ISSN 1330-500X

Q&

VOINA




REPUBLIKA HRVATSKA Stanticeva 4, 41000 Zagreb

tel.385 | 454 022, 468 667
fax. 385 | 454 024




Eihe £

BUDUCE PRUETNJE, S POSADOM OD TRT L
~ OTVARANJA PAI:JBE IZ POKRETA DANJU I NC

-

PALBENA MOC
TOP KALIBRA 125 mm S GLATKOM CLEVI
" BORBENA SPOSOBNOST
KOMPJUTORIZIRANI SUSTAY. NADZORA PALIBE

POKRETUIVOST y .
MOTOR SNAGE 1000 KS
SPOSOBNOST PREZIVLJAVANJA

VISOK STUPANJ BALISTICKE ZASTITE
SUSTAV ZASTITE POSADE



SADRZAUJ

BROJ 3. GODINA V. RUJAN 1995.

FOTO: Svebor Labura

Protuoklopna borba i POVRS

Da bi pratili trend razvoja protuoklopnih vodenih
raketnih sustava, odnosno da bi ispunili nove zahtjeve
koje su pred njih postavili takticki nositelji, ruski su
konstruktori POVRS-a konstruirali potpuno novi
POVRS velikog dometa pod nazivom “Kornet” kojim
se zeli zamijeniti stari POVR sustav 9K113 “Konkurs”
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Tank M-84AB

Veliki broj ispitivanja provedenih u svim
klimatskim i terenskim uvjetima, potvrdio je
koncepciju ovog borbenog sustava kao i
realna borbena iskustva kuvajtske vojske u
Zaljevskom ratu te Hrvatske vojske tijekom

Domovinskog rata

Nikada u posljednijih 40 godina nije jedna inacica nekog tipa
zrakoplova u RAF-u(Royal Air Force, eng. Kfalievsi(o ratno
zrakoplovstvo) tako brzo zamijenjena novom inacicom, kao u
slu¢aju Harriera GR.5 i GR.7

HARRIER GR.7

Mali nosaci zrakoplova

Sve vise ratnih mornarica u svijetu raspolaze malim
nosacima zrakoplova koji mogu obavljati ¢itav niz zadac¢a
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B-2A Spirit prigodom uzleta;
ovaj je zrakoplov, uz X-31,
izazvao najveéi interes
okupljenih, iako je na izloZbi
proveo manje od dva sala

Ovogodisnja medunarodna zrakoplovna izloZba odrZana u Le
Bourgetu osim Pariza od 10. do 18. lipnja, ostat ¢e zapaméena
po iznimno velikom broju zrakoplova koji su svoje
medunarodno predstavljanje doZivjeli na toj izloZbi

S

S

Svakako  najspektakularniji  zrakoplov
nazoan na izlozbi bio je americki nevidljivi
strateski bombarder Northrop B-2A Spirit, prvi
put javno prikazan u Europi. B-2A je na izlozbu
do$ao direktno iz zrakoplovne baze Whiteman
AFB (u kojoj je smjedtena njegova postrojba, 393.
bombarderski skvadron iz sastava 509. bombarder-
skog vinga) nakon leta koji je trajao 11,5 sati (prije
dolaska na Le Bourget, B-24 je izveo i simulirano
odbacivanje 16 konvencionalnih bombi Mk 84 na
viezbovnom poligonu Vliehors u Belgiji); bom-
barder je prije slijetanja izveo nekoliko preleta
iznad okupljene publike (prikazavsi iznimnu

pokretljivost za tako veliki zrakoplov) te jedan
“touch-and-go” prilaz, a zatm je (ne gasedi
motore!) proveo kratko vrijeme ispred Northrop-
Grummanovog $tanda, da bi nakon izmjene
posade napustio izlozbu, napravivsi prije toga
nekoliko ostrih zaokreta na maloj visini. Iako su
predstavnici USAF-a izjavili da je to prikazivanje B-
2A u biti bilo trenazna misija, jasno je da je temelj-
na americka namjera bila prikazati jedno od
najnovihih tehnoloskih dostignuéa njthove

zrakoplovne industrije.

Druga zvijezda izlozbe bio je zrakoplov
Rockwell/DASA X-31, tehnoloski demon-
strator za ispitivanje tzv. koncepta “post-stall
manevourability” (o Cemu je pisano u
Hrvatskom vojniku br. 64 § 66). X-31 izveo je
donedavno nezamislive akrobacije: npr.
zaokret za 180( pri brzini od samo 130 km/h
(svaki drugi zrakoplov koji bi pokusao izvesti
ovaj zaokret, pao bi u kovit), Herbstov
zaokret (manevar slian kobri, s propinjanjem
pri 90( ili vide, s kutnom brzinom propinjanja
od gotovo 80( u sekundi, kaji zavrsava gotovo




trenutaénim  zaokretom za 180( pomocu
koriStenja vektorskog potiska), manevar nazvan
mungos (koji je zapoceo na visini od samo 150 m
i brzini izmedu 334 1 370 km/h (uz aktivirano
naknadno izgaranje); X-31 je iz vodoravnog leta
prvo izveo ostar lijevi zaokret, zatim je presao u
vertikalno penjanje pri ¢emu je izveo promjenu
smijera leta za 90( doslovce se vrteci na svom repu;
manevar je zavrsen spustanjem nosa zrakoplova i
prelaskom na konvencionalni letni rezim), i dr.
Najbolji komentar letnih sposobnosti X-31 dao je
jedan juznoafricki pilot: “Mi to mozemo izvesti s
Cheetahom. Nevolja je, da bi nam trebalo 12.000
m da se izvucemo iz manevra”,

Spektakularni prikazi B-2A i X-31 ove su
godine ostavili u sjeni ruske zrakoplove (proslih
godina bilo je obrnuto). Istina, na ruskom
izlozbenom prostoru nije ni bilo previse novina:
standardno su prikazani Su-27, Su-32FN (to je
Su-34 koji je dobio novi naziv, §to je uobitajena
praksa biroa Suhoj), Su-35, MIG-29, jedan prim-

jeno je da ¢e rusko zrakoplovstvo trebati izmedu
200 i 800 trenaznih zrakoplova). Prvi prototip je
oznaCen kao MiG-ATF (F znadi da je opremljen
francuskom avionikom), a drugi ¢e imati oznaku
MiG-ATR (s ruskom avionikom). Mikojan razvija i
jednosjednu borbenu inacicu, koja ima naziv MiG-
ATB (B za bojevoj, borbeni) i po sposobnostima bi
trebala biti sli¢na Hawku 200. Prvi prototip tog

Americki F- 15E Strike Eagle bio
je samo na stati¢nom prikazu
(na slici je snimlijen u trenufku
dolaska na izlozbu)

jerak moderniziranog MiG-21 (MiG-21-93), te
strateski bombarder Tupoljev Tu-160 (samo na
izlozbenog prostora bila su dva nova trenaina
zrakoplova, MiG-AT i Jak-130, te modernizirani
borbeni helikopter Mil Mi- 35M. MiG-AT je razvi-
jen u kooperaciji s francuskim tvrtkama SNECMA,
Turbom(ca i Sextant Avionique i natjece se s Jak-
130 kao zamjena za trenazne mlazne zrakoplove -
291 [-39 u sastavu ruskih zra¢nih snaga (procijen-

zrakoplova sluzbeno je prikazan 18. svibnja i tre-
bao bi poletjeti potkraj godine.

RUJAN,

Lijevo: Su-27 izveo je sada
veé standardni letaéki
program, koji je ove godine
ostao u sjeni letackog
programa X-31




cusku avioniku (FLIR, navigacioni
kompjuter, NVG, HUD VH-100 za
oba pilota), a povecana je i nosivost
ubojnog tereta (umjesto 8, 16 PO
projektila 9M114 Sturm; umijesto

Jak-130, direktni konkurent prethodnom
zrakoplovu, po svemu sudeci je znatno sposobniji
stroj. Prvi prototip javno je prikazan 29. svibnja, a
prvi let trebao bi uslijediti u listopadu. Jak-130 bi
trebao imati izvrsne manevarske sposobnosti (npr.
sposobnost letenja na napadnim kutevima do
35(), mogucnost prilagodavanja za razlicite zadace

Dva direktna konkurenta:
Jak-130 i MiG-AT

(temeljna inacica ne bi imala radar i bila bi opreml-
jena samo sa sedam podvijesnih tocaka za nosenje
naoruzanja - po Zelji kupca mogao bi se Ggraditi
radar i povecati broj podvjesnih tocaka; ostale
opcije ukljucuju inadicu za koriStenje na nosacu
zrakoplova, jednosjednu  juriSnu  inacicu,
mogucnost no$enja izvidnicke opreme).
Modernizirani Mi-35M razvijen je kao zajed-
nicki projekt tvrtki Rostvertol, Sextant Avionique i
Thomson-CSE. Modernizacioni komplet ukljucuje
rotorski sustav s Mi-28 (peterokraki glavni rotor
od kompozitnog tvoriva i repni X rotor) i fran-
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12,7 mm strojnice postavlien je na
desnom boku top GS-23-2).

Sto se tice ostalih borbenih
zrakoplova, ovdje nije bilo nekih
posebnih  novina. Eurofighter
2000 prvi je put javno prikazao
svoje letacke sposobnosti, Kinezi su
predstavili svoj projekt lovca FC-1,
koji bi trebao zamijeniti njthove J-7
(razvijaju ga zajednicki u kooperaciji
s Rusima i Pakistancima; u tijeku je
konstrukcija tri prototipa i dva zmaja namijenjena
za stati‘ne testove; isporuka bi otpocela 1999.
godine), a SAAB i BAe objavili su zajednicku surad-
nju na podrudju proizvodnje, potpore i mar-
ketinga SAAB-ovog lovea JAS-39 Gripen.

Vise je novosti bilo kod helikoptera. Bell V-

22 Osprey bio je prvi put javno predstavijen, a
zajedno s njim letio je i njegov prethodnik, eksper-
imentalni demonstrator XV-15 (koji je zadnji puta
prikazan na Le Bourgetu daleke 1981. godine).
Obije letjelice demonstrirale su vertikalni uzlet, i
tranziciju iz vertikalnog u vodoravni let. Uz to, na
izlozbi je bilo predstavlieno i nekoliko novih
helikoptera.  Tertka  McDonnel  Douglas
Helicopters predstavila je prvi prirﬁjerak vojne
inacice svog NOTAR helikoptera Explorer, koja se
po rijecima predstavnika tvrtke moze isporuditi
potencijalnim  kupcima ve¢ 1997. godine.
Combat Explorer, kako je nazvana nova inacica,
konstruiran je za izvrSavanje cijelog niza misija, te
u skladu s time i njegova oprema je raznovrsna -
obuhvaca ciljnicki sustav Nighthawk, FLIR, projek-
tile Hellfire, nevodene rakete zrak-zemlja, 12,7 mm
strojnice, integrirani display sustav, VHF/UHF/HF
radio sustav, IFF, VOR/ADF/GPS navigacioni sus-
tav, RWR i meteorolodki radar. Talijanska Agusta
prikazala je dva nova modela - A109 Power i
A119 Koala. A109 Power je posliednja inacica
dobro znanog helikoptera A109, s novom pogon-



skom skupinom (dva turboosna motora Pratt &
Whitney PW200C, svaki snage 640 KS pri uzletu i
562 KS pri kontinuiranom rezimu rada), prostrani-
jom kabinom (za jednog pilota i sedam putnika, ili
dva nosila i dva bolnicara) i novim dizajnom
wvlacivog podvozja. Masa praznog helikoptera je
1555 kg, a najveca uzletna 3000 kg. Isporuka prvih
A109 Power predvidena je za 1996. godinu.
Prototip novog A119 Koala predstavijen je
samo na staticnom prikazu. To je laki jednomo-
torni  helikopter  (opremlien je motorom
Turbom(ca snage 850 KS pri uzletu, odnosno 800
KS pri kontinuiranom radu; alternativno se moze
ugraditi motor Allison 250-C40 snage 800 KS), koji
moze ponijeti vz jednog pilota i do osam putnika
ili dva nosila. Krstareca brzina Koale iznosi 246

km/h, domet 667 km, najduze zadrZavanje u zraku e = .iii;zri e 2
iznosi 3 sata i 48 minuta. Prototip je dosad izveo 40 bi po svojim osobinama bila bolja od direktnog  Mil Mi-35M, modernizirana
sati leta, a prve isporuke bi mogle poceti u prol-  konkurenta, Airbusa A340-8000, koji je u razvoju. ina:?icq Hinda s ruskim
jece 1996. godine. Novi helikopter predstavila je i Na kraju, moglo bi se re¢i da je ovogodisnja ~ ©*uanim sustavom i

o . i . . zapadnom avionikom
tvrtka Eurocopter, obznanivsi da je laki jednomo-  izlozba u Le Bourgetu bila znatno bolja od -

torni helikopter EC 120 izveo prvi let dan prije  proslogodisnje odrzane u Farnboroughtu. Istina,

nije bilo previse novih modela zrakoplova i Lijevo: Novi Helikopter tvitke
helikoptera, ali svoje prvo javno predstavijanje ~ AUGUSTA A119 Koala

doZiviele su mnoge letjelice (ovaj kratki prikaz mi

ne dopudta poimenice nabrajanje svih vojnih i

civilnih letjelica koje su predstavljene), a B-2A i X-

31 izveli su iznimne demonstracije svojih letackih Od civilnih zrakoplova, najveéu
sposobnosti. Robert Bari¢ pozornost izazvao je Boeing 777

otpocinjanja izlozbe.

Sto se tice civilnog zrakoplovstva, najveca
novost bila je predstavljanje novog putnic¢kog
zrakoplova Boeing 777, koga je u uporabu uveo
United Airlines, dok je produZena inacica 777-300
vec naru¢ena od strane Nippon Airwaysa, Cathay
Pacifica, Korean Airlinesa i, Thai Airways
Internationala. Boeing je takoder objavio da raz-
matra razvoj inacice 777-100X (koja bi bila razvije-
na iz modela 777-200) s povecanim dometom, koja
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je koncepciju ovog borbenog sustava kao i realna borbena iskustva kuvajtske vojske
u Zaljevskom ratu te Hrvatske vojske tijekom Domovinskog rata

ank je gusjenicno botheno vozilo

velike palibene modi, jake oklopne

zastite i visoke pokretiivost i pro-

" hodnosti. Ideja o izgradnii bhor-

Bartol JERKOVIC benog vozila na gusjenicama koje bi
hxlo u stanju prefaziti zicane prepreke i rovove,

stititi posadu od pjesackih napadaja i topnicke

palibe i pritom topom napadati utvrdene polozaje

neprijatelja, natala je kao posliedica stabilizacije
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crta hojista i pozicijskog rata s kraja 1914, gadine.

Tijekom 1915, goddine hritanski inZenjeri
William Tritton i Walier Wilson izradili su prvi
pokusni madel oklopnog vozila na gusjenicama -
Little Willz, a ve¢ 1916, godine pokrenuli projekt
PTANK™ koji je rezultirac pojavom prvog prototipa
"Mother” i serijskih proizvoda nazvanih Mark 1.
Ovi tankovi su, po prvi put uvedeni u bitku kod
some, 15, rujna 1916, godine.




Svi tankovi proizvedeni u tom razdoblju (hri-
tanski Mark [-VIL i "Whippet”, francuski
Schneider” i "St. Chamond” te njemacki A7V ) zas-
nivali su se na temelinoj ideji americkog traktora
Na gusjenicama Holt i dodavanju oklopa e
razlicitog naoruzania.

Uvodenie tankova u operativinu uporabu iza-
valo je sustinske izmjene U macinu ratovanja
kopnene vojske jer je to prvi sustav naoruzanja

koji omogucuje visok intenzitet kopnenih operaci-
ja 1 u smislu palibenc modi i u smishu visoke
pokretljivosti 1 prohodnosti na realnim terenima |
uvjetima bojnog polja.

Ove nacelne znacajke, prosirene zahtjevima
7a 7astitu posade tanka, postale su polazni i cle-
mentarni zahtjevi za dizajniranje svakog novog
modela tanka u proteklih 80 godina. Zavrdni
suvremeni koncept tank dobiva tijckom IL svjet-

RUJAN, 1995.
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Znacajke tanka M-84AB

Borbena masa ta

Posada

nka (tona)

42

3 ¢lana

Duzina s topom naprijed (mm)
Duzina oklopnog dijela (mm)
Sirina tanka (mm)

9530
6860

735 (1000)

Snaga pogonskog motora kW (KS)
Specifi¢na snaga, kWt (KS/t) 17,5 (23,8)
Najveca brzina (km/h) 65 min.
Polumjer kretanja (km) 650
Naoruzanje
Top 2A46, 125mm
§

tablica Denis LESIC

skog rata kroz ponate modele:

*Tiger Ii Tiger II (Njemacka)

* Stuart i Sherman (SAD)

*Churchill, Cromwell i Comet (Velika
Britanija) '

*T-34 ( bivsi SSSR)

Nagli tehnoloski razvoj poslije II. svietskog
rata i opsezna poboljSanja vitalnih sustava tankova
stvorila su veliki broj novih model a i pojavu gen-

da je time pokrenuta lavina modernizacijskih pro-
grama postojecih tankova te novih razvojnih pro-
grama na Zapadu. Tank T-64 (sa svim svojim
inacicama) sadrzi velik broj vrlo inventivnih
rjeSenja koja su usmjerila smjerove razvoja vecine
suvremenih tankova.

Poslijeratni razvitak tankova isto¢ne koncep-
cije vodi povecanju kalibra topa i ekstremnim
pocetnim brzinama zrna uz razmjerno slabe
znacajke sustava za upravljanje paljbom, vrlo
niskoj silueti tanka i razmjerno maloj masi.

Istodobno, zapadni smjerovi razvitka tanko-
va usmjereni su na povecanje oklopne zastite
primjenom "multi-layer” oklopa (kao odgovor na
istocne topove velikih kalibara), uz razmjerno
velike siluete i masu tanka, podizanje snage moto-
ra (zbog povecanja mase) i uvodenije sofisticiranih
sustava za upravljanje paljbom.

Sustinski napredak u taktickom smislu
postignut je ostvarenjem zahtjeva za dnevno-
no¢nim ciljanjem u pokretu u svim vremenskim
uvjetima, $to je definitivno povecalo i ucinkovitost
i vjerojatnost prezivijavanja na bojnom polju.

Tank M-84AB

Konceptualno, tank M-84AB je utemeljen na
ruskom tanku T-72 i zadrzava njegove temeljne

foto: Davor Kirin
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znacajke: najveci primjenjeni
kalibar topa, uéinkovito streljivo,
automatski punjac¢ topa, malu
masu i niska silueta.

Istodobno, tank M-34AB
predstavlja evoluciju baznog tanka
T-72 u sustavima i znacajkama u
kojima je T-72 tehnicki inferioran
prema zapadaim  tankovima:
sustav za upravljanje paljbom,
motor snage 1000 KS i komu-
nikacijska oprema.

Strukturno, M-84AB obitelj
tankova ¢ine:

* Linijski tank: M-84AB

* Navigacijski tank: M
84ABN

* Zapovjednicki tank: M-
84ABK

Tank M-84AB eracija tankova i njihovih tipi¢nih predstavnika.

Nakon prve dvije poslijeratne generacije tankova

- (razdoblje 1950.-1970. godine), pojavijuju se prva

s - (1970.-1980. godine) i druga medugeneracija

HRVATSKI VOINIK

(1980.-1990. godine), kao izvedenice druge posti-
jeratne generacije tankova. Tankovi tre¢e poslijer-
atne generacije pojavijuju se u razdoblju 1980.-
1990. godine a njihovim poboljSanjima nastaju
tankovi tree medugeneracije  (1990.-2000.
godine). U istom razdoblju poinje i vrlo dina-
mican razvoj tankova 4. poslijeratne generacije,
tankova za 21. stoljece.

Moze se konstatirati da je pojava tankova T-
64 1 T-72, kao tankova 1. medugeneracije, pred-
stavljala svojevrstan Sok za zapadne strucnjake te

RUJAN, 1995.

* Tank za izvlacenje: M-84ABI
Tank M-84AB: Opci opis

Tank M-84AB je gusjeni¢no borbeno vozilo
naoruzano stabiliziranim, automatski- punjenim
topom kalibra 125 mm, jake oklopne i RBK zastite
te visoke pokretljivosti i prohodnosti. Posadu
tanka M-84AB ¢ine tri ¢lana: zapovjednik, ciljatel; i
vozac.

Tank je, prema standardnoj koncepciji podi-
jelien i organizitan u tri temeljne cjeline: uprav-
liacki dio (prostor vozaca); borbeni dio (prostor
zapovjednika i ciljatelja); motorno-transmisijski
dio, a Cine ga temeljni sustavi: oklopno tijelo;
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kupola; naoruzanje; sustav za upravljanje paljbom;
sustav za automatsko punjenje topa; motor; trans-
misija; hodni dio; elektrooprema tanka; sustav za
unutarnju i vanjsku vezu i specijalni uredaji i opre-
ma.

Poseban dodatak tanka je individualni komp-
let alata, opreme i neophodnih pricuvnih dijelova.

Upravljacki dio. Upravljacki dio - prostor
vozaca se nalazi u prednjem dijelu tanka a omeden
je lijevim i desnim unutarnjim spremnicima za
gorivo, akumulatorima i plocom vozaca te okret-
nim transporterom automata punjenja. U sredini
upravijackog dijela nalazi se sjedalo vozaca i sva
oprema potrebna za nadzor i upravljanje motorom
i vozilom (upravijacke poluge, kocnica, bira¢ brzi-
na itd.), uredaji za motrenje (dnevni i no¢ni) te
uredaji sustava za RBK i protupozarnu zastitu
tanka i posade.

Na prednjem dijelu krovne ploce nalazi se
poklopac i mehanizam za zatvaranje otvora/ulaza
upravijackog dijela te dio uredaja za RBK zastitu.

Borbeni dio. Borbeni dio ¢ini srednji dio
tanka, geometrijski omeden kupolom, fizicki
odvojen motornom pregradom od motora a
povezan s upravljackim dijelom.

U srednjem dijelu kupole ugraden je top
2A46 i komponente sustava za automatsko punjen-
je topa. Desno od topa je postavljena spregnuta
strojnica. a_komponente sustava za upravljanje
palibom i elektro-opreme kupole su ugradene po
zidovima i stropu kupole.

Desno od topa je prostor i sjedalo zapovjed-
nika tanka, sa sustavom za radio-vezu te pokret-
nom kupolicom za panoramsko motrenje i kruzno
upravljanje vanjskom protuzrakoplovnom strojni-
com.

Lijevo od topa je prostor i sjedalo ciljatelja a
ispred njega se nalazi cilinicka sprava, uredaji za
upravljanje radom sustava za upravljanje paljbom i
automatskog punjaca topa te ru¢ni mehanizmi za
pokretanje topa i kupole. Na lijevom zidu kupole
smjestena je rucna kocnica kupole, upravljacka
ploca balistickog racunala te upravijacki blokovi
uredaja za medusobni razgovor i sustava za izbaci-
vanje dimnih kutija.

Motorno-transmisijski- dio. Motorno-
transmisijski dio zauzima zadnji dio tanka,

motornom je pregradom
odvojen od borbenog
dijela.

Upravijacki dio prostora
vozaca u tanku M-84AB
Lijevo: Uredaji za upravijanje

Motor je ugraden o
? J&-48 Dolje. Upravijacka ploéa
poprefno unutar motor-  yeozaca

nog prostora, uz lijevi bok
oklopnog tijela a dio
uredaja motora na mo-
tornoj pregradi i uz desnu
bocnu plocu oklopnog
tijela.

Multiplikator  je
smjesten uz desnu bocnu
plocu transmisijskog pros-
tora, a u zadnjem dijelu

lijeve i desne
botne ploce wu
posebna kucista su
ugradeni mjenjaci
s bo¢nim prijenos-
nicima i razvodnim
mehanizmima na
kudistu.

Ventilator
sustava za hlade-
nje ugraden je na
zadnjoj plodi ok-
lopnog tjela. Mo-
torno-transmisijski
dio zatvara se posebnim poklopcima iznad motora
i transmisije. [zvana, na blatobranima, postavijeni
su vanjski spremnici za gorivo i ulje motora te san-
duci za smjestaj individualnog kompleta tanka.

Tank M84AB: Temeljne
znaéajke

Paljbena moc

Naoruzanje i streljivo. Top 2446, glatke
cijevi kalibra 125 mm, je temeljno naoruzanje
tanka M-84AB, a omogucuje borbu protiv mod-

Znacajke topa 2A46

Kalibar i tip 125 mm, glatka cijev

Vrsta metka Dvodijelni

PK - potkalibarni
ksplozivno-rasprskavajuci

Tipovi projektila

Najveca daljina neizravnog gadanja (TF) 10.000 m

2120 m za PK
1000 m za KM

Daljina izravnog gadanja cilja visine 2 m

e e
Nacin opaljenja Galvanski - &
Elektro-mehanicki g

Mehanicki z

g
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Borbeni dio - prostor ciljaéa

u tanku M-84AB
Gore: Cilinicki uredaiji i
upravijacki blokovi

Desno: Upravijacka plo¢a
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racunala

ernih tankova, lakookloplienih borbenih vozila i
utvrdenih objekata te pjesastva.

Elektrohidraulicnim i rucnim pogonskim
mehanizmima, top je upravljiv po smjeru i visini
kako bi se ostvarila potrebna podrudja djelovanja:

* po smjeru: n x 360°

*po visini: -6°13’ do +13°47’

Top 2A46 koji se ugraduje u tankove obitelji
M-84 je kompatibilan s topovima tankova T-72 i T-
80. Rijec je o topu s najvecim kalibrom i najvecom
pocetnom brzinom zrna od svih tankovskih topo-
va koji su trenutacno u uporabi.

Bojni komplet tankovskog topa sastavljen je
od tri temeljne vrste streljiva a cine ga 42 dvodijel-
na metka,

7a protuoklopnu borbu, $to je temelina
namjena tanka, koriste se kumulativai i
potkalibarni-kineticki projektili.

Sposobnost penetracije (proboja oklopa)
kinetickih projektila ovisi o sljedec¢im ¢imbenici-
ma: kalibru projektila, energiji projektila, kutu
sudara, vrsti i kakvoi tvoriva projektila i tvoriva
oklopa koji se napada.

Probojna mo¢ potkalibarnih projektila (APFSDSD)

Sposobnost proboja oklopa Ce se znacajno
povecavati podizanjem pocetne brzine projektila
(zbog rasta kineticke energije projektila s
kvadratom brzine: (E, = mv%2) i istodobnim
smanjenjem promjera penetratora u odnosu na
kalibar topa. U sustini, potkalibarni projektil ¢e biti
ucinkovitiji s povecanjem omjera duzina/promjer
{zbog smanjenja napadne povrsine i ocuvanje Sto
vece mase projektila, a oboje daje vecu gustocu
energije) Sto postavlja enormne zahtjeve na tvori-
vo penetratora. U tom smislu, pojavljuju se i pene-
tratori na bazi osiromaSenog urana (depleted ura-
nium), tipa npr. 3BM-42 za top 2A46 u odnosu na
modele 3BM-9 (celik) i 3BM-32 (tungsten).

Povecanje pocetne brzine bitno utjece i na
povecanje udaljenosti na kojoj se moze pogoditi

cilj bez korekeija po visini ("brisani prostor™). Red
velicine ove udaljenosti priblizno je definiran fzra-
zom 1.15v, i za tankovski top 2446 iznosi oko 2120
m.

Ova dva podatka identificiraju potkalibarni
projektil kao temeljni projektil tankovskih topova
za borbu protiv oldopnih ciljeva.

Kumulativni projektil (HEAT, High Explosive
AntiTank) namijenjen je borbi protiv tankova i
ostalih okloplienih vozila, a zbog eksplozivnog
dielovanja, ak i protiv pjesastva.

Eksplozivno-rasprskavajuci projektil (TF, HE
- High Explosive), namijenjen je uniStenju lako
utvrdenih objekata, nebor-
benih vozila i pjesastva.

Strojnica  PKT-7,62
kalibra 7,62 mm, ugradena

je na poseban nosa¢ na
desnoj strani topa i time

MIATL, leo 2
Leclerc, Challenger

2
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M-84, 72, 780, 790

gratkon: Denis LESIC

spregnuta s topom. Na-
mijenjena je ponajprije za
djelovanje po pjesastvu koje
moZe prethoditi napadaju
oklopnih vozila.

Potpuno  stabilizira-
nom strojnicom rukuje cil-
jatelj, putem sustava za
upravljanje paljbom. Maks-
imalna daljina ciljanja je
1800 m, a teorijska brzina
palibe 650-750 metaka/min.
Realna brzina paljbe je 250
metaka/min. a bojni kom-
plet strojnice PKT ¢ini 2000
metaka. Protuzrakoplovna

T
|

3BM-42
125 mm, osirom. uran




strojnica NSV-12,7, kalibra
12,7 mm, postavljena na
kupolicu  zapovjednika i

1800

Poieina brzina (m/s)

jzvana rucno upravljiva
360°po smjeru te -5°/+75°

1700

po visini.

Daljina ciljanja zemalj- 1600

skih ciljeva je 2000 m, a cilje-
va u zraku 1500 m i ostvaruje
se koriStenjem  ciljnicke
sprave K10-T. Rucnim naci-
nom opaljenja ostvaruje se
realna brzina palibe 680 do
800 metaka/min. 1300 &

Bojni komplet strojnice 0
NSV-12,7 ¢ini 360 metaka. =

Od ostalog naoruzanja
u tanku se nalaze:

* signalni samokres,

*rucne bombe (10 kom.) i

* osobno naoruzanje posade.

Sustav za upravljanje paljbom. Tank M-
84AB opremljen je suvremenim, kompjutoriziran-
im dnevno-nocnim sustavom za upravljanje
palibom s laserskim daljinometrom, koji
omogucuje ciljanje pokretnih ciljeva tankom u
~ pokretu, danju i nocu i u svim viemenskim uvieti-
- ma. j

1500

1400

Ovaj sustav predstavlja najznacajniju mod-
eérnizaciju u odnosu na bazni tank T-72 i zbog
znacajnog povecanja vjerojatnosti pogotka prvim
zrnom bez obzira na uvjete ciljanja, dovodi tank M-
84AB uz bok najsuvremenijih svjetskih tankova.

