladih
znanosti, potaknuti raspravu o ovom znacajnom
znanstvenom podrudju uz ukljucivanje Sto je
moguce veceg broja osoba Sireg spektra zaniman-
ja. Na taj nacin bi se mogle iskristalizirati jos uviek
nedovolino poznate metode, postupci i iskustva
upravljanja u razli¢itim procesima, a samim tim
povratno omogudila njihova optimizacija sa
stanovista povecanja u¢inkovitosti konkretnih real-
izacija sustava upravljanja. Vojni sustavi su poseb-
no osjetljivi na pogreske u upravljanju i vodenju
procesa. Pogreske su, zbog vilo velikih energet-
skih potencijala sustava (financijskih, ljudskih i
razornih), i brzine odvijanja procesa, cesto katas-
trofalne, u miry, 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 rasclane i odredivanja njegova
mjesta i uloge u svekolikom sustavu vojne organi-
zacije, vrlo je velika vierojatnost da ce se njegova
u¢inkovitost u trenutku potrebe degradirati, a
neprilagodena uporaba i dobro odabranih sustava
dovesti do nesagledivih posljedica u eventualnom
sukobu. H

Slika 1

( Objekti (predmeti
izuéavanja pojedinih
znanstvenih disciplina)

Konkretni (realni)
dinamicki sustavi

TEHNICKI
SUSTAV

Zivi
ORGANIZAM

SUSTAV
ZIVE
PRIRODE
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DRUSTVO

DRUSTVENI
SUSTAV
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Jedna od posfrofSi 101. zraéno prijevozne divizije americke vojske iz sastava snaga
za brzi razmjestaj (RDF - Rapid Deployment Forces). Glavna odlika te divizije je
moguénost da izvi$i masovni helikopterski desant sto je &ini jedinstvenom medu
ameri¢kim pjesaékim diviziiama. Na slici je prikazan trenutak pred ukrcaj postrojbe u

UH-60 helikoptere, te transport u podrucje borbenog djelovanja

Snage za brzi
razmjestaj -
proslost,
sadasnjost i
njihova

buduénost
Marijan PAVICIC

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

rijesi trenutna ratna Zari§ta na zadovoljavajuc¢i 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)

pita jednom prigodom ucenik
starog mudraca: "U cemu je
njihova tajna’. Sacekavsi
trenutak, ne toliko da razmis-
Ii, koliko da neizvjesnost prib-
1i%i uceniku Zelinom saznanja, stari mudrac -
ucitelj odgovori: "Sve se to vec bezbroj puta,
gotovo, na isti nacin dogodilo, a pocetakje Cak
i zapisan. Jedino Cega se moras bojatt, i u tom
smislu je predubitriti, je obmana jer poslije nje
u pravilu nastupa iznenadenje. Na tebi je da
ga predubitris.”
Zavr$etak hladnog rata nije doveo do tako
dugo olekivanog sveopceg mira na zemlji, a
"mastovito” videnje bivieg americkog predsjed-
nika Georga Busha svijeta ustrojenog u vidu
Novog svietskog poretka jo$ se nije ostvarilo.
Cak i Cinjenica da je nekoliko dugogodiSnjih rat-
nih sukoba dovelo do mijestimicnog zavrSetka
neprijateljstava u podrudju Namibije, Srednjeg
istoka (Izrael i PLO, te Izrael i Jordan). S druge
strane na vidjelo su izasla nova svjetska ZariSta,
na primjer u Iraku problem s Kurdima koji proi-
ma tri susjedne drzave 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-
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torima da ostvare svoju neovisnost, te Somalifa i
Ruanda $to predstavlia samo jedan dio sveko-
likog svietskog Zaridta.

Pokusaji velikih sila, ali i medunarodne
zajednice da kroz svoje institucije (UN) problem
rijesi na zadovoljavajudi nacin ostaje bez uspje-
ha. U promi8ljanju iznalazenja rjeSenja medunar-
odna. zajednica "upire” se svim silama rijeSiti
problem. No u svom pristupu ona u obzir uzima
samo posljedice, svjesno (ili nesviesno) zane-
marujuci uzroke, koji svoje duboke korijene
imaju u prolosti, i konkretnije, "prve” koloni-
jalne podiele svijeta koja je uslijedila po prvim
prekomorskim otkri¢ima novih kontinenata i
pomorskih komunikacija potkraj 15. stoljeca. S
druge strane, kao prirodan proces pojavijuje se
teznja poroblienih naroda (ujarmljenih kroz sve
faze kolonijalne dominacije) da konacno ostvare
svoju slobodu i suverenost, a pogotovo u tako
znaCajnom trenutku kao Sto je ustroj Novog
svietskog poretka, gdje i sam naziv izaziva sum-
nju, jer upucuje na "poredak” ili "raspodjelu” po
nekom pravily, u keajnjem slucaju utvrdenom
dogovoru. S obzirom na post-hladnoratovski
proces, koji je na svu medijsku ociglednost u
tijeky, informaciju moramo crpiti iz njegovog
pocetka, trajanja (i kako nam teorija informaci-
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jskih znanosti kaze) 1 zavrdetka. Informacija, ona
bitna, nastaje u procesu i u njemu i zavisava. Sve
ostalo, promartraju¢i ratnom logikom, jer
drukdije i ne mozemo (u tijeku je najbrutalniji
oruzani sukob, koji po svojoj rafiniranosti meto-
da nadilazi i one iz 1. svjetskog 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 svietske sile u pocetku 80-tih godina
medijski odasilju na "ra§¢lambu” novi termin -
sigurnosni mehanizam - Snage za brzi razmjestaj
(RDF - Rapid-deployment forces). Cilj tog
promislianja nastoji sacuvati sadrzaj postojeceg
stanja, s eventualnim zahvatima na formi koje bi
se ogledalo u ustroju slobodnog trZita, i jos
nekim rezovima koji ne bi znacajnije pripomogli
porobljenim narodima u ostvarenju njihovog
prava na samostalnu i neovisnu drzavu, 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 "ucinkovito” stvarale Novi svietski
poredak, kad bi se u povijesnom smislu jedna
faza razvoja kolonijalnih odnosa zamjenjivala
drugom. Njihova namjena (pozivajud se na



povijesno iskustvo) svakako nije da rjesava
uzroke (dosad to ni jednom nisu ucinile, a
kamoli da narodima donose slobodu u ¢emu ne
bi smjelo biti nikakve iluzije) ve¢ da ga s jedne
strane jo§ vise prodube, a s druge strane pri-
lagode novim izazovima i "maStovitim” videnji-
ma buduénosti. Burzovne kategorije; sirovine,
hrana, financije, obogacene s jo§ jednom
trzisnom kategorijom - Covijekom, 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
trziSne kategorije postaju mocno oruzje kojim
se iznuduju svi mogudi pritisci, U skladu s novim
doktrinarnim nacelima RDF djeluje arhaicno u
smislu ostvarenja zacrtanih cilieva bez obzira
koliko bile naoruZane sofisticiranim oruzjem jer
svojom nazocnoSéu i "nedefiniranod¢u” uloge
samo zamagljuju problem jer se bitka odvija na
“subatomskoj” razini, §to ¢e re¢i na mnogo sup-
tilnijoj razini. (Nuznim se Cini pojasniti jo$ jedan
aspekt problema vezano za nejasnocu koje RDF
izazivaju svojim nastupom. Kako je rije¢ ipak o
vojnoj organizaciji, dijelu jednog Sireg sustava
kojeg znamo pod nazivom vojska i kojoj je kao
takvoj imanent-

administracifa, u skladu s videnjima buducnosti
nekog buduceg rata, promislja i drukdiju ulogu
svojih oruZanih snaga u provodenju svoje van-
jske politike i vojnog angaziranja SAD u
ograniCenim ratovima i lokalnim sukobima.
Tako u pocetku 80-tih godina organiziraju se
snage za brzi razmijestaj (RDF), namijenjene u
prvom redu za uporabu na Srednjem istoku i
jugozapadnoj Aziji kako bi se sprijecio prodor
sovjetskih snaga i utjecaj SSSR-a prema
Perzijskom zaljevu i Indijskom oceanu. Tako je u
okviru Reganove doktrine sprecavanja SSSR-a na
perifernim dijelovima zona od interesa na
vojnom planu razvijen koncept Sukob niskog
intenziteta (Low-Intensity Conflict) koji je mod-
ularno zamislien kao "alat” sposoban da odgov-
ori na svaku mogucu prijetnju. U ovom uvod-
nom dijelu, zbog opsega grade i slozenosti, za
slikoviti prikaz ¢ini se nuznim dati jedno od
promisljanja koja su se javila tijekom daljnjeg
uobli¢avanja koncepta, nacela i politickih
smjerova. Npr. dr. Sam C. Sarkisiena u sukobe
niskog intenziteta (te angaZiranja snaga i sred-
stava) ubraja uglavnom oslobodilacke i protu-
oslobodilacke ratove, a prednost daje politicko-

Davni pocetci

Sto je to $to 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 ili prosudbu) od
pocetka, a niSta drukdije nije i u danasnjim dan-
ima (samo je sofisticiranije) sastojao se od dva
suprotstavliena polja. Sve ono $to se nalazilo
izmedu bila je samo "siva ljestvica” manevarskog
prostora u kojoj se ostvarivala hegemonifa jed-
nih nad drugima.

Usporedo s razvojem tehnickih pomagala
"odtri” se duh. I kako je u tom "inicijalnom”
trenutku stasavala spoznaja 0 novom prostory,
na vidielo izlaze i nove vjeStine koje
pmogucavaju njegovim oviadavanjem. Ispocetka
skromno, ali uporno, zacrtavaju se i "politicki”
smjerovi njegovim ovladavanjem, koje kasnije
ustrojem prvih drzava postaje nesto to i danas
znamo kao smjer u vanjskoj politici drzava koje
nastoje politicki i gospodarski potciniti druge
zemlje ili ak citave kontinente u kojima radi
ofuvanja sveje previasti osnivaju kolonije.
Prvobitno su to

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-
njenje - u sa-
mom pojedincuy,
nastoje¢i u nje-
mu izazvati sum-
nju u sve trdici-
onalno ili u same
korijene svog postojanja.

SloZenost  dana$njih  medunarodnih
odnosa i njihova izgradnja na temeljima gospo-
darske i vojne moci (tjekom hladnog rata na
zahtjevima dviju suprotstavljenih globalnih sila)
sadasnjih vojnih sila na svietskoj 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
podiele svijeta bile predvidene za borbu na glob-
alnoj razini, a s druge strane 0 oruzanim snaga-
ma “opée” namjene predvidene za angaziranje u
vodenju tzv. ograniCenih ratova ili jo§ blize -
gusenju antikolonijalnih pokreta. Uvjetna pod-
jela takvih op¢ih” snaga mogla bi se svesti na
sliedece: izgradnja konvencionalnih snaga i
snaga specijalne namjene (npr. americke speci-
jalne postrojbe koje su nosile glavni teret rata u
Vijemamu).

Nadilaze¢i vijetnamsku traumu, americka

Jedan od utvrdenih borbenih polozaja elemenata 101. zraéno prevozne divizije duboko u
protivniékoj pozadini. Problem opskrbe postrojbe ratnim i drugim tvorivom postavija se kao
prioritet koji omoguéuje "Zivot” postrojbi tijekom borbenog djelovanja

propagandnim mjerama u odnosu na uporabu
voinih snaga i nadalje kaze: "Oslobodilacki i pro-
tuoslobodilacki ratovi, konacno, su ljudsko-
intenzivni, pri ¢emu tehnologija i suvremeno
naoruZanje igraju vaznu ulogu. No sustina usp-
jeha u takvim ratovima nalazi se prije svega, u
sposobnosti i umije¢u politickog kadra, u poli-
tickom organiziranju i psiholoskom ratovanju -
tj. biti u izravnom kontaktu sa stanovnistvom.
Vaino je za SAD, kad se angaziraju u takvom
sukobu da ne pokudaju sukob amerikanizirati.”
Nadalje, “takvi sukobi zahtijevaju ucinkovita
dielovanja usmjerena k druStveno-politickom
sustavu s svim svojim nijansama. Oruzje visoke
tehnologije i suvremena oprema ne mogu biti
zamjena za sposobne politicke organizatore, koji
svojim  nastupanjem  prodiru  duboko u
drutveno-politicko tkivo konkretnog sustava”,
te po mislienu dr. S.C. Sarkesiana, “termin
Narodni rat je najadekvatniji pojam za takve
sukobe”.
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bila podrucja 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, 2 ne kao mogucim vec kao obveznim se
smatralo njezino proSirenje.

Geneza modi

Da bi lakSe mogle predociti stvarno
znalenje i ulogu snaga za brzi razmjestaj
moramo ipak, u kradim crtama, objasniti Sto Cini
sustinu podjele svijeta. Za napomenuti je da taj
kontinuitet podjele postoji kako iz doba prije
rodenja Krista (doba rimske, grcke i fenicke
/kolonijalne/ podjele svijeta) tako i one iz 15. i
16. stolieéa koja svoj vrhunac doZivljava na
prelasku iz 20. u 21. stoljece. Opce znadajke svi-
jeta te njegovog oblikovanja, kroz prizmu
kolonijalnih osvajanja moze se sagledati kroz
nekoliko bitnih tocaka.

=Prvo i najznacajnije je da je podiela svije-
ta (kako prije Krista tako i ova novija) izvSena
zahvaljujué modi. Najranija takva podiela
kolonijalnih interesnih sfera je ona iz kraja 15. i
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pocetka 16. stoljeca izmedu Spanjolske i
Portugala.

* Na temelju modi (vojne sile) potcinjava-
ju se zemlje i narodi radi tri bitna cilja:

* Gospodarski - nastoji se doci u posjed
sirovina, trZiSta te robova kao jeftine radne
snage.

*Demografski - prirodna bogatstva i
velicina kolonija trebaju rijeSiti problem viskova
stanovniStva u metropoli, pri emu se
stanovniStvo (domorodacko) kolonija trebalo, a
i koristilo se, kao "sirova” ratna snaga u daljnjim
kolonijalnim osvajanjima. Upravo taj cimbenik
“sirove” ratne snage i njegovog nedostatka u
arsenalu velikih svjetskih sila u dana$njim dani-
ma je jedan od odlucujudi Cimbenika koji
danasnje snage za brze intervencije Cini nes-
posobnim da ostvare svoje 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 ¢emo
reci da osim toga Sto je i dalje krvava mnogo je
suptilnija i ima dalekoseZnije ciljeve iduci ¢ak
dotle da poprima obiljezja, "konacne podjele
svijeta” zahvaljujuci 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 najéeSce samo na obali gdje
zavr$avaju kopneni komunikacijski smjerovi iz
unutrasnjosti kolonijalnog posjeda i, nadovezu-
ju se na pomorske komunikacijske smjerove.

* Kolonijalizmom su zamrznuti odnosi iz
prodlosti i kao takvi predstavljaju otezavajuci
Cinilac razvitka nacija i drzavnosti.

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

Kolonijalna razdoblja

U suvremenom znacenju kolonijalizam je
povijesna kategorija vezana za nastanak i razvoj
kapitalizma, preteZito europskih zemalja.
Podjelom su obuhvacene tri vrste kolonijalizma i
to: klasi¢ni od kraja 15. do kraja 19. st.; koloni-

Portugal, Spanjolska i Francuska), bez Cije inter-
vencije i zadtite prekomorski pothvati nisu se
mogli ni zamisliti. Razvoj pomorske tehnike,
osobito navigacije oceanima omogucio je i prva
prekomorska otkrica. Prodor Otomanskog carst-
va na istocne obale Sredozemnog mora uzroko-
vao je prekid tradicionalne trgovacke veze
Europe s Azijom, &iji su glavni nositelji bili tali-
janski gradovi, te su se morali traziti novi putevi.

Prvi na taj izazov odgovorili su Portugalci
trazedi izravni put za Indiju. Dok Portugalci idu
zapadnom obalom Afrike § 1487. godine oplovl-
javaju Rt dobre nade, na inicijativu Colomba
Spanjolci krecu za Indiju suprotnim, zapadnim
putem i 1492, godine stizu do Haitija. Papa
Alesandro VI. Rodrigo Borgia bulom Inter
Caetera izviSio je 1493. godine prvu podjelu
prekomorskog svijeta, dodijelivsi Portugalu sve
otkrivene i neotkrivene zemlje isto¢no, 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 Filipini

ostali u $panjolskom posjedu. Francuska i
Engleska ne priznaju te sporazume, ali to
nece sprijeciti  portugalsko-$panjolski
kolonijalni monopol koji e trajati Citavih
sto godina, zahvaljuju¢i naprednijoj
pomorskoj tehnici i jacoj vojnoj sili, prije
svega mornarici.

Portugal na vrhuncu svoje kolonijalne
moci, sredinom 16. stolje¢a ima na raspola-
ganju dvadesetak utvrdenih uporiSta, nad-
zore komunikacijskih smjerova i monopol
nad vilo traZenim proizvodima Afrike i Azije
¢ije monoplisticko srediste postaje Lisabon.

Zahvaljujudi jakoj srediSnjoj vlasti,
najjaCoj oruzanoj snazi ondadnje Europe,
vojsci i mornarici 1 iznimno razvijenom
pomorstvu, Spanjolska je do stedine 16.
stoljeca stvorila golemo kolonijalno carstvo.
Bezobzirnom vojnom akcijom rusila je vrlo

Mornaricko-desanine snage uz zraéno prijevozne snage predstavijaju drugu znaéajnu

komponentu snaga za brzi razmjestaj

ju satelitske tehnologije, 2 u bliskoj svezi i medi-
ja i njihovog totalnog prekrivanje danasnjeg 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.

" Najznacajnija 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 II. svjetskog rata tzv. neokolonijalizam.
Klasicni kolonijalizam stasava u raz-
doblju razvijene trgovacke aktivnosti u okrilju
feudalizma pri ¢emu dolazi do velike akumu-
lacije bogatstva u vidu zlata. Akumulacija kapita-
la i pokretanje zanatske proizvodnje inicira
zanatsku proizvodnju na Sirem temelju koji
neizostavno zahtijeva vedi priliv sirovina i jeftini-
je radne snage. Rjeenje tog problema bilo je u
prekomorskoj ekspanziji. Temelj za ostvarenie te
teznje imale su drZave s jakom srediSnjom vlasti
na atlantskoj obali (Engleska, Nizozemska,
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razvijene, ali vojno slabije narode i njihove
civilizaciie koje su se prostirale na obje
zemljine polutke. Svim $panjolskim zemlja-
ma upravljalo se centralisticki, iz metropole i
strogim monopolom. Cak je i trgovina izmedu
pojedinih kolonija bila zabranjena, a zemljisni
posjedi su bili regulirani na feudalnom temelju.
Silazak s kolonijalne scene za Spanjolsku pocinje
poslije poraza 1588. godine i oslobodenia sjev-
ernih nizozemskih provincija. Tim porazom
Spanjolska gubi previast na moru. Od druge
polovine 17. stolje¢a u nizu ratova zakljuéno s
ratom 1898. godine sa SAD Spanjolska nepovrat-
no gubi ostatak kolonija i utjecaj koji je iz njih
proizilazio.

Nizozemska zahvaljujuci vojnoj i tehnickoj



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

Pocetci francuske kolonijalne
ekspanzije vezuju se za 16. stoljece i
vladavinu Frangoisa L, s tim da njezi-
no sustavnije Sirenje pocinje za vri-
jeme Anrija IV. u poéetku 17. stoljeca.
Francuski kolonijalizam pocivao 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 biou
njima uveden uz viersku netrpeljivost
nije priviadio emigrante iz metro-
pole, koji bi ih mogli braniti od
suparnickih kolonijalnih sila.

S druge strane Engleska stvara
bitne preduvjete za snaznu kolonijal-
nu ekspanziju. Razvojem brodograd-
nje i manufakture stvoreni su za to
potrebiti materijalni uvjeti. Porazivsi
Spanjolsku vojsku 1588. godine i
Engleska kree u kolonijalnu
ekspanziju.

Tri kompanije tzv. pustolovnih trgovaca
dobivaju od krune koncesije za trgovinu crnim
robljem iz Afrike u Ameriku $to ujedno pred-
stavlja i legalizaciju trgovine crnim robliem. U
Aziji Englezi zapocinju sustavnu kolonizaciju uz
potporu kraljevskog zakonodavstva koje 1600.
godine stvara Isto¢noindijsku kompaniju, s
iskljucivim pravom na trgovinu u azijskim zeml-
jama. Tijekom prve polovine 17. stoljeca inicija-
tivu preuzimaju poduzetni pojedinci, koji stvara-
ju skupine i drustva za naseljavanje i eksploat-
aciju kolonija.

Kao odlika klasicnog kolonijalizma moglo
bi s¢ navesti mno$tvo individuainih oblika koji
Ce se zapazati i u kasnijem razdoblju. Npr. u
sredi$njoj i Juznoj Americi, $panjolski konkvista-
dori otimaju zlato i stebro u krvavim i bezobzirn-
im akeijama, u kojima stradavaju Citavi narodi
zajedno sa svojim civilizacijama. U Aziji se
kolonijalizam provodi suptilnijim metodama,
posredno preko viadara i vlastodrzaca, a izrazava
se trgovackom razmjenom monopolistickog
tipa, pri Cemu se europski trgovei 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-

promisljanjima nazirala se "konacna” podjela svi-
jeta u imperijalistickom duhu. Kretalo se iz
"pocetka’; s jedne strane Francuska, Njemacka,
Portugal, Spanjolska, Italija, Belgija, Rusija, Japan
i SAD nasuprot Velike Britanije, ali i medusobno.
Nakon tridesetogodi$nje stanke, tijekom
osamdesetih godina 19. stoljeca Britanija nas-
tavlja sa svojim kolonijalnim Siren-

U promisijanju snaga za brzi razmjestaj, znaéajno mjesto i dalje
zauzimaju mali timovi izu€eni za izvodenje specijainih zadaéa

na stanovnika. Njezinim daljnjim kolonijalnim
pothvatima nije se imao tko isprijeciti osim
domorodaca. Britanski kolonijalizam tog raz-
doblja, potaknut demografskim pritiskom,
naglim razvojem industrije, trgovine, pomorstva
i kapitalistickom akumulacijom, razlicito se
ponasao. Britansko kolonijalno carstvo postup-
no se otvara svietskoj trgovini u okviru njezine
opce liberalizacije, i ukida agrarni protek-
cionizam u korist potrosaca metropole. Britanija
u kolonijama uvodi postupno i administrativnu i
politicku autonomiju Sto ¢e 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
Africi. Zauzecem Alzira stvorila je temelje za
dominaciju sjeverozapadnom Afrikom.