Bitna zadaca sustava je stabilizacija crte
ciljanja (LOS-Line of Sight), mjerenje svih meteo-
balistickih parametara zbog izracunavanja polozaja
topa i njegovo postavljanje u definirani polozaj u
prostoru te upravljanje procesom opaljenja
respektirajuéi sve vanjske poremecaje gibanja
tanka po realnom terenu.

Temeljni dijelovi (podsustavi) sustava za
upravljanje paljpom su: dnevno-nocna cilinicka
sprava DNNS-2; balisticko racunalo s plocom
racunala; pojacalo sa sklopovima za upravljanje;
razvodna kutija K-1M (Interface); ziro-blok i dava¢
brzine po smjeru; upravijacki blok ciljatelja; ploca
zapoviednika; meteoroloski senzor; dnevno-no¢na
sprava zapovjednika DNKS-2; elektrohidraulicni
pogon topa i elektrohidrauliéni pogon kupole.

~ Kljuéni dio sustava za upravljanje paljbom je :

dnevno-no¢na ciljnicka sprava DNNS-2 s nezavis-
nom ciljnickom crtom i stabilizacijom vidnog polja
u dvije ravnine, s tri integrirana i medusobno usug-
lasena opticka kanala: dnevnim kanalom; no¢nim
kanalom s pasivnim pojacalom slike II. generacije i
laserskim kanalom (laser dometa 10,000 m i
tocnosti 10 m).

Cilinicka sprava je ugradena lijevo od topa
na krovnoj ploci kupole, a s topom je povezana
preko senzora elevacije i paralelograma.

Digitalno,  dvoprocesorsko,  balisticko
racunalo u realnom vremenu obraduje ulazne

i ‘ =

Centurion
Vickers
MBT
M60
T-62
eopard 2
Type 90

—d

Tankovski topovi: Pocetna brzina PK projektila (APFSDSD)

podatke (daljinu cilja, meteo-balisticke podatke,
upravljacke signale, pocetnu brzinu, podatak o
srednjem pogotku, vrstu streljiva i signale sa Ziro-
bloka) i na temelju toga izracunava balisticke ele-
mente za upravljanje topom i postavljanje
dopustenja opaljenja.

Opaljenje e biti omoguceno tek kad izm-
jereni polozaj topa u prostoru bude dovoljno blizu
polozaja koji je difiniralo racunalo u odnosu na
crtu ciljanja, $to znadi da proces opaljenja inicira
ciljatelj a provodi racunalo ("prozor palibe”, firing
window - (ija Sirina se smanjuje s povecanjem izm-
jerene daljine do cilja a izracunata vrijednost
pogreske polozaja topa mora biti unutar "prozo-
ra").

Dnevno-no¢na zapovjednicka sprava sadrZi
nocni kanal s pojacalom slike II. generacije i
omogucuje zapovjedniku akviziciju ciljeva i prior-
itetni nadzor.

Sustav za automatsko
punjenje topa. Tank M-84AB je
opremljen sustavom za automatsko
punjenje topa koji je omogucio
smanjenje broja Clanova posade i
vecu brzinu punjenja i palibe u
kontinuitetu  (naime, rucnim
punjenjem topa moguce je postici
vecu brzinu ali samo za 2-3 ciklusa
punjenja i to s vrlo uvjezbanom
posadom).

Glavni dio automata za
punjenje je okretni transporter
smjeSten u srednjem  dijelu
oklopnog tijela, ispod kupole.

Transporter sadrzi 22 dvodi-
jelne kasete, gornji dio kasete nosi
punjenje a donji dio projekil.
Sinkronizaciju pokretanja trans-
portera, nalazenje definiranog metka i pravilno
punjenje omogucuje "memorija”, ugradena na
gornjem dijelu transportera.

Startanjem ciklusa punjenja, top se
automatski dovodi na kut punjenja i elektrome-
hanicki utvrduje i pocinje ciklus okretanja trans-
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Cetna

Daljina izravnog ciljanja

tablica: Denis LESIC

PODATAK

portera i traZenja deﬁmranog metka Za to vrijeme
ciljatelj normalno prati cilj a elektrookidanje topa
je blokirano.

Mehanizam za podizanje kaseta podize
izabrani metak prema topu i dovodi ga na razinu
za punjenje, a donosa¢, ugraden u zadnji dio
kupole, ubacuje projektil, pa punjenje u leZiste

Sustav za upravljanje palibom - blok shema

~
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ClJ. UREDAJ CILATELJA

ficnom snagom tank M-84AB je komparabilan sa
suvremenim zapadnim tankovima.

Motor V-46TK je 12-cilindri¢ni, Cetverotake
ni, viSegorivi, vodom hladeni turbo-prihranijivani
Dieselov motor, snage 735 kW (1000 KS) (tankove
M-84 i T-72 je pokretao motor V46-6 od 574
kWy780 KS).

Temeljno gorivo motora je dizel gorivo a
moguca je uporaba neetiliranih benzina do 72
oktana i mlaznog goriva.

Normalan rad tankovskog motora osigurava-
ju sliedeci sustavi:

sustav za napajanje gorivom; sustav za dovod
zraka; sustav za podmazivanje; sustav za hladenje;
sustav za grijanje i sustav za startanje motora
zrakom.

Transmisija. Transmisija je sustav koji
omogucuje prijenos
i promjenu okret-
nog momenta od
motora do pogon-
skih kotaca, upravl-
janje, kocenje i
voznju unazad, od-
vajanje motora od
pogonskih kotaca te

pogon  pomocnih
uredaja: kompreso-

i

[a, starter-generato-

ra i ventilatora.

Transmisija

HRVATSKI VOINIK

Desno: Motorno-
transmisijski dio
tanka M-84AB -

prostor motora

metka §to izaziva automatsko zatvaranje zatvaraca
topa. :

Tijekom ciklusa podizanja kasete podiZe se i
okvir s hvatacem dna cahure, koje Ce biti izbadeno
nakon dolaska okvira u gornji polozaj i otvaranja
poklopca na otvoru za izbacivanje dna ¢ahure. Po
zavrsenom ciklusu punjenja topa, svi mehanizmi
se dovode u pocetne poloZaje, top se deblokira i
usugladava sa crtom ciljanja, elektroopaljenje je
omoguceno a hvata¢ dna cahure spreman za prih-
vat dna Cahure nakon opaljenja.

Pult za upravljanje (smjeten ispred ciljatel-

~ ja) i pult za punjenje (smjesten desno od zapov-

jednika) sluZe za potpuno upravljanje sustavom za
punjenje topa u svim rezimima rada.

Tank M-84AB: Pokrefljivost i
prohodnost ;

Motor. Visoku pokretljivost tanka M-84AB
osigurava modernizirani Dieselov motor V46TK
snage 735 kW (1000 KS). Dieselov motor V-46TK
predstavija drugo znacajno unapredenije tanka M-
84AB u odnosu na bazni tank T-72, dajudi speci-
ficnu snagu 17,5 kWit (23,8 KS/t). S ovom speci-

RUJAN, 1995.
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tanka M-84AB je
mehanicka s hidra-
uliépim upravljan-

INTERFACE -:>
KUTUA
jem promijene stup-
nja prijenosa, sas-

W
|
tavliena od multip-

likatora i dva mjenjaca s bocnim prijenosnicima,
modificirana za prijenos snage 1000 KS od novog
motora. Transmisija ima sedam brzina naprijed i
jednu natrag a omoguéuje zaokret tanka u svakom
stupnju prijenosa tako da na strani usporavane
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gusjenice prelazi u niZi stupanj prijenosa.

Hodni dio. Hodni dio tanka pretvara okret-
ni moment preneSen od motora na pogonske
kotace u vuénu silu koja pokrece tank te ublazava
udare i brzo priguduje oscilacije tijela tanka pri
gibanju po neravnom terenu ili preprekama.

Hodni dio tanka M-84AB Cine:

pogonski kotaci; gusjenice s gumenim
naplatcima; vodedi kota¢i s mehanizmima za
zatezanje gusjenica; potporni kotaci; kotaci nosaci

- gusjenica; laktaste osovine s torzionim vratilima i

hidrauli¢ni amortizeri sa sponama.

Ovjesenije je neovisno, s torzionim vratilima i

. hidraulicnim amortizerima. PovrSinski pritisak
~ tanka na tlo preko gusjenica iznosi 0,813 bara $to

" tanku daje iznimnu sposobnost svladavanja

slabonosivog terena.
Tank M-84AB: Zastita

ZaStita, kao vitalni parametar tzv.
"tankovskog trokuta” (paljpena mo¢ - oklopna
zadtita - pokretljivost), vazna je znacajka suvre-
menih tankova, pogotovo u vrijeme masovne
uporabe protutankovskih oruzja i oruda svih vrsta
ukljucujuci i RBK aktivnosti neprijatelja na bojistu.

Sukladno opcoj definiciji zadtite, tank M-
84AB raspolaZe s opremom za vanjsku zaStitu i
maskiranje te sustavom za unutarnju zastitu,

Oklop, kao sastavni dio opreme za vanjsku
zaStitu tanka, Stiti posadu i vitalne sustave od
pogodaka te izravno povecava vijerojatnost
prezivljavanja tanka
na  bojiStu.  Svi
tankovi imaju po-
sebno ojacane ok-
lope na prednjem
dijelu  oklopnog
tijela i kupole, kao
kompromis izmedu
potrebne  razine
zastite i enormnog
povecanja ukupne
mase tanka. U
odnosu na tankove
prve  poslijeratne
generacije koja su

Parametri prohodnosti

koristila homogena celi¢na
tvoriva, u novijim generaci-
jama se pojavljuju oklopi
koje proizvodaci deklarira-
ju kao "kompozitne”, "una-
prijedene”, "laminirane” ili
"specijalne” oklope.

Ucinkovitost oklopa
definirana je primijenjenim
wvorivima, konfiguracijom
te geometrijom napadanih
vitalnih povrsina tanka.

Prednji  (frontalni)
dio oklopnog tjela je
viseslojne izvedbe, kom-
pozitnog "sandwich” tipa, s vrlo povoljnim antibal-
istickim nagibom gornje ceone ploce. Ovakva kon-
figuracija "nosa” oklopnog tijela tanka daje znatno
vecu geometrijsku i ucinkovitu debljinu oklopa u
odnosu na oklop konvencionalnog tanka T-72.

Kupola tanka M-84AB je, u smislu oklopne
zatite, kompatibilna s novijim inacicama tanka T-
72 te ima silikatni umetak na prednjem i prednjim
bocnim dijelovima. Ovom izmjenom je oklopna
zaStita prednjih dijelova tijela i kupole dovedena
na priblizno istu razinu.

Dodatna protukumulativna zastita je izvede-
na bo¢nim $titnicima na tijelu (tzv. protukumula-
tivni zasloni) i vanjskom opremom na kupoli.
Namjena ovih dodatnih elemenata vanjske zastite
je aktiviranje kumulativnih glava prije kontakta s
glavnim oklopom. Dodatni element vanjske zastite
tanka M-84AB je njegova niska silueta zbog koje M-
84AB predstavlja 15-20 posto manji cilj u uspored-
bi sa suvremenim zapadnim tankovima.

Razina protukumulativne zastite moZe biti
znatno povecana primjenom eksplozivnog reak-
tivnog oklopa.

Oprema za maskiranje kao dio vanjske
zaStite tanka, treba omoguditi blokiranje opticke
vidljivosti kao modela obrane od napadaja. Dimna
zavjesa, kao jedan od nacina onemogucavanja
neprijateljia u normalnom vodenju PT rakete ili
mjerenju daljine laserom, proizvodi se na tanku M-
84AB na dva nacina: termo-dimnom aparaturom i
sustavom za izbacivanje dimnih kutija.

Termodimna aparatura stvara dimnu zavjesu

1,8 m

1000 m
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Inadajke sustava za upravljanje palibom tanka M-84AB

Rezimi rada Pripremni
Polustabilizacija
Puna stabilizacija

Brzina navodenia topa po visini

To¢nost sustava - po visini

(0,2 mrad

Brzina navodenija topa po smijeru

-min 1 mrad/s
TS 70 mrad/s
- min

1,2 mrad/s

200-10000 m
LG LTAYDOE ’ | _._‘_».i.'.___..z!.-.\!. T
Ulazni podaci - botni vjetar -40 do +40 mss

- temperatura zraka -45 do +50 °C

- tlak zraka 600 do 1135 mbar

- temperatura baruta -45 do +50 °C

- promjena pocetne brzine § u m/s

DT Wl —

Opseg preticanja

Opseg podesavanja (rektifikacije)

- po smjeru

40 do + 40 mrad

Lanseri dimnih projekfila na
prednjoj bo¢noj strani
kupole

oko tanka izravnim ubrizgavanjem goriva u ispusni
sustav motora. Ovim nacinom se vrlo brzo i
ucinkovito stvara gust dim ali u izravnoj okolini
tanka.

Sustav za izbacivanje dimnih kutija se elek-
tri¢nim putem aktivira iz unutarnjosti tanka a kuti-
ja se izbacuje na daljinu vecu od 150 m. Uéinak
maskiranja nastupa za oko 10 sekundi od trenutka
lansiranja dimne kutije.

Sustav za unutarnju zastitu ¢ini oprema koja
stiti posadu i sustave u unutarnjosti tanka a sas-
tavljena je od:

podsustava za RBK detekciju; podsustava za
hermetizaciju i filtro-ventilaciju te protupozarnog
uredaja.

RBK detektor osigurava zastitu posade i
opreme unutar tanka od djelovanja udarnog vala

nuklearnog udara, bojnih otrova i radioaktivnog
zracenja. Zastita posade se postize hermetizacijom
upravljackog i borbenog dijela tanka, preciscavan-
jem zraka i stvaranje nadtlaka u tanku veceg od
350 Pa, oklopom i ugradenim plocama za pro-
tuneutronsku zastitu.

Protupozarni sustav je automatski uredaj
koji preko 14 termodavaca nadzire i registrira
pojavu pozara u tanku. Odvojeni su krugovi za
nadzor i intervenciju na poZar u motorno-trans-
misijskom dijelu tanka u odnosu na prostor
posade, a radni dio sustava Cine tri boce punjene
halonom.

Sustav kolektivne zastite ¢e u slucaju bilo
kojeg od signala opasnosti automatski izviSiti her-
metizaciju prostora i pokrenuti njegovu ventilaciju
ili filtroventilaciju te tonski uzbuniti posadu preko
uredaja za medusobni razgovor. U specifiénim
okolnostima (npr. pozar ili nuklearni udar) sustav
¢e automatski ugasiti motor tanka.

Tank M-84AB:
Komunikacijska oprema

Komunikacijski sustav tanka treba omoguditi
unutarnju vezu izmedu clanova posade tanka te
vanjsku komunikaciju primopredajnicima prema
drugim tankovima ili vezi zapovjedniStva postro-
jbe. .

Uredaj za medusobni razgovor je "interfons-
ki” sustav na koji se prikljucuju kacigofoni svih
¢lanova posade te primopredajnici. Sustav je tako
koncipiran da svakom od ¢lanova posade dopusta
pristup primopredajnicima i odrZavanje vanjske
veze te dovodenje primopredajnika u konfiguraci-
ju koja je potrebna za retranslacijski rad sustava.

Tank M-84AB je opremljen najsuvremenijim
UKV primo-predajnicima s frekvencijskim skakan-
jem (RACAL Jaguar V - JAmming GUArded Radio
VHEF), frekvencijskog opsega 30-87,975 MHz.

Buduci da ovi primopredajnici tijiekom nor-
malnog rada 100 puta u sekundi mijenjaju radnu
frekvenciju, omertanje ili pristuskivanje ovakve
komunikacije je prakticki nemoguce.
Frekvencijsko skakanje moze bit ost-
vareno samo u dijelu frekvencijskog
podrucja (uskopojasno) ili u cijelom
pojasu (Sirokopojasno skakanije).

Tank M-84: Dodaina
oprema i uredaji

Dodatnu opremu i uredaje tanko-
va obitelji M-84 Cine:

- prizmatini periskopi za dnevno
motrenje,

- 2 komada TNP-169 (zapovjed-
nik),

- 1 komad TNPO-168V (vozac),

- 1 komad TNP-165A (ciljatelj),

- 5 komada TNPA-65 (pomocni

HRVATSKI VOJNIK
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periskopi svakog ¢lana posade),
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pasivni, optoelektronicki, binokularni
no¢ni periskopi,

- DNKS-2 (zapovjednik),

- PPV-2 (vozac),

- ziropolukompas GPK-59 za orijenataciju,

- pribor za podvodnu voznju koja, uz 20 min-
utnu pripremu omogucuje svladavanje vodene
prepreke tzv. "dubokim gazom”,

- oprema za samoukopavanje kojom za 15-40
minuta (ovisno o vrsti tla), omogucuje kopanje
standardnog zaklona za tank,

- individualni komplet alata i pribora.

Na prednjem dijelu tijela tanka je oprema za
priklju¢enje Cistaca mina KMT-6.

Zapovjednicki tank M-84ABK ima dodatni KV
SSB/AM uredaj s frekvencijskim opsegom 1,6-
29,999 MHz i vanjski generator napajanja snage 1
kW,

Navigacijski tank M-84ABN je opremljen
zemaljskim navigacijskim sustavom TELDIX.

M-84ABI je tank za izvlacenje (Recovery
Vehicle) sa svom konvencionalnom opremom
koju koriste vozila ove vrste.

Zaglavak

vanja provedenih u svim klimatskim i terenskim
uvjetima, potvrdio je koncepciju ovog borbenog
sustava kao i realna borbena iskustva kuvajtske
vojske u Zaljevskom ratu te HV tijekom
Domovinskog rata.

HA

Oklopna zastita suvremenih tankova

Hodni dio tanka

D Protuzrakoplovna
strojnica NSV -
12,7 mm

Tankovi obitelji M-
84AB predstavljaju udin-
kovitu kombinaciju tanka
istocne koncepcije i sofisti-

e

_- Zelo kupole

éelo OT

ciranih zapadnih sustava.
Raspolaze dobrom oklop-

nom  zastitom, visokom
pokretljivo§¢u i mogué-
noscu gadanja pokretnog
ciljau pokretu, na realnom
terenu u svim dnevno-
nocnim i meteoroloskim
uvietima.Veliki broj ispiti-

72
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Posada za buduce

OKLOPNJAKE

Umjetni¢ka vizija americkog glavnog borbenog tanka Block il cijim
konstrukcijskim zna¢ajkama je predviden smjestaj posade u tijelo tanka te
ugradnja naprednog sustava za upravijanje paljbom lemeljenog na
sveobuhvatnom VETRONIC paketu. Konstrukcijsko-takticke znacajke nastoje biti u
skladu s vizijom nekog buduceg bojista, ali i vizile nekog buduéeg rata uopée, s

kojim bi se sadasnje postrojbe mogle susretati

U razvoju oklopnih bor-
benih vozila do¢i ¢e do
promjena uloge broja ¢la-
nova posade, po nacelu:
“dva Clana na duZnosti a
tre¢i se odmara”, u cilju
veCe spremnosti na bojistu.
Time dolazi do promjena
konfiguracije vozila i na-
¢ina smjeStaja posade u
njemu. Posebno e se te
promjene vidjeti kod tan-
kova i izvidniCkih vozila,
gdje posada viSe nece
sjediti u okretnoj kupoli,
veC Ce se smjestiti na odre-
denim mjestima unutar

kuciSta. U ovom se Clanku govori o razlozima zbog kojih su takve promjene
neophodne, o tome kako se mogu izvesti, kao i o problemima koje ée trebati rijesiti

Dinko MIKULIE
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d peterocfane posade Cetrde-
setih godina, pedesetih se
predlo na cetverotlanu, a
mjesto koje je do tada zauzi-
mao peti c¢lan posade (suvo-
zaf) namijenjeno je doknadnom streljivu.
Automatsko punjenje, koje su prvi uveli Rusi
potkraj Sezdesetih godina, prihvaceno je i na
Zapadu (francuski Leclerc tank), pa se u kupoli
sad umiesto tri ¢lana posade nalaze dva. S druge
strane, to omogucava simetrican plan kupole, gdje
sa svake strane postolja topa sjedi jedan vojnik.
Ruskj tenkovi, poput T-72 i T-80, imaju manje,
prikladnije kupole, koje omogucavaju da oba ¢lana
posade imaju neometan pogled prema naprijed.
Automatsko punjenje topa kod ruskih tankova
izvodi se tako da se streljivo vodi iz kruZnih sprem-
nika, na donjem dijelu vozila, ispod dvojice ¢lano-
va posade koji tu sjede, do sustava rukovanja
streliivom i punjenja u samoj kupoli. Zapadno
nacelo odvaja streljivo od posade, osim u trenutku

RUJAN, 1995,

kad se streljivo stvarno prenosi kroz odjeliak za
posadu i stavlja u zatvarac topa.

Kod BOV-a ili LOV-a, koriStenje topa s
uredajem za automatsko dovodenje streljiva elim-
inira potrebu za punjenje oruzja, pa se u kupoli
obicno nalaze dva ¢lana posade (primjerice kod
Bradley, Warrior, BMP-2 itd.) Kupole s dva ¢lana
posade danas su gotovo u potpunosti zamijenile
one s jednim ¢lanom (npr. BMP-1, AIFV), kod
kojih zapovjednik nije mogao vidjeti okolinu vozi-
la s njegove najvise tocke, jer je sama kupola pokri-
vala vedi dio vidika. Buduéi da oba ¢lana posade
koji se nalaze u kupoli (kako kod tanka tako i kod
LOV-a) kruZe s kretanjem glavnog topa, potrebno
je da tre¢i ¢lan posade sjedi u predniem dijelu
kuciSta i upravlja vozilom. Kod tanka, gdje se u
vecini slucajeva motor nalazi straga, vozac ¢e viero-
jatno prednji dio vozila dijeliti s doknadnim
streljivom, te e biti smjesten usred ili sa strane
spremnika za doknadno streljivo. Kod BOV-a, gdje
se motor uglavnom nalazi sprijeda, jer pjesastvo



weba izlaziti straga, vozac sjedi uz motor. Kod
tankova kod kojih je motor u prednjem dijelu (npr.
Merkava), straznji dio kudiSta ce se uglavnom
koristiti kao spremiSte streljiva. Ako je potrebno da
¢lanovi posade ili druge osobe izidu kroz straZnji
izlaz trebat ¢e napraviti prolaz kroz prostor za dok-
nadno streljivo.

[ kod tanka i kod LOV / BOV-a (svejedno da
li s motorom sprijeda ili straga), sva tri, odnosno
¢etiri clana posade bit ¢e Citavo vrijeme ukljuceni
u djelovanje svog vozila, jedan u prednjem dijelu
vozila, a dva ili tr u kupoli. Zapovjedniku treba
omoguditi da ima pregled okolice s najviSe tocke
vozila kako bi izbjegao da ga neprijatelj iznenadi i
da bi pronasao cilieve. Topnik, s druge strane
kupole, uglavnom ¢e se baviti prilagodavanjem
cilinickih sprava na cilieve koje mu je oznacio
zapoviednik, no moZe u isto vrijeme i pomagati
zapoviedniku u izvidanju. To je, naravno, moguce
samo onda ako mu vidik nije ogranicen onim Sto
vidi kroz ciljnik topa ve¢ ima i periskop ta je
mogucnost ugradena u nekoliko novijih kupola
(npr. Warrior). Uz to $to moze okrenuti kupolu
tako da topnika dovede u crtu sa ciliem, zapovjed-
nik ¢e u vedini slucajeva imati i svoj vlastiti sustav
ciljanja i vodenja topa, tako da moze zamijeniti
topnika ili preuzeti njegovu funkciju i sam usmjer-
iti oruzje na cilj, Vozac takoder moze pomagati
zapoviedniku tijekom izvidanja i pri tome koristiti
svoj periskop (posebice kad vozilo stoji), no
zapoviednik mora nadgledati njegov rad kad se
vozilo krece unazad jer ¢e mu kupola, koja se
nalazi izravno iza njega, blokirati vidik. Vozac tanka
koji se nalazi u prednjem dijelu kudista je izoliran
od ¢lanova posade u kupoli i ne moZe zamijeniti
mjesta s njima a da ne izide iz vozila (npr. T-72).

Preseljenje posade u doniji dio
kucista

Premda kupola s automatskim punjenjem i
dva clana posade ima neSto smanjene nutarnje
proteznosti, dodavanje slozenog/slojevitog oklopa
na vanjsku stranu kupole povecava obris, pa time i
cilj neprijateliske paljbe kad se s naprijateljem
sukobljava preko uzvisine. Odredeno smanjenje
velicine cilia moze se postiéi 1 kad su ¢lanovi
posade na svojim mjestima s obje strane topa, tako
da se smanji visina kupole, prilagodavanjem pro-
porcije elevacije vozila i prelaskom na prilagodivi
sustav amortizacije (kao kod francuskog tanka
AMX-10 RC), odnosno omogucavanjem da se dio
topa sa zatvaraCem podigne na krov kupole
(odnosno iznad krova, kao kod njemacke kon-
strukcije "Plosnate kupole”™).

Turtka Tekadyne Continental Motors
(TCM) predlofila je znacajnije smanjenje kupole
potkraj osamdesetih godina, u okviru razvoja
Sustava oklopljenog topa (AGS). Kupola s dva
¢lana posade spustena je u kuciste, sve dok se
glave ¢lanova posade nisu naslé na razini donjeg
prstena kupole, a iznad toga ostao je samo top sa

e

Dvije radne postaje VERD!I 2 oglednog vozila, razvijenog u

Velikoj Britaniji, pod pokroviteljstvom DRA

svojim nosacem, $to predstavlja znacajno smanjen
cilj. TCM je takoder ponudio naknadnu dogradnju
ovih kupola na ve¢ zastarjele Centurion i M-60
tankove, tvrdeci da se tezina koja se ustedi na
kupoli moZe iskoristiti za pojacani oklop kucista,
$to bi znacilo pobolj$anu zastitu kako vozila tako i
posade. No, premda se kod tog prijedloga
dvoclana posada spustila u kuciste, oni jos uvijek
kruze zajedno s postoljem topa, pa je opet potre-
ban treci clan posade koji upravlja i manevrira
vozilom. Do poboljSane zadtite posade u ovom
slucaju ne dolazi toliko zbog smanjenja prostora
kojeg posada zauzima (jos uvijek troclana), vec
viSe zbog spustanja dva kljucna ¢lana posade u
kuiste vozila, gdje su bolje zasticeni. Kod ruskih

" ;

- L o

Ruske konstrukcije tenka, kao sto su T-72 i T-80 (na slici) odlikuje se kompakinoséu
kupole, koja omoguéava da oba élana posade imaju neometani pogled prema
naprijed. Medutim, prototipska ispitivanja novog ruskog tanka s fopom kalibra 140

mm, odreduju smjeitaj tro¢lane posade u kuéistu prednjeg dijela tanka

tankova nije moguce da dode do takvog spustanja
posade, jer okrugli okvir sa streljivom zauzima
donji dio borbenog odjelika vozila, a tako znacajno
smanjenje cilja ne bi bilo mogude ni kod zapadnih
tankova koji nose vecu koli¢inu doknadnog strelji-
va u kupoli. TCM je predvidio da se veci dio dok-
nadnog streljiva nalazi u straznjem dijelu kucista,
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odakle se prevozi prema gore |
iza vanjskog postolja topa.
Radikalnije rjeSenje bilo
bi da se u potpunosti odustane
od toga da se kupola okrece s
topom. Zapoviednik i topnik
trebali bi se pridruziti vozacu
na nepomicnim radnim posta-
jama u kudistu, okrenutim
prema naprijed.  Americki
Tank Test Bed (TTB) s kraja
osamdesetih godina primjer je
takvog rasporeda s motorom
straga, a na temelju kudiSta
Abrams  tnka.  Tvrtka
Western Design predlozila je
model s motorom naprijed
koji je 0svojio prvu nagradu na
natjecaju casopisa "Armor” za
najbolju konstrukciju tanka u
1993. godini. Kod oba ova vozila sva tri ¢Jana
posade nalaze se rame uz rame po Citavoj
Sirini kuciSta vozila, a postolie topa i sustav
njegove zalihe streljiva nalaze se iza njih i ne
mogu ih dosedi. Kao alternativa, predlozeno
je da bi ta tri ¢lana posade mogla sjesti u
trokutu, ako se smanji $irina kudista.
Dodatni argument, koji se moZe primi-
jeniti na LOV, je da ce pjesaStvo prihvatiti
uklanjanje kupole, do kojeg dolazi kad se
posada preseli u kuciste, jer je kupola uvijek
bila u borbenim oklopnim vozilima prepreka

=

Dvoélana posada $vedskog fanka s kazematnim fopom ”S”, ima dvije postaje u kuéistu tanka,
iz kojih ima moguénost upravijanja tankom i prilagodavanje topa

unutarnjem kretanju i odvajala je zapoviedni-
ka od vozaca i pjesaStva u straznjem dijelu
vozila.

Potpuno  odvajanje  posade od
pokretnog glavnog naoruzanja neminovno
znaci da se topom mora upraviiati daljinski i
bez izravnog nadzora, preko kupole sman-
jenih proteznosti bez posade, odnosno
preko postolja kojim se neizravno upravija.
Kod prvog od ova dva rjesenja (TTB, prijed-
log tvrtke Western Design) streljivo putuje
unutar vozila pod zastitom oklopa.

S
e

A S

Dvoélana posada?

Tri ¢lana posade suvremenih tankova i
oklopnih borbenih vozila s automatskim
punjenjem topa i kupolom, imaju svaki svoju
funkciju, a djeluju s razlicito opremljenih
postaja koje su razmjestene izmedu kupole i
ku¢iSta vozila. Prednost ovog sustava je da se
jedan ¢lan posade moze posebno uviezbati
za vozaca, drugi za topnika, dok samo zapov-
jednik mora biti u stanju izvravati sve zadace
u vozilu, kao i takticki zapovijedati njime. No,
kad sva ti clana posade
siede u kuéitu, nema
razloga zaSto vozacke
zapoviedi ne bi bile
nazoCne na sve tri posta-
je, tako da se funkcija
vozaCa moZe prenositi s
jednog clana posade na
drugog, ve¢ prema potre-
bi. Isto tako, upravijanje
topom moze se ugraditi u
sve tri postaje, kao i
zasloni za neizravno
motrenje, $to je sve samo
prosirenje sadasnje mo-
guénosti zapovjednika da
preuzme odgovornost za
pronalazenje cilja koris-
teci vlastiti uredaj za

.~ preuzimanje nadzora nad

wezni  N2oruzanjem. Takve pos-

%’"J{"C’- taje s viSe funkcija ne bi
gorivo
¢~ 2 viSebile namjenske.
Kako raste broj

- funkcija koje se mogu

Vrata u kosom difelu oklopd /

Slika predstavija plan predioZzenog pedesetonskog Future MBT (buduéeg glavnog borbenog

el iy

—

Putni '§ﬂfni_ci sp?éhnlka 2za golivo (dva komada)

~ Skladisni prostor

izvrSavati na svakoj posta-
ji, to viSe nije dovoljno da
se Clanovi posade izu-

tanka), tvrtke Western Design Corp. Konstrukcija ukijuéuje tri radne postaje u kuéistu vozila, ispod  Cavaju za jednu odredenu

razine podnoZja kupole, $to poveéava zastiéenost i preZivijavanje
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doci ¢e do porasta troskova i vremena
potrebnog za izuCavanje svakog clana
posade. Imajuci to na umu, i imajuci na umu
opci zahtjev za smanjenjem volumena vozila
u cilju bolje zastite kako vozila tako i posade,
sasvim je logicno postaviti si pitanje da li je
mogude da tankom, ili BOV-om, ucinkovito
upravlja posada od samo dva ¢lana. Ako je to
moguce, onda se njih dvojica mogu lako
smiestiti po Sirini manjeg vozila, tamo gdje
trojica ne bi stala. Kad je u pitanju BOV,
"piesak” koji zapovijeda vozilom sasvim bi se
sigurno slozio s tim da se posada s tri smanji
na dva ¢lana jer to znaci moguénost smjestaja
jos jednog strijelca koji ¢e biti potreban u
dielovanju kad se izide iz vozila. Teoretski,
sigurno da bi predstavljalo znacajnu pred-
nost kad bi se poslo 1 korak dalje pa se usre-
dotocilo svekoliko djelovanje vozila u ruka-

smiju biti r:izdvojeni, ved se moraju nalaz-
iti blizu jedan drugom (ako je moguce rame
uz rame), obojica u kupoli ili obojica u
kucistu vozila. Francuski eksperimentalni
tank-razara¢ AMX ELC s kraja pedesetih
godina prihvatio je prvo rieSenje (oba ¢lana
posade u kupoli), s tim da je kupola bloki-
rana u smjeru kretanja kad se vozilo krece, a
deblokira se i moZe kruziti u potrazi za ciliem
tek kad se vozilo zaustavi. Ima viSe pristupa
rieSavanju problema razmjeStaja posade u
vozilu s dva ¢lana posade. Neke od primjera
tih pristupa spomenut ¢emo naknadno. Dok
se kod nekih pristupa jos uvijek inzistira na
opisu ¢lanova posade po odredenju njihove
primarne funkcije u vozilu, dakle “voza¢” ili
“topnik”, kod drugih se razmislja o visenam-
jenskim clanovima posade na univerzalnim
radnim postajama.

Inovativna konstrukcija (Gasopisa ARMOR) ima posadu smjestenu u kuéiste
vozila, polukonusni spremnik streljiva sa 40 kompleta, VL protuhelikopterske
projektile i lanser granata za djelovanje straga

ma jednog "pilota”. No, na ovoj ce se tocki
znanstvenici i vojnici razidi. Vojnici ¢e inzisti-
rati na najmanje dva ¢lana posade u vozily,
ne samo zbog toga da se osigura da vozilo
ispravno djeluje, nego i stoga da se podigne
borbeni moral. Zbog svega toga ¢e dvoclana
posada, najvjerojatnije, predstavijati prih-
vatljivi  kompromis izmedu smanjenja
velicine vozila u cilju poveéanja sigurnosti
posade i postojanja dovoljnog ljudstva da bi
se vozilo moglo ucinkovito boriti.

Prethodni pokusaji da se tenkom
upravija dvoclanom posadom, poput fran-
cuskog Renault FT-17 iz [ svjetskog rata i R-
35 iz I svietskog rata, nisu se pokazali
ucinkovitima, jer su ta dva ¢lana posade bili
odvojeni jedan od drugog, voza¢ u prednjem
donjem dijelu vozila, a zapovjednik-topnik
gore u kupoli. Danas je prihvaceno misljenje
da, ukoliko Zelimo da vozilom upravljaju dva
clana posade, oni ni na koji nacin ne

J.B Gifydis iz TACOM dao je nedavno u
jednom clanku prijediog razmjestaja posade
od dva ¢lana. U njemu predlaZe da se nakon
suvozaca i punitelja iz tanka ukloni i topnik -
kao 3to je to bio slucaj i kod spomenutog
Renaultova tanka. Prema rijecima autora:
"Elektronika moze preuzeti topnikovu
zadacu i vjerojatno ju ucinkovitije
izvrsavati nego covjek. Pri danasnjem
razvoju tebnologije sigurno nije potre-
ban clan posade koji ce pritisnuti
okidac. Nadalje, elekironika de sig-
urno precizno pratiti cilj i usmjeriti
oruzje.” Isti pristup dvoclanoj posadi, kod
kojeg se oslanja na automatiku funkcije
upravljanja paljbom, a sa ciljem da se u vozilu
zadrze samo vozaC i zapovjednik.

Nesto drukeiji pristup dvoclanoj posa-
di moze se vidjeti kod topa na $vedskom S
tanku (konstruiranom pedesetih godina, a
koji se i danas koristi). Kod njega dva glavna

¢lana posade sjede vz fiksne radne postaje u
kucistu vozila i oba imaju mogucnost
upravljanja vozilom i usmjeravanja topa.
Fiksni top ”8” tanka prati cilj tako da se
¢itavo vozilo okrece diferencijalnim djelo-
vanjem gusjenica, a elevacija se prilagodava
naginjanjem vozila prema naprijed i prema
natrag na prilagodljiivom sustavu amortizera.
I tredi ¢lan posade nalazi se u vozilu, no nje-
gove su duznosti ogranicene da motri pozad-
inu tanka, nadzire automatski mehanizam za
punjenje topa i, kad se to zatrazi od njega, da
upravlja vozilom unazad. Premda dvije posta-
je u ovom tanku nisu potpuni dvojnici, ipak
dva temelina clana posade imaju potpuni
nadzor nad vozilom i mogu izmijeniivati
zadace, ve¢ prema potrebi. Ipak stoji pitanje
Moze li dvoclana posada biti borbeno
ucinkovita za uvrijeme duljib borbenib
djelovanja?”

Kad je Britanska agencija za istrazi- -
vanje obrane (DRA) postavila zadacu da
vodi skupinu suradnika iz industrije na svom
demonstracijskom  programu  Vehicle
Electronics Research Defence Initiative
VERDI 1 (Obrambena inicijativa za istrazi-
vanje elektronike u vozilima), 1988. godine,
prihvatili su ideju Univerzalne postaje za
posadu, s koje svaki ¢lan posade moZe
izvrdavati svaku zadacu u upravijanju djelo-
vanjem vozila. Kad je 1993. godine pokrenu-
ta VERDI 2 faza, dvije takve postaje integri-
rane su u sustav dvoclane posade i smjeStene
jedna do druge u kudiste vozila. Te postaje su
potpuni dvojnici i ¢injenica da su smjestene
jedna do druge omogucava odli¢nu komu-
nikaciju medu ¢lanovima posade. Hoce li dva
¢lana posade pri identicnim univerzalnim
postajama i biti jednako brzi i u¢inkoviti u
upravljanju svojim vozilom kao i tri razlicita
¢lana posade pri razli¢itim postajama? Na
primjer, ako zapovjednik tanka s dvoclanom
posadom nade cilj, hoce li privremeno pre-
pustiti svoju funkciju sveukupnog motrenja
da bi sam usmjerio oruzje na cilj, hoce li se
osloniti na automatski sustav da to ucini, ili
¢e zapovijediti podredenom ¢lanu posade da
se bavi ciliem dok on motri i zadrzava ukup-
no zapoviednistvo nad vozilom? Ukoliko
podredeni ¢lan posade pronade cilj dok
zapovjednik visi opée motrenje, hoce li biti u
stanju brzo pomaknuti vozilo ako mu drvo ili
neka druga prepreka blokira izravan pogled
na cilj? Tek ¢e prakticna ispitivanja u pokus-
nim vozilima dati konacne odgovore na ova
pitanja. No, €ini se vrlo vierojatnim da e dva
vojnika, ako imaju dobro konstruirane posta-
je, biti brza u upravljanju djelovanjem vozila
nego skupina od tri. Stoga bi smanjenje broja
clanova posade s tri na dva trebalo ne samo
smanjiti oklopne vozilo pa ko povecati
zaSticenost, nego i povecati brzinu i

RUJAN, 1995. HRVATSKI VOINIK



Americki Tank Test Bed ima
mofor straga, a proizveden je s
topom kalibra 120 i opcije 140
mm. Temelj mu je kuéistu

Abrams tanka

Western Design Corp. predstavila je i skiadiste za automatsko punjenje s 40 kompleta
streljiva, spremiste za jos 23 kompleta, te predniji i straznji ulaz za posadu
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ucinkovitost djelovanja buduceg borbenog vozila.

Troclana posada?

Uvodenije pojacanja slike i toplinskih vizora tzv.
termovizije za djelovanje notu omogucava vozilu da
izvodi manevre i bori se 24 sata na dan. No, dosad se
malo pozornosti pasvecivalo promjenama u sustavu
posade koje bi vodile racuna o tim novim moguénos-
tima i od ¢lanova posade u konvencionalnim vozilima
s kupolom i troclanom posadom jednostavno se
ocekuje da neprekinuto dieluju nekoliko dana prije
nego §to se vozilo povace u pri€uvu i pruzi im se
prigoda da se odmore. Ukoliko vozilom trebaju
upravljati samo dva ¢lana posade, oni ¢e nakon 24
sata neprekinutog dielovanja biti umorni, a potpuno
iscrplieni nakon 48 sati. Kod BOV-a to neée pred-
stavljati ozbilian problem jer se, uz pretpostavku
dobre izobrazbe, pricuvna posada moze naci medu
pjesastvom koje se prevozi vozilom, no kod tanka
situacija ¢e vrlo brzo postati kriticnom. Pricuvne
posade nece biti, a brzina i ucinkovitost upravljanja
tankom brzo ¢e padati. Jedno od mogudih riesenja je
da se premorena posada zamijeni odmornom, tako

da vozilo mozZe nastaviti djelovati. Prednost ovog pris-
tupa je u tome da ce Cetveroclana posada (dva puta
po dva) modi raditi na vozilu za vrijeme prilagodavan-
ja i odrzavanja, te ga opskrbljivat gorivom i streljivom.
S druge strane, temeljni nedostatak je u tome da se
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pricuvna posada mora sastati s tankom daleko na
bojisnici, pa ju stoga treba prevesti na to mjesto u
okloplienom vozilu, da bismo bili sigurni da ¢e do
zamjene posada zaista i doci. Alternativno je rjesenie,
ali takvo koje se ne slaze sa Zeljom da se smanji vozi-
lo, da se konstruira nesto vece vozilo (pa time i tefe
ili neznatno ranjivije, za pretpostaviti ne oboje) i
ponovno uvesti treceg ¢lana posade. Za razliku od
sada$nje situacije s konvencionalnim vozilom s
kupolom i troclanom posadom, gdje su sva tri ¢lana
posade stalno na duznosti, ovaj dodatni vojnik trebao
bi biti "pricuvni”, odmarati se i spavati na odredenom
mijestu u vozilu, dok druga dva ¢lana posade upravlja-
ju vozilom. Njib trojica bi se rotirali po radnim posta-
jama i mjestu za odmaranje prema odredenoj shemi.
Na primjer, slobodni clan posade mogao bi se
odmarati 4, 6 ili 8 sati prije no §to se vrati na duZnost,
pa bi svaki clan posade imao osam sati odmora unutar
24 sata. Clan posade koji stupa na duznost preuzimao
bi alternativno postaje, a svaki bi ¢lan posade mogao
dobiti podatke od drugog clana koji je ve¢ izvrSio pola
svoje smjene. Dva iskusnija clana posade izmjenjivali
bi se kao zapovjednici, dok najmladi ne bi preuzimao
tu duznost,

Kod tenka s motorom straga mjesto za odmor
posade moglo b leZati po Sirini vozila, izravno iza
dvije postaje. Kod tanka s motorom sprijeda, koji ima
odjeliak za motor po punoj Sirini vozila i ulaz straga,
¢lan posade koji nije na duZnosti mogao bi se
odmarati u prolazu koji vodi kroz spremiste streljiva u
zadnjem dijelu vozila i bio bi prvi koji napusta vozilo
ako je to potrebno. Tredi ¢lan posade svakako bi bio
budan kad tank krece u akciju te mu se moze dati
zadata da motri prostor iza tanka, no bilo bi
nepotrebno, pa mozda i kontraproduktivno, da ga se
ukljuci u djelovanje. Dodatna prednost ovog sustava
rasporeda posade je u tome §to prva dva clana
posade mogu uz normalnu ucinkovitost
upravljati vozilom ako tredi nastrada, te
dolazi u pitanje samo njihova izdrZljivost.
Kod suvremenog tanka s kupolom i
automatskim punjenjem zapoviednik je u toj
situaciji prisilien preuzeti duZnosti topnika i
odvojen je od treceg ¢lana posade koji se
nalazi na mjestu vozaca u kudistu vozila.

Zapoviednik tankovske  skupine,
odgovoran za postrojbu koja se sastoji od
konvencionalnih tankova § kupolom,
troclanom posadom i stedstvima nocnog
motrenja sviestan je da su mu svi ljudi u vozil-
ima stalno na duznosti, s iznimkom kratkih
predaha u kojima pojedini ¢fanovi posade
mogu odrijemati na svojim - postajama.
Shodno tome, takvu postrojbu treba izvudi iz
borbe i staviti u priCuvu da bi se ¢lanovi
posade mogli odmoriti prije no $§to postanu
previSe umorni da bi se ucinkovito borili. Isto
tako, zapovjednik postrojbe koja se sastoji od tankova
s dvoclanom posadom zna da posade treba mijenjati
svakih 24 sata, ili, u najgorem slucaju, svakih 48 sati,
te da Ce, ako to ne ucini, njihova uéinkovitost naglo
pasti. No, ¢asnik koji zapovijeda postrojbom s



posadama od dva clana na duznosti i tre¢im koji se
odmara zna da jedna tre¢ina posada nije na duZnosti i
da se odmara, te da moZe neprekinuto kroz vide dana
izvoditi borbene manevre sa svojom formacijom.

Nerijeseni problemi

Ukoliko se i kod tankova i borbenih oklopnih
vozila prihvati sustav po kojem se posada nalazi u
kucistu, hoce li to biti rijesen problem, odnosno mogu
li se danas sagledati eventualni buduéi problemi koji
¢e se javiti u toj situaciji? Ukoliko se, u pokusaju da se
smanji potencijalni cilj, proteznosti postolia oruZja
smanje (najprije uklanjanjem posade iz kupole, a onda
prelaskom na izravno postavljen top), zastita koju e
imati sustav naoruzanija bit ¢e manja nego kad se oruz-
je nalazi u kupoli, a postolie bi moglo biti toliko
istaknuto na kuciStu vozila da ¢e neprijatelj vrlo lako
uoditi vozilo medu prirodnim zaklonima. Zbog ovog
su razloga korisnici dosad stalno odbacivali vanjsko
postavljanje postolja topa na kudiste vozila.

Drugi prablem je kako zapoviedniku omoguciti
da ima pogled na sve strane, s najvise tocke vozila, jer
je to temeljina pretpostavka uspjeSnog djelovania.
Ukoliko se pogled na sve strane Zeli dobiti izravno,
problem je u tome kako to uskladiti s kretanjem
glavnog oruzja u krugu od 360°. To uskladivanie je,
naravno, vrlo uspjesno postignuto kroz veliku kupolu
konvencionalnog tanka, no, bas se te kupole Zelimo
rijesiti. S druge strane, ako se pogled na sve strane Zeli
postici neizravno, preko senzora koja bi se postavili na
vrh postolja topa (i vierojatno opskrbila viastitim neza-
visnim uredajima za okretanje), postavlja se pitanje
kako na zadovoljavajuci nacin podatke koji su priku-
plieni tim osjetilima prezentirati posadi koja se nalazi
pri stalnim  postajama unutar kudista vozila. Voznja i
pronalazenie cilieva nece predstavijati poseban prob-
lem, no daleko je sloZenije pruZiti odgovarajuéu
Mogucnost motrenja na sve strane.

Zaglavak

Glavni razlog koji se obi¢no spominje za prem-
jestanje posade u kuéiste vozila je da im se poveca sig-
urnost, tako Sto Ce sjediti uz bolie zasticene radne
Postaje. Kod tanka, dodatni razlog je i smanjenje cilja
neprijatelju. Kod borbenog oklopnog vozila BOV-a,
smjestaj posade u kucite eliminirat ¢e “kodaru”
kupole koja uvelike onemogucava kretanje pjesastva
unutar vozila. Dodatni razlog je i to $to se smanjuje
visina vozila i njegova istaknutost na bojisnici. Visina
se, doduse moze smanjiti i koristenjem konfiguracija
na temelju ”S” tanka, no u tom slucaju uinak je uman-
jen visokim vanjskim postoliem topa. Ako se posada
Spusti u kuciste i omogu¢i svakom ¢lanu da upravija
vozilom, nece viSe biti potrebe za vozacem kao poseb-
nim ¢lanom posade, pa se posada vozila moze smanii-
ti na dva ¢lana. Manji prostor za posadu kod tanka
Omogudit ¢e bolju zadtitu, a vazno je i to §to se tiziku u
akeiji izlazu samo dva dlana posade.‘Uéinkovitost ibrz-
ina reakcije vozila se ne smanjujy, stovise, dielovanje
dva clana posade vierojatno ¢e dati bolji ucinak nego

sadasnji tankovi s kupolama i troélanom, odnosno
¢etveroclanom, posadom. Kod borbenih oklopnih
vozila, dvoclana posada omogudit ¢e da se joS jedan
strijelac ukljuci u djelovanje na boji$nici.

Uvodenje uredaja za notno motrenje i djelovan-
je 24 sata na dan dovelo je do potrebe da se posada
mijenja nakon 24 sata, odnosno 48 sati u krajnjem
slucaju. Kod tanka je bolje rjeSenje postojanje dopun-
skog clana posade u neznatno veéem vozilu, koji bi se
odmarao izvan duznosti i onda zamijenio jednog od
dva ¢lana posade koji upravijaju vozilom. Tyj sustav
nije potreban kod BOV-a, bududi se u njemu nalazi
viSe nego dovolino vojnika koji mogu zamijeniti
posadu.

Americko CATTB vozilo vierojatno ozna¢ava kraj
pretedkog tanka s kupolom, automatskim punjenjem
topa i sva tri clana posade stalno na duznosti, kao $to
je Bradley oklopno vozilo, s 2,5m visine do vrha
kupole, svakako preveliko i preistaknuto vozilo za pre-
vozenje pjesadtva i izvidanje. TTB (Tank Test Bed) vozi-
lo predstavlja prvi korak k konfiguraciji u kojoj je posa-
da u kudistu, $to djelomice kvari tek previse istaknuto

—

L aie 2

postolje topa i zadrZavanje motora u strazniem dijelu
vozila zbog cega nije mogu¢ ulaz u vozilo straga.

Verdi 2 adaptacija  Warrior vozila s motorom
naprijed i ulazom straga, proizvod tvrtke DRA, s dva
¢lana posade koji sjede jedan uz drugog pri stalnim
postajama, takoder je korak prema trodlanoj posadi
gdje se jedan clan odmara, $to je pogodno za tankove
i fzvidnicka vozila koja djeluju 24 sata na dan.

H2
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Rani primjerak inovativne
konstrukcije kupole.
Pojavila se u Sjedinjenim
Americkim DrZavama, na
prijedlog ivrike TCM potkraj
osamdesetih godina, kao
poipora razvoju AGS
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Sve konverzije vucne
haubice

15o mm M114

Nema topnika koji pod pojmom M114 ne prepoznaje topnicki sustav 155 mm,
prepoznatljivog oblika cijevi duZine 23 kalibara. Iako razvijena davnih tridesetih
godina, ostala je nazo¢na na mnogim bojiSnicama i nakon 60 godina. Od II. svjetskog
rata prema novijoj povijesti ovim se oruZjem naoruzao veliki broj zemalja, njih vise
od 40. Teznja za Sto veCim dometima topnickih sustava i razvoj streljiva nove
generacije povecanog dometa ERFB-BB s odgovaraju¢im barutnim punjenjima

dovele su u pitanje uporabu ovog, moramo se sloZiti zastarjelog topnickog sustava

J. MARTINCGEVIC MIKIC

ako bi i dalje mogle

kanadske kompanije SRC 155 M114/39

ostati na uporabi,
osamdesetih su se
godina pocele uvoditi
modernizacije ovog
oruzja tzv. konverzijom cijevi duzine
39 (ili 33), pa cak i 45 kalibra, ¢ime je
postignut kompromis izmedu zahtje-
va korisnika i trenuta¢nih mogucnosti
ovog oruzja.

Mnoge su zemlje pocele
razmisljati u tom smjeru, pa su vrlo
brzo razvile prototip modernizacije
spomenutih oruzja prema vlastitom

modelu. Mnogi su projekti i danas ostali u
fazi prototipa, dok su neki u potpunosti dok-
inuti kao $to je to slucaj s austrijskim projek-
tom NORICUM M114/39. Danas su svega dva
projekta doziviela komercijalnu primjenu. To
su korejski KH 179 i nizozemski projekt RDM

sve projekte koji se spominjur u svezi mod-
ernizacije haubice 155 mm M114, gdje ¢e
viSe pozornosti biti poklonjeno projektima
koji su komercijalizirani, 2 ne$to manje
onima koji su ostali u fazi prototipa. Za pro-
jekte za koje se zna da su dokinuti, ovdje
nefemo ni spomin-

M114/39 koji danas egristira pod imenom
RDM M139.
U ovom ¢emo clanku opisati gotovo
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Usporedni prikaz kiasi¢ne i modificirane M114
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jati.
Nizozemska

RDM 155 mm
M139 i M114/39.
Nizozemski ~ RDM
Defense Engineering
je razvio paket kon-
verzije koji omogu-
¢uje starim americ-
kim haubicama 155
mm M114 ispaljenje projektila nove gen-
eracije ukljucujuci i ERFB-BB. Konverzija je
gotovo identicna modifikacijskom paketu

R

razvijenom ranih osamdesetih godina.
Memorandumom o sporazumijevanju
izmedu Nizozemske, Danske i Norveske
potpisanom 1986. godine regulirana je
modifikacija ukupno 226 oruzja koja su
rasporedena; 82 za nizozemsku vojsku,
96 za dansku i 48 za norvesku voisku.
RDM Defense Engineering je bio nositel-
jem ugovora za ovaj posao, dok je glavni
podugovaratelj bio DISA iz Danske i
Norsk Forsvarsteknologi iz Norveske.
Prva modificirana oruzja su izrucena
norveSkoj vojsci u kolovozu 1988.
godine, a projekt je uspjesno zavrien 1990.
godine.

RDM sada osim M114/39 proizvodi
paket konverzije pod oznakom M139 koji je
konstrukcijski i balisticki potpuno identican
M114/39. Za proizvodnju cijevi svekolikog
programa izabran je Bofors. Prvi uzorak cije-
vi bio je zavrSen 1984. godirie za potrebe
intenzivnih testova da bi proizvodnja cijevi
bila potpuno uspostavljena do 1987. godine.
lako je ukupni posao zavrsen do 1990.
godine i danas se u marketingu RDM-a nudi
modernizacijski paket za potencijalne kupce
pod ranije spomenutom oznakom M139.

Opis

Modernizacija je u potpunosti izvede-
na koriStenjem  maksimalnog  broja
postojecih dijelova, a novih komponenti
samo gdje je bilo nuzno. Glavna izmjena
ukljucuje novu 39 kalibarnu cijev s vecom



parutnom komorom i  plinskom
kocnicom koja je ugradena na usta
cijevi te povecanjem kuta zakrivl-
jenosti Zljebova s 1:25 na 1:20. S pos-
tojecim projektilima i barutnim pun-
jenjima oruZje je balisticki slicno
americkom sustavu 155 mm M109 A2
i M198.

Opremanje novih oruzja je
zahtijevalo brojne promjene podvoza
ukljucuju¢i pomicanje nosaca dizal-
ice prema naprijed i modifikaciju
krakova kompenziraju¢i na taj nacin
promijenu teZista oruzja, kao i ugrad-
nju izravnjaca veceg kapaciteta s
kompenzatorom temperature. Tu je i
novi protutrzajudi sustav § novim
brtvenim sustavom kao i novi reduk-
tori mehanizama za podizanje cijevi
po elevaciji i smjeru, $to je rezultiralo
vecom mehanickom iskoristivosti.

Detalji modifikacije su sljedeci:

Top. Cijev ima konstantni kut
uvijanja Zljebova u omjeru 1:20 sa 48

Zliebova. Barutna komora je volume-  petalj s ispitivanja haubice M114/39 RDM
na 19 litara, a sama cijev je ojacana

postupkom autofretaze i ima aktivou duzinu  pokretanje po smjeru i elevaciji su modifici-
od 5,08 metara. Na ustima cijevi je montirana  rani za moguénost povecanja mehanickih
visokoucinkovita plinska kocnica s tri reda  sposobnosti rukovanja oruzjem u svim bor-

takoder pomaknut prema naprijed.
Samim tim trebalo je modificirati i
krakove oruZja i nosace oslonih lopata
na samim krakovima,

Da bi se oruzje moglo puniti pri
svim kutevima elevacije oruZju je
pridruzen pneumatski punjac streljiva
koji za svoj rad koristi komprimirani
zrak iz spremnika za tu svrhu
ugradenog na desni krak oruzja.

RDM Defense Engineering je
takoder razvio prototip pomocnog
pogona (APU) za autonomno kretanije
oruzja na bojiSnici. APU pokrece
Volkswagenov zrakom hladeni turbo
Dieselov motor koji moze biti instaliran
na prednjem dijelu podvozja. Motor
razvija 45 kW i omogucuje kretanje
oruzju brzinom do 10 km/h.

Koreja
Kia Machine KH 179. Projekt

juznokorejske  Kia Machine Tool
Company je 1979. godine pocela kon-

verziju americke haubice M114A1,
Posao je bio zavrsen 1982. godine, a od 1983.
se modificirana oruzja uvode u juznokore-
jsku vojsku.

otvora sa svake bo¢ne strane.
Zatvaranje cijevi je rijeSeno
zavojnim zatvaracem § kon-
vencionalnim brtvenim sus-
tavom. Postupak proizvod-
nje cijevi omogucuje visoku
izdrzljivost 1 dugi Zivotni
vijek.

Protutrzajuci sus-
tav. Protutrzajudi sustav je
optimiziran za veCu masu
oruzja i povecanje pocetne

Na postoje¢i podvoz
oruZja je ugradena 39 kalibara
duga cijev. Naravno ostali
dijelovi podvoza su pretrpjeli
odgovarajuce promjene $to je
zahtijevano uvodenjem nove
cijevi. KH 179 je dovoljno
lagana za zratno prenoSenje
helikopterom  CH-57C/D i
takoder se moze prevoziti
transportnim  zrakoplovom C-
130 Hercules.

brzine projektila $to rezulti-
ra povecanom duzinom

trzanja novog oruzja. Postojece brtve su  benim situacijama. Zbog pomicanja ukupnog
zamijenjene modernim komponentama koje  teziSta oruzja prema naprijed trebalo je
podnose vece tlakove ulja $to se generirajuu  izvrSiti modifikaciju nosaca dizalice koji je

protutrzajuem  sustavu
tijekom trzanja cijevi. Prednji
jaram kolijevke je adaptiran
za prihvat novih izravnjaca
koji su nadomiestili stare
opruzne izravnjace, jer ovi ne
bi mogli podnijeti zahtije-
vane balansirajuce trenutke
trzajuée mase.

Ostale komponente.
Postojeci oslonci izravnjaca
Su  zamijenjeni osloncima
koji omogucuju  temper-
aturno prilagodavanje novih

Jedna od izvedenica RDM-ove M114/39 tijekom ispifivanja

Nova cijev je monoblok
izvedbe konstruirana s ispreki-

danim zavojnim mehanizmom zatvaraca.
Uspon olucenja cijevi je u konstantnom
omjeru 1:20 sa 48 Zljebova. Visokolegirajuci

Celici i postupak autofretaze
omogucuju cijevi visokotem-
peraturni tretman i daju mak-
simalni Zivot cijevi. Najveci tlak
u cijevi je 3200 bara, a volu-
men barutne komore je
18.845 cm3.

Na lijevoj strani oruzja je
ugraden automatski punjac
streljiva i rucica za pokretanje
cijevi po smjeru, dok drugi
¢lan posluge operira rucicom
za pokretanje cijevi po elevaci-
ji. Pneumatski izravnjaci su

pneumatskih  izravnjaca. © MJ14/39 RDM u usporedbi s kiasi&nom M114 (desno) u pogonima  spojeni izmedu jarma trza-

Reduktorski mehanizmi za RDM

juceg mehanizma i gornjeg
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postolja. Ciljatelj je opskrbljen panoramskim
cilinikom i ciljnikom za izravno gadanje. Za
posredno  ciljanje  koristi panoramski
teleskop s povecanjem 4x. Za izravno ciljanje
koristi panoramski teleskop s povecanjem
3,5 puta i 13,5 stupnjeva vidnog podruja s
azimutnim dodatkom 1500 metara.