"Konaéna” podjela svijeta

Tijekom posljednijih 25 godina 19. stoljeca,
i njegovu smjenu 20. stoljecem na kolonijalnu
pozornicu, osviezene novim iskustvima kao i
novim tehnicko-tehnoloSkim saznanjima izlaze
stare i nove kolonijalne sile. Po ondasnjim
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jem. Izravno, vojnom okupacijom, i
neizravno preko kolonijalnih orga-
nizacija sa suverenim pravima.
Mirnim putem ili silom, goleme
teritorije u Africi, Aziji i Oceaniji
potcinjavaju se u vrlo kratkom vre-
menskom razdoblju britanskoj
kruni. Zakljuéno s 1911. godinom
Britanska Imperija ima vise od 29
milijuna km? s viSe od 418 milijuna
stanovnika.

Poslije poraza 1870.-1871.
godine, kad je izgubita vodecu rije¢
na  europskom  kontinentuy,
Francuska s mnogo vide zara polazi
u prekomorske akeije, i to najvise u
Africi. Uoi L. svjetskog rata u svom
posjedu je imala trecinu africkog
kontinenta, a u Aziji najvedi plijen
joj je bila Indokina. Francuska je
stvorila_kolonijalno carstvo od
10,25 milijuna km? s 53,5 milijuna
stanovnika,

Njemacka je pristupila
kolonijalnom natjecanju tek poslije
ujedinjenja 1871. godine, otiman-
jem kolonija u Africi, osvojivéi u
vtlo kratkom razdoblju povesinu od
oko 2,5 milijuna km? s oko 8 milijuna stanovni-
ka. Do I svjetskog rata teritorij (e se povecati na
blizu tri milijuna km? sa 12,5 milijuna stanovni-
ka. U podjeli Afrike znatne dijelove dobio je
Portugal i nesto Spanjolska. Iralija 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 jod kasnije i usmjerena je prema Koreji,
Mandzuriji i Kini. SAD u kolonijalnu utrku ulaze
potkraj 19. i u pocetku 20 stoljeca ratom protiv
Spanjolske osvojivsi Kubu, Filipine, Puerto Riko
i neke posjede u Oceaniji. U posjed Amerike
dolaze i Havaji, a od Paname je iznudila tzv.
Kanalsku zonu, a neka otocja u sklopu Malih
Antila, kupila je 1917. godine od Danske.

Kolonijalizam imperijalistickog razdoblja
sauvao je svoja temelina gospodarsko-
eksploatatorska obiljezja. Usporedo velike sile
su nastojale doci do uporista koja e im osigura-
vati prekomorske posjede i komunikacije
pripremajuci borbu za novu podjelu svijeta koja
¢e se odigrati u L. svjetskom ratu.

(nastaviti Ce se) H
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(1. D10)

il Mi-24D dobio je i izvoznu inacicu, Mil

Mi-25 (NATO kodni naziv bio je takoder

Hind-D):po vanjskom izgledu ova

inacica slicna je kasnijim serijama Mi-24D (moze se

postaviti IC ometa¢, PZU filteri, antenc sustava

Berjoza), ali ugradena oprema ipak nije na razini one

u standardnim Hindovima-D u sastavu zracnih snaga
zemalja VarSavskog pakta.

Na Zapadu je zavrsilo nekoliko primjeraka Mi-

25: 1987, godine kada su postrojbe ¢adske vojske

zauzele libijsku zrakoplovnu bazu Wadi Doum, u nii-

hove ruke je palo nekoliko Mi-25, koji su se uskoro

KOLOVOZ, 1995.

IL Mi-24

nasli u americkim, francuskim i britanskim rukama.
Dodatni Mi-25 nabavlieni su iz Afganistana (u neko-
liko prigoda afganistanski piloti prebjegli su u
Pakistan), no tek unifikacijom Njemacke bilo je
moguce u potpunosti prouditi standardni Mi-24D.
Mi-25 usao je u naoruzanje sliededih zemalja:
Afganistan, Indija, Irak, Libija, Nikaragva, Sirija.

Mil Mi-24V (Hind-E)

Mi-24D bio je priveemeni proizvodni model;
na 1o je ukazivalo njegovo naoruZanje preuzeto s Mi-



24A (PT raketni sustay 9M17P) za koje se ne bi moglo
reci da je u drugoj polovici sedamdesetih predstavl-
jalo moderni oruzani sustav, a i pogonska skupina
nije razvijala dovolinu snagu pri letu na velikim visi-
nama ($to se vidjelo tijekom borbenih djelovanja u
planinskim rejonima u Afganistanu). Stoga se prak-
ticki usporedno s razvojem Mi-24D, razvijala iduca
inacica Mil Mi-24V (Hind-E), Gii je prvi prototip u
obliku modificiranog Mi-24D poletio 1976. godine.
Problemi u razvoju novog rakemog PT sustava
IOM114 Sturm (AT-6 Spiral) doveli su do ka$njenja
uvodenja Mi-24V u naoruzanie (iako je 9M114 oper-
ativno isproban jo§ 1974, godine, tek 1979.
zamijeceni su u biviem DDR-u prvi primjerci nove
inacice naoruzani Sturmom).

Po vanjskom izgledu Mi-24V ne razlikuje se
previse od prethodne inacice. Najuodijivije razlike su

u zamijeni lansirnih Sina sa cievasiim lanserima BDZ-
57KrY (po dva na okvir na vrhu svakog krila; mogude
ie postavljanje jos dva lansera na svaki vanjski potkzil-
ni nesac naoruzania /time se broj nosenih 9M1i4
povedava na ukupno osam; prvi Mi-24V s ovakvim
ubojnim teretom videni su 1985. godine/ ali je malo
vierojatno da je moguce postavljanje ovih lansera na
unutarnje potkrilne nosace; moguce je nosenje dok-
nadnih  projektila u transportnom  prostoru).
Modificiran je i kapljicasti spremnik za antenu susta-
va vodenja Sturma postavljen na donjem dijelu nosa
(Sturm kao i Falanga koristi radio vodenje): sprem-
nik je ucvrséen i ne moze se pokretati kao ranije, ali
$e 7ato antena unutar njega moze pokretat po
vodoravnoj ravai. Modificiran je i spremnik s elek-
trooptickim sustavom (zbog zastite osjetljive optike
od mehanickih odtecenja zastitna pokrivka sastoji se

KOLOVOZ, 1995.
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Mil Mi-25, eksportna
inadica Mi-24D; snimlijeni
primjerak zarobljen je u
Cadu. Na helikopteru se
vidi IC impulsni ometaé
Ispanka, lanseri IC i
radarskih mamaca na
repu, fe odsustvo RHAWS
sustava Berjoza

Mil Mi-35, izvozna
inacica Mi-24V (na slici
su indijski Mi-35 iz
sastava 104. i 116.
helikopterske postrojbe)

HRVATSKI VOJNIK

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
slucajevima 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 ispupcenjima
na bokovima trupa, izravno ispod pokrova kokpita
ciliatelja (time je zamijenjen sustav iste namjene
S3M Sirena ugraden na Mi-24D). Zamijenjen je i
IFF sustav SRO-2M sa sustavom 62-01 (svaka ante-
na sustava SRO-2M /jedna je na nosu a druga na
repu helikoptera/ zamijenjena je s triangularnom
antenomy.

Mi-24V moze ponijeti raznovrsniji asortiman
ubojnih sredstava: uz uobicajena nevodena ubojna
stedstva videna na Mi-24D, moZe ponijeti vanjski
spremnik s topom GS$-23L UPK-23/250 (s 250
granata streljiva); spremnik 9-A-669 (GUV) u koji
se moze smijestiti ili baca¢ granata 213-PA kal. 30
mm (s 300 granata) ili jedna cetverocijevna gatling
strojnica 9-A-624 kal. 12,7 mm sa 750 zrna streljiva
i dvije cetverocijevne gatling 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 nosa¢a moguce je
nodenje dodatnih spremnika goriva (volumena

350 1 ili 500 I); moguce je postavljanije i dva dodat-
na 850 | spremnika u transportnu kabinu.
Streljacko naoruzanje nije mijenjano. Obrambeni

KOLOVOZ, 1995.

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

Pogonska skupina sastoji se od dva turboos-
na motora TV-3-117V (poboljSani -117; svaki snage
1633 kW /2190 KS). Prve serije Mi-24V vierojatno
su bile opremljene istim motorima kao i Mi-24D,
da bi kasnije bili ugradivani sadasnji, snaZniji
motori.

[zvozna inacica Mi-24V je Mi-35, gotovo iden-
tican orginalu (kod ove inacice zadrzan je stari
RHAWS sustav SRO-2M). Poznati korisnici Mi-35 su
Afganistan, Angola i Indija. Za Indiju je napravijeno
i nekoliko primjeraka specijalne trenazne inacice
(navodi se mogucnost da je oznaka ove varijante
Mi-35U).Na objavijenim fotografijama vidi se da je
uklonjena tureta s strojnicom te da su postavljene
dvostruke upravljacke zapoviedi. Nepoznato je da
li su ovi indijski helikopteri (koji se nalaze u sas-
tavu 116. helikopterske postrojbe u Pathankotu)
proizvedeni ili dobiveni konverzijom standardnih
Mi-24V.

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

Mil Mi-24P (Hind-F)

Godine 1982. na viezbi 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 ili vodenih projeki-
la bila bi neucinkovita zbog
visoke cijene ovih sredstava.
Tako nova inacica dobiva dvoci-
jevni ucvriceni 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-
tifna je onoj na Mi-24V.
Uostalom, Mi-24P uobicajeno je
djelovao zajedno s Mi-24V u sas-
tavu mjeSovitih helikopterskih
regimenti.

Izvozna inacica 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
$amo u manjim izmjenama avionike). Jedini znani
strani korisnici su Angola i Irak, dok se za afgan-
istanske Mi-35P vieruje da su izbaceni iz sluzbe.



Kao alternativa Mi-24P, razvijan je Mil Mi-
24VP, koji se medutim pokazao neuspjeSnim, te je
napravljeno samo nekoliko primjeraka ove verzije.
U turetu je umjesto strojnice kal. 12,7 mm postavl-
jen dvocijevni top GS8-23L kal. 23 mm. Kako strelji-
vo za Ovaj top ima znacajno vece proteznosti nego
streljivo za prije ugradenu strojnicu, to je znacilo
da ¢e se modi nositi znatno manje streljiva, i da ce
biti potrebno redizajnirati sustav za hranjenje
oruzja. 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
izvies¢ima, modificirani Mi-24VP
koriSteni su za ispitivanje fenestron
repnog rotora, "X" repnog rotora
primijenjenog na Mi-28, kao i za
pokuse s razlicitim oruzanim sustavi-
ma (nevodene rakete zrak-zemlja kal. 122 mm,
vodene projektile H-25, vodene rakete zrak-zrak R-
60M).

Mil Mi-24R (Hind-G1)

Ova inacica namijenjena je za prikupljanje
podataka o nuklearnoj, kemijskoj 1 biloloskoj kon-
taminaciji na bojidtu (oznaka R znaci Razvedcik,
izvidnik; treba napomenuti da se u zapadnoj liter-
aturi za ovu inacicu Mi-24 koristi i naziv Mi-24RC
i Mi-24RKR). Pretpostavlja se da su Mi-24R serijs-
ki proizvedeni, a ne dobiveni prepravkom ranijih
inacica (Mi-24D ili Mi-24V; kao temelj za njihovu
izradu vierojatno je posluzio Mi-24D, jer na ovoj

inacici nisu zamijecene antene sustava Berjoza
karakreristiéne za Mi-24V). Kokpiti i prostor za pri-
jevoz vojnika su hermetizirani da bi helikopter
mogao izvrSavati zadae u kontaminiranom
okolisu, ali bez obzira na to posada (Cetiri ¢lana -
pilot, ciliatelj, mehanicar, rukovatelj sustavima za
prikupljanje podataka o kontaminaciji) nosi
zastitna odijela. Dva prozora na desnim bocnim
vratima zamijenjena su jednim vecim pravokutnog
oblika, a na lijevoj strani poda transportne kabine

nalazi se veliki prozor za motrenje.

Uzorci tla skupljaju se “pandzama” koje su
postavljene, umjesto PT projektila, na okviru na
vrhu svakog krila (po tri na svakom). Uzorci zraka
usisavaju se kroz otvor postavljen iznad vrata na
lijevom boku trupa. Lanseri za ispaljivanje obil-
jezavajucih punjenja (za obiljezavanije granica kon-
taminiranog zemljiSta) postavljaju se na repnu
upornicu. Sto se tice naoruzanja, 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
nosacima moguce je nosenje lansera nevodenih
raketa zemlja-zrak i dodatnih spremnika goriva.
Dio Mi-24R viden je s lanserima mamaca ASO-2V
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Za NKB izvidanje razvijen
je Mi-24R, koji na vthovima

- krila umjesto lansera za

9M114 ima posebne sonde
za skupljanje uzoraka tHa

Presjek Mi-24V
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Mil Mi-24P dobio je umjesto
Sesfocijevne gatling
strojnice kal. 12,7 mm
dvocijevni 30 mm top.
izvozna inacdica Mil Mi-35P ,
osim manjih izmjena
avionike, u biti je identicna
Mi-24pP

Hind u akciji

postavljenim na bokove straznjeg dijela trupa u
okviru (kao na ranim Mi-24V), odnosno u poseb-
nom leziStu (kao kod kasnijih Mi-24V). Prema
objavljenim izvjeS¢ima, ova inacica ima dvostruke
letne zapovjedi.

U bivSem DDR-u videni su i ocito modifici-
rani Mi-24R (bez skupljaca uzorka tla na vrhovima

Crtez Mi-24V
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krila), koji su dobili kodnu oznaku NATO-a Hind-G
(Mod). Mi-24R prvi put su zamijeceni 1986. godine
tilekom nuklearne nesre¢e u Cernobilu.

Mil Mi-24K (Hind-G2)

Mi-24K (K, Korektirov¢ik-korektor)
namijenjen je za brzu detekciju ciljeva na bojiSnici,
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 gdie 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 mijesto postavljen je
novi spremnik u kojem se vierojatno nalazi video
kamera, odnosno IC ili elektroopticki senzor).
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U bivSoj sovietskoj vojsci
nacin borbene uporabe Hinda
bio je prilagoden sovijetskoj
vojnoj doktrini, te obiljezjima
samog helikoptera. Temeljna
takticka formacija u kojoj se
koriste Mi-24 je odjeljenje
(zveno) od Cetiri helikoptera,
koji su podijeljeni u dva para.
Helikopteri u sastavu odjelienja
lete prema podrucju djelovanja
na visini od 250 do 300 m, zatim
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 $to nije
pridonosilo ucinkovitosti 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 izaéi iz zaklona (kod
zapadnih helikoptera, npr. Lynxa, ciljnicka elek-
tronika smjestena je iznad pokrova kokpita, te se
helikopter nakon lansiranja oruzja moze djelomice
povudi u zaklon), snazno zratno strujanje uzroko-
vano radom glavnog rotora podize Cestice zemlje i
pradinu 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 vide, a
ponekad je izbjegavano i iskakanje na ve¢u 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 ¢e izvesti napadaj - na ovaj nacin reduciran je
negativni ucinak glavnog rotora, dobivena je rela-
tivno stabilna platforma za ispaljivanje oruZja, a
omoguceno je poduzimanje brzih obrambenih
manevara radi izbjegavanja protivnicke palibe.

U lipnju 1983. godine predloZena je nova
takticka formacija od tri umjesto Cetiri Hinda. Prva
dva helikoptera letjela su na maloj visini, stalno si
medusobno presijecaju¢i smjer kretanja i vrlei
stalne promjene visine leta, dok se tre¢i helikopter
(u kojem se nalazi voda odjeljenja) nalazi iza njih
na vecoj visini i dovoljno velikoj udaljenosti i koor-
dinira akciju prve dvije letjelice. Ova formacija nije
univerzalno prihvacena ve¢ je koristena uglavnom
pri protuoklopnim izvidnickim letovima.

Navedeni nacin uporabe Mi-24 pogodan je
za masovni a ne pojedinacni helikopterski napad,
kao i za pruzanje paljbene potpore a ne iskljucivo
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 bivieg VarSavskog ugovora, do
¢ega nije nikada doflo), ve¢ samo u manjim
Jokalnim sukobima i protugerilskim djelovanjima.

Najpoznatiji sukob u kojem je koriSten Mi-24
bila je sovietska intervencija u Afganistanu. Ovdje
je Hind koriSten za izvrSavanje sliedecih uloga:
pruzanje palibene potpore; pracenje i zastita trans-
portnih helikoptera (Mil Mi-8/-17), i kopnenih
konvoja; vrienje ophodnji; bombardiranje geril-
skih uporiSta; evakuacija ranjenika pod
protivnickom paljbom; izvidanje. Zbog preteZito
planinskog reljefa Afganistana, brzi juri$ni zrako-
plovi nisu mogli biti ucinkoviti u pruzanju paljbene
potpore, te je ovu zadacu preuzeo Hind (Hind nije
u pruzanju palibene potpore zamijenio samo
zrakoplove, ve¢ 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. Preslo se na napadaje iz
niskog leta, s otvaranjem paljbe na vec¢im 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 oznacavali pozi-
cije ciljeva).

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

Pri pratnji konvoja vozila, Mi-24 su stalno
kruzili iznad konvoja, dok su transportni Mi-8/-17
prebacivali vojnike na dominirajuce tocke ispred
puta konvoja, te nakon $to su vozila prosla
ponovno prebacivali vojnike na nove polozaje.
Usprkos tome $to je Hind pokazao dobru
Otpornost na pogotke streljackog naoruzanja kali-
bra do 12,7 mm, zbog ¢injenice da je kod ovog
helikoptera okloplien donii dio trupa i bokovi te
da su samo prednje staklene povrdine pokrova
kokpita napravljene od neprobojnog  stakla,
prigodom niskog leta kroz kotline mnogi Mi-24
stradali su od protivnicke palibe otvarane s planin-
skih vrhunaca (afganistanski gesilci su otvarali
Palibu  koriste¢i razlicite vrste streljackog
naoruzanja sa ciliem da ubiju pilota, jer su stakla

pomicnog 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.

Indijski 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 vodenie). Irak je
u ratu s Iranom koristio Hindove, pri ¢emu je
jedan iracki Mi-24 uspio oboriti iranski lovac F-4D
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).

Zaglavak

Usprkos tome s$to je proizvodnja Mi-24
zavrsena (napravljeno je ukupno oko 2300 Mi-24),
ovaj borbeni helikopter sretat ¢e se u sastavu
mnogih svjetskih zracnih snaga barem jo§ deset
(ako 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 razlicite borbene zadace (a ne
iskljucivo za protuoklopnu borbu, $to je slucaj sa
zapadnim borbenim helikopterima) Cini ovaj
helikopter privlatnim za mnoge manje zemlje,
koje si ne mogu priustiti visokosofisticirane let-
jelice poput AH-64 Apachea, Ka-50 ili Tigera.

CrieZi Mi-24P i Mi -24R

Mil Mi-24K namijenjen
je za detekciju ciljeva
na bojistu, te prijenos

prikupljenih podataka
nadredenim stoZerima
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ASTOVL

Projekt ASTOVL, razvoj nove generacije borbenih zrakoplova s
vertikalnim uzlijetanjem/slijetanjem, predstavlja nakon duze pauze
ponovno ulaganje napora u razvoj ovakvih vrsta vojnih letjelica

Klaudije RADANOVIC

onekad se dogodi nesto cemu
se nitko ne nada. Zrakoplov od
kojeg svi puno ocekuju pruzi i
previSe razoCaranja, dok poje-
dini primjerci zacuduju svo-
jom uspjesnoscu. Mnogi programi koji su u
glavama vojnih planera predstavljali bu-
ducnost razvoja borbenog zrakoplovstva
neslavno bi zavisili. No poneki od njih bi i
uskrsnuli poput feniksa, ASTOVL projekt
mozda predstavlja ovakav slucaj. Svoj drugi
pokusaj ovladavanja svijetskim trzistem
zapocinje u nesto povoljnijim uvjetima nego
li prije desetak godina kada je neslavno

stvom ARPA-e. Zbog politickih razloga oba su
programa 1994. godine ujedinjena pod
zajednickom upravom ARPA-e i DoD-a.
Nakon BUR-a (Bottom-Up Review) iz 1993.
godine u kojem je izveSena procjena potreb-
nosti pojedinih obrambenih projekata posta-
lo je ocito da nema mjesta za oba zrakoplov-
na istrazivacka rada, ve¢ je sudbina jednog
(ASTOVL-a) vezana uz sudbinu drugog
(JAST-a).

Sirom svijeta ASTOVL koncepcija se
predominantno veze uz mornaricke potre-
be. UKRN (britanska ratna mornarica), USMC
(americki marinski korpus), indijska i $pan-

propao.

Zbog smanjivanja
izdvajanja iz proracuna za
potrebe nabave novih
oruzanih sustava, ame-
ticko ratno zrakoplovstvo
i ratna mornarica pris-
tupili su izradbi zajed-
nickog programa koji je
kao rezultat trebao dati
JAST ( Joint Advanced
Strike Technology )
zrakoplov.  Mnogi  su
poceli  ovaj  projekt
usporedivati s TFX-om .
kasnijim  F-111 zrako-
plovom. Ove usporedbe
nisu potpuno bez temelja:
oba zrakoplova namijenje-
na su za izvr$avanje iznim-
no raznolikog spektra zadaca, $to povezano
uz ostale zahtjeve koji se postavljaju pred sve
nove tipove letjelica postavlja ponekad goto-
vo nerjeSive prepreke pred konstruktore.
Oba su trebala zadovoljiti potrebe i ratnog
zrakoplovstva i ratne mornarice odjednom,
za jedinstvenim zrakoplovom. Najveca
prepreka koja se pojavila je zahtjev za posti-
zanjem STOVL (Short Take-off Vertical
Landing, kratko polijetanje i vertikalno slije-
tanje) osobina, glede povecane vierojatnosti
opstanka nad bojistem.

Usporedo sa razvojem JAST-a, u SAD
tekao je rad na ASTOVL programu pod vod-
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.
Boeingov ASTOVL koncept naglasava kompaktnost dizajna

jolska ratna mornarica koriste razlicite
inacice Harriera, ruska mornarica je koristi-
la Jak-38, a bio je zapocet i razvoj njegovog
nasljednika Jak-141, no zbog poteskoca pri
financiranju i dekomisioniranja protupod-
mornickih krstarica klase Kiev koji su bili
opremljeni ovim tipom zrakoplova nestala je
stvarna potreba za njima. Jedini nemorna-
ricki korisnik STOVL letjelica je RAF u Cijem
je sastavu posljednja inacica Harriera GRY.

Nepostojanje veceg broja razli¢itih
zrakoplova ovog tipa direktno je povezano s
problemima vezanim uz njihovu proizvod-
nju, unato¢ mnostvu prednosti koje posjedu-
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ju u odnosu na konvencionalne zrakoplove.
Pogonske skupine potrebne za postizanje
odgovarajucih svojstava su velikih proteznos-
ti i/ili masa, kompliciranih mehanickih kon-
strukcija odnosno posjeduju veliku potros-
nju goriva. Raznovrsnost postavijenih zadaca
samo dodatno otezava uvjete postavijene
pred konstruktore.Potreba izvrSavanja lo-
vacko-presretackih zadaca zahtijeva mogué-
nost postizanja velikih brzina i kratkotrajno
ubrzanje, dok izvrSavanje CAS i BAI zadaca
predominantno trazi veliku agilnost, mo-
guénost nosenja vece kolicine ubojnih sred-
stava, kao i veliku vierojatnost prezivljavanja.
Osim ovih raznolikosti, odu-
vijek postoji razlika izmedu
potreba ratnih mornarica i
zrakoplovstava.  Maritimi-
zacija postojecih letjelica
nije uvijek tekla bez pro-
masaja (kao na primjer pro-
jekt mornaricke verzije ju-
riSnika Jaguar, Jaguar M,
mada se mora reci da su uz-
roci propasti ovog projekta
bili vide politicke nego teh-
noloske prirode), ali je po-
nekad bivala i uspjesna, kao
u slucaju Rafalea. Tako bi
JAST trebao zamijeniti lovac
McDonnel Douglas F/A-
18E/F i juridnik A-12 (Giji je
razvoj prekinut) u sastavu
USN, Lockheed F-16 iz
sastava USAF-a te McDonnel Douglas AV-
8B koji se nalaze u naoruZanju USMC-a.
Velika Britanija 7eli zamijeniti svoje Harriere
GR.7 i FA.2 novim zrakoplevom koji ¢e
takoder posjedovati iste STOVL osobine kao
i pret-hodnici. Glede zadovoljavanja ovih
potreba RAF je podnio zahtjev ST(A)425 za
letjellicom koja ¢e biti uvedena u naoruzanie,
ali tek nakon $to u operativnu sluzbu budu
uvedeni Eurofighter 2000 i Tornado GR4.
UKRN (britanska mornarica) nema nikakve
nove zahtjeveve¢ drzi da bi americki
proizvod mogao u potpunosti zadovoljiti i
njezine potrebe.



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 koliCinu znanstveno-tehno-
Jjoskih 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 podrucju vojne
aeronautike, vec i kod civilnih projekata. No
zbog Cisto gospodarske isplativosti samog
programa nije moguce u potpunosti izgradi-
ti potpuno novi proizvod, ve¢ 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 sljiedecih 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 li to znaci da
¢e se ova poznata tveeka iz
Seattlea samostalno uvr-
stiti u utrku oko dobivan-
ja jednog od najvaznijih
projekata americke vojne
industrije trebati e tek
vidieti. Pregovori su za-
peli na pitanju vodstva
samog projekta, a kao
jedna od tocaka na koji-
ma je dolo do razilazenja
interesa je i pitanje ¢iji bi
se cksperimentalni ST-
OVL projekt ugasio. Za-
nimljivo je da se kao suu-
govara¢ s MDC-om javija
britanski koncern BAe,

2.14 milijardi USD, velicina JAST programa se
vidi i iz predvidenog broja letjelica koje bi se
nabavile; USAF Zeli nabaviti 1874, USMC 642,
a2 USN oko 300 zrakoplova. Pribroje li 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 ostvarivanja ovog programa, broj
predvidenih proizvedenih primjeraka svrsta-
va ga svakako medu opcenito najvece zrako-
plovne programe nakon ILsvjetskog rata.

Tehnoloski zahtjevi

U pocetku travnja ove godine americki
podsekretar za logisticku potporu u min-
istarstvu obrane SAD Paul Kaminski i britan-
ski doministar pri ministarstvu obrane Velike
Britanije Malcom Mclntosh potpisali su
dokument kojim se ugovaraju uvieti pod
kojima ¢e britanska industrija sudjelovati u
pretezito americkom programu. Na ovaj
nacin je i formalno potvrden europski
interes za suradnju u ovom vtlo znacajnom
zrakoplovnom programu koji ce, ukoliko
dode do njegovog ostvarivanja zasigurno
obiljeziti prekretnicu stoljeca.

pogonske skupine. Glavni ciljevi koje se zeli
postici su: povecanje izdrZljivosti motora,
smanjenje  specificne potrosnje  goriva,
olak$avanje procesa odrzavanja i povecanje
yremena izmedu dva remonta. Svaki od
nabrojenih ¢imbenika puno ovisi 0 pogon-
skoj skupini koja ¢e biti odabrana, a odabir
ovisi i 0 proizvodno-konstrukcijskom timu
koji radi pojedini prijedlog. ViSe rije¢i o
mogucim pogonskim skupinama namijen-
jenim STOVL zrakoplovima bilo je u
Hrvatskom vojniku br.60.

Program sustava upravljanja zrako-
plovom svoju pozornost je poglavito usmije-
rio na razvoj viSeosnog vektorskog potiska
upravljanog u konjukciji sa zapovjednim
povr$inama putem visekanalnih FBW susta-
vd.

Na podrucju zrakoplovnih oruzja i
oruzanih sustava su mozda ucinjeni i najveci
pomaci. JAST ¢e, poput ostalih stealth i semi-

stealth zrakoplova, ubojna sredstva nositi u -

unutarnjim spremnicima zbog nepogodnih
radarskih osobina istih. U tijeku je i razvoj
novih oruzanih sustava JDAM (Joint Direct
Attack Munition) i JSOW (Joint Stand-
Off Weapon) koji ¢e omoguciti vecu pre-
ciznost i razornu mo¢ 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 koli¢ine ubo-
jnog tereta direktno utjece i na
razvoj strukturno konstrukcionih
elemenata primjenjivih na ovom
zrakoplovu. Trenuacno je u tijeku
ispitivanje jednodijelnog krila od
kompozitnih tvoriva. Ono je
izradeno za F/A-18E/F koji bi ubrzo
trebao uskoro udi u proizvodnju, a
predstavija velik iskorak u odnosu
na dosadasnje metode gradenja

Sto je siguran pokazatelj
interesa i Zelje Britanaca
da ne zaostanu u razvoju
STOVL letjelica (i da uo-stalom na taj nacin
ostanu u ovom podrucju zrakoplovne
tehnike, za Ciji su razvoj najviSe zasluzni).
Prvi ugovori, ukupnog iznosa 10.5 milijuna
USD, su sa timovima potpisani u svibnju
1994. godine, a nakon spajanja projekata
JAST 1 ASTOVL. doglo je potpisivanja naknad-
nih sporazuma koji su kompanijama donijeli
dodatnih 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

Prijedlog Lockheed Martina dobrim se dijelom zasniva na
loveu F-22

JAST program ¢e posluziti kao pokre-
tacka sila za uskladivanje viSe od petsto
razli¢itih znanstvenih i tehnoloskih progra-
ma koji su trenutacno u tijeku u SAD-u. Oni
su grupirani u sedam podrudja pomocu
kojih ¢e se vrsiti njihovo uskladivanje: prop-
ulzijski sustavi, sustavi za upravijanje zrako-
plovom, oruzja i oruzani sistemi, strukturno-
konstrukcijski elementi, avionika, potpora i
produktivnost .

U podrudju propulzijskih sustava uzur-
bano se radi na evaluaciji i razvoju tehnologi-
ja_koje ¢e uvelike povecati kakvocu

letjelica. Primjenom ovakvog krila
konstrukcija bi bila lakSa za neSto
viSe 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 rieSenja je
koriStenje ve¢ postojecih uredaja, naravno uz
potrebna prilagodavanja i neke minorne
nadogradnje. U sklopu ovog programa is-
pituje se i moguénost koristenja postojecih
programskih rjeSenja (softwarea). Ovdie je
zanimljiva uporaba 1900 crta racunarskog
koda sa podmornica klase Seawolf.

Polje potpore poglavito rjesava prob-
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lem odrzavanja zrakoplova s stealth osobina-
ma u mornarickim uvijetima, na palubama
nosaCa zrakoplova.Zbog vrlo specifi¢nih
uvjeta koji se pojavljuju na moru, povecana
je korozija tvoriva, $to zajedno sa zamorom
istog vrlo lako moze dovesti do nesrece.

Zadnje podruc¢je na kojem se vrse
istrazivanja je ne i najmanje bitno. Pitanje
produktivnosti ¢e svakako biti znacajno, kad
zapocne  produkcija  JAST  zrakoplova.
Optimizacija njezinog tijeka jedan je od dom-
inantnih zadataka kojim se bavi ARPA. Sa cil-
jem rjedenja ovog problema su struénjaci ove
organizacije americke vlade napravili pro-
gramski paket za superraCunala kojim se
simulira virtualno sklapanje zrakoplova sa
svim 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-

moguce tijekom leta po potrebi ih postaviti u
okomiti ili vodoravan poloZaj. U uzdignutom
polozaju djeluju poput vertikalnih stabiliza-
tora povecane ucinkovitosti. Ovaj sustav
zajedno s velikom agilno$¢u motora osigura-
va letne karakteristike potrebne za CAS i BAI
zadace, ali povecava i manevrabilnost po-
trebnu u bliskoj zra¢noj 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-¢imbenik (odnos
povrsine koju zrakoplov zauzima na palubi
nosaca prema onoj koju bi uzeo F/A-18) je
manji od 1.0.

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

narda na novi projekt i preoblikovanim usis-
nicima zraka, kako bi se postigla optimalna
ucinkovitost pri manjim brzinama. Pro-
teznosti 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 5to je uvietovalo da pred-
nji dio trupa poprimi blago ovalan presjek.
Sustav prijenosa snage izveden je
direktnim spojem osovine na glavni rotor
motora, koja pomocu kardanskog zgloba
(radi promjene smjera osi rotacije za 90 ©) i
mokre spojke okrece uzgonsku turbinu.
Spojnica ima samo dva polozaja tako da nije
moguce postupno mijenjati snagu koja se
prenosi pomocu nje. Snaga uzgonske tur-
bine je 2.5 MW, sto je dovoljno za sigurno
podizanje letjelice mase do oko 20 tona.
Pogonski turboventilatorski  motor

veno-tehnoloskih  rjeSenja  na
svakom posebice.

Prijedlozi kompanija

Nakon prekida pregovora
izmedu Lockheed/Martina i Bo-
einga, potonja kompanija je razvila
vrlo zanimljiv model. Bazi¢ni aero-
dinamicni oblik je delta, podsjeca
na Northropovo rjeSenje uzgon-
skog tijela M2-F2. Na njemu bi se
mogla primjeniti dva razlicita

P&W F119 koji ¢e biti ugradivan
u ovaj zrakoplov dobio je
oznaku SE611A. Ova izmjena je
bila nuZna jer su na samom
motoru izvrSene bitne izmjene
od strane Rolls-Roycea kao npr.
dodavanje “roll-duct” sustava za
poja-cavanje sile uzgona, izgrad-
nja potpuno nove LO ( Low
Observable - niska primjetlji-
vost) mlaznice koja znacajno
smanjuje intenzitet IC potpisa te
dijela mlaznice za vektoriziranje

uzgonsko-propulzijska sustava: TF
(Tandem-Fan, udvojeni ventilator)
ili MFRL ( Mixed-Flow Remote Lift -uzgonski
sustav s mijeSanim tokom fluida tj. zraka)
koji predstavlja zapravo hibrid RALS
(Remote Augmented Lift Systems, daljinski
pojacan sustav podizanja) i HF (Hybrid Fan,
mijesani ventilator) pogonskih skupina (za
objadnjenja nacela rada ovih sustava vidjeti
Hrvatski vojnik br.60, ¢lanak “Pogonske
skupine STOVL zrakoplova®, str. 91-94). lako
su oba predlozena pogonska sustava rela-
tivno neucinkovita u usporedbi sa drugim
prijedlozima, pogotovo za potrebe ostvari-
vanja vektorizacije potiska, oblik zrakoplova
koji je odabran (vrsta leteceg krila) omo-
gucava brzu tranziciju ostvarivanja uzgona
pomocu motora na uzgon tijelom zrakoplova
odnosno iz lebdenja u vodoravni let. Pogon-
ski motor odabran za ovaj zrakoplov dolazi iz
kompanije Pratt&Whitney, uz djelomi¢no
sudjelovanje britanskog Rolls-Roycea, a nosi
oznaku F119. Pri STOVL reZimu rada motor
stvara veliku kolicinu topline, koju je lako
detektirati, pogotovo sa strane. Glede rje-
$avanja ovog problema konstruktori su
ostavili vthove krila pomicnim, pa je tako
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Presjek McDonnel Douglasovog prijedloga ASTOVL-a

relativno veliko zagrijavanje ulazne struje zra-
ka, koje dolazi zbog usisavanja dijela ispusnih
plinova iz mlaznice prigodom vertikalnog
polijetanja, no konstruktori nisu pretjerano
zabrinuti jer je temperatura unutar sigurnos-
nih granica.

Tim kojeg vodi Lockheed/Martin, a u
kojem sudjeluju kompanije Pratt&Whitney,
Allison i njegov novi vlasnik Rolls-Royce
opredijelio se za nesto konvencionalniju
konstrukciju. I ovaj ce zrakoplov biti zasno-
van na motoru P&W F119, ali ¢e STOVL
osobine postizati LF (Lift Fan) nacinom rada.
Prijenos snage sa turbine pogonskog motora
na podizni odnosno uzgonski ventilator ost-
varivat ¢e se pomocu osovine s kardanskim
zglobom i “mokrom” spojnicom. Ovaj sustav
je izabran izmedu Cetiri predloZena, druga tri
prijedloga su bili RALS, TF i LLC. LF nacin
rada je odabran zbog postizanja najmanjeg
moguceg IC potpisa tijekom bilo koje faze
leta.

Sam prijedlog zrakoplova inace neo-
doljivo podsjeca na F-22 kojeg takoder gradi
Lockheed. Glavne razlike su u dodavanju ka-
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potiska. Prosle godine su u
ispitnim postajama i zracnim
tunelima izvrSena ispitivanja modela ovog
zrakoplova,a u rujnu bi trebala zapoceti ispi-
tivanja sa potpuno funkcionalnim modelom
velicine 86 posto prave letjelice, pokretane
turboventilatorskim motorom P&W F100-
229 u NASA Ames OARF sredistu. Prvi tranzi-
cijski letovi su predvideni za prvu Cetvrtinu
1996. godine.

MDC u suradnji s BAe, GE i Rolls-
Royceom radi na projektu koji je vrlo slican
onome od Lockheed/Martinovog tima, Za
postizanje STOVL osobina koriste takoder LE
sustav, ali indirektno pokretan pomocu
ispusnih plinova iz glavnog pogonskog
motora General Electric YF120 ( koji je izgu-
bio u utrci za ATF zajedno sa zrakoplovom
MDC/Northrop YF-23). Ovaj projekt je evi-
dentno prenio dio spoznaja dobivenih sa
spomenutim, neuspjesnim (u relativnim poj-
movima) zrakoplovom, $to je dobro vidljivo
iz predlozene konstrukcije koja prilicno pod-
sjeca na njega. Sa ciliem ostvarivanja dobrih
letnih svojstava u svim rezimima leta MDC-ov
prijedlog posjeduje kanarde i krila relativno
velike povrdine, koja osiguravaju mali



&mbenik opterecenja.

Koriste¢i svoja dosadasnja iskustva
stedena u suradnji sa BAe, MDC cilja na
trziste dosadasnjih korisnika zrakoplova
obitelji Harrier. Ovo je dobro vidljivo iz

osim Harriera).-lako vedi, teZi i komplicirani-
ji, LLC posjeduje bitnu prednost pred ostalim
pogonskim skupinama: STOVL i CTOL naini
rada su potpuno odvojeni, a ujedno omo-
gucuije i bolju aerodinamicku integraciju sus-

tilatorskoj inacici) dok ¢e glavni pogonski
motor biti P&W F119. Zbog povecanja
uzgonske sile i ovaj projekt posjeduje par
pomocnih mlaznica vrlo blizu izlaznoj vek-
torskoj mlaznici. Zrakoplov ¢e posjedovati

postavljenog cilja: stvaranje let-
jelice koja bi ovisno o koli¢ini
ubojnog tereta trebala poletnu
stazu duzine 91,5-152,5 m (300-
500 fr) i bila namijenjena bro-
dovima klase HMS Invincible i
sli¢cnima. Daljnji utjecaj AV-8B
vidi se i u koriStenju para mlaz-
nica koje su preuzete s njega, a
postavliene su na straznjem
dijelu zrakoplova kako bi se
postigla dovoljna i uravnoteZena
uzgonska sila.To je bilo neop-
hodno zbog manje iskoristivosti
(samim time 1 manje ostvarene
snage) neizravno pokretanog LF
sustava u odnosu na onaj koji je
direktno pokretan snagom mo-
tora. Kao bitna zanimljivost po-
javila se cinjenica da MDC Zeli uz
ASTOVL sagraditi i CTOL (Con-
ventional Take-Off and Landing,
konvencionalno slijetanje i uzli-
jetanje) inacicu, koja bi umjesto
LF uredaja na njegovom mjestu
posjedovala dodatni spremnik
goriva, a bila bi opremljena i
prikljuckom za punjenje go-
rivom tijekom leta.

Ovaj projekt se poceo ost-
varivati prije svih ostalih, pa je
potpuno razumljivo da je dosad
provedeno mnostvo razlicitih
ispitivanja 1 provjeravanja u
zraCnim tunelima. Za srpanj slje-
dece godine predvideni su tran-
zicijski testovi u NASA-inom
srediStu Ames tj. njihovom
24.4x36.6 metarskom zra¢nom
tunelu. Nakon ovog testa u lis-
topadu ili studenom bi bili iz-
vrSeni testovi zemaljskih utjecaja
na lebdenje na NASA OARF opit-
nom poligonu.

Jedini tim koji dosad nije
24 svoj projekt od drzave dobio
niti dolara je Northrop/Gru-
mman, uz sudjelovanje Pratt&
Whitneya i Rolls-Roycea. No to

Prijedlozi kompanije Boeing

Prijedlozi McDonnel Douglasa, Northrop-Grummana,Llockheeda

krila relativno male povrsi-
ne,koja ¢e biti vrlo prtakti¢na
za smjestaj na nosaima, ali
unato¢ tome ¢e posjedovati
relativno mali ¢imbenik opte-
recenja. Glavna znacajka kon-
strukcije je “hammerhead” LEX
(produZenje napadnog ruba
krila) koji posjeduje istu ucin-
kovitost kao i kanard, ali je
manjih proteznosti, uz dodatni
nadzor stabilnosti pomocu
odvajanja vrtolga od napadnog
ruba krila. Specificnost ovog
projekta ¢ini i koristenje samo
jednog vertikalnog stabilizato-
ra u vrijeme kada je postalo
uobicajeno na zrakoplov ugra-
divati udvojene sustave.Zbog
nepostojanja pomodi drzave u
izvedbi ovog programa ne pos-
toje niti veliki planovi za ispiti-
vanja, nego se vrde samo ispiti-
vanja na modelima malih razm-
jera u zra¢nim i vodenim tune-
lima (ispitivanje utjecaja vrucih
ispusnih plinova na rad motora
je vrieno u potonjem), a prim-
jenjuju se raunarska rjesenja
razvijena za B-2 kako bi se
simulirala ispitivanja na real-
nom modelu,

1z svega ovoga vidljivo je
da je svijet JAST projekata rela-
tivno naglo oZivio nakon
pocetnih razocaravajucih re-
zultata. Potrebe za ovim tipom
letjelica rastu gotovo iz dana u
dan. Spanjolska eli zamijeniti
svoje  Matadore  novijom,
pobolj$anom inacicom, a uko-
liko bi postojala mogucnost i
novim, kvalitetnijim proizvo-
dom. Japan 1. JMSDF je izrazio
potrebu za izgradnjom V/S-
TOL/ASW nosaca zrakoplova,
$to je razumljivo uvidimo i ja-
pansku ovisnost o uvozu nafte
i ostalih stratesih sirovina.

ne znadi da njihov projekt nije vrijedan
Spomena, nego naprotiv. Vilo je konven-
cionalno temeljen na LLC ( Lift plus
Lift/Cruise) sustavu za vertikalno polijetanje i
slijetanje. Potpuno je beskorisno spominjati
poimence zrakoplove koji su posjedovalli
STOVL karakteristike, a koristili su ovaj sus-
v (bolje receno svi koji su nesto znacili

tava uz zadrzavanje modularnosti, $to pak
olakSava odrzavanje. Naravno ne smijemo
zaboraviti nedostatke koji su inherentni
ovom sustavu: povecana opasnost od uvla-
¢enja ispusnih plinova i sitnijih Cestica u
motor i znatno povecan IC potpis.

Uzgonski motor proizvest ¢e Rolls-
Royce na bazi svojeg RB.162 (ali u turboven-

JAST/ASTOVL projekti svakako posje-
duju buducnost,a stupanj njezine izvjesnosti
¢e ovisiti o daljnjem razvoju situacije i potre-
ba u svijetu.Nazalost nije moguce dati pre-
ciznu ocjenu kad bi se mogli pojaviti prvi
ovakvi zrakoplovi, ali njihova studija nedvo-
jbeno predstavlja obecavajudi smjer razvoja
svietske aeronauticke industrije.

KOLOVOZ, 1995. HRVATSKI VOJNIK




Viadimir SUPERINA

Protuzrakoplovni raketni sustav S-300, prikazan tijekom
Mimohoda oruzanih snaga Republike Hrvatske odrzanog u
svibnju ove godine, izazvao je brojne komentare nazo¢nih
gledatelja, ali 1 viSe napisa o tom sustavu u domacem tisku. U
mnogobrojnim napisima raznih autora, pored dijela istinitih
podataka iznesen je 1 niz neto¢nosti o tom sustavu. Mnogi od
iznesenih neto¢nih podataka prosjenog Ce Citatelja navesti na
sasvim pogreSne zaklju¢ke o stvarnoj vrijednosti i bojnim
mogucnostima sustava S-300. Kako bi izbjegli moguce zabune
1 nejasnoce, detaljnije ¢emo upoznati Citateljstvo s ovim PZO

sustavom

HRVATSKI VOJNIK

biviem SSSR-u tijekom sedamdesetih i
U osamdesetih godina razvijana su dva PZ

raketna sustava temeljnog naziva $-300,
slu¢ajno ili namjerno, nije poznato.