KH 170 ispaljuje postojece NATO
streljivo, kao i streljivo povecanog dometa
ERFB. Raketizirani projektili imaju domet
30.000 metara, a s klasicnim HE projektilima
domet je 22.000 metara. Najveca brzina
palibe je Cetiri metka u minuti, dok je za kon-
tinuiranu paljbu smanjeno

- 24.000 metara s projektilom Giat OF
HB 155 Fl,

- 30.000 metara s projektilom Giat OF
155BB Gl

- 32,000 metara s ERFB-BB projek-
tilom.

Italija

OTO Melara 155 mm 155/39 TM.
Tijekom 1987. godine OTO Melara je
proizveo prvu konverziju americke haubice
M114 prilagodbom nove cijevi 155 mm

pogledu balansiranja i stabilizacije, a zbog
koriStenja duZe cijevi pomaknuta je prema
naprijed. Ostale modifikacije su radene na
samoj kolijevci i promjeni mjesta smjestaja
oslonih lopata.

Masa trzajucih dijelova je povecana s
1700 kilograma na 2450 kilograma u ¢emu
najvise sudjeluje sama cijev. Ukupna masa
oruzja u paljbenom polozaju je 7850 kilogra-
ma. KoriStenjem automatskog uredaja zat-
varaca poloZaj oruzja u prijevoznoj konfigu-
izmjena u moguénosti djelovanja oruzja po
smjeru pri promjenj

na dva metka u minuti.
Francuska

GIAT  Industries
155 mm M114F. Godine
1987. GIAT Industries je
prikazao  moderniziranu
haubicu 155 mm M114 pod
nazivom M114 F. Projekt je
ponajprije razvijen sa ciliem
da bude izvozni posao.
GIAT Industries moze po-
nuditi dvije vrste moderni-
zacije M114 i to modern-
izacijom u Francuskoj ili
nabavom modernizacijskog
paketa - omogudivsi samom

elevacije. Tako je u
elevaciji izmedu 0 i 45
stupnjeva smjer ostao
nepromijenjen 24°L,
25°D, ali elevacijski
kutevi izmedu 45 i 60
stupnjeva  limitiraju
smjer na 17 stupnjeva
lijevo, a desno ostaje
25 stupnjeva.
Koridtena cijev
je balisticki identi¢na
cijevi internacionalne
haubice FH-70 i
omogucuje koriStenje
postojeceg  streljiva
namijenjenog za FH-
70. Pri ispalienju pro-

korisniku modernizaciju u
njegovim vlastitim pogoni-
ma. Godine 1990. uspjesno
su zavrSena iscrpna ispitivanja u Francuskoj
koja su potvrdila ispravnost pristupa projek-
tu.  Modifikacija sadrZi sliedece:

Haubica M114L 155/39 OTO Melara izloZena pokraj haubice FH-70 (u
drugom planu). Vide se balisticki identicne cijevi duZine 39 kalibara

duzine 39 kalibara. Nova cijev je identicna u
konstrukciji i balistickim parametrima oruzju

jektila M107 iz cijevi
ovog standarda omo-
gucuje domete od
24.000 metara pri pocetnoj brzini projektila
od 827 m/s.

Nuzno je istaci da je Iralija

*zamjena originalne cijevi §
Giat Industries 39 kalibara NATO
cijevi 155 TR s plinskom koc¢nicom
i zatvaratem bez modifikacije koli-
jevke;

* zamjena opruznih izrav-

njaca s novim pneumatskim
izravnjacima;

*ugradnja punjaca streljiva;

* poboljsanje dizalice;

e

bila jedna od sudionica koje su
radile na projektu FH-70, pa je
moguénost ovakve konverzije
bila i za ocekivati. Ako jos
spomenemo da je OTO Melara
pri modernizaciji samovoznih
sustava M109L ugradio ukupno
220 cijevi istog standarda u
americko vozilo M109, onda je
jasno da je konverzija postojecih

*ugradnja kotaca na krakove
oruzja za smanjenje vremena
postavljanja oruzja u borbeni
polozaj i obratno;

Modifikacijom oruzja smanjen je broj
¢lanova posluge s 11 prema 7 koliko ih je
sada potrebno, a vrijeme postavljanja u bor-
beni poloZaj je tri minute prema Sest minuta
koliko je to bilo potrebno za staru stocetr-
naesticu.

Prema podatcima Giat Industriesa M
114F ima sliedece domete:

- 18,500 metara s americkim projek-
tilom M 107 HE,
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Haubica M114L OTO Melara tijekom ispitivanja balistickih
performansi

ugradenom u americki samovozni sustav
M109 L dobivenu modernizacijom standard-
ne americke haubice M109. Konverzijom su
uglavnom obuhvacene: cijev, plinska
kocnica, protutrzajuéi sustav i zatvara¢ sa
svojim brtvenim sustavom i automatikom
zatvaranja. [zravnjaci imaju istu konfiguraciju
kao i originalni M114, ali su modificirani za
vecu elevacijsku masu i preuredeni oslonci
na kolijevci i ramenima. Originalna paljbena
platforma je zadrzana, ali je poboljSana u

stoletrnaestica  bila sporedni
posao OTO Melare raden za
eventualno strano trzite.

Izrael

SOLTAM 155 mm M114 S. Medu bro-
jnim proizvodacima koji su izvrdili modern-
izaciju americke 114-ce je i izraelski Soltam
koji je razvio svoj paket modernizacije uz
koriStenje cijevi duzine 33 kalibara iako ima
spremnu izvedenicu za cijev od 39 kalibara.

Prvi je prototip bio razvijen 1988.
godine, a danas se moze izrucivati kao paket



ponuda za ugradnju u
korisnickim pogonima. Izve-
denica cijevi duzine 33 kalibara
ne zahtijeva tako ekstenzivnu
modifikaciju kao $to je to slucaj
s 39 kalibarnim sustavima. Novi
sustavi sadrze visokoucinkovitu
plinsku kocnicu prepoznatljivu

e O i __7.4‘&_. " P 3

7a sustave Soltam i njihov orig-
nalni sustav brtvljenja cijevi i zat-
varaca. Cijev je progresivnog
kuta uvijanja u omjeru 1:20 s 48 Zjebova.
Volumen barutne komore je 17,3 litre s pro-
jektilom M 107 koji na putu kroz cijev od
4,14 metara umjesto 14.600 mertara daje
domet od 18.100 metara. Novo kuciste zat-
varaca omogucuije koristenje topovskih kap-
sula M82 iz spremnika ugradenog u zat-
varacu.

Kolijevka je ostala nepromijenjena pre-
mda su izvrSeni zahvati na prednjoj ogrlici za

Prema podatcima pred-
stavnika SITECSA, modernizirana
M114 s duzinom cijevi 45 kalibara
moze dosegnuti domet od 30.000
metara  koriStenjem projektila
ERFB bez asistencije i 39.000
metara koriStenjem  projektila
ERFB-BB. S cijevi duZine 39

Francuska modifikacija M114 GIAT industries, koristenjem
cijevi 40 kalibara 155 TR

gdje je ugradena cijev s viSekomornom plin-
skom kocnicom i automatskim mehaniz-
mom zatvaraca. Brtvljenje je rijeSeno
koriStenjem gljivastog plasticnog jastuka i
brtvenih prstena.

Autofretirana cijev ima 48 Zliebova s
usponom uvijanja 1:29. Novi pneumatski
izravnja¢i koji su ugradeni ne zahtijevaju
cesto prilagodavanje zbog promijene vanjske
temperature. Pneumatski punja¢ streljiva

kalibara domet je 24.000 metara
odnosno 30.000 metara. Novo je
oruzje zahtijevalo svega sedam
¢lanova posluge prema 11 koliko ih je zahti-
jevala originalna M114.

Gréka

EBO M114/39. Grcki Hellenic Arms
Industry (EBO) ima zavr$en prototip mod-
ernizacije starih americkih haubica 155 mm
M114 konverzijom novih cijevi 155 mm
duzine 39 kalibara.

prihvat novih izravnjaca. Po-
stoje¢i opruzni izravnjaCi su
prezivieli manje modifikacije
ukljucujuci zamjenu gornjeg
spojnog zgloba koji je zadrzao
isto mjesto na kolijevci.

Ako medutim korisnik
zahtijeva sustav norme 39 k-
alibara, isti se moze nabaviti kod
Soltama uz dogradnju pneu-
matskog punjaca streljiva ¢ime

Modernizacija obuhvaca
zamjenu nove cijevi s novom
visSekomornom plinskom
koc¢nicom, novim mehanizmom
zatvaraca, novim mehanizmom
za brzo punjenje flick-rammer za
veliku brzinu paljbe, nove izravn-
jace, novu kolijevku i novi sustav
podizanja kota¢a. Moderniza-
cijom je oruzie u mogucnosti
posti¢i domete od 32.000 metara

je povecana brzina paljbe,
punjenje pri svim kutevima ele-
vacije i reduciran rad posluge.

Spanjolska

SITESCA M114 155/45 i M114
155/39. Koriste¢i  iskustvo
steceno u razvoju njihovih orig-
inalnih  modernih  modela
155/45 ST 012 top-haubice
SITECSA razvijen je modern-
izacijski paket za konverziju
americke haubice M114. Pake-
tom su rijesena Cetiri objektivna
problema koja su pratila 114-u:

*povedanje performansi
oruzja u pogledu dometa;

*mogucnost ispaljivanja
nove generacije projektila i
barutnih punjenia;

¢ poboljSanje  manevar-
skih sposobnosti oruzja i

*smanjenje broja ¢lanova posluge, §to
novo oruzje ¢ini laksim za koristenje u bor-
benim uvjetima.

SITECSA je ponudila paket s 39
kalibara i 45 kalibara dugom cijevi. U oba
sluaja modifikacija ukljucuje novost sli¢nu
onima koje su koriStene na 155/45 ST 012

Ispitivanje prijevoznih znaéajki haubice M114 L OTO Melara
brzinom do 60 km/h po neuredenim cestama

dopusta punjenje pri svim elevacijama.
Punja¢ je ugraden s lijeve strane oruzja i sa-
drZi potiskiva, cilindar i leZiSte metka. Klip-
njaca i kontraklipnjaca protutrzajuceg susta-

Moderno numericko upravijano postrojenje u jednoj od
tvornica za proizvodnju cijevi kalibra 155 mm

va su modificirane za nove duZine trzanja ko-
je variraju izmedu 1024 i 1524 mm. Kolijevka
je ojacana i modificirana s novim osloncima
izravnjaca. Postoje¢a dizalica i novi klizadi su
pokretani hidrauliénim mehanizmom ¢ime
se dodatno balansira podvoz $to pojednos-
tavnjuje rukovanje i smanjuje vrijeme
potrebno za dovodenje oruzja u akciju.

s lokalno proizvedenim projektil-
ima ERFB-BB.

U -listopadu 1994. godine,
obavljena su podetna ispitivanja oruzja s
novim projektilima i barutnim punjenjima za
povecane domete. Ispitivanja su dala dobre
rezultate za nastavak rada na daljnjem
usavrsavanju oruzja.

Modernizirano bi oruZje
EBO 114/39 tezilo 7000 kilograma
u vucnoj konfiguraciji, duzine
10,3 metara s ostalim proteznosti-
ma identi¢nim klasiénoj M114.

Grcka prema procjenama
raspolaze s 270 sustava M114 koji
nisu dozivieli nikakve modifikaci-
je ili modernizacije, pa su stoga
razumljive pripreme grcke kom-
panije za spremnost prihvata
takvog posla. Jasno da su Grekoj
na raspolaganju mnogi gore
navedeni razvijeni paketi kon-
verzije od kojih su jedino paketi nizozem-
skog RDM-a i korejskog Kia Machine
proizvodno potvrdeni u praksi.

Da li ¢e neki od ponudenih projekata
zazivieti ili biti nastavljeni za nekog potehci-
jalnog kupca pokazat ce vrijeme.
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J. MARTINCEVIC MIKIC

Paljbeni poloZaj prije samog
pocetka topnickog

HRVATSKI VOINIK

djelovanja

oristedi
steceno
iskustvo,
juznoafri-
ko top-
nistvo je postavilo zaht-
jeve za nove topnicke
sustave ne samo u pogle-
du temeljnog oruzja,
nego i pripadajuceg
streljiva, opreme za nad-
zor paljbe, vuénog vozila,
kompjutoriziranog susta-

: va za upravljanje palj-
bom, komunikacijske i ostale opreme.

Prvi razvoj novih topnickih sustava zapoceo
je tijekom 1976. godine. Juzna Afrika je tada imala
brojne top-haubice 155 mm M71 Soltam, kojima
su ukljucenjem u uporabu dali oznaku G4.

Kako se tada vec znalo za belgijsku haubicu
GC-45, izabrana je kao temelj za buducu konstruk-
ciju i razvoj. Nakon prvih uspjesnih ispitivanja
modela dodijeljena mu je oznaka G5 pod kojom se
i danas proizvodi. '

Prema glasnogovorniku tada$njeg Armscora
na njihovoj G5 malo je toga ostalo od originalne

RUJAN, 1995.

HAUBICA

155 mm G5

Tijekom operacija u Angoli 1975. godine,
juznoafricke obrambene snage SADF (South
African Defence Forces) su formirale svoje
vlastito topnisStvo kako b1 mogle ucinkovito
odgovoriti na domet sovjetskih topnickih
sustava koji su tada koriSteni u Angoli

konstrukcije GC-45. Vazne promjene su bile
napravljene na vanjskobalistickim osobinama, kon-
ma kolijevke i ojacanju krakova. Novi je model
konstruiran s pomoc¢nim pogonom APU (Auxiliary
power unit) i promijenjena mu je plinska kocnica.
G5 se operativno pocela koristiti tijekom
1983. godine. Oruzje je borbeno ispitano u sastavu
juznoafricke vojske u Angoli i Namibiji, u irackoj
vojsci tijekom iracko-iranskog sukoba, kao i u sas-
tavu saveznickih snaga tijekom operacije
"Pustinjska oluja” za oslobadanje Kuvajta.

Opis

G5 koristi cijev duzine 45 kalibara konstru-
iranu za mogucnost koritenja performansi strelji-
va ERFB (Extended range full-bore) originalno
razvijenih u belgijskom SRC. Konstrukcija kao i

proizvodnja G5 je obavliena u LIW (Lytteeton
Engineering Works) iz Verwoerdburga blizu
Pretorije koriStenjem visokoizdrzljivog cCelika
preradenog u tvornici Union Steel Corporation u
Verenigingu.

Monoblok cijev oja¢ana postupkom autofre-
taze ima na ustima ugradenu jednokomornu plin-




sku kocnicu. Sustav zatvaranja cijevi je vrlo slican
sustavu  koji je primijenjen na americkoj
samovoznoj haubici 155 mm M109, $to se inace
koristi na mnogim sustavima sa zavojnim zat-
varacem. Iza zatvaraca je konstruiran pneumatski
klipni potiskivac - punjac streljiva. Punjacem se
rukuje rucno, a koristi samo za punjenije projektila
pri svim elevacijama cijevi, dok se barutna punjen-
ja takoder pune rucno. Gornji podvoz je sastavljen
od blago skoSenih ramena za balansiranje cijevi i
dinamickih sila nastalih pri paljbi.

Priprema za paljbu ukljucuje hidraulicno
spustanje palibene platforme i podizanje donjeg
podvoza do trenutka kad se kotaci odvajaju od
zemlje. Podizanje i spustanje paljbene platforme je
pomocu hidrauliénih cilindara cije je napajanje
osigurano permanentnim hidraulicnim agregatom
pokretanim motorom pomocnog pogona APU.

APU pokrece zrakom hladeni Dieselov
motor snage 79 KS Magirus-Deutz. Motor pokrece
hidrauli¢ni agregat za podizanje i spustanje kotaca
krakova, podizanje i spustanje paljibene platforme,
kao i Sirenje i skupljanje krakova. Mjesto vozaca je
na prednjoj lijevoj strani oruzja s kojega mu je
omogucena najbolja preglednost operativnog
podru¢ja. U poloZaju za voznju cijev je iznad
krakova uévrS¢ena nosacem koji je ugraden na
desnom kraku.

G5 se moze kretati brzinama do 16 km/h i s
punim spremnikom goriva od 10,2 litre moZze biti
operativna vise od 100 km. Prevodenje oruzja u
palibeni polozaj traje dvije minute i isto toliko
vracanje u prijevozni polozaj. U slucaju da je APU
onesposoblien ili otecen, sustav je opremljen
konektorom  (priklju¢nicom) za koriStenje
hidraulicnog sustava drugog oruzja ili vucnog vozi-
la.

Uobicajena posluga broji pet ¢lanova iako su
za iznenadno posluZivanje oruzja dovoljna dvojica.
KoriStenjem hidrauli¢nih cilindara obaraju se
kotaci krakova i lopate krakova dolaze u polozaj za
ukopavanje. Krakovi se tada mogu rasiriti hidra-
uliénim cilindrima. OruZje se svojim pogonom
ukopa i podigne na paljbenu platformu. Lopate
krakova imaju tri poloZaja nagiba u odnosu na krak
oruzja, ¢ime je osigurano samoukopavanje na
razli¢itim vrstama terena. Pokretanje rucica meha-
nizama elevacije i smjera, te ubacivanje barutnih
punjenja su jedine rucne aktivnosti posluge pri
koriStenju oruZja.

Od mnostva opreme G5 karakteristicni je
topovski displej, uredaj koji pokazuje sve rele-
vantne podatke S$to se odnose na top. Tu je inte-
griran i upozoravajuci temperaturni uredaj za upo-
zorenje posluge na pregrijanost cijevi.

Polozaj ciljatelja je lijevo od zatvaraca, on je
opskrblien modernim ciljnikom No 9 i direktnim
cilinikom (teleskopom) za koristenje na daljinama
do 5000 metara. Topnicki sustav za ciljanje AS 2000
je konstruiran posebno za koritenje na oruzjima
G5 i G6. On ukljuCuje: srediste za upravljanje
palibom, bitnicku nadzornu postaju, temeljni

o
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topnicki promatracki sustav, uzdignuti proma-
tracki sustav ugraden na vozilu Ratel 6x6, meteo-
rolosku zemaljsku postaju, mjera¢ pocetne brzine
projektila, i komunikacijski sustav za poslugu.

Iako je AS2000 razvijen prema zahtjevima
juznoafrickog topnistva, on se moze prilagoditi
zahtjevima razlicitih korisnika.

G5 se prevozi posebnim tegliacem SAMIL

Trenutak ispaljenja pri niskoj
elevaciji

100 (6x6). Teglja¢ nije
samo vucno vozilo, ne-
go je prilagoden za
smjeStaj svih  osam
¢lanova posluge uklju-
¢ujuci vozaca i ruko-
vatelie streljivom. Ta-
koder je osposoblien za
prijevoz 15 paleta s
punjenjima od kojih
svaka tezi 189 kilogra-

ma, a za rukovanje stre-
ljivom ima ugraden hidrauli¢ni kran na zadnjem
dijelu vozila.

U zadnje su vrijeme na oruZju napravljena
mnoga poboljSanja koja su izvedena na oruznom
sustavu i pripadajuem mu streljivu. PoboliSanja
ukljucuju sustav upozorenja na visoke tempera-
ture cijevi, povecanje brzine palibe, modernizaciju
sustava ovjesa koji poboljSava vozne osobine oruz-
ja. Napravijena su poboljSanja brtvenog sustava

Transportni polozaj haubice
G5

Izgled haubice G5 u
poloZaju za autonomnu
voZnju

RUJAN, 1995.
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T

zatvaraCa kao i trzajuceg susta-
va oruzja. Sustav zatvaranja je
opremljen tzv. stop-mehaniz-
mom koji ne dopusta opaljenje
ako zatvaraC nije do kraja
zatvoren.

Streljivo. Streljivo za G5
osigurava povecanje dometa i
poboljSava krajnji ucinak u
usporedbi sa  standardnim
streljivom 155 mm (npr. M107).
Ono je kompatibilno s vecinom

4

=B
T

(Slijeva nadesno).

1. Razorni projektil s
ugradenim generatorom
plina HE BB, M1A1 2. Razorni
projekfil bez BB HE, MIA1

3. Projektil punjen bijelim
fosforom SMK WP M1A1T

4. Projektil punjen crvenim
fosforom SMK, RED PHOS,
MIAT

5. Osvjetljavajuéi projektil
ILUM M1A1

6. Propagandni projekfil
LEAFLET MIAT

7. Dimni projektil SCR, SMK
MI1AT

a. Barutno punjenje CH1
(21+24)

b. Barutno punjenje CH2 (Z5)
¢. Barutno punjenje CH3 (26)

Top - haubica Denel 155 mm G-5

modernih topnickih sustava
kalibra 155 mm. Svi su projektili konstruirani u
konvencionalnoj ili base-bleed (BB) izvedenici.
Projektili s asistencijom generatora plina (BB)
imaju iste krajnje ucinke i disperziju pogodaka kao
i projektili konvencionalnog povecanog dometa,
ali daju 30 posto vece domete.

Razorni projektili. Razorni projektil M1
HE ima viSe nego dvostruki krajnji ucinak od stan-
dardnog projektila M107 na vecinu standardnih
cilieva. To je postignuto koriStenjem modernog
visokofragmentacijskog celika i visokoenergetskog
eksploziva primjenom mjesavine RDX/TNT.
Konfiguracija novog projektila osigurava 23 posto
veci volumen za smjestaj eksplozivnog punjenia,
pa su rezultati fragmentacije jos bolji.

Razorni projektil s punjenjem od bijelog fos-
fora M1 WP je po obliku identican ranije
opisanom M1 HE, ali je
adaptiran za punjenje od
bijelog fosfora. Koristi se

"""""""""""""""""" 39455211(:151;‘“‘ za dimne zaviese, kali-
451 ara . - .
13.750 kg braciju oruZja i zapaljive
....................................................... zavojni svrhe. 0
¢ Plinska kOCica: . .coo.vvvvvciionnnencrns jednokomorna Cargo projektili.

* Podvoz:...razdvojivi krakovi s pogonom APU

Jedan od ovih projektila

*Duzina: -palibenipolozaj.................... 11.000 mm je M1 RP punjen crven-

-prijevozni polozaj.................... 9500 mm im fosforom dija je pri-

¢ Sirina Oruja: -u VOINi.........cvvccce. 2500 mm marna uloga u zapaljive

-u paljibenom polozaju..8700 mm svrhe, a sekundarna mu

*Visina oruzja: -u voZnjl........c.ccccrrevrenns 2300 mm je stvaranje dimnih zavje-
* Pneumatici: -(glavni).........ccccvvrenrinncrnee 14.00x20 )

e st e R oeTiuinc M1

* Podrudje okretanja po smjeru:

-82 stupnjeva (do 15 stupnjeva elevacije)
-65 stupnjeva (iznad 15 stup. elevacije)
* Podrudie elevacije/depresiie:..+ 75 / -3 stupnjeva
............. 600 mm
*Brzina paljbe:...brza ............ 3 met/min (15 min)
* Najve¢i domet: * (BB) -45 kalibara........40.200 m

-52 kalibara......... 42.200 m

* (standard).......c.coocrennnn 30.000 m
* Minimalni domet: (+75°)........

met/min (15 min)

*Brzina voznje s pomocnim pogonom APU:..16 kay/h
*Vuéno vozilo:... SAMIL 100 (6 x 6) ili odgovara-

HRVATSKI VOJNIK

ILLUM je namijenjen za
osvjetljavanje odredenog
podrudja.  Intenzitet
svietla je 1,65 milijuna
candela u trajanju od 90
sekundi.

Projektil M1 SM
(Sub munition) sadrzi 56
bombica S
protupjesackim i pro-
tuoklopnim djelovanjem
na cilju. Svaka bombica
ima udarni upalja¢ s
ugradenim  mehaniz-
mom za samounistenje.

Za distribuciju in-
formativnih  pamfleta

RUJAN, 1995.

koriste se tzv. propagandni prrojektili M1 LF.

Za postavljanje dimnih zaviesa se koriste
dimni projektili M1 SCM, koji osim toga mogu
posluziti za odgovarajucu signalizaciju. Svaki pro-
jektil sadrzi Cetiri spremnika s odgovarajucim
smjesama za razvijanje dima u bijeloj, crvenoj ili
plavoj boji.

Upaljaci. Za koriStenje na razornim projek-
tilima poznati su mehanicki upaljaci PD M572 i PD
M841 koji imaju mogucnost prilagodavanja za
trenueacno i usporeno djelovanje. NamjeStanje
funkcije upaljaca se obavlja pred samo punjenje
projektila.

Osim mehanickih upaljaca na razorne pro-
jektile se ugraduju blizinski radio upalja¢i M8513.
Njihovim koriStenjem se povecava krajnji ucinak
projektila protiv pjesadtva i "mekog” oklopa bor-
benih vozila, jer do eksplozije dolazi na optimalnoj
visini i pod odgovaraju¢im kutem.

Za koristenje cargo projektila najceSce se
primjenjuje veemenski elektronski upalja¢ M8611
koji ima mogucnost rucnog prilagodavanja vreme-
na u podru¢ju od 1 do 200 sekundi s intervalom
od 0,1 sekunde.

Barutna punjenja. Sustav barutnih pun-
jenja je organiziran u tri punjenja s ukupno $est
tzv. zona. Prvo punjenje CHI sadrzi Cetiri zone
koje su prepoznatljive po odgovarajucoj boji
vrecica. Punjenja su optimizirana za balisticke sus-
tave 45 kalibara. Na dijagramu su prikazani dometi
s pojedinim punjenjima i projektilima.

Povecanje dometa G5

Kad je 1992. godine LIW postao ¢lan gru-
pacije Denel imao je zavrSen prototip oruZja 155
mm s cijevi duzine 52 kalibara. Nova prototipna
cijev se sastojala iz dva dijela tj. zavojnom je spo-
jnicom cijev produZena za jedan metar prema usti-
ma cijevi. Razlog tome je bio, $to LIW u to doba
nije imao urezaj za autofretazu cijevi duzih od 45
kalibara. Produzenje cijevi za jedan metar je tada

Pogled na zadnjak sa zatvaracem i
pneumatski punjaé streljiva

izvedeno zavojnom spojnicom, medutim dana$nja
proizvodnja sustava duZine 52 kalibara je u
jednodijelnoj monoblok izvedbi Volumen barutne



komore je zadrzan od klasiénog sustava 45 cal. (23
litre).

Novi razorni projektili povecanog dometa s
asistencijom generatora plina sadrze 84 kg
eksploziva, a za pogon koriste postojece punjenje
M53 $to omogucuje domete do 40,2 km. Pri ispal-
jenju iz cijevi 52 kalibara dometi su do 42,2 km.
Generator plina je navojnog tipa tako da moZze biti
uklonjen ako ne postoje zahtjevi za velikim dome-
tima i naknadno ugraden na nove projektile iz
razloga udtede.

Danas je pod razvojem modularni sustav
barutnih punjenja sastavljen od identi¢nih modula
mase 2,2 kg koji se mogu koristiti u 39,45 i 52
kalibarnim sustavima.

Dijelovi-radio sustava veze FCRS

Oprema

G5 se nudi u kombinaciji razlicite standard-
ne opreme. Spomenimo najcescu izvedenicu koja
sadrZi: sustav za upravljanje paljbom AS-80
(Artilery Fire Control System), mjera¢ pocetne
brzine EMVA MK 10B (Muzzle Velocity Analyser),
meteorolosku postaju  §700 (Meteorological
Ground Station), terminal za unoSenje podataka
DT 170 (Data Entry Terminal) i sustav radio veze.

AS-80. Rije¢ je o topnickom sustavu za
upravljanje paljbom konstruiranim u obliku decen-
traliziranog sustava za simultano podrZavanje Cetiri
oruzja. Sve interakcije izmedu korisnika i postaje
za upravijanje paljbom odvijaju se putem dijaloga
Cime sustav korisniku nudi odgovarajuce alterna-
tive.

Sustav omogucuje i koriStenje rucnog
unodenja podataka. Displej za ispis podataka moze
biti ugraden izravno na oruzje ili na odgovarajuéi
{ronozac.

EMVA Mk10 B. EMVA Mk 10 B je mjerni
instrument  koji mjeri brzinu projektila na
radarskom nacelu u podrucju od 30 do 3000 m/s.
Njime je omogucena brza, toéna i pouzdana kali-
bracija topa. Instrument se sastoji od antene
ugradene na kudiste koje se moze ugraditi na top
ili tronozac, procesne jedinice i odgovarajuceg
printera.

Meteoroloska postaja S$-700. S 700 je
auto-nomni sustav kontejnerskog tipa opremljen
meteoroloskom opremom za prikupljanje podata-
ka tzv. meteo biltena "MET”. Sustav ispusta radio

sonde od kojih prima podatke
sve do svrdetka njihovog leta.
Primljeni podatci se obraduju u
racunalu i sastavlja se MET poru-
ka. Unutar postaje je smjeSten
generator za punjenje meteoro-
loskih balona vodikom.

Data Entri terminal DT
170. Omogucuije vierodostojno i
sigurno unodenje slovnih i

broj¢anih podataka i poruka s
HF/VHF/UHF radio ili telefonskih veza u
taktickom okruZenju. Poruke mogu biti uneSene
kao slobodni ili formatirani tekst. Ratunalo ima
mogucnost prikljucka vanjskih jedinica kao $to su
printer i ostali moduli.

Fire Control Radio System. Sustav sadrzi
radio mrezu za primanje palibenih zapovijedi i
interfonski sustav za svakog pojedinog clana
posluge. Omogucuje selektivno slanje poruka
svakom oruzju ili simultano slanje poruka na sva
Cetiri oruzja. Radio uredaj je snage 50 W i radi u
podrucju 30 do 87,975 MHz s ugradenom zaStitom
govora, Primarna funkcija ovog uredaja je komu-
nikacija na velike udaljenosti.

Zaglavak

Ovdje je prikazan opis oruzja, pripadajuceg
mu streljiva i opreme za uspjeSno upravljanje
paljbom. Nije izvrSena usporedba s drugim sli¢nim
topnickim sustavima $to je prepudteno Citatelju.
Temeljno je za vec¢inu topnickih sustava kalibra 155
mm i duzine cijevi 45 kalibara da su njihovi dometi
priblizno jednaki. Dakle, ako su im balisticki para-
metri priblizno isti, rad¢lambe treba voditi u
smjeru pokretljivosti, mobilnosti pouzdanosti i
mase pojedinih topnickih sustava.

Usporedimo li masu oruzja G5 od 13.700 kg
prema masi ultra lake haubice UFH 155 mm od
3745 kg, onda je evidentno da je G5 vide nego tri i
pol puta teZe oruzje. Sto to znati za koristenje u
postrojpama za brze intervencije nije nuzno
posebno navoditi. Ako pak se G5 usporedi s UFH
po pitanju mobilnosti i pokretljivosti na samom
paljbenom poloZzaju onda je prednost na strani G5.
Dakle oruzja se
proizvode pre-
ma takticko te-
hnickim zahtje-
vima svojih na-
rucitelja. Kojim
¢e se perfor-
mansama  po-
jedini narudi-
telji rukovoditi
ovisi o konfigu-
raciji terena i
namjeni oruzja
u sustavu top-
nitva,

ali
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Komponenie sustava za
upravljanje paljpom AS 80

Meteoroloska postaja § 700
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Preciznost na svicarski naéin

Nastavljajuci s prezentacijom temeljnih postavki i dilema u upravljanju danasnjim
zemaljskim topniStvom, u ovom ¢emo nastavku kratko prikazati jedan od sustava
razvijanih tijekom 70/80-tih, koji je, svojim originalnim nacinima rijeSavanja
glavne topnicke zadace: otklanjanje prijetnje §to manjim brojem “cijevi” uz §to
manji utroSak streljiva, posebno pridonio ponovnom oZivljavanju uloge sustava
zemaljskog topniStva u svekolikoj strukturi bojnih sustava

Josip PAJK

HRVATSKI VOJNIK

otkraj sedamdesetih godina je §vic-
arska tvrtka Contraves razvila
pokretni sustav upravljanja gada-
njem zemaljskog topniStva, Field
Guard. Sustav je prvotno bio nami-
jenjen za uporabu s njemackim raketnim lanseri-
ma LAR110, no ubrzo mu je namjena prosirena i
na druga topnicka oruzja. Od tada je sustav doziv-
io niz tehnoloskih inovacija, no temeljni mu je
nacin rada ostao nepromijenjen.

Prigodom razvoja sustava Field Guard, tvrtka
Contraves je napore usmjerila na tei problemska
podru¢ja vezana uz gadanje topniStvom ili
pogreske koje utjecu na lo$ krajnji ucinak gadanja:

* pogreske pri odredivanju polozaja cilja,
* pogreske zbog kasnjenja u prijenosu  podataka i

RUJAN, 1995.

* pogreske u sustavu za "isporuku. projektila.

Pogreske u odredivanju polozaja cilja
sastoje se od pogresaka koje istaknuti motritelji ili
postrojbe koje su uputile zahtjev za palibom ¢ine u
mjerenju relativnog polozaja cilja 'u odnosu na
motriliSte, pogreske u odredivanju vlastita poloZa-
ja, pogreske u prijenosu podataka na zapoviedno
miesto, Ciji se polozaj, kao i poloZaj svakog
pojedinog oruzja ili bitnice, takoder mjeri s
odredenom pogreskom. Ukupna pogreska utjece
na tocnost pretpostavljene udaljenosti i smjera
zamiSliene crte od topa do cilja (danas su
uglavnom sva gadanja zemaljskim topni$tvom indi-
rektna, tj. nema direktnog vizualnog kontakta top-
cilj, kao kod topnistva za PZO).

Ukupna se pogreska odredivanja vlastita



polozaja moze smanjiti iskljucivo koriStenjem pre-
ciznog (satelitskog) sustava globalnog pozicioni-
ranja svih ¢imbenika sustava (motritelj, zapovjed-
no mjesto, Oruzje), preciznim senzorskim mjernim
sustavima istaknutog motritelja (teodoliti, laserski
daljinomjeri) i pouzdanim sustavom za prijenos
podataka.

Pogreske zbog kasnjenja u prijenosu
podataka nastaju zbog viemena koje protekne od
wenutka otkrivanja cilia od strane motritelja, do
trenutka ucinkovitog pada prvih projektila po ci-
Jju. Ocito je da, $to je dulje vrijeme proteklo izme-
du ta dva krajnja trenutka u procesu gadanja, veca
je i vierojatnost da se vise cilj ne nalazi na onom
mjestu za koje su se proracunali svi elementi.

Automatizirani komunikacijski sustav za pri-
jenos digitalnih podataka je jedini nacin da se to
viijeme, a time i pogreska, smanje na najmanju
mogucu mjeru.

Pogreske koje su vezane za sam top, ili Sire
"sustav isporuke”, mogu se ras¢laniti na pogreske
samog topa (cijevi), streljiva, sustava pokretanja
topa, te zbog meteoroloskih utjecaja (ovi zadnii
uzrokuju daleko najvecu pogresku u ovoj kate-
goriji).

Smanijenje pogreske u
sustavu Field Guard

U klasi¢nom topni§tvu je prije gadanja zbog
udinka (“fire-for-efect”), tj. plotunom iz vise oruz-
ja, trebalo ispaliti nekoliko probnih projektila
("pilot round”) kako bi se na temelju promatracke
razlike mjesta njihova pada u odnosu na
proratunatu tocku mogla izracunati korekcija.

&

nom podru¢ju motritelja koji treba dojaviti para-
metre potrebne za proracun korekcija. U dina-
micnoj situaciji na suvremenoj bojiSnici vrlo je
tesko uspostaviti takvu proceduru, a dodatnu
poteskocu uzrokuje Cinjenica da je proracunata
korekcija manje to¢na $to je odabrana tocka za
probno gadanje udaljenija od poloZaja pravog cilja.

Osim toga, svaki ispaljeni projektil predstavl-
ja potencijalnu opasnost i za ciliatelja jer protivnik
na temelju pracenja njegove balisticke putanje velo
toéno moze izracunati polozaj s kojeg je ispaljen.
To se odnosi, kako na projektile koji su ispaljeni
pema cilju, tako i na one probne.

Sustav Field Guard takoder treba probni pro-

Ovakva korekcija, normalno, za iste uvjete
gadanja (meteoroloske i ostale) drasticno
smanjuje sve pogreske gore nabrojene, osim
pogreske zbog kasnjenja u prijenosu podata-
ka (promjene polozaja cilja). Cak je i gadanje
drugog cilja (prijenos paljbe u drugu tocku)
puno udinkovitiji nakon ovako obavljene
korekcije.

Medutim ovakav nacin gadanja cilieva
bio je vrlo ucinkovit u doba I svietskog rata
kad su ciljevi bili protivnicki rovovi koji svoj
poloZaj nisu promijenili tijekom itavog rata.
Za danadnje ciljeve koji vilo brzo mogu
promijeniti polozaj, ovakav nacin gadania vise
e ne moze primijeniti.

Opée je poznata Cinjenica da se najvedi
ucinak topnistvom postize prvim projektli-
ma, tj. kad je protivnik izvan zaklona i nije joS
uspio raspriiti svoje redove. No probni pro-
jektili ¢e ga upozoriti da predstoji glavni
napadaj i dati mu vremena da se preustroji na
takav nacin da, kad uslijedi glavni udar, ucinak
bude minimalan. Naravno, moguce je za
tocku pada probnih projektila odabrati neku
tocku koja nema veze sa stvarnim ciljem, no
treba uociti da u tom slucaju i pravi clj i
odabrana tocka moraju biti poznati i u vid-
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Na slici se vidi sustav Field
Guard postavijen na
osovinsku prikolicu zajedno
na paljbenom poloZaju s
haubicom M109

Sustav Field Guard
raspolaZe velikim stupnjem
autonomnosti djelovanja i
ima svoj viastiti elekiriéni
generator
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Criez HrvojeSertic

Sustav Field Guard u akciji:
1. Field Guard na paljbenom
polozaju;

2. Temeljno topniéko orusje;
3. Probni (pilot) projektil:

4. Predikacija mjesta pada
projektila;

5. Predvideno podrucje
cilja;

6. Predvidena putanja
projekfila;

7. Ekstrapolacija putanje
projektila i

8. Toc¢ka aktiviranja
projektila

Sustav Field Guard njema-
ke vojske je postavijen na
kotaéna vozila

jektil, no razlikuje se utoliko $to je tempirni upal-
jac na probnom projektilu prilagoden da se aktivi-
ra na 70-80 posto putanje. Putanja probnog pro-
jektila ne mora biti ¢ak ni tolika, ve¢ se na temelju
pracenja projektila i na 50 posto putanje moze s
nesto manjom tocno$¢éu proraCunati potrebna
korekcija.

Sustav je univerzalan, moguce ga je upora-
biti za pracenie svih vrsta projektila ispalienih iz
topova (haubica) ili iz viSecijevnih raketnih
lansera. U slucaju koriStenja skupih projektila sa
substreljivom, prvi projektil se ne unistava, ve¢
nastavlja svoj put prema cilju.

Zanimljivo je primijetiti da sustav koristi
tehnoloska rjesenja koja se primjenjuju u sustavi-
ma protuzrakoplovne obrane. Projektil ispalien iz
topa poznata poloZaja i usmjerenja nije nista
drugo do zracni cilj kojeg treba pratiti radarom i
predvidjeti (obaviti predikciju) njegova miesta
pada.

Sinergija i holistika

lako razvileno za uski krug zadaca, ovo
riesenje je tek kasnije pokazalo svu svoju genijal-
nost. Naime, sustav predviden za updrabu u
topnickim bitnicama (neki prijedlozi takticke
uporabe predvidali su jedan sustav za vise bitnica)
ito samo u procesu pripreme gadanja, pokazao se
pogodan i u obrani, tj. odredivanju polozaja pro-
tivnickih topnickih oruzja, jer ako se ekstrapo-
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lacijom na temelju pracenja pocetnog dijela nje-
gove putanje moze izracunati mjesto imaginarnog
pada probnog projektila, na isti se nacin na
temelju pracenja zavrSnog dijela putanje pro-
tivnickog projektila, vilo toéno moze doéi do
podatka o mjestu s kojeg je ovaj ispaljen.

Na taj su nalin proizvodai sustava Field
Guard postigli nesto sto se dosta rijetko dogada u
procesu razvoja nekog sustava, jedan sustav za
dvije namjene. Obicno se za rjeSavanje nekog
problema dosta novca i vremena potrosi za razvoj
sustava koji ¢e parcijalno rijesiti samo taj problem,
ne sagledavaju¢i cjelinu u kojoj se problem
pojavio. Takva rjeSenja, jednom gotova, najcesce
uzrokuju niz novih zahtjeva na drugim dijelovima
globalnog sustava u koji se integriraju. Mozda
takav pristup i pogoduje nekim proizvodacima
vojne opreme koji na taj na¢in mogu i dalje une-
dogled "poboljsavati” znacajke svog sustava. No
korisniku to ne odgovara jer rijetko kad dobije sus-
tav koji je u moguénosti ucinkovito zajednicki
dielovati s ostalim, postojecim sustavima.

Ovaj problem se u literaturi pojavijuje pod
pojmom “sinergy” tj. zajednickog skladnog djelo-
vanja kako izmedu novih i starih sustava u istom
vidu vojske, tako i izmedu sustava iste namjene u
razlicitim vidovima (mornarica, kopnena vojska,
zrakoplovstvo). Da bi se u najranijim fazama razvo-
ja nekog sustava namijenjenog rjeSavanju uocenog
problema ili nedostatka, moglo s dovoljinom sig-
urnoscu utvrditi stupanj njegova sinergistickog
ucinka, potrebno je, osim dobre definicije sustine
problema i odabira pogodne tehnologije njegova
rjesavanja, "holisticki” sagledati $ire okruzenje u
kojemu ce taj sustav djelovati i to u sva tri temel}-
na strukturalna podrudja: materijalnom, ener-
getskom i informacijskom.

Takvim pristupom, sagledavajuci i pojedina
tehnoloSka rjesenja primijenjena za riesavanje
problema u drugim podrudjima, kako je to
ucinjeno kod razvoja sustava Field Guard, manja je
mogucnost pojave “promasenih” i “isforsiranih”
razvojnih rjeSenja, a vrlo se Cesto dogodi da se
pazliivom optomizacijom nacina rada istim sus-
tavom mogu rijediti i neki drugi problemi kojih
korisnik do tada nije bio ni svjestan.
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Dvije jabuke promijenile su svijet.

Ovo je prva.

Apple je druga jabuka koja je promijenila svijet. Mijenja ga i dalje, iz dana u dan. Svi korisnici racunala Macintosh ™
znaju da se pod znakom jabuke svijet mijenja na korist njima samima, kako bi Coviekovi interesi, znanja i sposobnosti
sluzili upravo njemu. To je moguce zato $to su racunala Macintosh prilagodena korisniku i prilagodavaju mu se sve
vie, na natin kako on to od njih o¢ekuje. Izuzetan izbor programskih paketa omogucuje da zadovoljstvo rada na
ra¢unalu Macintosh osjete profesionalni korisnici, kao i oni kojima je racunalo nuzno pomagalo u svakodnevnim
aktivnostima. Jednostavnost upotrebe i izuzetnost svega Sto stvorite na raCunalu Macintosh doista su...

Vasa prilika da budete najpoliil @
ACS - Adria Computer Systems d.0.0., Maksimirska 111, Zagreb, tel.: 01/ 232 114 Apple

Copyright © 1994. Apple, Macintosh i znak 1 obliku jabuke zastitni su znaci poduzeca Apple Computer Inc.
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Od pojave lasera naovamo vojska je stalno trazila naGine da putem lasera ostvari prednost
na bojiSnici, bilo putem relativno jednostavnih namjena poput takti¢kog ciljanja pa do
pomalo ezotericnih projekata uniStavanja balisti¢kih projektila izvan zemljine atmosfere.
No uzastopna smanjenja vojnih proracuna koncentrirala su pozornost na praktiéna i brzo

ostvariva podrucja namjene

Dubravko RISOVIEC

proslom smo nastavku obradili
podrucja vojne primjene lasera
koja su najpoznatija i najatrakeivni-
ja: laserske daljinomjere i obiljezi-
vace cilja te laserska oruZja. No teziSte finan-
ciranja se sada prebacuje na druga, mo¥da ne
tako atraktivna podrucja vojne primjene lasera,
ali zasigurno podrucja od velike prakticne
vaznosti. To su ponajprije protumjere te upora-
ba laserskih sustava za izobrazbu i viezbanje te
donekle laserski radar,

Laserski radar

Pocetno su zadatci postavljeni pred lasers-
ki radar bili identicni onima za konvencionalne
mikrovalne radare; nadzor, uhvat i pracenie cilja
te progjenu unistenja (engleski akronim
SATKA). No bududi da je razvoj mikrovalnih

- radara toliko uznapredovao da je omogutio

adekvatno ispunjenje ovih i navigacionih zadaéa
i to po svakom vremenu, to je rezultiralo time da
su se vojni programi razvoja laserskog radara
usredotocili na manji broj zadaca koje se ne
mogu obaviti na zadovoljavajudi nacin s konven-
cionalnim radarom. Ove zadade ukljucuju
visokoprecizne SATKA zadace na velikoj uda-
lienosti, ekstremno precizou navigaciju te
slikotvorstvo (imaging) velikog razlucivanja,
Prednosti laserskog radara nad klasicnim se
otituju posebice pri pracenju i izbjegavanju ter-
ena (TE/TA) Sto je posliedica iznimno velikog
kutnog razludivanja koje je omogucilo da zrako-
plovi mogu letjeti niZe i brze nego §to su to
piloti bili u stanju ili Zeljeli pokusati. CO, lasers-
ki radari su u mogucnosti detektirati Zice
dalekovoda na udaljenosti od nekoliko kilo-
metara, $to je od posebne vaznosti za heli-
kopterske operacije. Ovaj tip laserskog radara je
takoder u mogucnosti otkriti i prepoznati

HRVATSKI VOINIK

Jedna od mogucéih primjena lasera na bojistu

odredene cilieve kroz dim i magly, kao i kroz
neke vrste kamuflaze. Takoder je demonstrirana
i moguénost otkrivanja kemijskih bojnih sred-
stava na velikim udaljenostima. No usprkos
tome dosadasnja je uporaba laserskih radara bila
ograniena mogucnostima CO; tehnologije,
tako da je tek pojava diodno pumpanih krutin-
skih lasera potakla novo zanimanje za takticki
laserski radar.

Najuspjesnija primjena laserskog radara je
u utvrdivanju brzine. Laserski radari mogu
pruziti iznimno tocne i promptne podatke o
brzini $to je od primarne vaznosti za racunar koji
upravlja letom. Tocnost odredivanja brzine je
danas:

AV = AR/ 2

gdje je Av pogreska u odredivanju brzine,
A je laserska valna duljina a AF Sirina laserske
crte, CO, laseri (A = 10.6 wm) imaju Sirinu crte
manju od 10 kHz, $to omogucava da se brzina
odreduje s pogreskom od oko 5 cm/s.
Usporedbe radi diodno pumpani Nd:Yag laseri
(1.06 pm) imaju Sirinu crte oko 1 kHz, tako da

RUJAN, 1995,

je AV oko 5 mm/s.

Tehnicki najimpresivniji rezultati laserskog
radara ostvareni su u podrucju dobivanja slika
visoke rezolucije na velikim udaljenostima.
Laserskim radarom su dobivene Dopplerske
slike satelita u zemljinoj orbiti, koje su imale
tako dobro razlucivanje da se je mogla odrediti
brzina rotacije LAGEOS satelita s toéno§céu od
0,1 Hz. s

Takoder je demonstrirano uspjesno pre-
poznavanje prave bojne glave od laznih pri
ponovnom ulasku interkontinentalnog balis-
tickog projektila u atmosferu i to na udaljenosti-
ma od 800 km.

Ovakvi spektakularni rezultati osiguravaju
nastavak razvoja laserskog radara iako samo u
relativno uskom podrudju specijalnih namjena.

Protumjere

Protusenzorski laseri koji mogu mijenjati
frekvencije (valne duljine) emitiranja i odtetiti ili
razoriti IC i druge senzore razvijaju se ve¢ dulji



~ zorsko oruZje nuzno je

- Sirokom opsegu. U tom

- automatski onemogucilo

niz godina. Ovaj razvoj ukljucuje (na americkoj
~ strani) programe Roadrunner, Stingray, Dazer i
Cobra. Tako su podatci o ovim programima iz
razumljivib razloga najstroze Cuvana tajna, ipak
se zna da su se u njima koristili prototipovi
Nd:YAG-, Nd:YLF- {li aleksandritnih lasera. U
najnovije viijeme koriste se Ti: Si laseri § pri-
lagodivim frekvencijama, koji mogu precizno i
brzo mifenjati valnu duljinu na kojoj emitiraju.
Promjena valne duljine emitiranja protusen-
gornih lasera je nuzna da bi se zaobisli zastitni
protulaserski filteri na senzorskoj optici koju se
seli razoriti ili oStetiti. Naime, kako su laseri
karakteristicni ba$ po tome da emitiraju na jed-
noj to¢no odredenoj valnoj duljini (npr. Nd:YAG
na 1.06 um; €O, na 10.6 um), to je relativno
ako zadtititi senzore pomocu uskopojasnih
dielektricnih filtera koji propustaju sve druge
valne duljine osim uskog pojasa oko dane
laserske valne duljine. Na taj nacin senzor koji
prima signale u Sirokom spektralnom opsegu,
mo7e nesmetano raditi a
da je pritom potpuno
- zasticen od laserskog
zracenja. Dakle za ucin-
kovito lasersko protusen-

- modi promijeniti lasersku
valnu duljinu u relativno

slucaju ako se zeli ostvar-
iti zaStita trebalo bi
napraviti ne vise uskopo-
 jasni filter, nego filter koji
bi blokirao zradenje u
sirokom  spektralnom

opsegu, a to bi onda

i rad senzora kojeg se
tako pokusava zatititi.
Mijenjanje valne duljine
Nd:YAG lasera moguce je
- Ramanskim pomakom na
drugu valnu duljinu, ali to nije kontinuirana
moguénost mijenjanja. Kontinuirana promjena
valne duljine ostvariva je kod lasera s bojom, no
takvi laseri zbog svojih prakeickih tehnickih

~ znacajki nisu odviSe pogodni za uporabu na

bojnom polju, a i nemaju dovoljnu snagu
- potrebnu za oStecenje senzora. Bolji se ucinci
postizu termickim mijenjanjem valnih duljina na
krutinskim laserima. Ovi se laseri ponekad nazi-
vaju i vibrionickim laserima, jer aktivna tvar
(atom “necistoce”, dodatka, u ¢istom krutin-
skom "domadinu” tj. temelinoj tvari lasera)
mijenja i vibraciona i elektronska stanja. Krivulja
pojatanja odnosno frekvencija emisije ovisi 0
temperaturi tvari, jer populacija vibracionih
- tnergetskih razina danog elektronskog stanja
Ovisi o temperaturi. Promjena valne duljine se

5 - dakle ostvaruje promjenom temperature laser-

~ skog medija. Opcenito s povecanjem tempera-

ture raste valna duljina na kojoj emitira vibrion-
ski laser.

Prvi komercijalni vibrionski laser je bio
aleksandrit, kromom dopirani BeAIZO3, kojem
se valna duljina moZe mijenjati u opsegu od
0.701 wm do 0.826 pm Ti: Safir laseri (Ti:AlZO3)
mogu mijenjati valnu duljinu u podruéju od 0.66
um do 1.18 pm a u impulsnom rezimu rada
mogu raditi s frekvencijom 10-20 Hz, uz mak-
simalnu energiju u impulsu vecu od 400 m].
Laseri s optickim parametarskim prilagodavan-
jem mogu mijenjati valne duljine u opsegu od
0.42 wm do 2.2 pm.

Razvoj ovakvih protusenzorskih oruZja
¢esto je naifazio na otpore u sluzbenim krugovi-
ma zbog potencijalne primjene za osliepliivanje
vojnika, tako da je u posliednje vrijeme dosta
ojacala struja da se takva uporaba zabrani
medunarodnom konvencijom, kao §to je to
slucaj s bojnim otvorima i nekim drugim ubojn- -
im sredstvima, No usprkos tome u okviru pro-

— L
Sustav MILES na vojniku. Jasno se vide senzori na kacigi i na uprtaéima

gram razvoja laserskog protusenzorskog oruzja
Stingray, Giji je nositelj tvrtka Martin Marietta
Electronics iz Orlanda (SAD), odobren je 1992.
godine ugovor viijedan 68 milijuna dolara za
isporuku Sest laserskih protusenzorskih sustava
namijenjenih za terensko ispitivanje u US Army
Communications Electronics Command u Fort
Monmouthu.

Laserski sustavi za
izobrazbu i viezbanje

Laserski sustavi za izobrazbu i viezbanje
nisu ni izbliza toliko atraktivni niti imaju toliku
medijsku popularnost kao primjerice laserska
oruzja ili obiljezivadi cilja, ali su vrlo prisutni na
trziSty, a njihova se uporaba sve vie 8iri. Ideja je
vrlo jednostavna: hitac iz oruzja (puske ili topa)
zamijeniti laserskim impulsom male snage, a na
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cilj postaviti niz jednostavnih detektora koji e
registrirati mjesto pogotka. Na taj se nacin moze
ostvariti laserska streljana ali i vrlo ucinkovito
provoditi takticke viezbe. Prednost je u tome da
se za razliku od klasicnih taktickih vjezbi
{ piesackih ili tankovskih ili kombiniranih) u koji-
ma se uporabljava manevarsko streljivo a
(donekle proizvolino) procjenjuje pogadanje i
ucinak paljbe, pri primjeni laserskih sustava za
simulaciju oruZja doista dobivaju rezultati kakvi
bi se postigli pri palibi s pravim streljivom, ali
naravno bez razaranja i Stetnih utjecaja. Nacelo
sustava je sliedece: na piesacko se oruzje mece
laserska poluvodicka dioda, koja pri svakom
opaljenju manevarskog streljiva emitira laserski
impuls koji je kodiran i nosi informaciju o tipu
oruzja  kalibru (a u nekih sustava i broj/kod stri-
jelca). Ovaj kod je nuZan kako bi se izbjeglo
lazne ucinke na cilju npr. da pogodak iz puske
M16 unisti tank. Laseri koji se koriste su obitno
poluvodicke GaAs laserske diode koje emitiraju
- u bliskom 1C (0.9(m).
. Sirina snopa lasera odgo-
R vara rasprSenosti steelji-
- va, Na cilju se razmjestaju
silicijeve fotodiode op-
skrbliene odgovarajucim
filterima koji dopustaju
da se registrira samo la-
sersko zracenje valne du-
ljine koja odgovara laseri-
ma na oruzju. Prateca
elektronika  registrira
mjesto (fotodiodu) po-
gotka kao i tip oruZja, te
odlucuje 0 naneSenoj
Steti. U slucaju pjeSaka
detekrori se razmijestaju
na kacigu, te tijelo vojni-
ka, a u slucaju tanka ili
vozila na niz mijesta na
kupoli i podvozju. Ako je
vojnik pogoden odasilje
se odgovarajuéi zvucni signal (ponekad i
pirotehnicki) koji indicira da je vojnik pogoden,
a prestaje se javijati tek ako vojnik mirno lezi na
ledima gj. glumi mrtvaca. Kod nekih se sustava
automatski (elektronski) blokira i laser na nje-
govom oruzju, kako bi se sprijecilo da "mrtav”
vojnik i dalje puca. Kod tankovskih topnickih
sustava je predajni dio znatno sloZeniji jer ima
skanerski sustav koji je spregnut sa sustavom za
upravljanje palibom i simulira balisticku putanju
stvarnog streljiva, a na ciljnickoj spravi pokazuje
i mjesto pada (laserske) "granate” (radi korekei-
je paljbe). Ako senzori na tanku detektiraju da je
pogoden odgovaraju¢om "granatom” na pravo
mjesto aktivira se pirotehnika koja pokazuje da
je tank pogoden/unisten. Kod nekih se sustava
pri pogotku automatski prekida i dovod goriva
kako bi se pogodeni tank imobilizirao.
Temeljni laserski sustav za izobrazbu koji

HRVATSKI VOINIK




se koristi u Sjedinjenim Drzavama jo§ od sredine
sedamdesetih  godina je MILES (Multiple
Integrated Laser Engagement System). Dosad je
u svijetu prodano ovih sustava u vrijednost
vedoj od milijarde dolara. Dominantna tvetka je
Loral Elecro Optical Systems koja je kupila i
Xerox Electro-Optical Systems koji je prvi imao
ugovor za proizvodnju MILES za americku
vojsku.

Loral sada ve¢ Cetvrtu godinu radi na
Sestogodi$njem ugovoru za isporuku sustava
MILES u vrijednosti od 130 milijuna dolara.
Originalni sustav MILES I imao je GaAs laser
(0.904 wm) montiran na pusku, koji emitira
kodirani signal kako je to vec opisano, MILES Il
s tehnologijom kasnih osamdesetih i znadajnom
racunalskom potporom imao je manju tezinu i
velicinu, dulje trajanje, manju moguénost vara-
nja i ve¢e mogucnosti naknadne analize akcije.
Ovaj se sustav moze koristiti s drugim sustavima
za simuliranje ucinka oruZja poput topnistva,
mina ili kemijskih sredstava (SAWE) i uz pomoc
sustava globalnog pozicioniranja (GPS) upora-
biti u slozenim kombiniranim viezbama s vozili-
ma, legelicama 1 pjeSaStvom.  Sustav
MILES/SAWE se integrira u sastay triju americkih
vojnih srediSta za izobrazbu u Combat Maneuver
Training Center u Hohenfelsu u Njemackoj, u
~ National: Training Center u Fort Irwin
(California) i Joint Readiness Training Center u
Fort Polku.

Tako kao Sto smo rekli Loral dominira na
trzistu 1 druge se kompanije natjecu za veliko
wziSte s potencijalom od mozda milijardu
dolara.

Glavni konkurent Loralu je Saab Training
Systems AB iz Svedske. Njihov sustav za razliku
od MILESA na tanku (odnosno vozilu) koristi

MIAT tank na vjezbi u Nacionainom sredistu u Fort Irwinu. Pojas oko kupole nosi
senzore sustava MILES Il. Laserski predajnik je smjesten u cijevi topa

- retroreflektore, tako da je to dvosmijerni sustav

u kojem predajna strana (oruZje koje je ispalilo
“hitac”) radclanjuje pogodak. Sustay je posebno
dobar za simulaciju balistickih putanja, a prodan
je Velkoj Britaniji i Njemackoj. Glavni americki
konkurent Loralu je Schwartz Electro-Optics iz
Orlanda, koji nudi poboljSanu inacicu MILES L

U Velikoj Britaniji najpoznatiji proizvoda¢
sustava za izobrazbu pjesaStva je tvrtka
Centronics.

Mnoge zemlje razvijaju svoja vlastita
srediSta za izobrazbu koja se temelje na primjeni
lasetske simulacije paljbe. U ove medu ostalim
spadaju Egipat, Venezuela i Argentina, dok
Njemacka pocinje izgradnju Gefechts-Gbungs-
Zentrum (GBZ) za borbenu izobrazbu u pre-
draCunskoj vrijednosti od 300 milijuna DEM,
koristeci se americkim iskustvima iz Hohenfelsa.

Cilj svega toga je naravno da se izuce vojni-

Svedski sustav laserskog tankovskog simulatora BT 46 (SAAB). Komplet ukljiuéuje
laserski predajnik, nadzornu elekfroniku i bateriju refroreflekiora

HRVATSKI VOINIK
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¢i za uporabu oruZja i terena na bojisnici, i to sa
sustavima koji omogucuju scenarije s postrojba-

ma do veli¢ine brigade a koji toliko slice “pravo
stvati” koliko je to uopée moguce.