Sustav $-300 P razvijan je krajem sedamde-
setih godina u konstruktorskim zavodima ‘Almaz”,
Od 1979. godine uvodi se u operativiu uporabu
tadasnje sovjetske vojske, u poseban vid OS,
Vojsku protuzracne obrane. Tu zamjenjuje zastar-
jele sustave $-25 (zapadna oznaka
$A-1 “Guild”) i SA-75 M (zapadna
oznaka SA-2 “Guideline” Mod. 1),
te nadopunjuje mogucnosti sustavi-
ma $-75 M (zapadna oznaka SA-2
“Guideline” Mod. 2 i 3), $-125 M
(zapadna oznaka SA-3 “Goa”) i S-
200 M (zapadna oznaka SA-5 “Gam-
mon”). Sustavi 5-300 P rasporedeni
su diliem teritorije biv-Seg SSSR-a,
pretezito oko velikih populacijskih,
gospodarstvenih i administrativnih
srediSta, a 1990. godine broj im je
procijenjen na 200 palibenih jedini-
ca. U zemljama nastalim na podrudju
bivieg SSSR-a ovaj sustav nosi ime
Volhov 6 M, a na zapadu ga ozna-
Cavaju kao SA-10 “Grumble”.

Drugi sustav, s kojim se ¢esto
prethodni zamjenjuje, je $-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 Antej, a
Lansiranje $-300 (poluvuéena

inacica) tijekom izloZbe u Abu
Dabiju

KOLOVOZ, 1995.

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 S-300 V
opremaju se velike vojne formacije kopnene voj-
ske, koje u Rusiji zovu front.

Premda su oba sustava $-300, svojim opéim
izgledom slicna, primjerice lansirni kontejneri za
rakete, okomito lansiranje, antenski sustav fazira-
juce redetke, oni imaju i vizuelnih razlika. Dok je
sustav 5-300 P izveden na vozilima s kota¢ima
dotle je S-300 V na gusjenicarskim $asijama. I unu-
tradnja logika rada sustava znatno je razlicita, cak
znatno vise od samog opéeg izgleda. _

Sustav $-300 V jedinstven je u svijetu i ne
moZe ga se usporedivati s bilo kojim drugim sus-
tavom, dok se sustav §-300 P najéesée usporeduje
s americkim sustavom Patriot.

Kako javlja zapadni tisak vojne tematike,
SAD su kupile oba sustava $-300, a dopremanije
dijelova sustava S-300 PMU-1 na tlo SAD-a, koncem
prosle godine, izazvalo je burne reakcije americke
i svietske javnosti,

No, vratimo se sustavu S-300 P. Pocetkom
1992. godine prvi puta je dopustena stranim nov-
inarima posjeta jednoj palibenoj 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 zratni
cilj. Na ovogodi$njoj paradi uprilicenoj u Moskvi u
¢ast pedesete obljetnice Pobjede, imali smo prilike



vidjeti besprijekoran poredak lansera ovog sustava
u mimohodu motoriziranog raketnog e$alona
PZO. Sedamdesetih godina, u doba kada je PZ
raketni sustav S-300 P stvaran, SAD su stvarale niz
novih i poboljSanih sustava za napad na protivnika
iz zraka. Bombarderi, primjerice B-1, konstruiraju
se za let do protivnickog cilja na malim visinama, a
razvija se i tehnologija “nevidljivih zrakoplova”,
primjerice B-2. Lovci bombarderi ve¢ 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 ili sa zemlje. Balisticke rakete srednjeg
dometa odavno su u uporabi, a novije inacice
dobijaju sustave za korekciju putanje u zavrsnom
dijelu leta, ¢ime postaju znatno preciznije u
pogadaniju ciljeva i manjih dimenzija.

Vrijeme potrebno za izvidanje nepri-
jateljskog PZ obrambenog sustava znatno se sman-
juje, Sto zahtijeva vecu pokretljivost i ¢es¢u prom-
jenu poloZaja PZ sustava. Oprema za ucinkovito
ometanje i zavaravanje, dotadasnjih PZ raketnih
sustava, dovedena je gotovo do savrSenstva, a
samonavodene proturadarske rakete postale su
iznimno ucinkovite. Ukratko, poslije iskustava

Pojednostavljeni shematski prikaz
vodenja raketa sustava $=-300 PMU

Ozracavanie cilia
Odbijeni signal od cilja

Signal o cilju s rakete

Signal vodenija

vijetnamskog, te treceg i cetvrtog bliskoistocnog
rata, napravljen je znacajan kvalitetan skok u razvo-
ju napadnih sredstava za djelovanje iz zratnog
prostora. Dotada upotrebljavani PZ raketni sustavi
postali su nedostatni za ucinkovitu obranu. Pred
konstruktore su se postavile sloZzene zadace
riesavanja nabrojanih problema i veliki izazov
ucinkovite PZ obrane novim raketnim sustavima
sposobnim rjesavati sve nabrojene zadace.

Rezultat dugogodiSnjeg razvoja znanstveno
istzrazivackog rada bio je sustav $-300 PMU koji je
od svoje pojave do danas dozivio viSe modifikacija
i dorada u svim podsustavima, pa su danas u
uporabi izvedenice sustava $-300 P - PT, PS§,
PMU i najnoviji PMU-1.

Opis sustava

Tehniku temeljne paljbene jedinice cine
radarska kabina, upravljacka kabina, lanseri i
rakete, pomoc¢na i dodatna oprema, te motrilacko-
akvizicijski radari.

Radarska kabina sadrzava predajno-prijemni

Osnovni lanser 5-300 na koji
se prikljuéuje pomocni

podsustav, antenski
podsustav fazirajuce
resetke s odgovara-
ju¢om opremonn, su-
stav za okretanje ka-
bine za 360 stupnje-
va u vodoravnoj rav-
nini i sustav za izdi-
zanje antene u radni
polozaj.

Upravljacka ka-
bina sadrzava glavno
ra¢unalo sustava, po-
kazivace sustava, tre-

raketa tipa K

raketa tipa R
=

BUZA
DAUA
DONJA
GORNIA
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Prednji pogled na osnovni  naznu aparaturu i aparaturu upravljanja i veza s
lanser  ogalim podsustavima, te vezu s nadredenim za-
poviedniStvima. Tu je radno mijesto Sestorice
¢lanova posluge sustava tijekom bojnih djelovanja.
Ostali ¢lanovi posluge sustava S-300 PMU u bor-
benim djelovanjima nisu uz svoje aparature, no
imaju nezamjenjivu ulogu u odrZavanju, pode-
$avanju 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 ucinkovitosti na
malim i ekstremno malim visinama radarska kabi-
na moze biti izdignuta na poseban toranj visok 24
m. Toranj oznake 40 V6 posebna je poluprikolica s
bocnim stabiliziraju¢im kracima, hidrauli¢nim
podizacima i sidrenim sajlama. Radarska kabina se
na nju prekrecava iz nekog od prethodnih polozaja
neposredno prije izdizanja.
Lanseri sustava takoder su izvedeni kao
samovozni na Sasijama MAZ-543 M prilagodeni

Straznji pogled na osnovni
lanser
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ovoj ulozi ili pak kao poluprikolice koje vuku tegl-
jadi tipa KrAZ-260 V.

Svaka upravljacka kabina, tehnicki, na sebe
moze primiti do Cetiri glavne lansirne jedinice, a
svaka glavna lansirna jedinica na sebe moZe primi-
ti do dvije pomocne lansirne jedinice. Glavna lan-
sirna jedinica opcim izgledom sli¢na je pomocnoj,
ali za razliku od pomocne na sebi ima aparaturu za
vezu s upravljackom kabinom, sustav za upravljan-
je lansiranjem i sustav za prijenos signala na
pomocne lansirne jedinice. Pomocne 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 polozaj. Na
palibenom polozaju sustava S-300 PMU lansirne
jedinice se rasporeduju u skupine od tri (jedna
glavna i dvije pomocne), udaljene od upravljacke i
radarske kabine 50 do 120 metara. Medusobno
udaljenje pomocnih od glavne lansirne jedinice je
dva do Cetiri metra.

Svaka lansirna jedinica, nezavisno od toga da
li je glavna ili pomo¢na, na sebe prima po Cetiri
cilindri¢na kontejnera s raketom. Cilindri¢ni kon-
tejneri tvornicki su napunjeni raketama 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
produZzava vijek uporabe ili uklanjaju uoceni
nedostaci. Ovi kontejneri sluze za Cuvanje,
prenoSenje, ali i lansiranje rakete. Ovim je, kao i
kod vec¢ine modernih sustava, smanjena potreba
za odrzavanjem rakete, a proviere ispravnosti rake-
ta u operativnim postrojpama svedene su na
¢injenicu da li sustav u raketi radi ili ne. Lansirni
kontejner pored rakete sadrzava i katapult 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 ¢vrsto 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 m/s (nesto ispod 6
Macha), §to joj je dovoljno za najvecu duzinu leta
od oko 270 km. Raketa se lansira okomito, no u
trenutku pritiskanja gumba starta rakete, prije
akriviranja izbacnog katapulta, ra¢unalo u upravl-
jackoj kabini prenosi podatak racunalu na raketi o
potrebnom usmjerenju rakete i kutu uvrtanja, $io
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 “pracenja cilja preko rakete” i 5 V 559
povecanog dometa. Zavisno od tipa rakete i nacina
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 znaci da se svaki cilj moze
gadati na daljoj granici zone uniStenja. Primjerice,
palisticke rakete malog dometa moci ¢e se pogodi-
ti na daljinama od najvise 30 km i to na njihovoj
silaznoj putanji uz uviet da su otkrivene na
uzlaznoj putanji netom poslije lansiranja. Krs-
rarece projektile modi Ce se pogoditi na najvecoj
udalienosti od 42 km ako su antene svih radarskih
sustava izdignute na toranj. Ako pak radarske
antene nisu izdignute i ovi ciljevi moci ¢e se gadati
na najvecoj udaljenosti od tridesetak kilometara.
Slicna 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 zemljista.
Leteci na malim visinama lovci bombarderi ¢e biti
izlozeni ubojnom djelovanju raznolikih PZ sustava
kopnenih snaga koje posjedaju teren nad kojim
protivnik leti. Ako pak pokusaju visinom savladati
zonu gadanja postrojbi kopnene vojske udi ¢e u
zonu unistenja sustava S-300 PMU.

Na daljnjoj granici zone unistenja modi ce se
gadati ciljevi koji lete na visinama 5 do 15 km
okozvuénim brzinama.

Ciljevi na zemlji sustavom modi ¢e se gadati
na daljinama do 30 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 ili
velike koncentracije neprijateljskog topnistva i
pjesastva. Kako sustav nije konstruiran za ovu
zadacu rezultati djelovanja biti ¢e skromni i nes-
razmjerni cijeni i vrijednosti utrodenih raketa,
Zavisno od tipa rakete i bojne glave su razlicite
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 zra¢nog cilja.

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

Svaka palibena jedinica u svom sastavu ima
jedan motrilacko-akvizicijski radar, no postoji
mogucnost povezivanja i vie razli¢itih radara uz
svaku palibenu jedinicu. Svi upotrebljavani radari
Su najnovije generacije i vecina ih je tipa 3D. Svaki
od njih ima moguénost izdizanja antene na anten-
ski stup, sli¢no radarskoj kabini sustava. O njima u
jednom od sliede¢ih napisa.

Sustav $-300 PMU sposoban je ucinkovito
gadati cilieve male odrazne povréine od svega 0,3
m? | velike brzine do 1150 m/s s vierojatnocom
unitenja cilja jednom raketom, nezavisno od

ot

uporablienih 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
posieda prethodno topografski ispitan paljbeni
poloZaj. Za ovu radnju potrebno je svega 5 minuta.
Prelazenje sa medusobne radio veze na kablovsku,
s autonomnog nacina elektronapajanja na central-
izirani i ostale radnje izvodi se poslije, postupno,
no pri tome se ne narudava sposobnost za bojnu
uporabu sustava. Zahtjevnosti glede uredenost
poloZaja su neuporedivo manje nego kod starijih
sustava. Zemljiste jedino mora biti dovoljne
tvrdode 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 mogucnost
neprekidnog gadanja i niti jednog trenutka
tijekom borbenog radz ne postavljanju problem
nedostatka raketa spremnih za lansiranje.

Upotreba modernog i brzog racunala, multi-
funkcionalnog radara s fazirajucom antenskom
resetkom te velikog spektra mijera zaStite na
ometanje i zavaravanje PZO-a, sustav je ucinio izn-
imno ucinkovitim na protivnikovo elektronicko
protudjelovanie i otklonilo brojne, od starijih sus-
tava uocene nedostatke.

Stoga sustav S-300 PMU, ne bez razloga,

Pomoéno lansirno vozilo
izlazi na paljbeni poloZaj

Pomoéni lanser tijekom

izdizanja

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, premda
stasali ~ gotovo
istovremeno, ni-
Su razvijani na
istim zamislima
0 uporabi ukup-
nih snaga i ulozi
raketnih postro-
jbi PZO u hipo-
tetskom sukobu.
[ svi ostali odre-
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Pocéetna faza lansiranja,

dujuci ¢imbenici, posebice gospodarstveni, bitno
su se razlikovali u zemljama konstruktorima susta-
va §-300 PMU i Patriot. PZO sustav S-300 P u nekoj
od inacica operativno se rabi u vecini zemalja
bivieg SSSR-a, te u Bugarskoj, Kini, Ceskoj,
Madarskoj, Hrvatskoj, a po nekim nepot-

vrdenim informacijama i u tzv. “SRJ” i Siriji.

tiiekom koje se nakon starta  Jednu paljbenu jedinicu posjeduju i SAD.

rakefnog motora raketa
pocinje zakretati prema
cilju

Skica organizacije bitnice
sustava $=-300

HRVATSKI VOINIK

Republika Rusija u borbi za svjetska trZista
naoruZanjem ovaj raketni sustav nudi diljem svije-
ta posebno naglasavajuéi 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, te na manjim visi-
nama od svega 10 m. Sustav S-300 PMU:1 moze
gadati i znatno brze cilieve, ¢ak 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

Vezh s motrilacko
icijskim radarom

Veza s nadredenim
zapovjednistvom

Upravljacki i primopredajni sustav

Osnovni lanser 1 ol

Pomocéni lanser
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neprekidna spremnost dovoljnog broja raketa za
gadanje.

Jedna od inacica ovog sustava pod nazivom
$-300 RIF (zapadna oznaka SA-N-G) rabi se i
kao mornaricka inacica PZO raketnog sustava na
velikim brodovima bivie 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 raketa i na krstarici “Slava”
koja ima 8 lansera sa 64 rakete.
Naravno, radarski i antenski dio
sustava, u mornarickoj inacici
prilagoden je smjeStaju u
skucenom prostoru broda tako
da ne ometa 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 cilieve u krugu od 360
stupnjeva, jednoveemeno mo-
Ze odbijati napad samo iz jed-
nog smjera gadajuci do 6 cilje-
va. Jednu izdvojenu palibenu jedinicu ostavljenu
bez medusobne zadtite s drugim istim ili sli¢nim
postrojbama i bez izravne PZ zastite manjim sus-
tavima PZO, napada¢ bi pokusao unistiti dobro
pripremljenim i uinkovito izvedenim napadom uz
svjesno zrtvovanje veceg broja zrakoplova. Stoga je
nuzna koordinirana, povezana i s operativnog sek-
torskog sredista usmjeravana uporaba cjelokupnih
PZ snaga odredenog podrudja, te brza i uinkovita
razmjena podataka o situaciji u zraku. Iz istih razio-
ga u hrvatskim uvjetima nuzno je i izravno Stititi
sustav S-300 od napada iz zraka. Dio tog sustava
cielokupne medusobno povezane zastite prikazan
je i na Mimohodu.

Cinjenica je kako je PZO teritorije Republike
Hrvatske znatno ojacan sveukup[{im razvojem
hrvatske vojne sile, ¢injenica je kako je PZO sustav
5-300 PMU najvece paljbene modi, no, konstatacije
kako mozemo gadati i “neproizvedene” zrako-
plove ili one koji tek namjeravaju_poletjeti, do
kojih se moze doci Citajudi dio tiska jednostavno
ne stoji. Ali nikad vise, nitko ni na kojoj visini, nece
modi nekaznjeno letjeti, demonstrirati silu, Sepuri-
ti se ubijajudi i ruseci hrvatske vrijednosti.

Svakako, Zelia nam je Sto prije dobiti
dopustenje posjete postrojbama naoruzanim sus-
tavom S-300 PMU i reportazom je prikazati, kao i
ljude koji na tom moc¢nom sustavu rade.

i



vije jabuke promijenile su svijet.
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Apple je druga jabuka koja je promijenila svijet. Mijenja ga i dalje, iz dana u dan. Svi korisnici racunala Macintosh™
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SIMULATORI
LETENJA

Simulatori letenja postaju sve veéi ¢imbenik 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

Vilko KLEIN

HRVATSKI VOJNIK

rac¢unala, usavrsenost simulatora se povecava iz dana u dan, a
svoju kakvocéu pokazuju u vecoj uvjezbanosti i sigurnosti kod
vojnih, civilnih i Sportskih pilota

Moderni borbeni simulatori leta
omoguéavaju vjerno simuliranje zraéne
borbe

zacetcima zrakoplovstva u po-
Cetku ovog stoljeca, usavrSavan-
jem ondasnjih letjelica, te po-
bolj$anjem njihovih osobina, javi-
la se potreba za pripremom
buduéeg pilota na situacije $to ga ¢ekaju u zraku.
Utrt je put razvoju uredaja i tehnologije danas poz-
natih pod imenom simulatori letenja. Simulatori
letenja su jedan dio $iroke obitelji simulatora iz
gotovo svih oblasti na vojnom i civilnom planu, ali
zbog svoje kompleksnosti i zahtjeva, te onog $to
pruzaju, izdvajaju se specificno¢u od simulatora
ostalih namjena.

Simulacija je tehnika koja u odnosu ¢ovjek-
stroj sluzi za treniranje, usvajanje performansi,
rjeSavanje problema i istrazivanje. Glavna zadaca

KOLOVOZ, 1995.

simulacije letenja je da oponasa na $to realniji na-
¢in interaktivno ponadanje zrakoplova pri letu s
jednim ili dva pilota ili s kompletnim posadama, te
na taj nacin omoguci izucavanje potrebnog osobl-
ja gospodarski prihvatljivije, sa stanoviSta sig-
urnosti prakticki bezopasno i cijenom vrlo prih-
vatljivo.

Simularori letenja javljaju se kao supstitucija
usvajanju letackih zadaca i to od onih temeljnih
(temeljni letacki manevri), pa do najsloZenijih i
nimalo bezopasnih (zracna borba, slijetanje na
nosa¢ zrakoplova, briSudi 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 nazo¢ne pri takvom pristupu
problematici pilotske izobrazbe. Zbog svega toga,
danas se irom svijeta radi na simulatorima letenja
kao temeljnom alatu u pilotskoj izobrazbi i treni-
ranju.

Povijesni razvoj

Prvi simulator, nazvan Antoinnette, pojavio
se u Francuskoj ‘1910. godine. To je bila vierna
kopija kabine zrakoplova koja je rotirala oko svojih
temeljnih osi pratedi rad upravljacke palice i ped-
ala. Konstrukcija je bila jednostavna ali dovoljna da
instruktor dobije uvid je li pilot-ucenik usvojio
temeljne ucinke 1 funkcije upravljanja zrakoplova
prije no $to 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 1. svjetskom ratu dolazi prvi put do prim-
jene vojnog zrakoplovstva, te shodno tome do
povecane potrebe za pilotima. Francuzi s iskus-
tvom prethodnog, 1917. godine razvijaju napred-



nije simulatore na kojima su bududi piloti mogli
uviezbavati osim temeljnih i sloZenije procedure
(procedure polijetanja i slijetanja, gdje se buduci
piloti navikavaju na zvuk motora pri razli¢itom
broju okretaja, zatim odrzavanje brzine zrakoplova
u letu i ostale jednostavne procedure).

Zavrsetkom [ svjetskog rata pocinje velika
utrka u razvoju zrakoplovstva. Rastu brzine i udal-
jenosti koje tada$nji zrakoplovi mogu prijeci.
Povecava se broj navigacijskih instrumenata u
kabini, pojacava se i povecava konstrukcija samih
zrakoplova. Zbog ociglednog napretka u razvoju
zrakoplovstva izmedu dva svjetska rata povecava
se kompleksnost upravljanja zrakoplovom. Ut-
vrduju se procedure instrumentalnog letenja bez
vanjske vidljivosti. Simulatori letenja toga doba
zbog prethodnog, teziSte stavijaju na svladavanje
problematike navigacijskih procedura i instrumen-
talnog letenja. Jedan od najperspektivnijih simula-
tora napravijen je 1921. godine. Konstruktor simu-
latora, Edwin Link, napravio je kabinu zrakoplo-
va s pokretnim pneumatskim sustavom i upravl-
jackim stolom ¢ime je postignuta mogucnost ogra-
nicenog rotacijskog gibanja kabine, a time se do
odredenog stupnja mogu oponasati osjecaji $to bi
osjetio pilot u pravom zrakoplovu. Taj simulator je
bio pogodan za uvjezbavanie 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 isporucuje veliki broj
simulatora americkom Army Air Corpsu.

Simulatori izmedu dva svjetska rata imali su
dosta mana. Na 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-
takticko-operativna vje$tina letenja, zbog nemo-
gucnosti bilo kakvog vizualnog prikaza. Rad takvih
simulatora se zasnivao na analogno-elektrome-
hanitkom nacinu. Razli¢iti pomaci na upravljackoj
palici i pedalama generirali su razli¢ite napone koji
su nakon analogne obradbe naponskih signala
pokretali pokazivace i instrumente u zavisnosti od
polariteta i ja¢ine napona. Veliki dio podataka za
instrumente instruktor je morao sam unositi za
vrijeme izvodenija simulacije. Tijekom II. svjetskog
rata nije postojala moguénost treniranja posada
velikih bombardera zajedno u skupini, vec se za
svakog (lana posade koristio poseban simulator, te
S€ nije mogao trenirati i uvjezbavati najvazniji dio
dijeloga posla - timski rad. Zbog toga su posade
zrakoplova u II. svietskom ratu Cesto bile
neiskusne i nedovoljno izucene, a uvjezbanost
najcesce postizale na najtezi mogudi nacin - u
Stvarnoj borbenoyj situaciji.

Tijekom I1. svjetskog rata, te u poslijeratnom
razdoblju doslo je do jos vecih skokova i napreda-
ka u zrakoplovnoj tehnici. Brzine zrakoplova sve

su vide 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 ili samo jednog dijela terena - piste. To je bio
napredniji trenaZer koji je koristio malo napredni-
je elektromehanicke 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 moze
dati dovoljno relevantne podatke za odluke pilota

u procedurama polijetanja i slijetanja, te 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-
valjuju¢i CGl-u (Computer Generated Imagery
- ratunalom stvarana slika). To se najbolje vidi kod
danasnjih simulatora i jos im predstoji visoki stu-
panj razvoja i neiskori$tenih mogucnosti kao Sto je
povezivanje u mreze (npr. SIMMNET-T koji Ce biti
spomenut u sliede¢em nastavku). CGI pridonosi
stvaranju scene koja se gleda bez prethodng sni-
manja na filmsku ili video traku, te ne trazi kom-
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Presjek borbenog
simulatora tvrtke MBB s
potpunim vizualnim
okruzenjem

Vaanjski izgled simulatora
tvrtke Microflite,
namjenjenog za izobrazbu
pilota putnickog zrakoplova
A320
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Vojni simulatori koriste
se, osim za izobrazbu
pilota lovaca i jurisnika,
i za izobrazbu posada
drugih vrsta vojnih
letjelica (na slici je
simulator leta tvrike
FlightSafety
International,
namijenjen za
izobrazbu pilofa novog
transportnog
zrakoplova C-17
Globemaster Ill)
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plicirane makete za stvaranje slike. Prvotnu formu
primjene racunala u izobrazbi pilota predstavija
CBT (Computer Based Training - raunalom
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 jo§ LIVE
(Link Interactive Video Edu-
cation) od Link Simulation
Division.