Zaglavak

Od samog pocetka pojave lasera njihova je
uloga u oruzanim snagama rasla. Pocevsi od
laserskih daljinara koji su pevi uvedeni u
naoruzanje, pa do sofisticiranih laserskih radara
i laserskog oruzja laser je postao nezaobilazna
svakodnevica u inventaru svake vojske. Trendov
dalinjeg razvoja pokazuju da ce tako biti i v
buducnosti. Laser je uSao u ‘naoruzanje d:
ostane zauvijek nazocan. Pritom je tijekom
ridesetak godina svog postojanja razvoj laera u
potpunosti ispunio i najfantastiénija o¢ekivanja,
ukljucujudi i ona za koja su svi tvrdili da spadaju
u domenu znanstvene fantastike. Lasersko oruz-
je koie je u stanju na velikoj udaljenosti oboriti
projektil koji leti videstrukom brzinom zvuka
danas je realnost. Pitanje njegove implementaci-
je nije viSe pitanje tehnologije, nego ponajprije
gospodarske isplativosti.

U danasnjem svijetu je nazocnost laserskih
sustava na bojisnici upravijanja ponajprije
gospodarskim ¢imbenicima, te je stoga daljnji
razvoj usmijeren ponajprije na prakticne i gospo-
darski rentabilne primjene. U tom kontekstu se
osim klasi¢nih i dobro uvrijezenih sustava laser-
skih daljinara i obiljezivata cilia posebna
pozornost posvecuje integriranim laserskim sus-
tavima za izobrazbu i vieZbanje te nekim speci-
jalizitanim sustavima (laserski radar), Takticko
se lasersko oruzje ostavljia po strani a umjesto
njega se teziste postavlja na razvoj protusen-
zorskog oruzja, Ovakva e situacija sigurno
potrajati nekoliko godina, odnosno sve dok
nove tehnologije ne udine stvari gospodarski
isplativim.

5]



palja¢  IMPI (Intelligent
Multi-Purpose  Igniter)
tvrtke Plessey Tellumat iz
Pretorije (JAR) je pametna
naprava koja ¢e malim
brodovima naoruzanim topovima 76 mm, izgle-
da, umnogome povecati sposobnosti u obrani
od niskoletecih (seaskimming) protubrodskih
raketa . Za upalja¢ se vrdi da je neosjetljiv na
ometanja, a ima vise razli¢itih modova rada:

* Kao tempirni upalja¢ (u koracima od 1

tako u glavnom procesoru instaliranom u zapov-
jednom srediStu broda. Komunikacijski link
izmedu opreme TEO i projekila omogucuje
konacni prijenos instrukcija i parametara za pri-
lagodavanje nacina rada s broda na vec ispaljeni
projektil.

Jedna od glavnih znacajki sustava je da

NOVI

prijama podataka prijamnik se sam iskljucuje.
Projektil je sada vec u zavrSnom dijelu putanje,
upalja¢ mu je u oStrom stanju, podatci osviezeni
primljenim korekcijama, a cilj se aktivno traZi na
frekvencijama od 1-12 GHz.

Jedna od mogucnosti uporabe ovakvih
projektila na brodovima s dva topa 76 mm je i
koriStenje jednog topa za gadanje projektilima u
blizinskom modu rada, dok se iz drugog topa
mogu ispaljivati projektili iste vrste u tem-
pirnom modu koji ¢e stvoriti "Celicnu barijeru”

JUZNOAFRICKI

msek) ili s promjenljivom dalji-
nom detonacije (u koracima od 1
m);

* Samo kao blizinski upa-
ljac;

* Samo kao udarni upaljac;

* Kombinacija viemensko/blizinski.

Uz ove modove rada mogu se prilagoditi i
sliedeci parametri:

A. Vremenski interval prije ukljucenja
blizinske funkcije;

B. Vrijeme detonacije ako se ne aktivira

PALJA

programator na topu, svakom projektilu prije
ispalienja dodjeljuje jedinstvenu adresu nakon
koje ce taj projektil odgovoriti samo na poruke
koje zapocinju tim kodom. Ova je funkcija
ugradena zbog potrebe da se zapovijedi prenose
na vise projektila, bilo da su ispaljeni s istog topa
ili s razlicitih topova na isti cilj. Osim ove adrese
programator upisuje u upalja¢ sve pretpostavl-

za nadolazecu
raketu.
Upaljac
je proSao sva
ispitivanja u
naravi izvede-
na od strane
ratne morna-

Josip PAJK

Ror::{mlo
wpravijanja
danj <—P>| RADAR |
Upravljonje 4

- [
- —

Crtei Hrvoje SERTIC

e 8 Prijamnik upaljaca KLL] || |Prijomnik upaljaéa:{15€0] ||| Prijomnik upaljaea: M || {Prijamnik upaliaca96] | |Prijomnik upaljoca: 8
Blizinski osjetnik Blizinski osjetnik: [1SKU.] | !Bfizinski osjetnik: | KU.] || Blizinski osjetnik. Blizinski osjetnik;
SUSTAV TOPA Detonator: [GSIGURY| | Detonator: OSIGUR || | Detonator. [08iGUR]|| | Detonator: OSIGUR.|| | Detonator:
KODIRANJE / ISPITIVANJE ||| MJERENJE ||| KOREKCUA ||[ TELEMETRUA || PRILAGOBENJE | TRAZENJE
Programator Novi parametri seil Upalja¢ se auto-
Kodiranje upaljaéa Doppler radar upaliaca predaju na matski ugoduije
Programiranie radnih parametara mieri brzinu i proracunava nove projektil premaokruz. Updliac aktivno
Ispitivanje upaljaca deceleraciju parametre rada v lety (klater i sum) trazi cilj
Zavisi od brzine paljbe <100 msec <50 msec <200 msec Programabilno Programabilno

blizinska funkcija;

C. Selekcija osjetljivosti blizinskog upaljaca
na temelju radarske refleksne povrsine cilja;

D. Selekcija ocekivane relativne brzine
Susreta projektila sa ciljem,

Puni potencijal upaljaca IMPI postiZe se
ipak tek instaliranjem na top dodatne opreme
TEO (Telemetric Enhancement Outfit) . Ova
Oprema uvelike smanjuje radnu opterecenost
upaljaca na projektilu, jer je vecina inteligentnih
sklopova ugradena na brodu, kako u programa-
toru ugradenom na mehanizmu za punjenje,

jene pocetne parametre gadanja.

Nakon ispalienja (vidi dijagram) Doppler
radar na topu koristi prvih sto msec leta pro-
jektila (faza mjerenja) za odredivanje njegove
tocne pocetne brzine i deceleracije (usporenje).
Izmijereni se podatci koriste za proracun eventu-
alnih korekcija parametara gadanja prethodno
ugradenih u upalja¢ (faza proracuna korekcija).
Nakon ove faze se prijamnik na upaljacu projek-
tila u letu ukljucuje i prima korigirane podatke
preko komunikacijskog linka na 8-12 GHz
(telemetrijska faza). Odmah nakon zavrSetka

RUJAN, 1995,

rice JAR i zapoCeta je njegova proizvodnja za
vlastite potrebe.

Ovaj upaljac je interesantno usporediti s
drugim novijim sustavima koji koriste razlicit
pristup za rjeSenje istog problema (AHEAD
Oerlikon/Contraves npr.). Iako je prva inatica
upaljaca IMPI namijenjena za obranu brodova
od niskoletecih PB raketa, nema razloga zbog
kojih se ovaj upalja¢ ne bi mogao uporabiti i u
zemaljskom PZ topniStvu za gadanje npr.
helikoptera.

H/
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Protuoklopni Vodeni Raketni

Sustav

“AORNR\"

Da bi pratili trend razvoja protuoklopnih vodenih raketnih sustava, odnosno da bi
ispunili nove zahtjeve koje su pred njih postavili takticki nositelji, ruski su
konstruktori protuoklopnih vodenih raketnih sustava konstruirali potpuno novi
protuoklopni vodeni raketni sustav velikog dometa pod nazivom “Kornet” kojim se
Zeli zamijeniti stari POVR sustav 9K113 "Konkurs”

Berislav SIPICKI

POVRS "Kornet” na
palibenom polozaju. Ovqdj je
sustav konstruiran da bi
zamijenio stariji tip sustava -
sustav 9K113 "Konkurs”

HRVATSKI VOJNIK

rotuoklopni vodeni raketni sustav pod
P nazivom "Kornet” (NATO oznaka AT-

14) predstavija jedan od najnovijih ruskih
protuoklopnih vodenih raketnih sustava druge
generacije u Ciji sastav .ulazi potpuno novi PO
lanser 1 nova “laserski navodena” protuoklopna
raketa. "Kornet” po svojim performansama inace
spada u skupinu prijenosnih POVRS velikog
dometa 3. generacije (kasnije cemo vidjeti koliko
je to precizna kategorizacija), iako bi prema ukup-
noj tezini ovaj sustav ipak mogao biti ucinkovitije
iskoriSten kao vozeca inacica POVRS-a.

POVRS "Kornet”, koji je donedavno prema
americkom sustavu oznacavanja nosio oznaku AT-
X-14, razvijen je od strane ruskog "KBP konstruk-
cijskog biroa” kako bi se zamijenio sustav, odnos-
no, raketa 9M113 "Konkurs” (AT-5 "Spandrel ") kod
koje se zapovjedni signali od lansera do rakete
prenose mikrokabelom (Zicom). Prema pddatcima
s kojima se raspolaze, zna se da je razvoj ovog sus-
tava potpuno zavrsen, no puna serijska proizvod-
B nja jos nije zapocela.

Razvoj

Protuoklopni
vodeni raketni sus-
tav "Kornet" je sus-
tav 3. generacije ili,
mozda malo pre-
ciznije receno, sus-
tav "2, i 1/27 gen-
eracije sa SACLOS
sustavom  vodenja
kod kojeg raketa
"jadi” po laserskoj
zraci. Naime, kod
ovog sustava opera-
tor prati krizicem
koncanice cilj, pri-
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tom ga osvjetljava niskoenergetskom laserskom
zrakom, a raketa "osjeca” tu zraku i jasi” po njoj
do udara u cilj. Zato se ovakvi sustavi i zovu "laser
beam-riding” (engl., beam = zraka, riding =
jahanje) sustavi. Ruski POVRS-i "Fagot” (AT-4
"Spigot”), "Konkurs” (AT-5 "Spandrel”) i "Metis”
(AT-7 "Saxhorn™) takoder su sustavi sa SACLOS
sustavom vodenja, no kod njih se raketa uvodi u
crtu ciljanja pomocu zapoviednog signala koji se
od lansera do rakete prenosi mikrokabelom.
Ovakav nacin prenosenja zapovjednih signala ne
samo da ih ogranicava po dometu vec ih ¢ini i
prilicno osjetljivim na ometanje. Ba§ zbog ovog
posliednjeg, ruski su vojni zapovjednici postavili
zahtjev prema kojem je zatrazeno da se konstruira
potpuno novi POVRS velikog dometa koji nece biti
osjetljiv na ometanje i koji ¢e imati jednostavniji i
pouzdaniji sustav vodenja. Sigurno je da su ruski
vojni zapovijednici prigodom postavljanja ovakvog
zahtjeva uzeli u obzir najnovije trendove na polju
razvoja ovakvih sustava. Naime, mnoge su zapadne
zemlje jo§ prije nekoliko godina zavrdile s pro-
gramima razvoja PO vodenih raketnih sustava 2.
generacije koji su otporni na IC ometanje. Primjer
za to su POVRS-i MILAN 3, Trigat-MR, Trigat-LR,
BILL 2, TOW 2 i dr. ’

Kad se govori o tome za koji se tip sustava
vodenja odluciti s obzirom na to da sve viSe treba
misliti na osjetljivost sustava za ometanje, treba
naglasiti da nije niSta lode u tome $to su se Rusi
odlucili za "laser beam-riding” sustav (za ovakav
sustav vodenja su se zbog njegovih odredenih
osobina odlucili i konstruktori zapadno-europskog
sustava ATGW3 MR, iako je, s druge strane,
konkretno ovaj sustav jo$ uvijek nekoliko godina
"udaljen” od operativne uporabe). Naime, trenu-
tacni "zapadni trendovi” vezani uz teske
"dalekometne” PO vodene raketne sustave ne
preferiraju ba$ previSe “laser beam-riding”
tehnologiju vec "guraju” u pevi plan hipersofistici-



rane solucije kao $to je tzv. infra-crveno slikovno
(engl., IIR - Imaging Infra-Red) vodenje, odnosno
vodenje pomocu radara koji radi u milimetarskom
valnom (engl., MMW - MiliMetre Wave) podrucju.
Coviek bi, upravo zbog takvog (opéeg) smijera
razvoja, ofekivao da se Rusi na ovom podrudju
kre¢u manje ili vise u istom tom smjeru. No Rusi,
ne samo da se ne krecu u tom smjeru, ve¢ nista ne
poduzimaju niti na podrucju razvoja PO vodenih
raketa s tzv. "top attack” profilom leta. Kod ovog
novog POVR sustava Rusi su ostali vierni starom
dobrom nacelu direktnog napadaja na prednju
plocu tijela ili kupole tanka uz koriStenje pouz-
danog i jednostavnog udarnog upaljaca. Jedina
"koncesija” koju su Rusi dali je usvajanje tandem
kumulativne bojne glave.

Kori$tenjem ovakve tehnologije za novi sus-
tav Rusi su pokazali da sigurno nisu neupuceni jer
ovakav konstrukcijski pristup zasigurno podupire
specificnu operativnu filozofiju te skup posta-
vlienih precizno odredenih taktickih zahtjeva -
koje svakako vrijedi pomno razmotriti.

Dakle, kako je naprijed spomenuto POVRS
"Kornet” je razvijen sa ciliem da zamijeni sustav 2.
generacije 9K113 "Konkurs” (AT-5 Spandrel) u
svim pjesackim i OT aplikacijama. Ovdije je zan-
imljivo primijetiti da je zamjeni sustava velikog
dometa ("Konkurs™) dan prioritet ispred razvoja
nasliednika tehnoloski ekvivalentnog ali lakseg
sustava manjeg dometa pod nazivom "Fagot” (AT-
4 Spigot) bez obzira na to $to je sustav "Fagot” star
ve¢ gotovo 30 godina. Sustav "Metis” (AT-7
“Saxhorn”) uveden je u operativiu uporabu u
ruske motorizirane pjesacke satnije jo§ 1979.
godine i to ne sa ciljem da zamijeni "Fagot” ve¢ da
nadopuni njegove kapacitete na nizoj taktickoj
razini. Manje ili vie isti odnos vlada i izmedu fran-
cuskih sustava "MILAN" i Eryx.

lako "Kornet” nudi znacajno povecan mak-
simalni domet u odnosu na svoje prethodnike
(5500 metara - $to je najveci domet u odnosu na
POVRS-e koji su montirani na tronozno postolie),
u njegovu je slucaju isto tako bilo moguce smanji-
ti ukupnu tezinu lansera (19 kg u odnosu na stari
koji je tezio oko 23 kg) i termovizijske kamere (11
kg u odnosu na staru kameru koja je teZila 13 kg),
dok raketa zatvorena u kontejneru (lansirnoj cije-
vi) tezi 27 kg, $to je opet manje s obzirom na mak-
simalni domet u odnosu na "Konkurs” ¢iji komplet
rakete tezio 25 kg (domet 4000 m).

Unato¢ svim ovim usStedama “Kornet” je
kako je to naprijed spomenuto ¢ini se ipak nami-
jenjen ponajprije za uporabu na platformama
(terenska ili oklopna vozila) ili ¢e biti dovozen u
blizinu paljbenog polozaja na kojem Ce raketa biti
lansirana s PO lansera postavlienog na tronozno
postolje.

Rekli smo da je "Kornet” oznacen kao pro-
tuoklopni sustav, no s obzirom na njegovu kon-
strukciju te snagu bojne glave moze se reci da su
ruski konstruktori u ovaj sustav ugradili iskustva
koja je ruska vojska stekla tijekom rata u

Afganistzl'nu. Naime,
ruski su vojni analiticari
dosli do mozZda ne tako
iznenadujucih - zaklju-
¢aka koji govore da, u
odredenim okolnostima
kad se PO vodeni raket-
ni sustavi koriste "u bije-
su”, od ukupnog broja
cilieva koji se gadaju
bude jedva 30-35 posto
"oklopnih™ ciljeva. U
vedini slucajeva se, da-
kle, POVRS-i koriste kao
neka vrsta "pjesackog
lakog topnistva” koje
unitava razne vrste

otpornih paljbenih to- e e

¢aka kao $to su bunkeri,

utvrdene i neutvrdene
zgrade, rovovi s ljudstvom, slabo ili nikako oklo-
pliena vozila i dr. Stoga su se ruski konstruktori i
odlucili za izradbu dva tipa raketa "Kornet”, pri
¢emu se ta dva tipa raketa razlikuju samo po vrsti
bojne glave. Jedan tip rakete ima kumulativnu
bojnu glavu, dok drugi tip ima razorno-eks-
plozivnu bojnu glavu.

Ovakav zahtjev za viSenamjenskim (radije
nego samo protuoklopnim) sustavom bio je od
pocetka postavljen kao jedan od temeljnih zahtje-
va koje je novi sustav trebao zadovoljiti, pri cemu
je takav zahtjev imao utjecaj na broj tehnickih
rieSenja koja mogu ispuniti ovakav zahtjev. Dok se
s jedne strane ocekivalo da sustav bude sposoban
za suprotstavljanje svim modernim tankovima koji
danas postoje u svijetu i koji ¢e se u bliskoj
budu¢nosti pojaviti na vojnoj sceni, s druge strane
se ocekuje da dizajn novog sustava bude dovoljno
fleksibilan kako bi mogao zadovoljiti i druge oper-
ativne zahtjeve.

Upravo zato, §to je direktno uvodenje rakete
kroz prednji otvor (puskarnicu) bunkera najbolji i
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"Maskirani” POVRS "Kornet”
u paljibenom polozZaju s
operatorom spremnim za
lansiranje rakete. S desne
strane lansera vidi se velika
leéa termovizijske kamere
te lijevo od nje "opticka
skretnica” koja se u slucaju
koristenja kamere zatvara
poklopcem koji je jasno
vidljiv na slici

Na slici je prikazan POVRS
Kornet snimljen s prednje
desne strane. Ispod
kontejnera vidi se
termovizijska kamera koja
omoguéava prepoznavanje
ciljeva na ddaljinama do
3500 metara. Na zadnjem
dijelu kamere vide se
potenciometri koji sluze za
prilagodavanje
termovizijske slike terena i
cilja te okrugli crni cilindar
(boca) s plinom za hiadenje
detektora kamere
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Na slici je prikazan detalj PO
lansera sustava "Kornet”.
Jasno se vidi kotaéié s
ruéicom za praéenje cilia
po visini te iznad njega
mehanizam zaq lansiranje.
Desno se vidi okular
operatora

POVRS "Kornet” montiran na
oklopno vozilo s
operatorom pripravnim za
lansiranje rakete

HRVATSKI VOJNIK

najsigurniji naCin za njegovo uniStenje, nije
koritena "top-attack” tehnologija, kao i sofistici-
rana IIR i MMW pakovanja koja opet s druge strane
zaista nisu potrebna za precizno uniStenje ciljeva
smjeStenih u utvrdenim i neutvrdenim zgradama.
Isto tako u ovakvim slu¢ajevima nisu potrebne niti
komplicirane “top-attack” bojne glave zakrenute

prema dolje pri ¢emu iz "igre” ispadaju i
slozeni blizinski upalja¢i namijenjeni za
aktiviranje ovakvih bojnih glava u totno
odredenom trenutku prigo-dom prelije-
tanja cilja. Nadalje, osim $§to se raketa
"Kornet” sa svojom standardnom kumula-
tivnom bojnom glavom koristi za vodenije
PO borbe, ova se raketa (s razorno-
eksplozivnom bojnom glavom) koristi i za
druge namijene, kao $to je unistavanje
neoklopljenih i lagano oklopljenih vozila te
“¢is¢enje” zgrada,

Tehnicki opis

Maksimalni domet rakete "Kornet”
je, kako je naprijed receno, 5500 metara u
usporedbi s raketom "Konkurs” koja ima
maksimalni domet od 4000 metara.
Minimalni domet je 100 metara. Podatci o
tezinama dani su naprijed, kao i podatci o .
nacinu funkcioniranja sustava vodenja.

POVRS "Kornet” sastoji se od:

*kompleta rakete koji ne zahtijeva nikakvu
provjeru prije uporabe, a kao i kod npr. "Fagota”,
"Konkursa”, MILAN-a i nekih drugih sustava 2.
generacije. Za napajanje sustava koristi se termicka
baterija koja se nalazi u sklopu kompleta rakete.

* PO lansera "Kornet” koji sluzi za pracenje
cilja lansiranje rakete, te njezino vodenije direktno
(preko laserske zrake) do cilja.

Posadu sacinjavaju dva ili tri ¢ovjeka - opera-
tor i jedan (dva) posluZitelja.

Komplet rakete sastoji se od rakete koja je
hermeticki zatvorena u kontejneru - lansirnoj cije-
vi koja je napravijena od lagane stakloplasticne
mase. Kontejner je dug 1200 mm, a s obje strane je
zatvoren poklopcima. Sluzi za ¢uvanje, prenoSe-
nje, lansiranje te usmjeravanje rakete na pocet-
nom dijelu putanje. Na zadnjem dijelu kontejnera
nalazi se termicka baterija, dok se na gornjem
dijelu nalazi rucka za prenoSenje kompleta rakete.
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Raketa ima acrodinamicku shemu “patka”;
na zadnjem dijelu ima Cetiri krila koja su omotana
oko zadnjeg dijela tijela rakete dok se raketa nalazi
unutar kontejnera, dok na prednjem dijelu (nosu)
ima dva kormila koja se preklapaju dok je raketa
unutar lansirne cijevi. Sam oblik rakete jako je
slican obliku rakete 9M131 "Metis-2". Raketa je
duga nesto manje od 1200 mm i ima promjer od
152 mm.

Raketa se sastoji od sljedecih sekcija
(pocevsi od prednjeg prema zadnjem kraju): sek-
cije upaljaca i prekursor bojne glave, sekcije za
upravlianje, sekcije putnog motora, sekcije glavne
bojne glave, sekcije za vodenje i sekcije izbacnog
motora.

Raketa se iz kontejnera izbacuje izbacnim
("booster”y motorom koji se nalazi u raketi a
nakon toga se pali putni motor koji raketu dovodi
do cilja. Maksimalna brzina rakete je 420 m/s.
Postoje, kako je ve¢ spomenuto, dva tipa ove

rakete: jedan tip rakete je raketa s tandem kumu-
lativnom bojnom glavom, dok je drugi tip rakete
raketa s razornom bojnom glavom, odnosno, tzv.
"Fuel-Air Explosive” (FAE) bojna glava koju su kon-
struktori nazvali i “thermobaric” bojna glava.
Kumulativna bojna glava sposobna je, kako tvrde
konstruktori, probiti oklop debljine” 1000-1200
mm zaSticen reaktivnim oklopom (engl., Explosive
Reactive Armour /ERA/) $to znadi da je omijer
probojnost/promjer bojne glave vise nego dobar -
8do 85 : 1. Ovdje je interesantno zamijetiti da dr.
Vasilij P. Tikhonov (zamjenik glavnog konstruktora
u birou KPB) tvrdi kako odbacuje tvrdnje zapadnih
struénjaka u svezi s tim kako je ekstremno vaZna
visoka preciznost izradbe i centriranja kumula-
tivnog lijevka kumulativne bojne glave kako bi se
postigao Sto bolji omjer probojnost/ promjer
bojne glave. Prema dr. Tikhonovom "matematicke
formule koje govore o ucinkovitosti kumulativne
bojne glave dobro su poznate samo treba naugiti
kako ih procitati”. Osim toga dr. Tikhonov izrazava



veliko povierenje prema ucinku koji bojna glava
"Korneta” izaziva na cilju. Naime, on tvrdi da je
bojna glava "Korneta” sposobna da probije pred-
nju plocu danasnjih kao i buducih glavnih bojnih
tankova, ukljucujudi i one oblozene eksternim i/ili
internim "dinamickim oklopom” (ovaj ruski ter-
min obuhvaca i ERA oklop kao i posliednju gen-
eraciju kompozitnih oklopnih elemenata). Stoga
zaista nije bilo potrebe za izradbu rakete s "top-
attack” profilom leta - ¢ak i ako se samo razmatra
moguénost uporabe nove rakete iskljucivo na
polju vodenja PO borbe. Prema tvrdnjama dr.
Tikhonova moze se zakljuciti da je "Kornet” pro-
jektiran upravo sa ciliem da se dobije oruZje koje
¢e se ucinkovito moci suprotstaviti oklopu mod-
ernih tankova kao Sto su M1 Abrams, Leopard 2,
Challenger i Leclerc. Prema izjavi novinara koji je
vodio interviu s dr. Tikhonovim ¢ini se da on vrlo
dobro zna o ¢emu govori. S druge strane, FAE
bojne glave koriste se kao sastavni dijelovi mnogih
ruskih oruzja, jer su one vrlo ucinkovite ne samo
prigodom djelovanija protiv neprijateljskih snaga u
zgradama i utvrdenim objektima, nego i protiv
pjesaStva na otvorenom prostoru kao i protiv
pjesastva smjestenog u razlicitim oklopnim vozili-
ma. FAE bojna glava nece probiti oklop vozila ali ¢e
udarcem u njega izazvati stvaranje visokog tlaka u
unutra$njosti vozila koji pritom pogubno djeluje
na ljudstvo-unutar vozila.

PO lanser "Kornet” sastoji se od tronoznog
postolja, bloka za vodenje, leZista za kontejner i
termovizijske kamere. Tronozno postolje ima pri-
lagodive noge kako bi se sustav §to lak$e mogao
postaviti na paljbenom polozaju. U sklopu posto-
lia nalaze se mehanizmi za pracenje po visini i po
smijeru, dok se s lijeve strane, iznad mehanizma za
pracenje po visini nalazi mehanizam za lansiranje
“elektri¢nog” tipa.

Periskopska optika operatora nalazi se s
lijeve strane lansera kao i kod lansera 9P135 koji je
sastavni dio POLK-a 9K111 "Fagot”. Kompletni
gornji dio lansera koji obuhvaca blok optike i
leziste za kontejner te termovizijsku kameru i
mozZe se precizno pomicati po smjeru za 3600,

Temeljni sustav ima dnevni opticki sustav, na
koji se moze dodatno montirati termovizijska kam-
era. Termovizijska kamera koja se koristi u sklopu
0Ovog sustava ima ucinkovit domet (prepoznavanije
cilja) do 3500 metara §to je, gledano s taktickog
stajaliSta, vise nego dovoljno. Detektor u kameri se

hladi (najvjerojatni-
je) dusikom koji se
puni u Celiéne boce
koje se pak pri koris-
tenju kamere monti-
raju na zadnji kraj
kamere.

Platforme

Kako je naprijed spomenuto POVRS
"Kornet” konstruiran je kao prijenosni POVRS no s
obzirom na njegove proteznosti i tezinu tesko da
se moze reci da se ovaj sustav kao prijenosni sus-
tav moze koristiti na razini pjesackih postrojbi kao
Sto je to slucaj s "Fagotom” ili MILAN-om. No, uko-
liko se ovaj sustav montira na terensko vozilo ili
neki oklopni transporter, dobiva se visoko mobilni
sustav velikog dometa s raketom koja ima vrlo
ucinkovitu bojnu glavu i koja se (s obzirom da pos-
toje dva tipa bojnih glava) moze koristiti i u PO
borbi i protupjesackoj borbi.

Zaglavak

Moze se slobodno reci da je POVRS "Kornet”
sustav koji korisniku pruza velike moguénosti
pogotovo Sto je s obzirom na postojanje dva tipa
bojnih glava, namijenjen i za vodenje PO borbe i za
vodenje protupjesacke borbe. Moguénost
koriStenja sustava montiranog na vozilo te
mogucnost koristenja sustava postavljenog na tlo
pomocu tronoZnog postolja, uz iznimno veliki
domet, daje korisniku ovog sustava znacajnu
takticku prednost. Dodatna "takticka korist” dobi-
va se koriStenjem termovizijske kamere koja ima
ucinkovit domet od 3500 metara 5to je trenutacno,
u uvjetima kakvi vladaju na modernom danasnjem
bojiStu vise nego dovoljno. Isto tako treba
spomenuti 1 “laserski” sustav vodenja koji
omogucava koriStenje sustava na bojiStu bez
bojazni da ¢e u odredenom trenutku na bojistu PO
sustavi "poludjeti” zbog slucajnog ili organiziranog
ometanja.

Dakle, moZe se zakljuiti da su ruski kon-
struktori ponovno izasli na svietsku scenu PO
vodenih raketnih sustava s jo§ jednim visoko-
sofisticiranim i takticki vrlo uporabljivim sustavom.

H2
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Protuoklopna vodena raketa
"Kornet” prikazana izvan
kontejnera. Jasno se vide
krila na zadnjem dijelu kao i
krmila na prednjem dijelu
tijela rakete. Prema obliku
ova raketa jako nalikuje PO
vodenoj raketi 9M131
"Metis-2"

Uc¢inak rakete
Kornet na cilju
a) tanku, b) kamionu
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PROCES
OPALJENJA

ORUZJA

Iemeljne osobine opaljenja

Dakle, proces opaljenja moraju poznavati svi: od projektanta oruzja do izravnog
rukovatelja oruzjem. Zavisno od njihove djelatnosti 1 odgovornosti, to nekad mora biti
temeljito, a nekad samo necalno poznavanje, ali uvijek sa ciljem da topnicko oruzje
izvrSava svoju namjenu sigurno, pouzdano i ucinkovito, u predvidenom zivotnom

vijeku

palienje predstavlja vrlo slozen

dinamicki proces kod kojega se

kemijska energija baruta goto-

vo trenutacno pretvara najprije

u toplinsku, a zatim u kineti¢ku
energiju barutnih plinova. Temeljni elementi sus-
tava koji je nositelj procesa opaljenja su: cijev,
barutno punjenje i projektil.