CGl za svoj rad zahtijeva
bazu podataka (database) koja
u sebi sadrzi sve potrebne
podatke zapisane u digital-
nom formatu. Pri kretanju
“tocke gledanja” kroz virtualni
svijet, procesor poziva potreb-
ne informacije iz baze podata-

ka, te proracunava racunalom generiranu sliku
ovisno od onoga $to se treba prikazati kao dvo-
protezna slika (2-dimensional image) na displeju
Programske aplikacije su imale teZnju $to vede
interaktivnosti, 5to je podrazumijevalo “putovanje
bilo gdje s pripremljenim terenima, bazama
podataka, pogledom iz bilo kojeg kuta unutar
vizualne scene, ali to je trazilo viscko specijal-
iziranu i tada vrlo skupu snagu ra¢unala. Cak i u
tom slucaju, u pocetcima razvoja i koristenja CGI-
3, slika je vise slicila nekom crtanom filmu s malim
brojem poligona koji su predstavijali 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, te broj pokretnih modela.

Razvoj CGl-a je otvorio put danasnjim sofisti-
ciranim i naprednim simulatorima letenja kakve
nalazimo u svim naprednijim vojnim i civilnim
sredistima za izobrazbu i treniranje viastitih pilota,
pa i treniranje pilota onih vojski i civilnih kom-
panija koje u svom proracunu nemaju dovolino
sredstava za nabavu i razvoj kvalitetnih simulatora
letenja.

(nastavit ¢e se)

$to je to

(lat. simulatio: pretvaranje, himba,
glumljenje)

Simulacija je postupak istrazivanja pri kojem
se promatrani sustav ili proces ne ispituje pri
stvarnom djelovanju i u stvarnoj izvedbi i velicini,
vec¢ pomocu fizickog (stvarnog) ili matematickog
(zamislienog) modela. Fizicki sustav jest sustav
izveden u prikladnom omjeru, a postavljanje i
obradba istrazivanja temelji se na teoriji sliénosti.
Matematicki model opisuje djelovanje stvarnog su-
stava ili procesa s pomocu matematickih jednadz-
bi, te se ispitivanje vr$i unutar ratunarskog progra-
ma, a rezultat se dobiva preko izlaznih jedinica.
Simulacija nije oduvijek bila vezana uz racunala, ali
pri izvodenju bilo koje vrste matematika je
neizostavan dio, KoriStenje simuliranih procesa
danas je neizostavni dio svakodnevnice i oni se
impliciraju u gotovo sva polja ljudskog stvarala$tva
i Zivota. Sli¢no simulaciji bio bi eksperiment ija je
uloga da u izdvojenim i nadziranim uvjetima potvr-
di ili opovrgne neku postavku ili predvidanje.
Eksperiment je sliéniji fizickom modeliranju i
postavljanju nekog problema, a uporabom racu-
nalom simuliranih procesa mozemo izbjeci pone-
kad vrlo skupe eksperimente. Danas eksperiment
moZe slijediti, ako se ukaze potreba, nakon
uspjesno izvrdenih simulacija.

Citava ljudska znanost, na svim poljima,
polazi od toga da nesto treba otkriti i predvidiet,
te takav otkriveni model ili skup ponasanja defini-
rati. Definiranje modela izvodi se primjenom
matematike. Definicija nekog modela je skup
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simulacija

znacajki koje odreduju ponasanie, ili samo dio, tog
modela unutar nekih zadanih granica, te tako
unutar cijelog skupa otkrivenog i predvidljivog,
¢ini podskup jedinicnog funkcioniranja. Integri-
ranjem takvih modela, a moZe se redi i jedini¢nih
modela ponasanja, koji mogu biti krajnje definirani
ili krajnje nedefinirani, ovisno o cemu je rije¢, do-
bivamo sloZenije sustave u kojima se mogu poten-
cirati i koristiti neke izabrane funkcije jedini¢nih
modela, te dobivamo krajnji model ili oblik
koriStenja. Suprotno receno veliku ¢jelinu (skupni
model) razlaZemo na manje dijelove (jedini¢ne
modele) c¢ije ponasanje ili samo potreban dio
ponasanja mozemo definirati, te tako dovesti u
odnos s ostatkom sustava tj. njegovim ostalim jedi-
ni¢nim modelima. O ¢emu 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
jediniénih modela integriranih u keajnji skupni
model - sat, ili automobila ili bilo kojeg stroja ili
uredaja gdje se zupcanik koristi kao jedan od vise
dijelova, Nadalje, ako se zupcanik promatra samo
kao zupcanik unutar nekog odredenog meha-
nickog sustava, on je krajnje definiran svojom
funkcijom, djelovanjem i oblikom, ali ako ga pro-
matramo izvan nekog mehanickog sustava, kao
kota¢ ¢iji je zupcanik podskup, on postaje krajnje
nedefiniran zbog Sirokog spektra moguénosti
primjene kota¢a, ali nam je on na taj nacin
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 uvjetima
ponasanja, stoga Sto postoiji veliki broj ¢imbenika
koji utjecu na ponasanje nekog modela i koje nije
uvijek moguce matematicki definirati. Kod krajnje
nedefiniranih modela moze se odrediti potreban
broj funkcija, neophodan za uspjesno rjesavanje
problema tako da pogreska dobivenog rezultata
ostane unutar podnoSljivih granica. Njih, takvih
jedini¢nih modela, moZe biti bezbroj unutar susta-
va (skupnog modela) koji se proucava (najbolji
primjer je proucavanje bioloskih sustava 4. Cinitel-
ja koji utjecu na njihov rad), ali i ne mora (sat), te
se zbog toga pri primjeni raunala u simulaciji treba
ograniCiti na odredeni broj jedini¢nih modela, pris-
ustvom kojih pri matematickom racunanju dobiva-
mo dovoljno tocan rezultat za daljnje koristenje ili
uporabu. Shodno tome simulacija bi bila interak-
tivno definiranje odredenih funkcija nekog skupa
jediniénih modela sa ciliem da se dobije krajnji
rezultat ponasanja skupnog modela.

Moguca je podjela prema vrsti i nacinu
obradbe informacije ili signala: 1. analogni simula-

Simulacije se mogu dijeliti prema nacinu
primjene u odnosu na stvarni svijet: 1. zatvoreni
nacin - simulacija nema direktnih ucinaka na vanjs-
ki svijet ve¢ sluzi za usvajanje neke viestine ili izbje-
gavanje pogresaka u proizvodnim procesima, te se
njezina primjena ocituje postedno ili naknadno
(simulacija letenja, proracuni strojnih elemenata,
sklopova i ¢itavih uredaja prije proizvodnije, zbog
izbjegavanja mogucih pogredaka koje bi znatno
poskupijele proizvodnju, itd.); 2. ulazni nacin - sim-
ulacija uzima podatke iz okoline radi prikaza onoga
Sto ¢e se vjerojatno dogoditi kroz neko vrijeme, te
se tako dobiveni podatci koriste pri donoSenju
odluka koje ¢e biti najprimjerenije buducem prog-
noziranom stanju (prognoza vremena, razvoj dijela
ili globalne sociopoliticke situacije u svijetu, simuli-
ranje ratova, gdje najviSe dolazi do izrazaja ne-
mogucnost krajnjeg definiranja modela jer posto-
tak toénosti prognoze je obrnuto proporcionalan
duljini vremena u kojem se predvida dogadaj).
Rezultat dobiven takvim pristupom je segmentan
tj. ima ograniceno vrijeme uporabe. Kod prvog

tori i 2. digitalni simulatori. Ana-
logni simulatori su uglavnom
ostali u povijesti, a svoju prim-
jenu nalaze u aerodinamickim i
hidrodinamickim istrazivanjima

‘ prosiost |

(aerotuneli i ispitni bazeni) gdje
su spregnuti s racunalima. Ten-
dencija je maksimalne primjene

iskustveno (polu)definirano
znanje pripremljeno
za simulaciju

implikacija odredenih funkcija

digitalnih simulatora u svim gra-
nama ljudskog djelovanja, ftj.
skupni model se promatra unutar
racunala i on u biti ne postoji.

S obzirom na ulogu covjeka
mogle bi se definirati dvije vrste
simulacije: one na koje utjece co-
viek tijekom njihovog izvodenja i
u kojoj je on glavni ¢initelj odluke
(npr. simulacija letenja), te one

T

unosenje
simulacijskih
varijabli

povratna veza

buduénost

rezultat izvodenja
simulacije

na koje Coviek ne moZe utjecati jer ima marginalnu
ili nikakvu ulogu, ili nema potrebe da se mijesa
(astronomske simulacije, npr. predvidanje vremena
sudara segmenata lanca kometa u Jupiter 1994.
godine, meterologija, fizikalni i kemijski procesi
itd.).

Dijele se prema broju uporabljenih jedi-
ni¢nih modela: 1. broj uporabljenih jedini¢nih mo-
dela u simulaciji je konadan i odgovara stanju
stvarnog skupa (skupnog modela) promatrania,
definirane su sve njihove funkcije ili samo one
potrebne (mehanicki sustavi, elektronski sklopovi,
itd.); 2. broj uporabljenih jedini¢nih modela u sim-
ulaciji nije konacan i ne odgovara stanju stvarnog
skupa promatranja, nisu definirane sve njihove
funkcije, a one koje jesu pridonose samo parcijal-
nom rjeSavanju problema i rezultat koji dobivamo
je aproksimativan tj. priblizan (za proracunavanje
aerodimickih i hidrodinamickih procesa, koristi se
teorija poznata kao teorija kona¢nih elemenata).

7

nacina trajanje izvodenja simulacije nema neki pri-
maran ujecaj na krajnji rezultat osim ako je u pitan-
ju treniranje ili gospodarski ¢imbenik. Kod drugog
natina traZi se Sto veca preciznost pri §to duzem
vremenu i $to kraem dobivanju rezultata simu-
lacije..Iz ovoga se moze zakljuditi da je simulacija
znanstvena disciplina koja nije krajnje definirana, a
sluzi za pracenje rada, ispravijanje ili korekciju
pogresaka, pomo¢ pri donodenju odluka, treniran-
je i izobrazbu, planiranje, vodenje i upravljanje
slozenih uredaja i sustava, prognozu dogadaja, te
¢itav niz ljudskih djelatnosti kod kojih je broj poz-
natih jedini¢nih modela dovoljan da se s njima rad
ili istraZivanje moZe nastaviti u odredenom smjeru
gdie sve mo¢nija racunala daju ispomoc pri
donosenju krajnje odluke i rezultata vaznih za nas-
tavak rada na odredenom skupnom modelu, te se
pritom sluzi definiranjem odnosa i veza izmedu
jedinicnih modela koji ¢ine podskup skupa
skupnog modela kojim se bavi simulacija.

KOLOVOZ, 1995.
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DIVERZANTSKA

MOKRA

RONILICA R-2

Diverzantska ronilica R-2 domace proizvodnje koju koristed nasi pomorski

diverzanti ubraja se u svjetski vrh te vrste plovila_

FOTO Tomislov Brandt
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edavno je hrvatskoj javnosti,
tijekom svecanog mimohoda
hrvatskih “emzanih  snaga i
nekoliko dana kasnije na iz-

lozbi "Interprotex ‘95" odr-
zanoj na Zagrebackom velesajmu, prvi put
prikazana mekra™diverzantska ronilica tipa R-2
hrvatske proizvodnje. Zahvaljujuci svojim teh-
nickim znacajkama i moguc¢nostima uporabe,
mokra diverzantska ronilica tipa R-2 ubraja se u
svietski vth te vrste ronilica, §to potvrduje po-
kazani interes stranih zemalja za njihowu kupnju.
U sijecnju 1942. godine Winston Churchill je
zapisao: "Molim izviesée o tome, §to sve treba
udiniti kako bi se nadmasio veliki uspjeh Talijana u
Aleksandrijskoj luci... Postoji_li=bilo koji- razlog
zaSto smo mi (Velika Britanija) nesposabaiji=u
takvom agresivnom nacinu djelovanja znanstveni-
KT nego Talijani”. -
TTChurcRMGva misao “Bil" je - potaknuta
usp]esmm hapadajem, -talijanskih “pomorskih

: dn’é&zanata na bm\nske bojne brodove Valiant i

Quéen_Elizabeth USidegne u- egipatskoj luci
Aleksandriji Sest mjeseci ranije. Diverziju je izvelo
Sestaronioca poslamh iz taluanske podmormce

“Bg podrucja nakon Sevedene differzije dvije s
b

e

zantskih ronilica) tipa Il Maiale ("Svinja”) prodri-
jelisu u luku i izbacili dva bol_ggjl_oda iz uporabe
na nekohko mijeseci.

Temeljni cilj koji je Churchill imao na umu
prigodom pozurivanja britanskih snaga
jene slicne metode, bilo je unistenje njemackog
boj;og broda Tirpitz, tada skrivenog u zastiéenim
sidriStima norveskih fjordova, koji je predstavljao

,“eo-stalnu prijcinju pomms%onvojima za tadasniji
" SSSR. Sredinom 1942 ine, prve britanske

tdwerzamske ronilice tipa Chanots vtlo sli¢ne tal-
“ijanskim 1| Maiale, bile su splemne

dlver2||gma Al =~

Niska zamjetiivost takvih roffMEn S0 im
pruza moguénost grodora u dabidzastiéene luke
i, prije svega, uspjesno izvedena akcija talijanskih
pomorskih diverzanata koja je pokazala iznimnu
djelot?&‘nost takvih diverzija, nagnala je, osim
Velike Britanije, i ostale zemlje da pokrenu svoje
znanstvene kapacitete na razvoju takvih ronilica.
Medutim, - iako peeigygdene u velikom. bhroju
tijekom posljednjih godina II. svjetskog rata nisu u

potpunosti ispunile predvidanja. 3

Razlog je bio u iznimnoj tehnickoj slozenos-
ti. takvilt*specijalnily, arsta ronilica.Rouzdano
funkcioniranje ronilice tijekom cijele diverzantske

~Operacije ima presudnu ulogu u njezinom uspjehu

jecromasobavlja tezisni dio diverzniske zadace.
Pomorski diverzadtisu zbog ograniter®™auro-
nomije svojih ronilackih aparatade male brzine pli-
vanja i ronjenja naJOSJetleul u fazi napada]a Tada
trose najveci dio psihofizitk&ggergije i susrecu se
.S NAjtezim problemima, $to se odrazava na#fithov
ucinak na cilju. Stoga diverzantSR€ Tonilice svojom
konstrukcijom moraju pridonijeti smanjenju tif
“tradicionalnih” slabosti pomorskih diverzanata.
Nezamjetno prilé?ienje ronilice objgktu di-
verzije, a posebice izvlacenje diverzanata iz opas-

g 5




temeljne zadace na kojima pociva uspjesnost akci-
je. Dobra upravljivost, precizni navigacijski uredaj,
niske magnetske znacajke, malo akusticko polie,
stnjestaj aku-baterija i ostale tehnicke znacajke prvi
su preduvieti djelotvornosti pomorske diver-
zantske akcije.

7bog svih uvjeta koji se moraju zadovoljiti i

slozenosti konstrukcije ronilice, danas se mali broj
zemalja u svijetu moze pohvaliti vlastitim us-
pjesnim konstrukcijama.

U djeku I svjetskog rata djelovanjem
pomorskih diverzanata je, i osim brojnih tehnickih
nedorecenosti i propusta u izradbi diverzantskih
plovilas=potoplieno oko 500.000 BRT brodovlja.
Uspjesi pomorskih diverzanata potaknuli su u
postijeratnom razdoblju daljnji rad na q—I"EIZV_iiLi_L_l_i_

== ysavrsavanju diverzantskih- plovila, kojima bi se
ostvario kompromis izmedu stalnih teZnji za §to
vecom pokretljivoséu i Sto nizom zamjetljivoséu
pomorskih diverzanata, i time im omogucila $to
vecu sigurnost. ©d postojecih diverzantskih plovi-

4 Ja (jahaca-torpeda, diverzantske “podmornice i
podvodni transporteri), diverzantske ronilice cija

je temeljna namjena prijevoz pomorskih diver-
zanata, pokazale su se najboljim plovilima u tom
pogledu, pogotovo Sto su smjeStajni uvieti za
diverzante znatno povoljniji nego u jahacim tor-
pedima, a osim toga zatvorena forma trupa ronili-

ca obi¢no plasticnim prozirnim poklopcem (valo-
branom) $titi posadu od strujanja morske vode, ne
smanjuju¢i mogucnost vizualnog motrepja. Roni-

4 X
lita. moze postiti goxmw PU[W]U ol
Pﬁhaaht Faka 8 ADjeky STOm e

% or ronifica (u odndsu na Jal;“éa torpeda).
GuCUiCaddnse U npma ugrade spremmici s
. s _}esb. «ime se Stedi
ogranicena rezerva  spremnika  koje imaju
diverzanti u svom po;edmacnom kompletu. U
teretni se prostor moze smijestitiuveca kolicina
eksploziva, a na ronilicu ugraditi dodatni pomocni
uredaiji.

Namjena mokre diverzantske
ronilice R-2

»e

yno veliki smjeStajni pros:
—

neprijateljske plovne objekte na sidristu, te lucke i
obalne instalagije, kao sredstva za uporabu malih
snaga protiv znacajnih ciljeva. PrilaZenje, napadaj i
izvlacenje obavlja se podvodnim smjerom, kejeg
neprijatelj teSko moze nadzirati i braniti.

Takticka namjena diverZantskih-ronilica tipa
R2NETTEm EE =

- izvodenje zavrSnog manevra klasicnog
diverzantskog napadaja; |

- sudjelovanje u su'itavu protudiverzantskog

Uredaji za upravijanje i
navigacijska oprema

a) R-2
b) R-2M

F

uredenja luka i sidrista;

-wtkrivanje, “obiljezavanje 1 uniStavanje
zapreka; »

- odrzavanje tajnih veza i puteva za prebaci-

"'Ql\
Lamieri da se zadovolje svi ti mnogOSLrukl- .waﬂle ljudi i tvoriva;

kriteriji 1967. godine je gapodeayradenaazoji ‘
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-
dogradili$tu specijalnih objekata, Split. Prva
probna ispitivanja i ronjenja su obavljena. 1969.
godine,-a do danas je izgradeno 15-tak ronilica

toga tipa, te. tipa RZWmiZimna inacica s
boljim znacajkama Upravl; wosti i Sumnostijsod

kojih je podosta_ptodane’u, m;&xo_ medo-
% ey U
E Ostalmﬂvedbknr Sl S R
: Temeljna zadaca mokre diverzantskestontice

- tipa R-2 je fzviSenje diverzantskog napada;a na

—»mw:, i
L—.*y

sRRispruzanie pomoci u spasax"mju posade
i !

wemh podrraica. .

Qsimmavedenog; ‘takticko-tehnicke osobine
ronilice omoguéavaju joj Siroku primjenu i sud-
jelovanje u izviSenju raznih specijalnih i civilnih
zadaca, ka0 s

- pomoC pri 1zgradffﬂ‘ aktivnih i pasivnih
obrambenih, podvodnih sustava;

- lociranje, oznacavanje i pomoc pri vadenju
potonuliffebjekara;

- aktivno sudjelovanje u izgradnji navigaci-
jski_b Sus(: @ i uredenju plovnih puteva;

: ogzgﬁmm morskogydpa i proucavarije®
spei CnO‘\'[l mora;

" 15trazlvanle za potre%g;ﬁéa odna *'w

OTO Tomislav Brandt

FOTO Tomislav Brandt

Ulazak ronioca u ronilicu

% g" wfowo; £
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FOTO Tomislov Brandt

Ronilica R-2M u povrsinskoj
voznji

ologije, ribarstva, rudarstva, kemijske i naftne
industrije, itd.;
- primjena u turisticke, Sportske i rekreativne
svrhe.
U ronilicu R-2, unutar zatvorene strukture
(nije vodonepropusna) mogu se smlestm dva
ronioca, Unutarnjost ronilice je tako koncxplrana
da-qmogucava ukrcaj bojnog kompleta (korisni
- teret) razlicitog tipa, a ¢lanovi posade osim upravl-
= = am __jackih ure ‘gn epreme za navigaciju raspolazu i
srechsn]ml Susta¥orT za nadopunu agaka il
miesaving kojasodgovasa gadano; dubini.

Borbeno djelovanje
<. diverzan pnul@

']era trupal 1,22 metra, di

ﬁ v Lo M masu od 1400 kg. ~Pr0,pulzqa e 051gurana pomocu
e

eiektromotom 19tosm]c§fn% trUJe snage 4,5 kW, s

e «‘gb‘“

W e

objektu napadaja, kao i da se fizicka kondicija i
psihicko stanje diverzanata $to bolje zaStite i
sacuvaju.

- Prilazenje objektu napadaja obavlja se s
diverzantskom ronilicom. Cilj ovog pokreta je da
se diverzanti sa Sto manje fizickih i psihickih napo-
ra §to viSe priblizg objektu napadaja. Kako
napadaj, sliedeca faza diverzantske akcije, pred-
stavlja najosjetljiviji dio diverzantske akcije te mora
$to krace trajati, prilazenje objektu napadaja bitno
ovisi 0 Sumnosti i magnetskim znacajkama ronilice
R-2 kako bi diverzanti mogli $to bliZe pri¢i objektu

‘napadaja i time Stovise smanjili trajanje napadaja.

- Napadaj, u tijeku kojega se vrsi postavljan-
je minsko-eksplozivnih sredstava direktno na
objekt napadajas-i to ronjenjem "na noge” ako se
radi o objektima na moru, odnosno pjeske ako se—==
radi o objektima na=k6pau Tlucke i obalne insta-
lacije).

- Izvlacenje, odnosno povratak pomorskih
divgz'a_n_ata pomocu diverzantske ronilice na
nositelja ronilice.

Takticko-tehnicke znacaj
gi;erzuntske mok:}r'ﬁﬁ'l’lﬁé/

* =;Qu§}ma*preko sveg i 4,9 metara, prom-

antska ronilica R-2 ima

Nacin 1zvoden1a k asmr?e"&nszﬁeml FS -kq;n,m poze posncn na;vew_ brzmu od 4 5 Cvora a

pomodt ronilice R-2 sastoji se od cetirf dijela:

- Ubacivanje, od polazne baze do podrudja

ol . e odakle diverzantske ronilice mogu uspjesno
i % Boduzeti prilazemje objektu, obavlja se pomocu
nosioca ronilice (podvodni trasporter, brod ili
podmornica koja je zbog svojemmanje zamjetljivosti
puno prikladnija). Pokret nositelja od polazne
baze dopodrudja za prilaZenje potrebno je plani-
rati i izvesti tako da pomorski diverzanti i
pomorsko-diserzantska sredstva budu na sig-
urflom i prebaceni u §to kracem roku i §to blize

Klasiéni napadaj pomorskih
““diverzanata na plovne”
objekte ronilicom R-2
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NAPADAJ

1ZVLACENJE ~

TOCKA SIDRENJA
RONILICE

PRII.AiENJE/

2

1. NOSITEL) RONILICE
2. RONILICA
3. OBJEKT NAPADAJA

CRTEZ: Hrvoje Serti¢
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-Konstrukcija i‘op¢i raspored

ey

M- Elekn'omot Gpaidsst

akumulatora (24 V¥ .kapacueta 122 A Od'-,
naoruzanja, Uiverzantska gonilica WP R2~moze
prevoziti dvije “podvodne mine tem
eksploziv iste tezine. Autonqmmka-za disanje,
bez rezerve, pri normalnoj potrosnji od 18 do 20
dm3 zraka po ¢ovieku na minutu, na dubini od 15
metara 1znosi Cetiti sata. Pretpostavlia se da je
cetiri sata grani¢no vrijeme u kOJCm ljudski organi-
zam moze izdrzati bez posl]edlca u uvjetima koji
vladaju- pri- obavljanju__diverzantskihy, zadaca
(posebno je vazna temperatura mora). Ostale
takticko-tehnicke znacajke mokre diverzantskessme
ronilice tipa R-2 su: <
= Najveca- Sirigas(preko hidgoplana).......
BM=140 m
Na]veca VIS s HM=132m
rmaednji gaz ... wnlS=1,03m
- Dopusténa granicna d‘ﬁbma fon en]“r.' ..... A R—
= 60'm -
- Najveca dubina ........ 1= 100 m
Osim opreme zd spﬁs@van je, od ostale

-

. opreme koju ronilica nosi, svakako je powrebno

naglasiti Zirokompas, dubinomj&F% fiodjelom od 0
do 100 metara, ehosonder, sonar i dva reflektora.*

-

Struktura ronilice dio-oplatetriipa napravi:



-

“peler, Kojt zbog potrélf*malosumnosti ima mali

 sigurnost. Kako od kakvoce i vrste akumulatorskih

jena je od aluminijske slitine, dok je na prednjem
gornjem dijelu oplata od organskog stakla (pleksi-
glasa). Po duini (vidi sliku) ronilica je podijeliena
u Cetiri glavna prostora:

- prostor upravljaca - pramcani prostor;

- prostor aku-baterije;

- prostor korisnog tereta (bojnog kompleta);

- prostor pogona - krmeni prostor.

Pramcani prostor ili prostor upravljaca sluzi
za smjestaj diverzanata, te navigacijske opreme,
upravljackog uredaja, mehanizma pramcanih
hidroplana i opreme za disanje. U prostoru aku-
mulatorskih baterija je, osim baterija, smjestena
oprema-za. spasavanje, spremnici komprimiranog
zraka, oprema za vez i sidrenje. Prostor korisnog
tereta u temelju je namijenjen smjeléut_ajll
diverzantskih mina (priliepnih) i dfugh eks-
plozivnih sredstava, no moze posluZiti i u druge
svrhe pogotovo kod civilne namjene ronilice. U
krmenom prostoru se osim porivnog elektromo-
tora takoder nalaze i spremnici- komprimiranog
zraka. Porivai- elektromotor, prétvara elektricnt
energiju aku-baterije u mehanicku i okrece pro-

NAPADAJ

PRIKUPLANJE

PRILAZENJE

1
P

ub ACIVANSE

1. NOSITEL) RONILICE
2. RONILICA
3. OBJEKT NAPADAJA

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
pogubna 74 diverzante. Razloge, osim $to S€ mora
koristiti posebna smjesa za disanje, postupak

broj.okretaja. Prostor aku-baterije i prostor pogo-
na (pogonsko-energetsko postrojenje) 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

baterija zavisi akcioni polumjer ronilice, osim
olovnih baterija, mogu se koristiti i srebrai
batenlwceg kapaciteta koje omogucﬁ’ u- vec1

akcioni polumjer. g,

-y -

Diverzantska ronilica R-2 je tehmckl ]Cdl’lOS- 2

tavna za odrzavanije, a za punjenje akumulatorskih
baterija sluze joj ispravljacki uredaji smjeSteni na
kopnu ili pratecem brodu (podmornici).

Ispitivania i uporaba ronilica
R2i R-2IM

lzuCenost i uvjgh pomorskih diver-
2anata u koristenju tonilice R-2 od iznimae: je
vaznosti za sigurnost swakog ronioca. Osim et
bavanja%i apravijanju_regilicoms
jala su se i razna ispitivanja 1zdrzluvostu-otpomos—
ti kako ronioca tako i diverzanitske ronilice R2

o T

favigaciii of :

dekompresije (po-
ravnavanja pritiska)
koji svaki ronioc
mora vrsiti prigo-
dom izronjavanja s
+ve¢ih dubina kako
si ne bi ugrozio
zivot. Kod tako ve-
likih dubina taj je

)

postupak

ratka. S .iverzant-
_nje) uvijek upitno
dalije dnerzam'ima ostdla dostatna kolicina kisika
ili smjese za-dissnje~s_kojom bi se postupak
dekompresije mogao pravilno provesti. Najniza
témperatura merd pri jgpitivanjima s ronilicom R-

- '?,“N—'—' J Y
2,"pri kojoj su ronioci mogliduze vrijeme upravljati
ronilicom iznosila je 80C.

Zanimljivo je da je diverzantske ronilice R-2
$vedska “atna mornarica uporabljavala, izmedu
ostalog i za protupodmornicku borbu, kao i za
nadzor teritorija Inih. voda protiv objekata koji

mkada nisu. definirani (r &uske podmoe-"

KOLOVOZ,
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Klasiéni napadaj pomorskih

diverzanata ronilicom R-2
na objekte na kopnu

Presjek usavr$ene inacice
diverzantske ronilice R-
2M: 1) trup, 2) porivni
elektromotor, 3) aku-

{*
i
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baterija, 4) tank (regler), «

5) upravijacka palica, 6)
uredaji za upravljanje i
nawgacuska oprema, 7)
spremn/c: zraka, 8)
prostor za korisni teret

e
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SMANIIVARNIE

Prvi stealth brod na svijetu
Lockheed Sea Shadow,

Ivan MARIC

Dodatne povrisine od RAM-
tvoriva postavijene na krovu
helikopterskog hangara
smanjuju radarski odraz
britanskih fregata klase
Duke

HRVATSKI VOJNIK

fickom rata u Perzijskom zaljevu, bor-
beni zrakoplovi Lockheed F-117A
skrenuli su pozornost Sice javnosti na
stealth tehnologije, ¢ija im je uporaba
dozvolila da nekaznjeno napadnu cilj-
eve u srcu iracke protuzracne obrane, jedne od,
kako se tada vierovalo, najguscih i najopasnijih na
svijetu. Uspjeh nove tehnologije zasnivao se na
dugogodisnjim proucavanjima elemenata koji let-
jelice ¢ine uocljivima, svim vrstama detektora i
novog pristupa stvaranju zrakoplova. Sto se
konkretnih elemenata tice, t je oblik zrakoplova,
pri cijem je konstruiranju veliki utjecaj imao niz
¢imbenika 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 ili
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 taj
vremenski ¢imbenik ¢esto pomnozen makar s tri,
a integracija novih tehnologija visi se postupno

KOLOVOZ, 1995.

UOCLIIVOSTI

BRODA

ograni¢enim adaptacijama na tekucim programi-
ma. MnoStvo operativnih potreba, cesto medusob-
no kontradiktornih (brzina, ubrzanje, plovni sta-
bilitet, naoruzanje, no prije svega nadziranje i
komunikacije) komplicira prakticnu primjenu
tehnoloskih dostignuca.

Stealth

Sto je, zapravo, stealth? To je sposobnost
kretanja i manevriranja sve do izvi$enja zadace, a
da zrakoplov ili plovilo ne uoce protivnikovi sus-
tavi za okrivanje. Postoje dva nacina da se to
postigne: jedan je smanjivanje infracrvenog i elek-
tromagnetskog odraza (tj. da se plovilo ucini
manje uocljivim), a drugi je zavaravanje pro-
tivnickih detektora (npr. uvjeriti radarske oper-
atere na suprotnoj strani da se ne radi o zrako-
plovu, ve¢ o jatu ptica, ili jednostavno im prezasiti-
ti prikaz na zaslonu da ne mogu pratiti stealth let-
jelice). Jo§ 1944. godine engleski su bombarderi
izbacivali aluminijske trake da bi zavarali njemacke
radare prezasicivanjem prikaza, te su na neki nacin
bili “stealth” letjelice.

U mornarici, ideja prikrivenosti nikad nije
bila na prvom mijestu; u razdoblju izmedu bitaka
kod Trafalgara (1803. godine) i Midwaya (1942.),
pomorska snaga se temeljila na vaznosti topnistva
i oklopa. Tijekom prvog svietskog rata, ogromni
stupovi dima iz parnih strojeva bili su vidljivi i
preko horizonta, znatno prije silueta brodova.
Tada je izvedeno nekoliko skromnih pokusaja
maskiranja s ciliem zavaravanja protivnika o
stvarnoj snazi brodova. Za viijeme drugog sviet-
skog rata vjerno naslikane maskirne sheme su bile
postavliene na viSe brodova da bi se izmijenile niji-
hove siluete i protivnicke motritelie navele na
pogriesku pri procjeni vatrene modi tih brodova.
Sli¢ni eksperimenti su se radili s maskiranjem vrste
“zebra”, koje je kompliciralo zadacu operaterima
cilinickih daljinomjera (procjenu udaljenosti i
brzine ciljeva).

KoriStenje radara i pomorskih komunikaci-
jskih sredstava progirilo se nakon drugog svjetskog
rata; ratni su brodovi nacickani nizovima antena
povezanih sa sve sofisticiranijim oruzanim sustavi-
ma, a da se nije vodilo racuna o njihovom utjecaju
na ekvivalentni poprecni radarski presjek broda
koji nije proporcionalan s njegovom siluetom.

Gubitak razaraca HMS Sheffield za viijeme
Malvinskog (Falklandskog) rata zaprepastio je
velike pomorske sile, kao i pogodak istim pro-



tubrodskim projektilom Exocet u fregatu 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 $to manje uocljivima, Da bi se to
postiglo, potrebno je promijeniti tradicionalne
oblike brodskog trupa i smanjiti infracrveni odraz,
emitiranu buku, radarske i radio emisije (ironi¢no,
no Sheffield je stradao upravo zbog toga Sto je
koristio sustave koji su mu reducirali opseg radio
emisija). Od 1945. godine, brodogradnja je sig-
urno napredovala; celicni oklopi su nestali, a
smanjen je i broj topovskih kula. Nasuprot tome,
broj oruzanih sustava na palubama i zapovjednim
mostovima se umnozio. Zajedno s antenama
nagomilanim po jarbolima, to mnostvo povrsina je
idealno za odbijanje radarskih zraka i ¢ini temelj
brodske uocljivosti. Pravi kut koji formira oplata
broda i vodena povrdina, te okrugle povrsine
nosaca projektila, turele i antene povecavaju
radarski odraz. Krstarice klase Slava, sa svojih
osam dvostrukih lansera protubrodskih projektila
4K80 Bazalt (SS-N-12) i viestrukim antenama,
tipican su primjer lako zamjetljivih brodova.
Stealth nije samo jedna tehnika vec¢ koncept
koristenja raznih tehnoloskih dostignuca radi
smanjivanja uodljivosti ratnih zrakoplova i brodo-
va. Moderni borbeni sustavi prikupljaju podatke iz
niza najrazlicitijih izvora da bi rasclambom dobili
Sto precizniji prikaz stvarnog stanja. Mornarica
koja se trudi pobolj$ati “nevidljivost” svojih plovila
mora uzeti u obzir vizualne, radarske, termalne,
akusti¢ne, magnetske i elektricne aspekte jer je
novac potrosen na samo jednom ili dva podrudja
jednostavno bacen ukoliko su zanemarena ostala.
Ovi napori trebaju biti praceni odgova-
raju¢im 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

bolje.

Svako smanjenje poprecnog presjeka
radarskog odraza smanjuje vierojatnost da brod
otkriju protivnicki radari, no glavna je funkcija
povecana mogucnost preZivljavanja u slucaju
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
¢e biti vedi od odraza broda koji se brani. Na prim-
jer, dodatak RAM-a (Radar Absorbent Material -
warivo koje upija radarske zrake) fregati moze
smanjiti radarski odraz za 16 dB, $to znadi da je
odraz smanjen od 25.000 m? na samo 600 m?.
Zahvaljujuci tome, radarski mamci koji stvaraju
odraz od 2000 m?, imaju vrlo veliku vierojatnost da
¢e zavarati dolazeci projektil.

Radi pobolj$anja “nevidljivosti” i smanjenja
poprecnog presjeka radarskog odraza, projektni

Pojam “nevidljivog”
zrakoplova-
Lockheed F-117A

Izraelska korveta Eliath
klase Sa’ar 5 je konstruirana
na temelju rezultata
prouc¢avanja stealth
tehnologija. Na sredini
nadgrada vidi se vise
ofvora za hladenje ispusnih
plinova

otkriti). Ukoliko je uporaba aktivnih sen-
zora nuzna, tad LPI (Low-Probability-of-
Intercept - mala vjerojatnost presretanja)
osobine nude znatne prednosti. [znad
svega, dobra izobrazba i striktan pristup
drzanju svega na predvidenim mjestima
vidjeti na radaru ako je neki mornar na
palubi ostavio otvorenu kutiju s alatom.

Razvoj konstrukcije
roda

Danas je svaka tehnika koja pri-
donosi  smanjivanju uocljivosti ratnog
broda bez stvaranja neprihvatljivih poprat-
nih u¢inaka vrijedna razmatranja. Cak i
obi¢na maskirna shema broda moze
smanjiti u¢inkovitost TV-vodenih projekti-
la i oruzja s vizuainim ciljanjem, a ako
mjera moze imati viSestruki uinak, tim

KOLOVQOZ, 1995.

HRVATSKI VOJNIK




HRVATSKI VOJNIK

Vedéi dio naoruZanja i drugih
sustava francuske fregate

klase La Fayette smjesten je

u unutrasnjosti broda

Infracrveni odraz kanadskog

razaraca kilase Tribal prije
programa modernizacije
TRUMP

biroi usvojili su planove koji predvidaju nagib
oplate od barem 10° prvo prema van, zatim
prema unutra, sa zaobljenim bridovima i kutovi-
ma; nizozemska fregata Karel Doorman je prim-
jer takvog dizajna. Nadgradnja je maksimalno
zatvorena, nagnutih zidova i bez bo¢nih 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 vedi broj
oruzanih i senzorskih sustava se konstruira tako da
budu uvuceni u unutra$njost broda. Najnoviji
brodovi koji koriste takvo oblikovanje su americki
razaraci klase Arleigh Burke i izraclske korvete
klase Eilat (Sa’ar V), sagradene u SAD.
Vrhuncem tog pristupa stealthu mnogi smatraju
francuske fregate klase La Fayette, Ciji projekt
datira jo§ 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/35 Mod 68
CADAM.

Na kraju, tu je i upora-
ba RAM-a. Ve¢ smo razmotrili
koristi od njegove uporabe,
a sad ¢emo vas upoznati s
raznim vrstama koje se na-
laze na raspolaganju kon-
struktorima. Prvobitna tvari-
va su pokrivala usko frek-
ventno podrudje koje su
koristili radarski tragaci spe-
cifiénih protubrodskih pro-
jektila, ostavljajuci brod ran-
jiv na djelovanje projektila
Ciji sustavi vodenja nisu bili

KOLOVOZ, 1995.

obuhvaceni frekventnim opsegom. Modernija
tvariva pruzaju vrlo $iroko prekrivanje frekvencija,
obi¢no u frekventnom opsegu od 6 GHz do 18
GHz, s oslabljivanjem izmedu 20 i 25 dB.

Razlike leze u nacinu na koji ¢e RAM biti
postavlien na brod. Prvobitni koncept podrazumi-
jeva modifikaciju brodova koji su ve¢ u sluzbi, a
sastoji se od dodavanja stalnog sloja RAM-a (tzv.
RASH). NeSto novija inacica ovog nacina je
koriStenje panela koji se po potrebi mogu skinuti
ili premjestiti. Tu je zatim prskanje i premazivanje
RAM premazima, $to je posebno pogodno za
slozenije oblike brodske konstrukcije poput jarbo-
la 1 slicnih dijelova, te na kraju kao najpotpunije
rieSenje ugradnja RAM-a u osnovnu brodsku struk-
turu. Prednost RASH-a je u tome §to su paneli
unaprijed postavljeni, a nedostatak $to dodaje per-
manentno opterecenje i dopudta potencijalnim
neprijateljima da na temelju mirnodopskog 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, spriecavajuci
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 pomocne minolovce koji se u mirnodop-
skim razdobljima koriste za nadzor ribolovnih
podrucja. Tvrtka Colebrand, koja je tijekom zal-
jevskog rata opskrbljivala britansku Kraljevsku
mornaricu “Lom” panelima, tvrdi da njihov
proizvod pruza trenutno najvece moguce perfor-
manse, te je jedinstven po tome $to su paneli
dvostrani (to osigurava da npr. brodska ograda
nece predstavljati cilj protubrodskom projektilu



koji napada s druge strane broda).

Kao $to je ve¢ spomenuto, RAP (Radar-
Absorbent Paint - boja koja upija radarske zrake) je
jdealno rjeSenje za pokrivanje slozenih oblika, a
vrlo je trajna te se moze lako primijeniti na
povréinama 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 narucilo vecu koli¢inu RAP-a, dopustilo je
prodaju tog proizvoda americkoj 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 zracenje se
zahvaljujuéi ovom spoju pretvara u toplinu koja se
zatim rasipa), a koriste ju ameriCke zratne snage
(izvoz je popuno zabranjen, osim dozvole iz 1993.
kojom je dopusten njen izvoz za potrebe Taas-
Israel Industriesa).

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 ve¢ primjenila
na nizu minolovaca) nudi inacicu koja koristi
pjenu s moguéno$éu 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 ¢amaca, od
kojih se jedan ve¢ koristi u borbi protiv
krijum¢arenja droge u Amazoni, a tvrtka pokuSava
zainteresirati i americku mornaricu za stealth
ophodne ¢amee duljine od 26 do 40 m.

Infracrveni odraz

njaci (99 posto ukupnih zracenja na srednjeval-
nom IC podrudju od 3-6 um) koji se najcesce
koriste za navodenje protubrodskih projektila, te
motori (50 posto ukupnih zracenja u dugovalnom
“hladnijem” IC podrudju od 6-15 um). Ostatak IC
zraCenja je manje vazan, prije svega rasporeden je
prilicno pravilno po znatno vecoj povrsini, te se
moze smanjiti pravilnom uporabom izolirajucih
tvariva u trupu. Temeljni problem ostaju ispudni
plinovi i vruéi 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
temelini sustav radi se po DRES (Defence
Research Establishement Suffield) konceptu za
IRSS (Infra Red Signature Supression, smanjivan-
je IC odraza broda) sustav Ball. Ovaj sustav sman-
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 pomo¢ slozenog sustava kroz
koji se provode plinovi i u kojem se vrudi 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 americkim razarac¢ima klase
Aleigh Burke i novim projektima fregata (americka
FE-21, nizozemska LCF, $panjolska F 100, korejs-
ka KDX-2000, britanska Horizon) i korveta
(brazilskih i singapurskih). Postoji laksa i jeftinija
inacica Eductor/Diffuser, koja se razlikuje samo po
tome Sto pokriva kutove do 709, 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

Infracrveni snimak
francuske krstarice-nosaca
helikoptera Jeanne D'Arc
na kojoj se mogu uoditi
najveéi izvori topline;
dimnjak i strojarnica

Uporaba kompozitnih
tvoriva za nadgrada
pridonosi smanjenju
radarskog odraza broda

U posliednjih dvadeset godi-
na, termovizijski senzori i infracr-
veni tragadi znatno su evoluirali.
Infracrvene zrake, na eletromag-
netskoj skali izmedu vidljivog
svjetla (od 0.4 wm do 1 wm) i radio
valova visoke frekvencije (vece od
0.1 c¢m), predstavljaju zracenja
topline koju proizvode razni brod-
ski sustavi, a isticanju IC odraza
broda vide nego pogoduje rela-
tivno hladna i jednoli¢na morska
povrsina.

Glavni izvori infracrvenih
zracenja su ispusne cijevi i dim

KOLOVOZ, 1995.
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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 ucinkovito 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 razmotre mjere smanjivanja buke
ratnth brodova, radi smanjivanja mogucnosti nji-
hovog otkrivanja. PovrSinski brodovi nemaju
previe izbora; oni su ograniceni svojom potre-
bom za brzinom i tu nema pomodi, snazni motori,
propeleri, te kavitacioni val koji ih slijedi, ne mogu
se sakriti. Najvie S$to se moZe postdi je
ogranicavanje buke preko izolacijskih tvariva i
podloga (izoliranjem izvora buke od brodskog
trupa), okruzivanje strojarnica oblogama od speci-
jalnih woriva koja prigusuju akustiénu buku, te
maskiranje buke propelera broda Prairie/Masker
sustavima koji proizvode mlazeve zracnih

nacinu rada; prva jednostavno apsorbira i oslablju-
je sve zvucne vibracije (postavlja se na oplatu pod-
mornice pored prijamnih elemenata sonarnog
sustava zbog sprecavanja neZeljenog odraza
akusticne energije koju prima sonar), druga usm-
jerava zvucnu energiju u neko drugo podrudie,
treca sluzi da bi se unutarnja buka odijelila od oko-
lice, a Cetvrta smanjuje utjecaje unutrasnjih vibraci-
ja na mjestima unutar trupa kao $to su rebra i pan-
eli konstrukcije trupa ili spoj lezista kupole sonara
i trupa (tj. spriecava da te vibracije iz trupa prodru
u okolni prostor). Pri odabiru jedne ili vise vrsta
ovih prevlaka prvo se mora odrediti frekventni
opseg unutar kojega e prevlaka biti ucinkovita, a
zatim Zeljeni ucinak 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 ucinkovitosti 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 podrucje na kojem podmornica
mora biti zaSticena. Treba imati u vidu da prevlake
mogu povecati debljinu trupa za 3-5 cm, no vedi je
problem masa. Velike podmornice nose 1000 m*
ili viSe prevlaka, koje mogu imati masu do 150
kg/m?. Smanjenje manevarskih karakteristika,

mjehura i tako otezavaju otkrivanje.
Tipi¢no rjesenje za smanjivanje
buke brodskih generatora postavijenih
nisko unutar trupa broda bilo je njihovo
postavlienje na ¢vrsta i kruta postolja.
Britanska tvrtka IAC je razvila novo
rieSenje: lagana i relativno fleksibilna
struktura koja dopusta kontrolirano pom-
icanje u slucaju izlozenosti stresu.
Konstruirana je od delicnih akusti¢nih
panela i dizajnirana modularno, tako da i
najveci element tog akusticnog kucista
bude u stanju proci kroz uobicajena brod-
ska vrata (kao i da taj isti element moze *

prenijeti samo jedan covijek - masa
najveceg panela je 45 kg, a dimenzije 190
x 90 cm, nominalna debljina 50 mm). Americki
Imi-Tech nudi jos jednostavnije rjesenje koje je u
fazi ispitivanja: pjena (jednakih karakteristika kao
prethodno spomenuti sustav) koja teZi samo
cetvrtinu mase ekvivalentnih uobicajenih tvariva
(Sto znaci da se moZe postici smanjivanje istisnine
broda od 30 tona kod fregata pa do 200 t kod
nosaca zrakoplova).