Proces opaljenja traje svega nekoliko stotin-
ki sekunde, pri ¢emu se u cijevi topnickog oruzja
izgaranjem barutnog punjenja stvaraju plinovi pri-
tiska do 6000 bara i temperature do 3800 K.
Koristeci svoju kineticku energiju, barutni plinovi
pokrecu sustav projektil-cijev-punjenje-lafet i tako
vrse mehanicki rad.

Zbog slozenosti ovoga procesa, razvijena je
unutarnja balistika, kao jedna od najvaznijih disci-
plina naoruzanja. Ona proucava zakonitosti pojava
i procesa koji se odvijaju u cijevi pri opaljenju i
izgaranju barutnog punjenja.

Cijev topnickog oruzja je prije opaljenja s
jedne strane zatvorena nepokretnim zatvaraéem, a
s druge strane pokretnim projektilom. Barutno
punjenje se nalazi u slobodnom prostoru izmedu
zatvaraca i projektila u barutnoj komori. To je
prikazano na slici 1.

Pri proucavanju opaljenja, razlikuju se tri
temeljna procesa:

* proces izgaranja baruta i stvaranja barutnih
plinova vrlo visoke temperature i visokog tlaka,

*proces pretvaranja toplinske energije
barutnih plinova u kineticku energiju kretanja sus-
tava projektil-punjenje-cijev-lafet,

HRVATSKI VOJNIK RUJAN, 1995.

* proces kretanja plinova barutnog punjenia,
projektila i cijevi.

Svi ovi temeljni procesi su medusobno
povezani i odvijaju se istodobno.

Tlak barutnih plinova nastalih izgaranjem
barutnog punjenja prenosi se na sve povrsine
barutne komore, pa tako i na dno projektila i na
¢elnu povrsinu zatvaraca. Rezultat djelovanja tlaka
na navedene povrsine su sile Fp itk

Fp=A*p, (N), .F,=A%p, (N),
pri femu je:

F,, - sila koja djeluje na projektil,

F, - sila koja djeluje na zatvarac,

A - povr$ina poprecnog presjeka kanala cije-

vi zajedno sa zljebovima,

pp - tlak plinova na dno projektila,

p;, - tlak plinova na zatvarac.

Na primjer, kod haubice 122 mm D-30] je
najveci tlak barutnih plinova u cijevi 2600 bara
(2600 * 10° N/m’), a povrSina poprecnoga presje-
ka kanala cijevi iznosi 11930 mm’ (11930%10° m’).
Za ovo oruzje je sila koja djeluje na projektil:

Fp = A * pp = 11930%10°* 2600*10° =
3101800 N,

$to ocito govori o velikoj moéi oruzja.
Pod djelovanjem sile Fp, projektil se krece s
ubrzanjem kroz cijev i izlazi iz nje s pocetnom brzi-

Mlirko JAKOPCIC




Slika 1.

Sustav cijev-projektil-

barutno punjenje

cijev
projektil
baruno punjenje

2atvaraé

Barutno punjenje

Zatvara¢

_ Barutna komora_ |

nom v,,. Najvece pocetne brzine topnickih projek-
tila su oko 1600 my/s, uz ubrzanje do 60.000 g.

Sila F, djeluje na zatvarac i izaziva kretanje
cijevi i ostalih dijelova oruzja koji su s njom ¢vrsto
vezani. Ovo kretanje je u suprotnom smjeru od
smijera kretanja projektila, a naziva se trzanje.

Faze procesa opaljenja

Proces opaljenja oruzja se moze podijeliti na
nekoliko faza:

eprethodna faza, koja traje od pocetka

izgaranja barutnog punjenja do pocetka kre-

tanja projektila,

*prva ili temeljna faza, koja traje od pocetka

kretanja projektila u cijevi do potpunog

izgaranja barutnog punjenja,

*druga faza, koja traje od zavrdetka izgara-

nja barutnog punjenja do izlaska projektila iz

cijevi oruzja,

streca faza, koja predstavija razdoblje

naknadnog djelovanja barutnih plinova na

projektil i oruzje, a traje od trenutka izlaska

projektila iz cijevi oruZja do prestanka djelo-

vanja barutnih plinova na projektil i cijev

oruzja.

Tijekom izgaranja barutnog punjenja, tlak p
barutnih plinova u cijevi oruja i brzina kretanja

vremenski razmak O-t;, .

U prvoj fazi opaljenja pocinje kretanje pro-
jektila zbog djelovanja dovolino velikog tlaka
barutnih plinova, tako da se proces izgaranja dalje
odvija uz promjenu volumena. Na pocetku prve
faze je brzina projektila jo$ relativno mala, pa se
koli¢ina plinova povecava brie nego Sto se
povecava prostor za njihovo Sirenje. Zbog toga tlak
barutnih plinova raste i postize najvecu vrijednost
Py kad projektil prijede put x,, za vrijeme tp,,
mjereno od pocetka kretanja projektila.

Najveci tlak barutnih plinova py, se postize u
onom trenutku kad se izjednaci brzina njihovog
razvijanja s brzinom povecanja njihovog volume-
na. Volumen plinova se povecava uslijed kretanja
projektila prema ustima cijevi.

Tlak pyy, predstavlja jednu od temeljnih bal-
istickih osobina oruzja.

lako izgaranje barutnog punjenja i dalje
traje, tlak plinova pocinje padati i postize vrijed-
nost py u trenutku zavrSetka izgaranja punjenja.-
Ovom tlaku odgovara prijedeni put projektila xj za
vrileme ty,, uz postignutu brzinu vy.

Tijekom prve faze opaljenja barutni plinovi
predaju projektilu najveci dio od njihove ukupno
iskoristive energije.

Druga faza opaljenja pocinje po zavrsetku
izgaranja barutnog punjenja, ¢ime prestaje i

Put projektila u cijevi

Projektil

Izlijeblieni dio cijevi

Y

Cijev

projektila v se mijenjaju u zavisnosti od
prijedenoga puta x projektila i vremena t.
Zakonitost ovih promjena se moze predociti
funkcijama p=p(x) i v=v(x), odnosno p=p(t) i
v=v(1), koje su prikazane na slikama 2 i 3.

U prethodnoj fazi najprije udarni meha-
nizam pripaljuje pripalu od crnog baruta inicijalne
kapsule. Barutni plinovi pripale stvaraju u barutnoj
komori oruzja tlak od 20 do 50 bara i zagrijavaju
barut barutnog punjenja na temperaturu zapaljen-
ja. Tlak pripaljivanja baruta oznacen je sa py, na
slici 3.

U pocetku se izgaranje barutnog punjenja
odvija u stalnom volumenu, sve dok tlak ne
postigne vrijednost p,, pri Cemu se stvara
dovoljno velika sila za utiskivanje vodeceg prstena
u Zljebove cijevi. Ovime prethodna faza procesa
opaljenja zavrsava. Tlak p,, se naziva tlakom utiski-
vanja, a iznosi od 250 do 500 bara, zavisno od
izvedbe vodeceg prstena i zljebova cijevi.

Na slici 2 prethodnoj fazi odgovara dio ordi-
nate tlaka O-p, a na slici 3 dio krivulje py-p, i

Y

stvaranje nove koli¢ine plinova. Medutim, posto-
jedi plinovi koji se nalaze iza projektila, jo§ uvijek
imaju veliku unutarnju energiju koja se pretvara u
rad kretanja projektila i povecava njegovu brzinu.
U ovoj fazi tlak barutnih plinova pada od vrijed-
nosti py na kraju izgaranja do vrijednosti p; na
ustima cijevi. Brzina projektila se povecava od vri-
jednosti v na vrijednost v,,, koju postize na usti-
ma cijevi. Brzina v,, se naziva pocetnom brzinom
projektila.

Treca faza opaljenja pocinje u trenutku izlas-
ka projektila iz cijevi. Barutni plinovi koji izlaze iz
cijevi odmah iza projektila u pocetku imaju znatno
vecu brzinu nego projektil, ¢ime jo$ djeluju na nje-
govo dno i ubrzavaju ga. Najvecu brzinu vy
projektil postize na udaljenosti x3 ispred usta cije-
vi, nakon ¢ega brzina pocinje padati zbog otpora
zraka.

Opisani proces opaljenja odgovara opaljenju
iz cijevi klasicnog topnickog i streljackog
naoruzanja. Na prikazani tijek krivulja tlaka plinova
i brzine projektila moze se utjecati izborom odgo-
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varajuéeg punjenja, $to znadi izborom vrste i n
koli¢ine baruta. Bargmo punjenje moga b_m tflkq i< Oy =15, T (1)
odredeno da projektil u trenutku napustanja cijevi )
ima potrebnu brzinu v, a da kod toga najveci tlak =t
Pm U cijevi oruzja ne prijede dopu$tenu vrijed-  radova L; koje su barutni plinovi izvrsili do toga
nost. Definiranje upravo takvog barutnog punjen-  vremena.
ja je temeljna zadaca unutarnje balistike. Barutni plinovi pri opaljenju u cijevi oruzja
gt 3 " izvrSe sliedece radove:
|$k°"5ten|e energije barutnih Ly - rad utroden na pravocrtno kretanje pro-
plinova jektila,
L, - rad utroden na okretno kretanje projek-
Barutni plinovi koji nastaju u procesu opa- tila,
lienja imaju golemu unutarnju energiju, ali se ona L3 - rad utroSen na svladavanje otpora tre-
samo manjim dijelom iskoristi za izvrSenje nja izmedu vodeceg i centrirajuceg prstena
korisnog rada-kretanje projektila, dok najvedi dio projektila i stijenki cijevi,
ostane neiskoridten i predstavlja gubitke energije. Ly - rad utroSen na kretanje dijela neizgor-
Ovi gubici se odnose na dio topline predane sti- jelog barutnog punjenja i barutnih plinova,
jenkama cijevi oruZja, na svladavanje otpora kre- Ls - rad utroSen na kretanje trzajuceg susta-
tanju projektila u cijevi i najve¢im dijelom na pre- va oruzja,
ostalu unutarnju energiju zagrijanih barutnih L - rad utrosen na usijecanje vodeceg prste-
plinova koji izlaze iz cijevi oruZja. na projektila,
Pretvaranje toplinske energije barutnih L~ - rad utroSen na istiskivanje zr‘aka iz cijevi
plinova u mehanicki rad vii se prema prvom oruzja pri kretanju projektila,
zakonu termodinamike: Lg - rad, odnosno toplinska energija
utroSena za zagrijavanje stijenki cijevi,
Q=U+ZXL () ¢ahure i projektila, ,
Lg - rad koji se gubi istjecanjem barutnih
Ovaj zakon, primijenjen na proces opaljenja plinova kroz zazor izmedu projektila i cijevi.
topnickog oruzja glasi: ukupna koli¢ina topline Q
koja se dovede sustavu izgaranjem barutnog pu- Rad L1 je najveci od svih navedenih radova,
njenja jednaka je zbroju preostale unutarnje  pa se naziva glavni ili primarni rad. Ostali pojedini
energije barutnih plinova U i izvrSenim vanjskim  radovi su relativno maniji, pa se nazivaju sporedni
radovima ¥, L; barutnih plinova. ili sekundarni radovi.
Razlika unutarnje energije barutnih plinova Od svih navedenih radova koristan rad pred-
u trenutku njihovog stvaranja t; i u nekom  stavljaju samo radovi Ly i Ly, dok ostali radovi
trenutku vremena t je: predstavljaju gubitak energije pri opaljenju oruzja.
Znadi, ova razlika je jednaka zbroju svih  Izuzetak su automarska i poluautomarska oruzja,
HRVATSKI VOINIK RUJAN, 1995,
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gdje se korisnim radom smatra i rad trzanja cijevi,
jer se koristi za automatsko, odnosno poluau-
tomatsko djelovanje oruzja. Neki od navedenih
radova se i zanemaruju. Rad L7 jer je mali kod svih
oruzja, a rad Lg je kod oruzja s oZlijebljenom cijevi
slucajnog obiljezja i ne moze se odrediti.

Rad koji je utroSen na pravocrtno kretanje
projektila u cijevi jednak je kinetickoj energiji koju
projektil ima u nekom trenutku kretanja. Ako pro-
jektil ima masu m (kg) i u nekom trenutku brzinu
v (m/s), do toga trenutka je izvrsio glavni ili pri-
marni rad Ly:

= mz*"z (J = Nm).

Na primjer, iz haubice 105 mm M2A1 se
ispaljuje trenutno-fugasni projektil mase 15.24 kg,
s pocetnom brzinom od 472.5 m/s. Primarni rad
projektila je u tom slucaju:

m * v 15.240 * 472,5°
Ll = = =]
2 2
1701213 J

Ili, iz haubice 122 mm D-30] se ispaljuje
trenutno-fugasni projektil mase 22 kg, s pocetnom
brzinom od 735 my/s. Primarni rad ovoga projekti-
la je:

_ m*V 22+ T3S
L= = =
2 2
5949475 J.

Najveca brzina projektila bi se postigla kad bi
sva raspoloZiva energija barutnih plinova bila
utroSena na davanje pravocrtnog kretanja projek-
tilu. Bila bi to gornja grani¢na brzina projekila
Viimp Uz teoretski stupanj korisnog djelovanja
n=1L

Zbog svih navedenih gubitaka energije,
stvarna najveca brzina projektila v je znatno
manja od teoretske granicne brzine v,

Odnos kineticke energije  projektila
prewvorene u primarni rad Ly i Ukupne energije
barutnog punjenja naziva se stupnjem korisnog
djelovanja oruzja, v . '

Topnicka oruzja su u biti svojega djelovanja

tu t3 t(s)

toplinski strojevi koji imaju relativno nizak stupan;
korisnog djelovanja. Kod klasi¢nih oruzja on
doseZe vrijednost do  =0.30, $to znaci da se
najviSe 30 posto raspoloZive energije barutnog
punjenja utro$i na postizanje pocetne brzine pro-
jektila, a ostatak energije predstavlja gubitke.

Utjecaj opaljenja na topnicko
oruzje

Ostvarenjem procesa opaljenja topnicko
oruzje vrsi svoju temeljinu namjenu izbacivanja
projektila potrebnom pocetnom brzinom po pred-
videnoj putanji prema cilju. Iako se taj proces odvi-
ja u cijevi, on zbog svojega snaznoga dinamickog
djelovanja ima veliki utjecaj na sve dijelove
topnickog oruzja. To djelovanje je mehanicko,
toplinsko i kemijsko.

Proces opaljenja mora biti siguran i pouzdan
kroz predvideni radni vijek oruZja i tome moraju
biti podredene sve aktivnosti u Zivotnom vijeku
oruZja. Najvaznije od njih su:

¢ projektiranje topnickog oruzja trazenih
takticko-tehnickih osobina,

* konstrukcijska rjesenja dijelova i sklopova
topnickog oruzja,

*izbor tvoriva za izradbu dijelova topnickog
oruZja,

e odredivanje tehnologije izradbe dijelova i
sklopova topnickog oruzja,

e odredivanje streljiva za topnicko oruzje,
* propisivanje rezima ispitivanja topnickog
oruzja,

e propisivanje rezima uporabe topnickog
oruzja,

* propisivanje rezima odrzavanja topnickog
oruzja,

*ostvarenje sigurnosti ljudi u radu s oruzjem.

Dakle, proces opalienja moraju poznavati
svi: od projektanta oruzja do izravnog rukovatelja
oruzjem. Zavisno od njihove djelatnosti i odgov-
ornosti, to nekad mora biti temeljito, a nekad
samo necalno poznavanje, ali uvijek sa ciljem da
topnicko oruzje izvrsava svoju namjenu sigurno,
pouzdano i u¢inkovito, u predvidenom Zivotnom
vijeku. H2

RUJAN, 1995.

Slika 3.

Zavisnost Haka plinova p i
brzine projektila v od
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no §to Ccovjek, kao jedan od rijetkih

samoorganiziranib sustava, u prirodi

prvo zapaza, su razlicite vrste struktura.

Strukture su skupovi konacnog broja

razli¢itih  elemenata  (Cimbenika) u
odredenoj meduzavisnosti. Razlikujemo dva tipa struktura:
materijalne (tvarne) i energetske. Zanimljivo je da je i za
identifikaciju (prepoznavanje) tvarnih struktura nuzno upora-
biti adekvatnu energetsku strukturu. Tvarne strukture je
nemoguce identificirati pasivnim metodama identifikacije. Ako
ste sada pomislili da je promatranje (gledanje) pasivna metoda
identifikacije, varate se, jer oko reagira na elektromagnetsko
zraCenje u vidljivom spektru frekvencija koje se reflektira od
stanovite tvarne strukture, koja, dakle, mora bit obasjana da bi
se mogla identificirati. Nema, dakle, bitne razlike izmedu proce-
sa svakodnevnog gledanja i radarskog motrenja osim $to je kod
ovog drugog, izvor zraCenja pod nasim nadzorom. Reéi Cete

toplina, radarsko zracenje). Termodinamika se bavi procesi-
ma (promjenama) u energetskim strukturama, kao $to se
kemija ogranicava na procese u tvarnim strukturama. Vazno je
naglasiti da je proces pretvaranja materijalnih u energetske
strukture ireverzibilan tj. nije jos uvijek otkriven pogodan pro-
ces kojim bi se iz energije mogla proizvesti tvar (kvadrat brzine
svjetlosti iz Einsteinove formule je tada u nazivniku, pa je teo-
retski potrebna golema kolicina energije da bi se masa mini-
malno povecala).

Suceljavanjem pojedinih tvarnih i energetskih struktura u
prirodi nastaju procesi koji se definiraju kao vremenski siijed
izmjena stanja tih struktura. Temeljna znacajka vecine prirod-
nih procesa je postizanje termodinamicke ravnoteze tj. stanja s
jednolikom energetskom raspodjelom po svim ¢imbenicima
wvarne strukture. Na tom nacelu radi i vecina strojeva. Radi raz-
like u kolicini energije izmedu dva medusobno spojena sprem-
nika, neminovno dolazi do “strujanja” koje se pretvara u rad.

KIBERNETIKA -

Strukture,sustavi i proces

Da bi bilo koji sustav bio sposoban prihvatiti informaciju mora za to imati

osposobljenu strukturu

sada, a $to je s pasiviim motrenjem termovizijskim senzori-
ma? Iako su na prvi pogled ovi identifikacijski procesi pojavno
isti (IC slika moze, kao i TV biti prikazana na istom zaslonu) oni
su bitno razliciti, jer IC senzori detektiraju toplinska zracenja
koja ne moraju nuzno biti refleksija zracenja iz nekog drugog
izvora sa stanovite tvarne strukture, vec uglavnom nastaju zbog
energetskih procesa unutar same strukture ili njezinog djelo-
vanja na energetsku strukturu okoline. Dakle, bitna i jedina raz-
lika izmedu aktivnih metoda identifikacije tvarnih struktura i
pasivnih metoda identifikacije energetskih struktura je u tome
sto se kod aktivnih metoda identifikacije zahtijeva djelovanje
(npr. zraenje), dok se kod pasivnih metoda koriste zracenja
inherentna strukturi koja se promatra.

Tvarne strukture su Cesto i energetska spremista (gorivo
ili eksploziv npr.) koja se primjenom stanovitog procesa niji-
hove razgradnje mogu pretvoriti u energetske (svietlost,
toplina, mehanicka sila). Taj proces moze biti spontan (4. bez
upravljanja) ili upraviian (isti tip procesa koristi se npr. u atom-
skoj bombi i u nuklearnoj elektrani). Tvar, dakle, predstavlja
krutu strukturu dok se na nju ne primijeni pogodna inicijalna
energetska struktura (upaljena $ibica) koja ce je dovesti na
granicu labilnosti (raspada) kad dolazi do spontanog ili upra-
vljanog oslobadanja energije. Vezu izmedu tvarnih i energetskih
struktura definirao je Einstein poznatom jednadzbom E=m-c’,
tj. najveca koli¢ina energije koja se teorijski moZe oslobodliti iz
stanovite kolicine tvari odredenih znacajki (na granici labilnos-
ti) proporcionalna je masi tvari i konstanti koju predstavlja
kvadrat brzine svietlosti. Energetske strukture koje nisu
ogranicene materijalnim spremi§tima imaju tendenciju rasipan-
ja tj. smatramo ih labilnim strukturama (sunceva svjetlost,
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Josip PAJK

Izjednacavanjem energetskih potencijala na ulazu i izlazu iz
stroja, on prestaje s radom.

Ne znam je li pojam proces prihvacen iz sudske prakse ili
je prije uporablien u nekoj drugoj grani ljudske djelatnosti, no
znakovito je da se uvijek uz ovaj pojam vezuju dvije strane s
interesima (cilievima) koji nisu isti. Za postojanje bilo kakvog
procesa nuzno je postojanje bar dva sustava ili dvije strukture
(kod spontanih procesa) u medusobnom djelovan;ju. Isam pro-
cés identifikacije procesa (sustava) ima dva sudionika: sustav
koji generira proces i sustav promatraca (observera). Nema
procesa bez sustava ili struktura koje ga podrzavaju (¢ija se sta-
nja mijenjaju). Na pitanje kako identificirati "stranu” na koju
spadaju pojedini ¢imbenici ili podsustavi koji sudjeluju u pro-
cesu, vrlo je lako odgovoriti: ¢ilj odreduje pripadnost. Ako dva
¢imbenika, podsustava nemaju ni jedan zajednicki (isti) cilj, oni
su nuZno na razli¢itim stranama, no ako im je i jedan cilj isti, oni
bi trebali biti na istoj strani, gj. pripadati istom globalnom sus-
tavu, uz uvjet da je taj cifj identificiran i da u nekom od pod-
sustava ne egzistiraju kontradiktorni ciljevi koji. se potiru. 1
sama klasicna kibernetika sustav rasclanjuje na dva dijela:
uprav-fjacki i upravljani dio sustava, $to je, po meni, jedan od
uzroka danasnje stagnacije u ovoj znanosti. Na srecu sve je vise
prisutna tendencija holistickog pristupa rasclambi i sintezi sus-
tava, u kojem se sustav nastoji sveobuhvatno sagledati u smislu
njegova krajnjeg ucinka na okolinu i procese u kojima sudjelu-
je. Odavno je poznata Cinjenica da se sinfezom parcijalno
optimaliziranib podsustava ne dobiva nuino sustav
optimalnib znacajki. Holisticki pristup se mozda najbolje
moze ilustrirati primjerom iz istocnjacke medicine kojom se
lijeci Covjek a ne bolest.



Kako se vidi, ova problematika je prilicno sloZena i njezi-

nom prezentacijom u ovako Sturom obliku postoji realna opas-
nost krive interpretacije nekih zakljucaka. Medutim, kako ce se
kasnije vidjeti, da bi bilo koji sustav bio sposoban prihvatiti
informaciju mora imati za to osposobljenu strukturu. Ja ¢u osta-
ti npr. indiferentan prema nekom tekstu na kineskom jeziku
koji bi mi moida, da slucajno viadam sa svih njegovih 40.000
znakova, korijenito promijenio neka shvacanja, pa i ova iznese-
na u tekstu.

Jedan od karakteristicnih prirodnih procesa je i proces
evolucije 7ivih sustava (organizama) na Zemlji. Postoje razlicite
teorije kako je i kada doslo do pojave prvih organizama. Za
kibernetiku je, medutim, vaznija Cinjenica postojanja sustava
koji, osim materijalne i energetske strukture imaju i cilj posto-
janja (prezivieti je temeljni cilj i najprimitivnijeg organizma).
Pojavom organizama pojavile su se prve organizirane struk-
ture koje se u kratkom vremenu svog Zivota suprotstavljaju ter-
modinamickim zakonima energetske ravnoteze, prilagodavaju
se uvjetima koji vladaju u okolini, selektivno crpe iz nje energi-
ju kao informaciju i koriste je za povecanje vlastite organizira-
nosti. Po prvi put jedna tvarno-energetska struktura pocinje
rasti u potrazi za toplinom i svietlom suprotstavljajuci se tako
npr. gravitacijskoj sili, ili je sposobna akumulirati dovoljno
energije da odrzi svoju organiziranost tijekom za nju nepo-
voljnih uvjeta koji vladaju u okolini. Osim tvarne i energetske
strukture, ovi sustavi posjeduju i slozenu informacijsku struk-
turu koja nije u potpunosti uvjetovana iskljucivo termodina-
mickim i kemijskim pricodnim procesima (zakonima) i, Sto je
jo$ vaznije, mogu tu strukturu zapamtiti u vidu genetskog koda
i prenijeti je sliedecoj generaciji koja ¢e nastaviti Zivot kad ter-
modinamicki zakoni prirode konacno previadaju nad ovim
otokom organizacije. Dielovanje tih sustava je svrsishodno.
Procesi upravljanja na ovom stup-nju razvoja su jednostavna
selekcija (izbor); onaj organizam ili ¢itave vrste koje se ne mogu
prilagoditi uvjetima okoline odumiru ostavljajuci prostor bolje
prilagodenima. Uostalom, jedna od definicija upravljanja i jest
da je upravljanje vjestina odabira.

Pogledajmo koje analogije na najvisoj razini apstrakcije
mozemo povuci izmedu Zivih sustava (organizama), tehnickih
(mehanizama) i drustvenih (organizacija), a da ne upadnemo u
zamku njihova izjednacavanja. Neosporna je potreba kod svih
ovih sustava postojanje tvarne i energetske strukture kao pret-
postavka bilo kakvom djelovanju. Tvarnu strukturu organizama
¢ine razne vrste tkiva, minerali, voda; strojevi, njihovi sastavni
dijelovi; a drustva, sustavi kao $to su fjudi i ostali organizmi i
covjekove tvorevine. Odgovarajuce energetske strukture poje-
dine kategorije sustava bile bi hrana i toplina za organizme,
izvori napajanja za strojeve, te prirodni (sirovine) i stvoreni

(novac npt.) resursi za drustvene organizacije. Pojavni ¢imbeni=

ci tih struktura ¢ine realne objekte u kojima je moguce apstrak-
cijom na vise razina identificirati njihove informacijske struk-
ture, tj. odnose, povezanost, cilieve, nacin na koji funkcionira-
ju, koji'ih €ine sustavom. Nakon identifikacije takvih sustava i
progesa u koiima oni sudjeluju, postavlja se pitanje, da li ih je
moguéé"usmjémvati u Zelienom smieru, tj. da li je moguce
njima upravljati? U rjeSavanju ovog problema svoje mjesto
nalazi kibernetika, koja traze¢i analogije u djelovanju
dinamickih modela ovih sustava pokus$ava pronaci opce zakone
upravljanja bez obzira na koju se yrstu sustava primjenjuju.
Predmetom stalne rasprave je bitna razlika izmedu nezive
L Zive prirode, covieka posebice. Kategorije kao $to su svijest,
inteligencija, volja, mata, snovi, ideali i sl. ¢ine se neprimjeren-

im za strojeve. Medutim, pojavom racunala, granica je postala
tako nejasna da su se i pojmovi poceli prilagodavati, pa je nasta-
la "umjetna inteligencija”, "neuronske mreze”, "prepoznavanje
oblika™ itd. Ne ulazeci u dublju raspravu po tom pitanju (mater-
ija je na vrlo duhovit nacin obradena u knjizi Christophera
Evansa "The Mighty Micro™ u prijevodu "Kompjutorski izazov”
u izdanju Globus, Zagreb, 1983.), samo ¢emo navesti bitnu raz-
liku izmedu, organizama, strojeva i organizacija. Prvi, a medu
njima spada i Covjek, i njihove tvarne i energetske strukture su
nam na raspolaganju i mahom su poznate, vecina procesa koji
se u njima dogadaju, ostaje cinjenica da nam njihova potpuna
informacijska struktura jos uvijek nije u potpunosti poznata, tj.
¢imbenik stucagnosti u funkcioniranju je jos uvijek vrlo izrazen.

Strojevi, s druge strane nastaju procesom razvoja u
kojem treba najprije stvoriti (zamisliti) njihovu informacijsku
strukturu da bi se moglo uopée pristupiti projektiranju i izgrad-
nji njihovih tvarnih i energetskih struktura, j. fizickoj realizaciji
(materijalizaciji) sustava. Dakle, ocituju se relativno krutim
(poznatim) strukturama kojima se lako upravlja, jet je informa-
cijska struktura unaprijed poznata. Njihovo daljnje napre-
dovanje je jos uvijek pod nadzorom covijeka, medutim
slozenost im sve vie narasta do takvog stupnja kad svi para-
metri rada stroja u svakom trenutku, nisu u potpunosti poznati.
Koliko ste puta pomislili da i va§ PC ima "svoje musice™ Ve¢
sada postoje strojevi koji "uce”, dakle razvijaju vlastitu infor-
macijsku strukturu bez direktnog utjecaja svojeg konstruktora.
To im, srecom, jo$ nije omoguceno za ostale dvije vrste struk-
tura, tvarnu i energetsku. Tek kad strojevi, zbog viecite teznje k
savréenstvu koje neizbjezno ukljucuje i stanovitu dozu nepred-
vidljivosti, budu nastajali u procesima za koje nece biti moguce
u potpunosti pretpostaviti krajnji ishod, tada cemo vjerojatno
biti u mogucnosti reci kako ti strojevi posjeduju i vlastitu volju
(0sobnost).

Drustvene organizacije, nadalje, predstav-liaju sustave
gdje ljudi, strojevi, prirodne i umjetno stvorene tvorevine djelu-
ju relativno organizirano, no gdje veliki broj razlicitih ¢imbeni-
ka (pojedinci, narodi, drzave, katastrofe, nova otkrica) takoder
onemogucuje to¢no predvidanje njihova buduceg stanja, te se i
na njih mogu, kao i kod organizama i slozenih racunalskih sus-
tava i strojeva, primijeniti jedino kibernetske metode izucavan-
ja njihovih dinamickih znacajki primjenom stohastickih anali-
tickih metoda. To postaje osobito znacajno uzme li se u obzir
kako svijet sve vise postaje "globalno selo” zbog sve razvijenijih
komunikacijskih sustava, prozimanje razlicitih kultura, religija,
jezika postaje sve izrazenije.