Podmornice se tradicionalno oslanjaju na
necujnost u plovidbi da bi uspjele izvrsiti borbene
zadace i preZivieti. Zbog toga mornarice koje
koriste relativno “bucne” nuklearne podmornice,
traze nacine da smanje njihov zvucni odraz.
Podmornice “svoju” buku dijele na dva izvora:
aktivni (iz trupa) i pasivni (iz untrasnjosti). Za
smanjenje buke koriste se akusticne previake.
Postoje cetiri temeljne vrste, koje se mogu kom-
binirati, a medusobno se razlikuju po u¢incima i
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Antena LPI radara Signaal Scout

opce stabilnosti i sonarske ucinkovitosti mogu
potpuno negirati pozitivne strane ove zastite.
Duznosnici  tvrtke 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 systav VIMOS
(Vibration Monitoring System) koji, istina, ne
smanjuje buku, no moZe preciznije négo 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 $alju podatke racunalu. Ovo
je prvi proizvod koji daje kontinuiranu akusti¢nu
sliku nekog plovila u realnom vremenu, nasuprot
dosada$njim povremenim mjerenjima. Britanska
mornarica kupila je 50 kompleta VIMOS-a, a strani



korisnici su Saudijska Arabija (za protuminske
brodove) i Kanada (za fregate klase City). Razvija
se 1 inacica VIMOS Plus opremljena digitalnom
opremom za obradu podataka zasnovanom na
transputerima, koja Ce biti ugradivana i u komerci-
jala plovila.

Radarske emisije

Od prve uporabe radara na ratnim brodovi-
ma pocetkom drugog svietskog rata, radarska
tehnologija se jako razvila i danasnji radari sada
pokrivaju vrlo velik broj frekvencija elektromag-
netskog spektra. Obzirom na naoruzanie i special-
nu opremu, svaki brod ima jedinstveni odraz svoga
radarskog zraCenja, zahvaljujuéi kojem ga je
mogude klasificirati, spremiti u bazu podataka i
poslije opet prepoznati, te se mornarice trude
prikupiti $to veci broj ovih odraza. U razdoblju
hladnog rata tadadnji Sovjeti su nastojali sakupiti
sto je viSe moguce radarskih odraza ratnih brodo-
va NATO saveza, Razni “ribarski” i sli¢ni brodovi
koji su se nalazili uz svaku pomorsku NATO vjezbu,
bili su preuredeni za pasivno skupljanje radarskih
odraza. Drugi nacin skupljanja radarskih odraza
bilo je koristenje specijaliziranih inacica bom-
bardera Tu-16 i Tu-142, te vojnih satelita. Da bi se
ovakvi pokusaji sprijecili, mornarica SAD-a
pokusava standardizirati opremu na razlicitim
klasama brodova. Tako su radari za motrenje
zracnog prostora SPS 49(V) 5 ugradeni na svim
americkim nosacima zrakoplova, krstaricama i
skoro svim razaracima i fregatama. Uz to, t su i
druge tehnologije: koristenje promjene frekvenci-
ja (frequency hopping) i algoritamskih promjena
usred emitiranja, $to  otezava ako ne |
onemogucuje identifikaciju.

Koristenje LPI radara male izlazne snage kao
Signaal Scout i Celsius Tech Pilot ¢e uz ranije nave-
dene prednosti smanjiti i mogucnost uocavanja
broda zbog rada njegovog radara. Oba radara, zah-
valjujui koristenju FMCW tehnike (Frequency-
Modulated Continous Wave, stalno frekventno
modulirani radarski val) s najvecom emiterskom
snagom od 1 kW postizu performanse otkrivanja
usporedive s performansama impulsnih radara
snage 25 kW (tijekom ispitivanja Scout je otkrio
brzi ophodni brod na udaljenosti od 15 nm i male
drvene brodove na udaljenosti od 8 nm). Pa ipak,
§va ova rjesenja su u biti priviemena. Razvoj novih
tadara koji Ce biti u stanju vidjeti iza horizonta
(OTH radari) ili ¢e biti postavljeni na satelite i mogi
otkriti na povrsini mora trag koji ostaje iza broda,
ne ostavlja puno mjesta za danadnji stealth (nar-
avno, razvoj ovakvih sredstava potaknut ¢e razvoj
stealth protusredstava i tehnoloska utrka ce se
nastaviti),

Komunikacije

U pomorskom ratovanju Ahilova peta nev-
idljivosti ostaju visestruke i nezamjenjive radio

veze. Svaka veca akcija zahtijeva stalnu koordinaci-
ju izmedu brodova, kopnenih snaga i zrakoplova

na podrucju djelovanja. Nezamislivo je, u okviru
modernog rata, ponoviti uspjeh japanske flote
koja je 7. prosinca 1941. godine zavarala mo¢ne
americke stanice za otkrivanje radio prometa
odrzavaju¢i potpunu radio tisinu sve do trenutka
napadaja na Pearl Harbour.

Zbog prirode radio valova, njihovo otkriva
nje ne predstavlja nikakav problem, a zahvaljujuci
danadnjoj tehnologiji ni brzo lokaliziranje izvora i
njegove snage odaSiljanja viSe nije neizvedivo.
Upravo zato mornarice se sve vise okrecu komu-
nikacijskim satelitima, premda ¢ak ni koridténje
izravno usmjerenih antena ne garantira potpunu
diskreciju zbog raznih moguénosti odbijanja koje
nastaju radi snage emitiranja nuine da se
uspostavi veza. HMS Sheffield bio je pogoden
Exocetom upravo zato $to je, da bi skupio
dovoljno elektriéne energije i ostvario satelitsku
vezu, morao iskljuciti svoj radar za motrenje
zranog prostora. Veliki energetski zahtjevi takve
veze glavna su prepreka njenoj stalnoj uporabi;
eksperimentira se s milimetarskim valovima i
visestrukim izravno usmjerenim antanama, no
prakticni rezultati su jo$ daleko.

Stealth danas

Danas postoje  dva
eksperimentalna broda,
americki Sea Shadow i sved-
ski Smyge, na kojima se
ispituju stealth tehnologije. O
Sea Shadowu Citat Cete u
sliede¢im brojevima Hrvat-
skog vojnika. Smyge je obli-
kom trupa i naoruzanjem
(koje se uvlaci u trup kad nije
u uporabi) potpuno u skladu
sa zahtjevima koje postavija
stealth, a pretpostavlja se da je
postigao ocekivani uspjeh.

Kao $to se moze vidjeti
iz ovog clanka, potpuna sen-
zorska nevidljivost ratnog
broda nije moguca, premda se
neprimjetnost i neprepoz-
natljivost mogu postici.
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Svedski eksperimentaini
ophodni brod Smyge koristi
stealth tehnologiju i
konstrukciju od
stakloplasti¢nog sandwicha
sa zastitom od keviara

Sea Shadow
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Krstarice klase

SLAVA

U vrijeme kada Rusija povlaci iz sluzbe mnoge plovne jedinice, krstarice klase Slava
opremljene snaznim protubrodskim 1 protuzrakoplovnim naoruZanjem vjerojatno Ce
jo§ desetak godina biti jednim od glavnih oslonaca njene flote

Dario BARBALIE

HRVATSKI VOINIK

ivée sovjetske, a sada vecinom ruske,
krstarice klase Slava zanimljive su
stoga Sto je rijec o borbenim plovili-
ma koja su gradena kao svojevrsna
pricuvna klasa brodova na klasi¢ni
pogon, u slucaju da ne uspije gradnja bojnih
krsta$a klase Kirov s nuklearnim pogonom i s
mnogim do tada jo§ neprimjenjivanim tehnickim
rjeSenjima. Prema temeljnoj zamisli rije¢ je o
sli¢nim ratnim brodovima, koncipiranim da mogu
primiti $to veci broj raketa brod-brod, te snaznim
protuzrakoplovnim naoruzanjem zasnovanim na
raketnom sustavu “Rif”. Kada se promatra vanjski
izgled krstarica klase Slava lako se moZe uociti da
su zamiSljene znatno konvencionalnije, jer nemaju
kao kod Kirova, vertikalne lansere raketa brod-
brod, ve¢ su rakete smijeStene u polegnutim
lanserima s obje strane prednjeg nadgrada. Razvoj
sovietskih brodova s raketnim naoruzanjem nije
bio pravocrtan ni neprekidan kako se to ¢ini na
prvi pogled. Prema danas dostupnim ruskim
izvorima tvrdi se da je tadasnji Sovjetski Savez
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keenuo u razvoj vecih brodova s raketnim
naoruzanjem nakon $to su Amerikanci poceli, od
1959. godine nadalje, naoruzavati svoje klasi¢ne
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 i«
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 dz
djeluju slicno bivsim njemackim “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 sluibu usla ve¢ 1962. godine.
Brod je dobio dva para ¢etverostrukih lansera pro-
tubrodskih raketa P-35 (8S-N-3) na palubi.
Zapadni su analiticari i konstruktori bili iznenadeni
koncepcijom “stavljanja brodskog naoruzanja u
izlog trgovine”, ne znajudi da sovjetski stru¢njaci u
utrci s rokovima ponekad slozene tehnicke prob-
leme rjesavaju na najjednostavniji mogudi nacin.
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
prvenstvenom zadacom borbe protiv podmornica.
Nakon toga slijedi gotovo desetogodisnia stanka u
razvoju velikih ofenzivnih raketama naoruzanih
brodova. Nije potpuno prestao rad na projektima
za takvu vrstu brodova, a ponekad bi tzv. pro-
tupodmornicki brod poput krstarica Kresta I bio
naoruzan protubrodskim raketnim sustavima. Do
drasticne promjene dolazi tijekom sedamdesetih
godina kada je V. Mutihin imenovan glavnim kon-
struktorom Projekta 1164. Idejni dizajn stvoren
je 1973. godine, a ve¢ godinu dana kasnije bili su
dovreni 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 jo$ 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
Sievernomorske flote usao Marsal Ustinov, a
1989. Cervona Ukraina ulazi u sastav Tiho-
oceanske flote. Iz rasporeda ovih krstarica ocito je
da je njihova namjena da budu potpora bojnim
krstaS§ima klase Kirov, no mogu biti i zastavni
brodovi sastava ratnih brodova. Sve Cetiri krstarice
gradene su u brodogradiliStu “Nikolajev Sjever”
(“61. Komuna"y u St.Petersburgu, a posliednja -
Vilna Ukraina (bivsi Admiral Lobov), nami-
jenjena je Ukrajini kao admiralski brod i treba biti
zavrSena tijekom ove godine.

Konstrukcijske znaéajke

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, sto krstarici daje najvecu brzinu
od 32 ¢vora (59,2 km/h) i brzinu krstarenja od 18
¢v 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
¢emu 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 naoruzanje

Protubrodski sustav 4K80 “Bazalt” (SS-N-
12 “Sandbox”) glavno je ofenzivno oruzje krstar-

ica klase Slava. Sa
svake strane prednjeg
nadgrada na posebn-
im Ccelicnim konst-
rukcijama (ispod ko-
jih postoje prolazi za
posadu) smjestena su
Cetiri dvostruka lan-
sera postavliena pod
kutem od osam stup-
njeva (ukupno 16
lansera). Nakon ispal-
jenja lanseri se ne
mogu viSe puniti,
nego se to mora diniti
ili s pomocnog broda
ili u luci. Raketa tipa
P-500 nosi 1000 kg
eksploziva ili nuklear-
nu bojnu glavu, a
sluzi ponajprije za

napadaje na velike povrsinske ciljeve kao $to su
nosaci zrakoplova. Ova raketa na tekuce gorivo
duzine 11,7 m i tezine 5,5 tona leti brzinom od 1,7
M uz domet od oko 550
km. Prvi dio putanje moze
se predprogramirati, dok
se u zavr$noj 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
kestaricu je navodenje
rakete na udaljenosti pre-
ko radarskog horizonta.
Na pramcu je smjeSten
dvocijevni automatski top
AK-130M, kalibra 130
mm. Ovaj oruzani sustav -
inace najsnaznije topnicko
oruZje u sastavu ruske
ratne mornarice, ve smo
opisali u tekstu o
razaracima klase Sovre-
menij pa Cemo samo
ponoviti temeljno. Domet
oruzja iznosi 23 km
(prema podacima proiz-
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Na sredisnjem dijelu Slave
jasno su uocljivi lanseri
sustava 4K80 “Bazalt” (55-N-
12 “Sandbox™)

Otvorena vrata spremnika s : Bl |
raketom P-500 =l
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Radar MR- 145 “Lev” sluii za
upravijanje paljpom topova
kalibra 130 mm

Rofirajuéi lansirni bubnjevi
sustava $-300F “Rif” (SA-N-6)

vodaca), dok je
brzina paljbe (u-
kupna za dvije
cijevi) ¢ak do 86
granata u minuti,
$to 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 upaljacem, predfragmentirano s radio-upal-
jacem 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
palibe, dva postavljena na prednjem dijelu broda
(izmedu zapovijednog mosta i glavne topovske
kule), te Cetiri na srednjem dijelu broda (po dva sa
svake strane). Njima upravlja ciljnicki radar MR-
123 “Vympel” (“Bass Tilt”) ili operater pomocu

optickog ciljnickog uredaja “Kolonka-II”. Premda

krstarice klase Slava nisu protupodmornicki
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-sleine palube s kojom je spojen kosom
rampom. Krstarica raspolaze i s dva sonara, jednim
smjestenim u pramac broda tipa “Bull Horn” koji
vierojatno radi u podrucju srednjih i niskih
frekvencija, te aktivnim vuCenim sonarom prom-
jenljive dubine “Mare Tail” koji radi u podrucju
srednjih frekvencija. Na prednjem dijelu broda
nalaze se dva bacaca protupodmornickih dubin-
skih bombi RBU-6000, svaki s po 12 raketa koje
imaju punjenje po 31 kg eksploziva, Sto nije
dovoljno za teZe o$tecivanje vecih podmornica. Na
straznjem dijelu broda, u ravnini hangara, u trupu
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su smijestena dva peterostruka torpedna aparata
tipa M-33 kalibra 533 mm iz kojih se mogu ispalji-
vati i protupodmornicka torpeda.

Protuzrakoplovni sustav S-
300F “Rif”

Temeljno protuzrakoplovno  naoruzanje
klase Slava ¢ini kao i na klasi Kirov protuzrako-
plovni raketni sustav $-300F “Rif” ili “Fort” s ver-
tikalnim lansiranjem (SA-N-6 “Grumble”), razvi-
jen u birou “Altair”. Kopnena inacica ove “obitelji”
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 Celiri lansera i osam raketa,
oito 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, $to je postignuto obzirom da rakera ima
domet od 90 km za ciljeve na visini od 2000 m, dok
je daljina otkrivanja za ciljeve na visini do 25 m ok
25 km. Sustav moZe gadati do $est ciljeva i na njih
istodobno navoditi 12 projektila 5V55. Brzina
ispaljivanja raketa je vrlo velika (svake 3 sekunde)
§to omogucuje borbu i sa masovnim zraCnim
napadajem. Time se pruza ucinkovita zastita ne
samo krstarici ve¢ i ¢itavom plovnom sastavu u
kojem ona plovi. Raketa 5V55 ima pogon na ¢vrsto
gorivo i sastoji se od jednog stupnja, a moze gadati
cilieve koji se krecu brzinom do 4200 km/h. Nosi
bojnu glavu tezine 130 kg koja se aktivira blizin-
skim upaljacem, a zanimljivo je da se raketa moze
koristiti i za gadanje povrsinskih ciljeva. Lansira sc
vertikalno, tako da se motor pali tek nakon
napustanja lansirnog bunara (tzv. hladno lansiran-
je). Usmjerenje rakete i njen kut uvijanja se
automatski unose u memoriju sustava za vodenje
iz sustava za upravljanje paljbom. Citav lansirni
sustav smje$ten je na sredini broda i sastoji se od
osam lansirnih bubnjeva sa po osam raketa u
svakom, pri ¢emu se nakon svakog lansiranja
bubanj okre¢e i donosi novu raketu u lansirnu
cijev. Rakete dolaze tvornicki smjestene u lansirne
kontejnere, a proizvodac garantira da ih ne treba
provjeravati ¢ak 10 godina. Iza dimnjaka nalazi se
dizalica koja sluzi za ponovno punjenje lansirnih
bubnjeva kontejnerima s raketama. O\raj je proces
velikim dijelom automatiziran i maksimalno pojed-
nostavljen. U sklopu sustava za upravljanje
paljpom na brodu se nalazi i simulator za izo-
brazbu operatora. Sustavom S-300F upravlja radar
na Zapadu oznacen kao “Top Dome” koji radi u
“J" frekventnom podrucju. Na krstaricama klase
Slava nalazi se po jedan radar ovog tipa smjesten
na straznjem dijelu broda odmah do helikopter-
skog hangara, a prepoznatljiv je po svom karakter-
isticnom zvonastom obliku. Osnovne parametre 0
zraénoj situaciji upravliacko srediste dobiva od
skupine motrilackih radara “Top Pair” smieStenih
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” Sto znaci da raketa
prima signal reflektiran od cilja svojim senzorom
te podatke o tome $alje radio-linkom prema bro-
du, odakle prima ispravke leta. Radar ima vie-
funkcionalnu antenu tipa fazirane reSetke koja
rotira po azimuty, dok je zraka elektronski stabi-
lizirana kako bi se uklonio utjecaj valjanja i post-
tanja broda. Citavo “zvono” radarskog sustava je
ucvréceno pod kutem od 20 stupnjeva u odnosu
na horizontalu, a na prednjoj povrsini radarskog
postolja vidljive su tri polucilindrine antene za
radio-link s raketom. Strucnjaci na Zapadu smatra-
ju da je ucinkovitost ovog PZO sustava ogranicena
zbog postojanja samo jednog radara za usmjera-
vanje raketa (na Kirovu postoje dva radara ovog
tipa, pretpostavlja se i zbog bolie pokrivenosti
7raCnog 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 m? na udaljenostima od najmanje
1,2 do najvide 10 km. Najveca visina djelovanja
rakete je 3050 m, brzina leta 2,5 M, a u bojnu glava
tezi 50 kg. Sustav ¢ini uvlacivi lanser ZIF-122, sus-
tav za upravijanje raketama 4R33 (“Pop Group”),
te upravljacka konzola s tri operatera. Na klasi
Slava postoje dva sustava “Osa-M” (SA-N-4
“Gecko”) smijestena 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
$alje radio-komande tijekom leta. Na vrhu uredaja
je paraboli¢ni motrilacki radar. Kad se raketa nade
u blizini cilia moze se (po izboru) aktivirati blizin-
skim upaljacem ili radio signalom. Drugi nacin se
koristi u slu¢aju da treba unistiti cilj koji se krece
na velo maloj visini od povrSine, pa bi se blizinski
upalja¢ mogao aktivirati ranije no §to 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 motrenje zra¢nog prostora
“Top Pair” smjesten na straznjem jarbolu. Ovaj je
sustav zapravo kombinacija dvaju radarskih susta-
va (“Top Sail” - veca osmerokutna 3D antena i
“Big Net” - manja zakrivljena paraboli¢na antena),
a originalni ruski naziv je MR 600 “Voshod”.
Prema dostupnim informacijama sustav radi u C/D
frekventnom podrucju, a domet otkrivanja cilieva
velidine bombardera je 366 km, a 185 km za cilj
odrazne povtsine 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 razarata
klase Sovremenij, te na prve dvije krstarice klase
Slava, da bi kasnije bili zamijenjeni novim radarom
“Fregat” (“Top Plate”). Jedan od radara u kombi-
naciji podsje¢a na “Top Sail”, ali je manjih pro-
teznosti, dok je drugi radar standardni navigacijski
radar “Head Net A” ili njegova modificirana izve-
denica. Prema zapadnim izvorima nije jasno da li
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Protuzrakoplovni raketni
sustav 4K33 “Osa-M”
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Krstarica Slava u plovidbi

A - A ot gk W
Kraj hangara za helikopter
smjesteni su lansirni bunar
“ZIF-122" sustava “Osa-M” i
pripadajuéi radar 4R33, a na
njegovom krovu je ciljnicki
radar “Top Dome”. Na palubi
se vidi skupina lansera
sustava $-300F i dizalica za
punjenje raketama, a na
bokovima su bacaci
mamaca “ZIF-121”
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su ova dva radara samo slu¢ajno montirana na istoj
osovini ili je rije¢ i o funkcionalnoj vezi. Bilo kako
bilo zna se da ovaj radarski kompleks djeluje u
D/EFF frekvencijskom podrudju, te da vierojatno
ima mogucnost odredivanja visine letjelice, $to 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 neuobicajenom ver-
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cetiri zakrivljene plohe prekrivene plocama dielek-
tricnog tvariva, od kojih svaka pokriva jednu
cetvrtinu polusfere okolnog prostora broda. Rijec
je o sustavu “Rum Tub” namijenjenom za hvatan-
je i rasclambu protivnickih radarskih emisija, a
brod ima i detektore IR emisija. Od ostale elek-
ronske opreme, na brodu se nalaze dva prijamni-
ka signala sa satelita “Punch Bowl” kojim se
prenose podatci o cilju za gadanje raketama
“Bazalt”, te data-link sustav tipa “Bell Crown”.

Kao dodatak sustavima za upravljanje
palipom brod raspolaze s dva opticka direktora
“Tee Plinth” i tri “Tilt Pot”. Prema ruskim
izvorima brod raspolaze lanserima radarskih i IC
ometaca ili laznih ciljeva originalnih naziva PK-10
s po Sest dispanzera sa svake strane broda, te s PK-
2 s po dva dispenzera.

Zakljuéno razmatranije

Danas, silom prilika u kojima se nasla ruska
ratna mornarica, prisilje-
na da sa svoje flotne liste
zbog velikih troskova
odrzavanja otpisuje i dio
novijih plovnih jedinica,
krstarice klase Slava
imaju Sansu dobiti vazni-
ju ulogu no $to im je bila
prvotno  namijenjena.
Naime, uslijed vjerojat-
nog povlacenja iz nao-
ruzanja cak tri od Cetiri
broda klase Kirov uslijed
odustajanja od ponov-
nog punjenja njihovih
nuklearnih reaktora (zb-
og visoke cijene) moze

o e sy

tikalno orijentiranom antenom tipa “Front
Door/Front Piece”, namijenjen za navodenje
raketa brod-brod 4K80. Zajedno s radarom u sus-
tav je ukljucen i uredaj za slanje upravljackih sig-
nala raketi putem radio-linka. Na straznjem 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
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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 klasi¢nim pogonom, koji je znatno
jeftiniji za operativno odrzavanje. Povijesno gleda-
no, ratni brodovi ove klase nece ostati zapamceni
po revolucionarnom dizajnu ni po lijepom izgledu,
ve¢ jednostavno po tome da su sagradeni kako bi
sluzili svrsi i to uspjesno Cine. 2




PROTUMINSKA

Dulje vrijeme se minama
nije pridavala veca pozor-
nost, no one ponovno do-
bijaju na znacaju, a time
raste i vaznost sredstva za
njihovo otkrivanje 1 unis-
tavanje

Britanski minolovac / lovac mina HMS Atherstone kiase Hunt snimljen tijekom

B. S. APARNIK

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.

Clanci objavljivani u stru¢noj literaturi
od 1987. godine nadalje, uglavnom su obav-
jestajno-promidZbenog znacenja. Tako si bri-
tanska ratna mornarica pripisuje glavnu
zaslugu za uspjesno ¢iscenje minskih polia u
Perzijskom zaljevu dvonamijenskim 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 klasi¢ne minolovne sustave petljaste i elek-

trodne koncepcije. Velika Britanija je bila
prva zemlja koja je za potrebe ratne
mornarice uspjesno projektirala i izradila
prvi stakloplasti¢ni dvonamjenski brod HMS
Wilton, porinut u sijecnju 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 moze uspjesno
suprotstaviti sofisticiranim nekontaktnim
minama.

Belgijska, nizozemska i francuska ratna
mornarica morale su u zajednickom 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
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sposoban uéinkovito osigurati slobodnu
plovidbu u priobalnim vodama. Taj brod,
duzine 47 m, Sirine 9,6 m, visine 3,6 m,
punog deplasmana 595 tona, najvece brzine
minolova 10 ¢v i akcionog polumjera 3000
nautickih milja, s dva sporohodna Dieselova
motora snage 1,37 MW moze loviti sidrene
mine do dubine 80 m i nekontaktne mine
svih vrsta uporabom klasi¢ne minolovne
opreme, nije osposoblien primiti novi tip
minolovne opreme na nacelu magnetskih
modula. U biti, promjene idejnog projekta
ofitovale su se u produzenju i proSirenju
minolovne palube, zamijeni "A” 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 slicnog
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 éeli¢nim i stakloplasti¢nim
brodovima.

Izraz "degaussing”, koji se udomacio u
pomorskoj strucnoj terminologiji, izveden je
iz cgs-elektromagnetske jedinice za gustocu
magnetskog protoka u cast njemackog
znanstvenika Karla Fredericka Gaussa. Prema
prijedlogu tvrtke GEC-Marconi moguce je
izvesti kompletno demagnetiziranje broda
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Minolovke: a) elektromagnetska, b) akustiéna, ¢) mehaniéka divergenina

pomocu modula promjenljive magnetizacije.
Postojece zavojnice demagnetizacije moguce
je u cijelosti ili samo djelomice nadomjestiti
na mjestima najvece ranjivosti broda. Tako se
tvedi da bi do 400 malih pakovanja modulnih
jedinica uz tri glavne petlie moglo biti dostat-
no da se kompenzira fizicko magnetsko polie
broda. Prigodom oStecenja jednog ili vise
modula susjedni mogu preuzeti funkciju
demagnetizacije o$tecenog sektora, $to 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
¢esto nemoguce.

Protuminski brodovi i
sredstva za otkrivanje
mina

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 usavr$avani.
Cinjenica da se ti brodovi bave neatraktivnim
poslom, koji se cesto svodi na rutinske
ophodnje, pridonijela je opéem padu zani-
manja za protuminske sustave i razvojna
istrazivanja na njima, §to se moze dokazati
opadanjem izvora financiranja i smanjivan-
jem opsega namjenskih istraZivanja u tom
podrucju. 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 najucinkovi-
tijih metoda koja osporava koriStenje
mora, prisililo je ratne mornarice da
na njega obrate vecu pozornost.

Zainteresiranost i znaCenje koje
je tadadnja sovjetska ratna mornarica
pridala akciji u Crvenom moru, vodilo
je ubrzanim razvojnim programima
razli¢itih  protuminskih brodova i
potaknula nova istraZivanja i razvoj
nove specijalizirane konstrukcijske
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tehnike. Rezultat je bio skok cijena protu-
minskih brodova koji je mnogim mornarica-
ma onemogucio kupnju suvremeno oprem-
lienog protuminskog broda. Tako je kasnjen-
je u nabavi modernog protuminskog oruzja
dovelo mnoge zemlje u situaciju da nemaju
odgovarajuéu  modernu  protuminsku

lovci mina.

Planiranje protuminskih djelovania,
zahtjevi i metode protuminske obrane mora-
ju biti sagledani u svjetlu suvremenih
tehnologija.

Glomazna vucena zicana minolovka
jedna je od metoda borbe protiv mina, no
ona je ucinkovita samo za sidrene mine, a ne
uniStava na dnu lezeCe mine. Za njihovo
ucinkovito lociranje i klasifikaciju bili su
potrebni dodatni uredaji. Poboljsanja u izrad-
bi raznih zvuénih 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
opskrblieni su vuéenom minolovkom i
sonarima, te orijentirani na uniStavanje mina
Zicanom minolovkom i tehnikom lova mina.

Dvonamienska uloga zahtijeva mnogo izdvo-

Moderna francuska akustiéna minolo_vka AP S5

obranu. Moguca alternativa bila je prenamie-
na civilnih brodova, kao dodatak postojecim
snagama u vrijeme konflikine 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
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jenih uredaja udruzenih u zajednicku cjelinu,
$to za mali brod predstavlja problem Gije se
rieSenije trazilo u izgradnji vi$e malih jednon-
amjenskih jedinica s preciznim pozicionim
uredajem  koje vuku minolovku sa
zamrdenim vucnim priborom. Taj jednon-
amjenski koncept usvojen je ponajprije radi
snizavanja cijena stajanja kod ugradnje
minolovne opreme u manje forme trupa.

U buducnosti ¢e trebati uvaiti
zahtjeve za viSenamjenskim protu-
minskim brodom. Pojavit e se zaht-
jevi da se minirani prostor razminira
pomocu sonara za pretrazivanje dna
koji ¢e otkrivati mine medu nepozna-
tim objektima ukopanim ili 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 strateskim rutama (Q-ruta), a
zatim i na povr§inama manjeg operativnog
znacenja. Svi sonarni kontakti ostvareni na
razmatranoj povesini $ odgovarajucim klasi-
fikacijama pohranjuju se u memoriji
ratunala, a mogu se ukljuciti i kontakti izv-
jesnih profiliranja ispod dna u plicacima.
Nove informacije bit ¢e uskladivane s
prirodom morskog dna i opera-
tivnim ogranicenjima. Ako izbiju
neprijateljstva  sakupljeni
podatci se pozivaju i na Q-
rute dolaze PMB,

sada  istrazujudi
samo  kontakte
koji prije nisu

uoceni §to ubrzava
otkrivanje i ako je
potrebno,  uniStavanje
mina.

cioni sustavi, kao npr. Racal Hyperfix,
uvezani sa zapoviedno informacijskim sus-
tavom, moguce je tocno pozicioniranje
potrebno za vodenje broda i imamo zapov-
jedno navigacijski sustav.

Sredisnji
aktivni sonar PMB za lov na mine
je primarni brodski sonar. Pri
izboru sonara imamo dvije
moguénosti:

-sonar § antenom ugrade-
nom u brodski trup ili ugradend
sonar,

-tegljeni so-

Ovaj kon-

[ Sustav sonara promjenljive dubine Salmon

nar s promjen-

cept upucuje na
viSenamjenski protuminski brod koji se u
miru moze koristiti za skupljanje hidrograf-
skih podataka za vojne i civilne svrhe, dok se
u slucaju rata uz malo prilagodavanje brod
pretvara u lovca mina. Vienamjenski PMB
omogucuje odli¢nu izobrazbu posade, jer se
oprema moze koristiti za razlicite zadace.
Plovilo kombinirane namjene mora
imati potrebne performanse, senzore i
zapoviedno informacijski sustav koji mora
biti sposoban udovoljiti svim zahtjevima
otkrivanja i uniStavanja mina, te hidrograf-
skog izvidanja. Primarni senzori ukljuCuju
aktivne sonare za tehnologiju "lova mina” i za
bo¢no visokorezultno motrenje (sidescan),
precizne pretrazivake ehosondere i daljin-
ski vodena plovila (Remote operated vehi-
cle, ROV). Ovi senzorski medusklopovi $alju
informacije videoterminalu zapovjednog
informacijskog sustava. Ako su radio-pozi-

Dijagram uni$tavanja jednostavnih mina

liivom dubinom
antene ili sonar promjenljive dubine.
Sonar promjenljive dubine ima
odredene prednosti, ali ima sloZenu opremu
koja je neprimjerena za manje

vucenog tijela (antene). Jacanje kontakata
digitalnim procesnim metodama daje Cisto
primanje bez zahtjeva za visoko kvalificiran-
im posluziteljima.

Graficki zapisi sonara razliCitih pre-
trazenih povrsina mogu se koristiti za izrad-
bu kompletnih zamljovida morskog dna. §
identifikacijom dviju tocaka pozicije, moze
se posti¢i orijentacija zemljovida. Primanjem
podataka na video-rekorderu (playback)
moZe se bez poteskoca izvesti ra$clamba
osobina dna i klasifikacija kontakata ¢emu je
pridonio sonar s bo¢nim skaniranjem snopa
kao glavni uredaj minolovnog sustava.

Klju¢ uspjeha visenamjenskog koncep-
ta lezi u fleksibilnosti zapoviedno-informaci-
jskog sustava koji vr$i potpunu medusklop-
nu integraciju svih senzora, procesiranje i
prikaz podataka.

Svekolika slika sposobnosti viSenam-
jenskog sustava dobiva se ako razmotrimo
mogucnosti svih njegovih operacija:

-hidrografsko pretraZivanje,

-pretraZivanje ruta,

-okacija mina i njihovo uniStavanje.

brodove. Ugradeni sonar je
tradicionalni protuminski pri-
bor i mnogo se primjenjuje.
Vuceni sonar s bo¢nim skani-
ranjem snopa (sidescan) je
temeljno sredstvo za hidro-
grafsko izvidanje i pretraZi-
vanje ruta, te ujedno i dopuna
glavnom sonaru pri pretrazi-
vanju  kanala.  Mnoga
poboljsanja vucenih sustava
(towfish) i idejna rjeSenja
pretvarata dugujemo napret-
ku procesiranja signala. Na taj
su nacin uklonjena odstupanja koja proizlaze
zbog razli¢itih brzina plovila i veliCina
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Pokazivaé radio-pozicionog sustava Racal Hyperfix

Prigodom hidrografskog pretraZivanja
digitalizirani zvuk ehosondera je zajedno s
pozicijom pohranjen (memoriran) na mag-
netsku jedinicu. Sonar s bo¢nim skaniranjem
snopa sluzi za pocetno kartografiranje dna,
uocavajudi bilo koje promjene u njegovim
znacajkama. Indirektna obradba i postproce-
siranje podataka izvode se tijekom plovidbe.
Kartografiranje dna obavlja se pomocu slike
koju daje sonar (sonargrafoskop), pseudo-
troprotezno pomocu razvijenog digitalnog
modela. Usporedba ovih zemljovida daje
tocan i sazet prikaz svih informacija potreb-
nih za planiranje Q-ruta.

Kad je planiranje zavrSeno plovilo se
prilagodava i opskrbljuje novim podatcima
pohranjenim na speed disku. Tijekom pre-
trazivanja rute plovilo se vodi usporednim
stazama ukazanim Q-rutama, tako da pre-
cizno locira i klasificira sve znacajne kontak-
tne tocke. Na videoterminalu se izdvajaju
znacajne tocke kontakata 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
zapoviedno-informacijski sustav. Svi podatci
rute su pohranjeni na disku. Konacna faza
svekolike operacije izvodi se kad se ocekuje
da ¢e mine biti otkrivene, a plovilo se tada
oprema kao lovac mina.

Ranije snimljeni podatci o morskom
dnu pozovu se iz memorije i prikazu na
zapoviednom pokazivacu dok plovilo prati
Q-rutu trazedi samo nove tocke kontakta,
Cime je moguée brie pronalaZenje i
uniStavanje mina, te se tako postize sman-
jenje zastoja pomorskog prometa i brie
omogucava sloboda plovidbe.

Uporabom kombinacije najsuvremeni-
jih zapoviedno-informacijskih sustava i hido-
grafske tehnologije, tvrtka "Racal Positioning
System”, razvila je kombinirani viSenamijens-
ki sustav, sposoban da udovolji svim ranije
spomenutim zahtjevima. Modularni sustavi

Operatori pred displejima sonara za lov na mine Plessey Type 193M na minolov-
cu klase Hunt

lieve, dok druge izdvajaju protuminske
brodove i tada se aktiviraju.
Druga istrazivanja bave se zastitom

Mornaricki Gasnik upravija ronilicom PAP 104 u operativnom sredistu minolovca

kiase Eridan

poticu razvoj konfiguracija koje ¢e udovoljiti
i potrebama mornarica malih zemalja.

Nova koncepcija
protuminske borbe

lako 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 oruzje, ucinkovitije 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 ili na njihovu
kombinaciju. Uz senzore u najnovije mine
ugradeni su i racunari koji obraduju podatke
skupliene pomocu njih sa skupom algorita-
ma, kako bi odredili kad je potrebno aktivi-
rati minu. Na taj se nacin 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 fizickih polja jednostavnih
nekontaktnih minolovki.

Osobito veliki naglasak koji je prisutan
u razvitku mina posliednjih nekoliko deset-
lieca, prirodno bi vodio ocekivanju da su
slicna usavrtavanja postignuta i u metodama
protuminske obrane (PMO). To je toéno kad
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se radi o lovu mina, gdje je mnogo vremena
inapora bilo utro$eno u vise zemalja na grad-
nji brodova visokih manevarskih sposobnos-
ti s malim fizickim poljima koji imaju aktivne
sonare s visokom sposobno$c¢u otkrivanja ci-
lieva, daljinski upravljane ronilice i precizne
navigacijske uredaje. Medutim, razminiranje
minolovkama nije se usavrsavalo na isti
nacin, pa su se koncepti mehani¢kih i nekon-
taktnih minolovki u posliednjhih 40 godina
samo neznatno promijenili. Neka dostignuca
su se odnosila na poboljsanje 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 li se
vr$i mehanickim minolovkama i reza¢ima 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 ¢ji su se elementi rada
prilagodavali tako da su uniStavali minu
(Mine Setting Mode) i uspjeh njihovog rada
u velikoj je mjeri bio ovisan o obavjestajnoj
procjeni tipa uporabljenih mina.

(nasta‘vit Ce se)

Americki obalni lovac mina USS Osprey
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THE CROATIAN
DEFENSE INDUSTRY

(Part 1)

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

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 batfle Except for protecting personnel

The first development project of an armored vehicle with high

firepower. The 120 mm SOMB self-propelled mortar proved itself
tank  against small arms, they lacked the during Operation Maslenica in January of 1993
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Torpedo 130 T-7 4x4
WINTER tactical combat
vehicle

characteristics of combat vehicles.
Owing to the excessive mass of the
multitayered 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, ie.
how to reduce it to a minimum. Our
industry started low series produc-
tion of off-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

THE CROATIAN DEFENSE INDUSTRY

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-
wributed 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

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 0.7
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
we can expect even better power

lzvidnicko
(Reconnaissance) LOV I1ZV

transmission design soon. The off- 4x4 light armored vehicle

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 912§ diesel engine

AUGUST, 1995.
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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 17 4x4
WINTER has a special diesel-fuel
heating system for usé at low winter

temperatares.  In addition, this

model has a shock absorber:bar for
crossing uncleared terrains. In coop-
eration with a foreign” manufaeturer, «
Croatia produces’a more powerful
model of thiS vehicleythe 151 T-10
4x4 DEFENDER.

It has a 150 HP

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 6fihie BOV TORPE-
DO 4x4 light armored vehicle started
atthe-end-of 1992 after the detailed
testing of two prototypes. -Serial pro-
duction of numerous models of the

‘basic vehicle came later:

*10OV APC, 4x4, Transporte
(APC) light armored vehicle

*1OV IZV, 4x4, Izvidnick
(Reconnaissance) light armored vehi-
cle

* OV £, 4x4, Zapoviedno
{€ommand, Post Vehicle)
armored vehidle © -

*LOV ABK, 4x4, Nuklearno,
bioloske, . "kemijske,  (Nuclear,
Biological, Chemical - NBC)

WeLOV ED, 4x4, Elektfonsko
diclovanie (EW) 11ght a1m01ed vehi-
cle

*LOV RAK 24/128, ﬁ4.

 Videcjevni lanser raketa 128 mm

(MRL 128 mm). -
- According to reports about

.LOV 4x4 use in the ﬁelc_, these vehi-
 cles are well received. LOV 4x4 com-

bat vehicles are of original domestic
construction modelled after a mod-

~ern foreign light combat vehicle of
the 2-ton pavload class.
_ key elements, the engme {ransmis-
sion and wheels, the LOV 4x4 is stan-

Regarding

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 LOV 4x4 vehicle is se\-eral times
lower than that of foreign producers.
enhancing the value of domestic pro-
duction.

The continued dengn of other
vehicle models (fire control model
and reconnaissance platform model)

ek TRy e L Pl st A TR

light =8
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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 m36f usable
space inside: the LOVZARGis very

B roomy forits elass. 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-
ures under 1 bar guarantees suc-
essful driving on all terrains. The
LOV provides its crew and fighting
« soldiers with standard NATO protec-

- tion against infantry weapons (7.62x

quipped with 24/128 mm 4x4 MRL.
fective range of the rockets is

 night optronic sensors, it has a ther-

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-powesful.gun - the highest
tank gun caliber in the world (with
the ability to :ﬁ'r'e' 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

THE CROATIAN DEFENSE INDU

TRC-20H transceiver with
frequency hopping

movision sensor (FLIR), 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 suecessful during tests as in

the field, resulting in the solid specif-
ic tank power of 17.5 kW/. The new
domestically developed welded tur-
ret i$ similar to modern Western
designs. Fitting reactive armor plates
on this turret is a simple task. In

100 W HF/SSB transceiver

109
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PA-1750 battery charger
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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
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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 RIZ 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 1o 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 (uj
to 100 W).

Frequent changes of the
front line required large amounts
field telephone lines that Croatia di
not produce until the war. Now ther
is fully developed production of higt
quality field telephone cable with
production capacities that fully meet
our great needs.

Enemy tanks and othe
combat vehicles were usually cap
tured with the communicatior
equipment destroyed. To equip
these vehicles, Croatia developed
and manufactured UMR-1 intercom
systems and helmetphones.

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 o
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 PA1750 charger
with adjustable voltage (from 7 to 35
V), with automatic current regulation
(from 5 to 50 A with an accuracy of
0.3 A).

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




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. Tt 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
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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.

e

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
Kre$imir 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
in june 1992.

The Kralj Petar KreSimir IV
RTOP-11 is one of the most modern
and most deadly warships off the
northern Adriatic coast. With its
sophisticated combat systems and
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HITC-10 digital field
switchboard

MOL in combalt position
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RBS-15 launch from
RTOP-11 during cruise
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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 m 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 2 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 presérved
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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 AA missile launcher

The SIBENIK missile corvette
has almost the same combat qualities
as the Kralj Peter KreSimir 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

CETINA on cruise

was several timgs cheaper and pro-
vided better ‘,fombat performance
than a compdrable foreign system for
the same weapons.

The MOL (mobile coast
launchgf) 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

targets.  RBS-15 SS missiles are
sophisticated systems with multiple
control that destroy the target with a
probability of 99%. At this momen

there is no possibility to jam th

Weapon.

The ninety-ton PC-23 com-
mando submarine is used for com-
mando transport and minelaying. It is
significant that this submarine wa:
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. We
believe that there will be opportuni-
ties to enhance our capacities further.

The R-1 and R-2M1 comman-
do submersibles are sophisticatet
items that have been developed anc
built in the last several years. The
have newly developed low noise
propulsion that prevents their detec-
tion.

The R-1 submersible is design-

. i
ed for the execution of the last phasc

of maneuyers,ifl the classic commag-
s 4

do submerged attack. It uses mag-

netic mines for direct attacksinside

the system of the anticommando
defense of harbors and anchorages.
This submersible has an operational
depth of 50 m, maximum submerged
speed of 29 knots and a surface
radius of 16 NM.

The R-2M1 submersible is for
the identical purpose but with more
comfort, accommodating two divefs
and providing considerably highes
autonomy.  This submersible" can
dive to 60 m with a speed of 6.5 knots

]
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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. 1t
is equipped with a high quality
domestically developed degaussing
system, low noise propulsion,
waterblast protection, a highly accu-
rate surface and underwater posi-
toning system and, most important-
ly, thegmost moderp system for
deteeting 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-

stems that control it have a functional

life of several years and the maximum
possible reliability. This mine can be
Jaid 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

THE CROATIAN DEFENSE INDUSTRY

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
1o 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.

*Qur systems could command
world-level prices.

* The number.of incident situa-
tions in preduction 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 Galesi¢

Lektura:Margaret Casman-
Vuko

AUGUST, 1995.

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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" FIGHTABILITY

“TOMORROW'S THREAT, WITH THREE-MAN ¢
FIRE-ON-THE-MOVE CAPABILITY.

FIREPOWER
125mm SMOOTH-BORE MAIN GUN

MOBILITY
1000 HP ENGINE
SURVIVABILITY

HIGH ANTIBALISTIC PROTECTION
CREW PROTECTION SYSTEM
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