Bez samo jednog od tri ¢imbenika, tvari, energije i infor-
macije, nema procesa, nema djelovanja, nema promjene. Ako
nema tvarne strukture nema se §to promijeniti, bez energetske
struktute ne moze se pokrenuti promjena, a bez adekvatne
informacijske strukture promjena je kaoticna.

U svakom slucaju, iako izneseni stavovi predstavljaju neka
nedovolino istrazena i dokumentirana, intuitivna shvacanja
autora, oni su pokusaj iznalaZenja struktura, pojmova i metoda
kojima bi se dinamicke znacajke razlicitih procesa u organizmi-
ma, organizacijama i sloZenim mehanizmima mogli opisati na
razumliiv nacin, omogucujudi strucnjacima razlicitog profila i
podrudja djelovanja (prirodne, drutvene i tehnicke znanosti)
primjenu jednake metodologije u rasclambi i sintezi konkretnih
sustava iz podrudja na kojem djeluju, u nadi da Ce iznesene
postavke “drzati vodu”, te da ce se na konkretnim primjerima
dokazati njihova ucinkovitost.

/i
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Bitka protiv
"KRALJA
KRALJEVA”

Trokut strategije posrednog nastupanja koja je prethodila Aleksandrovom Perzijskom
pohodu ili kona¢noj bitci protiv "Kralja kraljeva” bio je sljedeci: poremetiti psiholosku
ravnotezu glavnog protivni¢kog zapovjednika, zatim moralnu ravnotezu njegovih postrojbi
i podanika te na kraju 1 fizicku ravnoteZu njegovih vojnih potencijala

Marijan PAVICIC

ako smo ve¢ navijestili u
Velebitu br.7 u daljnjem prika-
zu razvoja strategije posred-
nog nastupanja i njezinog
znacenja za razvoj svekolike
ratne vjestine zaklju¢no s danasnjim danima ima
i utopisticka vizija stvaranja Svjetske drzave (bez
naroda i granica ili novog Babilona) jednog od
najvecih osvajaca tog doba - Aleksandra Velikog
- koja je svoju aktualnost sacuvala sve do
dana$njih dana, prilagodavajuci svoju pojavnost
duhu pojedinih razdoblja. Ne slucajno. Tako
Zelino promisljanje ekonomiziranje svekolikim
ratnim potencijalima bilo je i pokretacki motiv
prema tako ‘grandioznom’ cilju.

Trokut strategije posrednog nastupanja
koja je prethodila njegovom Perzijskom pohodu

HRVATSKI VOJNIK

ili konacne bitci protiv "Kralja kraljeva” bio je
sliedeci: poremetiti psiholoSku ravnotezu
glavnog protivnickog zapovijednika, zatim
moralnu ravnotezu njegovih postrojbi i podani-
ka te na kraju i fizicku ravnotezu njegovih vojnih
potencijala. U tom razdoblju, naravno, doista
stidliivo pocelo se uocavati znacenje vojnog i
drzavnog genija u jednoj osobi (nastojeci izbjeci
ovisnost o njegovom ‘slucajnom’ pojavljivanju
na povijesnoj pozornici te ulazuci napore da se
on stvori iz potencijalnog pojedinca) kao izn-
imnog pojedinca koji je svojim duhom, ali i razu-
mom matematicki precizno vukao konce trijade
ratnog, ali i ostalog svekolikog drzavnickog usp-
jeha - ravnoteze snmaga (u Sirem smislu),
ravnoteze srece i neizostavnog ekonomiziranja.

Aleksandrov  pohod, od znimnog
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znacenja je za razvoj ratne vjestine i kao takav
zahtijeva jedan Siri prikaz. No kako bismo, u
ovom uvodnom dijelu potkrijepili naprijed
navedene tvrdnje nuznim se Cini u kratkim crta-
ma dati profil glavnih aktera tih burnih
dogadaja.

S jedne strane, Darije I1I. Kodoman stupio
je na prijestolje u 45 godini Zivota, $to znadi u
najboljim godinama za drzavnika, dok je s druge
strane Aleksandar Makedonski imao u to vri-
jeme 20 godina. lako mlad, vec je bio duSevno
zreo. Posjedovao je zdrav razum, promiSljenost i
intuiciju, koje su ga povezane sa srecom, uzdigle
iznad svih vladara njegovog doba. I kako su pov-
jesnicari rekli: "U to doba na nebu su sjale dvije
sjajne zvijezde, no jedna je od njih vrlo brzo
izblijedjela - bila je to zvijezda Darija II1.” T alek-
sandrovo carstvo se raspalo nakon 12,5 godina,
raspadajuci se u surovim ratovima njegovih
nasljednika na niz manjih drzava, tako neumolji-
vo stremedi stanju ravnoteze i istodobno rasipa-
jui sieme za slicne vizije koje Ce se javljati u nas-
tupajuéoj buducnosti.

Sto je omogucilo realizaciju
ideje?

Perzija :

Po okoncanju Velikog rata, kako je to u
Perziji nakon promjene na prijestolju postalo
gotovo pravilo, i Artakserkso 1. (465.-424. godine
prije Krista) drzi da najprije mora ukloniti neko-
liko obiteljskih c¢lanova prije no $to ce se
posvetiti drzavnickim poslovima. Tu je spadao
obracun s bratom, baktrijskim satrapom, koji je
pomocu vojske pokusao prigrabiti vlast. Iz razlo-
ga §to su na perzijskom dvoru Zene cesto imale
koban utjecaj, i njih je trebalo ukloniti. Ta je sud-



Jedan od strijelaca u Darijevoj palaci u Suzi. Reljef na opeki n

kazuje strijelca iz

kraljeve garde "besmrinih” iz 5. stoljeéa prije Krista

bina zadesila u tom slucaju i kraljicu majku
Amestrisu, Na vanjsko politickom planu Perzija
je bila u slijedecem okruZenju: nagovorom
Atenjana Egipat se 460. g.p.Krista pobunio pro-
tiv Perzije. Pobuna je ugusena nakon petogo-
diSnjeg rata porazom generala Arsamesa. Isprva
S¢ Ateni nije isplatila diplomatska igra jer je
Artakserkso u pocetku uspio podmicivanjem
nahuskati Spartu protiv Atene, ali je spletka ipak
zavrsila na ustrb Perzijanaca jer su se Sparta i
Atena ujedinile pa su se zajedno zaratile s
Artakserksom 1. U bitci kod Salamine na Cipru
Grei diktiraju mir kojim Perzijanci gube vlast nad
dielom zapadnom Malom Azijom sve do Halisa,

U unutrasnjoj politici vidljive su trzavice. Iako je
donekle uspostavljena mirna vjerska klima
unutar Babilona gdje je iznova dopuSteno
Stovanje Marduka, problemi nastaju kod raspod-
jele cinoynickih mjesta koja mahom dobivaju
Perzijanci. Takav odnos ne utjece povoljno na
mirnu simbiozu Babilonaca i Perzijanaca. Mir je
daleko i u satrapijama $to se uklapa u vrlo slabu
vanjsku politiku zbog koje drzava postaje lak pli-
jen za Artakserksove neprijatelje.

Dolaskom Darija II. na prijestolje 423.
g.pKrista ne dolazi do znacajnijih promjena u
unutra$njoj i vanjskoj politici i obiljezavaju je
diplomatska podmiéivanja, davanje prednosti
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Sparti, dvorske spletke, ustanci u Egiptu i
poteskoce u Palestini. Njega nasljeduje njegov
sin Artakserkso II. koji nastavlja diplomatsku
igru smicalica i podmicivanja. Tu idilu prividne
stabilnosti na unutraSnjem i vanjskom
politickom planu remeti neocekivana pobuna
Agesilaja u Sparti koji je nakon "povlacen;ja deset
tisuéa’! bio uvjeren da su Perzijanci slabi. Voden
tim promiSljanjem upada u Malu Aziju i
otpocinje s napadajima na perzijske satrape. Taj
nepredvideni dogadaj uplasio je Velikog kralja
pa se odlu¢io da veom koli¢inom novca
potkupi Atenu ¢ime ona staje na Artakserksovu
stranu i uspijeva opozvati Agesilaja. Tako Perzija
dobiva trenutak odmora dok Sparta i ostale
grcke drzave zapadaju u prijasnje svade koje ih
iscrpljuju. Nadalje Veliki kralj lukavom politikom
uspijeva ¢ak nahuskati Tebu protiv Grcke Sto je
u konacnici imalo opci slom Gréke. Iz perzijskog
kuta, imao se dojam kao da su uspostavljene
stare drzavne granice iz Darijevih dana. $tvarno
stanje je ipak bilo drukdcije - mnoge satrapije
jedna za drugom se bune i osamostaljuju
dovodedi perzijsku drzavu na rub propasti.
SrediSnja vlast je oslabliena i dolazi do niza
kaoti¢nih stanja u mnogim satrapijama gdje
satrapi postaju tirani i izrabljivadi uzrokujudi
pobunu naroda. Veliki kralj tom kaosu pokuSava
stati na kraj vojnim pohodom na Egipat koji ¢e s
uspjehom okonéati tek njegov sin Artakserkso
1I1. 359.-338. g.p Krista.

Grcka

Pocevsi od 360. g.pKrista Makedonija se
sve vise razvijala u buducu silu u grckom svijetu.
Njezinom uspinjanju na vlast prethodio je uspon
Sparte nakon uspjesno zavrSenog peloponeskog
rata, ali i njezinog silaska s prijestolnice modi - u
znaku Epaminonde. U godinama koje su izravno
prethodile uzdizanju Epaminonde, Teba se oslo-
bodila spartanske vlasti i to pomocu metode
koja je kasnije nazvana Fabijevom metodom izb-
jegavanja bitke, $to je u stvari bila ratna politika
postednog prilazenja, ali ujedno i strategija
¢istog izbjegavanja, jer su spartanske vojske hod-
nju izvodile bez ikakvog otpora kroz Beociju. Ta
im je metoda pruzila vremena za stvaranje
odabrane profesionalne snage, poznata pod
nazivom "Sveta veza”, koja je kasnije formirala
"vrh od koplja” njihovih snaga. Ona je isto tako
dobila i vremena i prigodu za Sirenje nezado-
voljstva protiv Sparte, a za Atenu, koja je time
bila oslobodena od pritiska s kopna, i
moguénost da svoju energiju i ljudsku snagu
prikupi za ozivljavanje svoje flote. Stoga je 374.
g.p.Krista atenska konfederacija, u koju je
spadala i Teba, naSla Spartu voljnu za sklapanje
po Atenu korisnog mira. lako je on bio povri-
jeden jednom atenskom pomorskom avantur-
om, poslije tri godine sazvan je novi kongres, u
vrijeme kad su Atenjani bili ve¢ zamoreni rato-
vanjem. Tom prigodom Sparta je za zelenim
stolom dobila mnogo viSe od onog Sto je izgubi-
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la na bojistu, a uspjela je Tebu odvojiti i od
saveznika. Zatim je Sparta s jakim snagama
krenula srusiti Tebu. No pri njezinom napre-
dovanju kroz Beociju, njezina vojska tradicional-
no jaca (i po kakvodi i kolicini) bila je porazena
kod Leuktre od tebljanske vojske i njezinog
novog modela, kojom je zapovijedao
Epaminonda. O tijeku bitke kod Leuktre ve je
pisano na stranicama Hrvatskog vofnika, tako
da ¢emo samo spomenuti da je Epaminondin
originalni vojni genij napustio zastarjela takticka
razmisljana toga doba, uvodedi u svoju taktiku -
kosi borbeni poredak.

Godinu dana poslije Leuktre, Epaminonda
je vodio snage novoformirane Arkadijske lige
protiv Sparte, u samo srce Peloponeskog poluo-
toka. Nastupanje se odlikovalo mnogostrukom
prirodom posrednog prilazenja. Izvreno je
usred zime i to trima zasebnim, ali konvergent-
nim kolonama ¢ime je poremetio i snage i smjer
protivnika. Ali pri jo$ dublijem strategijskom
uvidu, Epaminonda, kako su mu se snage sje-
dinile kod Karije, na 20 milja ispred same Sparte,

Mi ;! \: ‘ L 3 :
Isjecak s istocnih vrata tripilona u Darijevoj palaci u Perzopolisu. Prikazan je bog

novoosnovanu drzavu uporabio je sav plijen iz
pljacke za vrijeme invazije. Novoosnovana drza-
va trebala je biti "$ah” i protuteZa Sparti 1 juZnoj
Grekoj pri cemu je Sparta njezinim uspostav-
ljanjem izgubila polovicu svog teritorija i
polovicu svojih robova. Budu¢i da je
Epaminondina zaduzbina Megalopolis (nastao
naseljavanjem) u Arkadiji predstavljao jos jedan
"Sah”, Sparta je bila okruzena i politicki i
pomocu ¢itavog niza utvrdenja, ¢ime su i kori-
jeni njezine vojne nadmocnosti bili podsjeceni.
Kad je Epaminonda napustio Peloponez, poslije
pohoda od svega nekoliko mjeseci on nije pobi-
jedio na bojiStu, pa ipak je njegova ratna politika
definitivno uzdrmala i same temelje spartanske
modi. Da je zaista bila rije¢ o neem novom iz
domene visoke strategije, govori i podatak o
nerazumijevanju politiara u njegovoj domovini
koji su zeljeli samo fizicko uniStenje protivnika i
bili su time (izostanak vojnicke bitke)
razocarani. Epaminondina pobjeda rukovodena
strategijom posrednog nastupanja uzrokovala je
i njegovo priviemeno smijenivanje. S druge
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Ahuramazda koji lebdi nad prijestoljem 28 naroda na kojem sjedi Darije

provukao se pokraj same prijestolnice, te izvrsio
pokret iza njezine pozadine. Taj pokret je imao
dopunsku i sraunatu prednost, jer je
napadacima omogucio da sebi privuku znatan
broj helota i drugih nezadovoljnih elemenata.
Medutim, Spartanci su uspjeli suzbiti taj opasni
unutarnji pokret obecanjem da ¢e dati slobodu,
a pravodobno stizanje u Spartu jakih pojacanja
od njezinih peloponeskih saveznika sprijecio je
pad grada.

Epaminonda je wuskoro shvatio da
Spartance nede modi izmamiti na otvoreno
zemljiSte, a da je duga opsada Sparte samo
gublienje vremena i osipanje njegove snage. Iz
tog razloga je napustio to ‘tupo’ strategijsko
oruzje i zamijenio ga drugim gipkijim - ratnom
politikom posrednog prilazenja, tom pravom
visokom strategijom. U duhu toga, on na brdu
[tome, toj prirodnoj tvrdavi u Meseniji, osniva
jedan grad kao prijestolnicu nove Mesenske
drZave i tamo ostavlja sve buntovnicke elemente
koji su pri pohodu prisli, a kao miraz za tu
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strane, tim cinom tebljanska demoksacija zbog
kratkovidne politike i pogresnog vodenja diplo-
macije proigrala je svu stvarnu stecenu pred-
nost. Sto uzrokuje nepromisliena politika kazu-
ju i sliede¢i dogadaji. Nerazumijevanje
Epaminondine strategije od strane vlastitih poli-
ticara omogucio je arkadijskim saveznicima da
odbacujudi osjecaj zahvalnosti i pri sve vecoj
uobrazilji i ambiciji pocnu se s Tebljanima spori-
ti oko vodstva 362 g.p.Krista. Time je Teba bila
dovedena pred dilemu - ili uspostaviti vlast
silom ili Zrtvovati prestiz. Njezin pokret protiv
Arkadije naveo je grcke drzave da se iznova
podijele u dvije protivnicke koalicije. Na svu
stecu po Tebu, njoj nije sluZio samo
Epaminonda, ve¢ i plodovi njegove visoke
strategije, tj. njegovog stvaranja Mesenije i
Megalopolisa, pridonijela su ne samo suzbijanju
Sparte, ve¢ i pomicanju ravnoteze na stranu
Tebe.

Izve$avajuéi  napredovanje  prema
Peloponezu, on je svoje snage kod Tegeje sje-

RUJAN, 1995.

dinio sa svojim peloponeskim saveznicima,
postavljajuéi se na taj nacin izmedu Sparte i svih
ostalih protutebljanskih drzava i koncentrirao ih
kod Mantineje na udalienosti oko 20 milja, i to
duz jedne doline u obliku pjescanog sata.
Protivnicke postrojbe zauzele su jak polozaj na
njegovom suzenju koje je bilo Siroko svega
jednu milju. Epaminondino napredovanje se
nalazilo na granici izmedu strategije i taktike. U
duhu strategije posrednog nastupanija, u inicijal-
noj fazi, njegov prilazak protivnickim postrojba-
ma bio je izravan izazivajuci kod protivnika
potrebu da formira i primjereni odgovor na nas-
tupajucu prijetnju. U toj fazi mogao je uslijediti
ili direktni sudar ili manevar. Prethodni uspjesni
potez uvjetuje i sliedeci - Epaminondin manevar
s tezistem na protivnicko desno krilo razbijajuci
sustav njegove obrane. No to nije sve. Tako
slozena dinamika nastupanja prekinuta je
Epaminondinom zapovijedi da se vojska ulogori
$to ona bespogovorno | izviSava. Prijevara uspi-
jeva - protivnik je jo$ vise olabavio strukturu
svoje ve¢ nacete obrane dopustivsi vojnicima da
¢ak izadu iz borbenog poretka i skinu sedla s
konja. Za to vrijeme Epaminonda je iza zavjese
priredene ‘predstave’ sa svojim teskim postro-
jbama spremao siloviti udar koji je uslijedio ost-
varujudi  sigurnu  pobjedu  nad  vec
poremecenom neprijateliskom (obrambenom)
ravnotezom. No na Zalost i sam Epaminonda je
pao u trenutku pobjede placajuci time na
nepravedan nacin ceh gluposti svojih politicara i
njihove kratkovidne politike i pogreSnog
vodenja diplomacije, kad ga nisu shvatili u
trenutku razvijanja njegove visoke strategije -
pobijediti protivnika strategijom posrednog nas-
tupanja, ekonomiziranjem svekolikih rezervi
drzave pri emu je mocna i izviezhana vojna sila
trebala biti kap koja ce prevagnuti jezicac pob-
jede na sveobuhvatno pripremljenom “bojnom”
polju. Njegova zamisao je posluzila kao temelj
iducim stratezima koji su se Zeljno nastojali pri-
bliziti toj zamisli ‘Ciste’ bitke. No isto tako, svo-
jom smrcu je pridonio ne tako maloj, od svih
svojih pouka budu¢im generacijama, iznimno
dramaticnim i uvjerljivim dokazima da i vojska i
drzava najbrze propadaju uslijed paralize
mozga, navjestujudi na taj nacin® (to ¢e se u
ondadnjoj bliskoj, ali i daljnjoj buduc¢nosti poceti
ostvarivati) joS jednu razinu bojnog polja, ono
Sto je u novijoj ratnoj povijesti poznato kao
“Cetvrta fronta” bojista ili propagandni rat ili
napada na "mozak” protivnika ili na kraju - speci-
jalni rat.

Time se zavrdava razdoblje grcke povijesti
u kojem su pojedine gradske drzave mogle doci
do prevlasti. U idu¢em razdoblju jacaju one ple-
menske drZave na sjeveru Helade koje su do
tada bile na stupnju seoske kulture. Medu njima
velika buducnost ¢eka Makedoniju.

Filip Makedonski

Talac iz Tebe, Filip II. Makedonski, postao



je kralj Makedonije od 359 g.p Krista. Tijekom
suzanjstva u Tebi upoznao se s visokom gr¢kom
civilizacjom i Epaminondinom  ratnom
vjestinom, te njegovom organizacijom i tak-
tikom. Dolaskom na vlast poceo je pripreme za
bitku, prije svega za apsolutnu previast u Grekoj,
a zatim i za bitku protiv "Kralja kraljeva” - Darija
[1I. Kodomana koju ¢e ipak morati realizirati nje-
gov sin Aleksandr IIL. Makedonski. No, ipak,
krenimo redom.

Od pocetka 360. g p.Krista Makedonija se
sve vise razvija u buducu silu u grckom svijetu.
Filip Makedonski anketirao je Peloponez, Trakiju
i Tesaliju. Pohod Filipa Makedonskog time posta-
je primjer kako se politika i strategija mogu uza-
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Aziju. No rulet povijesti zavrtio se drukcije. Na
svadbi Filipove kéeri neki mladi Makedonac ubio
je Filipa nozem. Za povijest je ostalo nepoznato
da li je uzrok tom ¢inu bio emocionalne prirode
ili je iza toga stojao perzijski dvor, kako je to
wvrdila ondasnja sluzbena makedonska verzija.
Taj dogadaj ipak nije zaustavio makedonski ratni
stroj. Filipov sin Aleksandar koji je oca pratio na
svim ratnim pohodima spremno je uzeo mac u
ruke kako bi otvorio vrata Male Azije. Darije IIL.
koji ni u kom slucaju nije bio nesposoban
vojskovoda i drzavnik nije bio dorastao dvadese-
togodiSnjem zaru mladog makedonskog ratnika.
Veliki ratni stroj, za bitku protiv "Kralja kraljeva”
i stvaranje Svietske drzave bio je spreman

No nedostajao je samo jedan element velikog
vojnog pohoda i to onaj iracionalni. U tom
svjetlu moze se promotriti i pocetak njegove
invazije kad je romanti¢no odglumio Homerovu
pricu o ekspediciji protiv Troje. Dok mu je vojs-
ka cekala da pocne prijelaz preko Dardanela,
Aleksandar se s jednim odabranim odredom
iskrcao u blizini Ilijuma, i to na mjestu gdje se
pretpostavljalo da su Grci bili usidrili svoje
brodove za vrijeme Trojanskog rata, uputivsi se
na mjesto prvobitne Troje. U njezinom hramu
Atene podnio je Zrtvu ukazujudi na bitku koja sli-
jedi i odrzao govor na mjestu koje se smatralo
da je Ahilov grob, grob njegovog pretka po tradi-
ciji. Poslije tih simbolicnih gesti vratio se svojoj

Glava Aleksandra Velikog s njegovog sarkofaga iz nekrople u Sidonu

jamno pomagati, a isto tako kako strategija moze
nepovoljne zemljopisne prepreke pretvoriti u
povoljne,

Artakserksova politika ¢vrste ruke navela
ga je isprva na to da Greima predlozi da se
nagode s "Velikim kraliem” pa da sacekaju
konacan obracun s Perzijom. Kad su se Grei pod
Demostenovim duhovnim vodstvom usprotivili
tom prijedlogu, Filip Makedonski je odlucio
staviti Grcku pod svoju viast. Iste godine, u kojoj
je Filip ostvario svoju namjeru umire
Artakserkso kojeg je otrovao prepredeni eunuh
Bagoas koji dovodi na prijestolje Artakserksova
slavohlepnog sina Arza. Godine 336. p.Krista
Bagoas ubija i nevaznog Arza, a za kralja je
okrunjen Darije II1. Prvo §to je ucinio dolaskom
na vlast, Darije III. ubija Bagoasa koji je morao
ispiti otrov. Iste godine Filip Makedonski podize
veliku vojsku kojom je namjeravao napasti Malu

(Aleksandar je od oca naslijedio ne samo plan i
instrument - model - vojsku vec i shvacanje za
visoku strategiju). Drugo nasljedstvo, iskazano
materijalnim vrijednostima, predstavljalo je
raspolaganje dardanelskim mostobranom koji
su bili zauzeti prema Filipovim uputstvima 336.
g.pKrista. U kasnijem prikazu vidjet ¢emo da je
Aleksandrov pohod (uostalom kao i pohod nje-
govog oca do krunske bitke kod Heroneje 338.
g.p.Krista za prevlast u Grckoj bila serija cik-cak
nastupanja) bio serija ostrih cik-cak pokreta.
Razlog za tu posrednost nisu bili samo logisticke
prirode, jer je logisticka strategija bila izravna i
bez neke osobite dovitljivosti. Po svemu sudeci
uzrok je na prvom mjestu lezao u tome $to je
mladi Aleksandar, odgojen da bude kralj i da sve
u njegovom Zivotu bude u znaku trijumfa, te
teznja da se pribliZi svojstvima homerovskog
junaka od svih ostalih vojskovoda iz povijesti.
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vojsci na drugu obalu kako bi je poveo u stvarnu
borbu,

Ono $to je bila tajna i $to je protivnik saz-
nao tek svojim porazom (za njega bez nekog
prakticnog znacenja, ali time ne i za povijest) je
da je Aleksandar imao golemo povijerenje u
nadmoc¢nost svog instrumenta i svog vlastitog
upravljanja njime i bitkama da uopce ne osjeca
potrebu da prethodno remeti strategijsku
ravnotezu svojih protivnika oslanjajuci se na dva
pola - ratnu politiku i taktiku.

(nastavit ce se)

1. Legendarno “povlacenje deset tisuca”
u bitci kod Kunakse 401. g.p.Krista u kojoj je
Artakserkso Il pobijedio svog brata Kira. Po
zavrsetku bitke, Artakserkso II. dopusta da se
10.000 Grka, koji su shuzili w Kirovoj vojsci
vrate u domoviny, ali je prethodno poubijao
njibove generale.
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olonijalizam je ostavio duboke

negativne gospodarske, - drus-

tvene i kulturne tragove u kolo-

niziranim zemljama. - Ragvijane

sasvim jednostrano, u interesu i

prema potrebama metropole i pod upravom
njezinih kadrova, u sjeni strane kulture, poslije
oslobodenja nasle su se u npepovol;nom polozaju.
To omogucava pojavu nowih formi gospodarske
dominacije - neokolonijalizam. Jace'zemlje nastoje
zadrzati, odnosno stedi kljuéne gospodarske ppzi-
cije. U okviru svjetske privrede i trZiSta, razvijene
zemlje javljaju se kao jaci partner prema slabijem.

Jednostranost privredne strukture novih drzava, |

kao posliedice kolonijalnog ropstva, ¢ine ih zavis-

i nim od biviih metropola. Paralelno s gospo-

darskim  pritiskom neokolonijalizam #razi

ma viSena je gotovo uvijek iz metropole, de
vojnicima i docasnicima iz kolonije ili nekog trece
podrudja. Formacija kolonijalnih postrojbi, njihov
izobrazba, oprema { naoruzanje, sadrzani su
funkeiji kojasim je namijenjena. Po pravilu nis:
prelazile razinu puka i brigada. U razdoblju poslijc
IL. svjetskog rata (o ¢emu Ce kasnije biti viSe rijeci
u sastav kolonijalnih postrojbi ukljuCuju se i vece
vojne formacije svih-vidova i rodova, a u nekin
stucajevima i formacije razine vojske (armije) koje
u cjelini poprimaju kolonijalna obiljeZja.

Kao specijalne formacije kolonijalne postro

! jbe najprije se pojavijuju u Francuskoj. U drugo

polovini 17. stoljeca kardinal A. Richelieu (poznat
i po ustroju prvog organiziranog . obavjestajnog
sustavaza potrebe francuske drzave) ustrojava sat-
m;e ‘mornaritkog pjesaStva (Compagmes ordinaire

"BILO GDJE I
BILO KAD

Snage za brzi razm]ésta] proslost, sadasn)ost i

njihova, bwducnost (11. dio) .

Bez obzira da li sé u posjed kOlOHl]a doslo manjim ili ve¢im vojnim angaZiranjem -
njihova ”stabllnost” i opstan‘ak 0\g15111 su ponajprije od mogucnosti brze reakcije na
po;avu bllO kakvog‘nezadovoljstva koje bi lako moglo prerasti u Zariste

Marijan PAVICIC
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saveziike na licu mjesta, direktnim i 1nd1rektn1m
uplitanjem u unutarnje stvari suverenih drZava.

Tijekom hladnog rata neokolonijatizam je nalazio

saveznike medu odredenim zemljama i baze na nji-
hovim teritorijima, oslanjaju¢i se na odredene
drustvene, uglavaom, korumpirape slojeve.

Postrojbe za ouvanje
kolonijalnih carstava

S obzirom na razvoj kolonijalizma i bogatsta-
va koja su iz njega proizlazila brzo se uvidjelo da
bez obzira da li se u posjed kolonija doslo manjim
ili vedim vojnim angaZiranjem - postednim ili
neposrednim nastupanjem, njihova "stabil-
nost” i opstanak ovisili su ponajprije od
moguénosti brze reakcije na pojavu bilo kakvog
nezadovoljstva koje bi lako moglo prerasti u
zariSte, a na kraju i otvorenu vojnu pobunu. U tom
smislu europske kolonijalne drzave osnivaju
posebne vojne postrojbe namijenjene za operacije
u kolonijama i ocuvanje vlasti u njima. U Sirem
smislu, rijec je o vojnim postrojpama koje metro-
pole upuéuju u kolonije. U nacelu svaka vojna
postrojba, koja ima za cilj odrzati u potcinjenosti
narod nekog teritorija, ima znacajke kolonijalne
postrojbe. Popuna kolonijalnih postrojbi Casnici-
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de la marme) koje kasnije Jane-Baptiste Colbert
(ustrojio atlantsku i sredozemnu vojau flotu,

ustrojio je i prvu pomorsku vojnu | Skoluza casmckx
kadar) wjedinio u puk (Reg_nm__e_nt royal de la
marine), koji 1772. godine prerasta u korpus od.

- osam pukova. Najveci dio kolonijalnih postrolbu

tijekom 17.1 18. stoljeca angaZira se u Kinadx aod
19. stoljeca i u kolonijalnoj ekspanziji u Africi, Za
potrebe vojnih intervencija u Africi ancuzz ustro-";
javaju 1831. godine i tzv. Corps dez zouaves, koji u .
pocetku 20. stoljeca ima detiri puka, a pred . svjet- -
ski rat po jedan puk u svakoj kolom]alno; diviziji.
Sve do”1941. te postrojbe su se popunjavale
domorodcima. Privilegija posjedovanja vojnih
skola bila je u krilu metropole (Francuske, ali i
drugih kolonijalnih sila) kao i dodjela ¢asnickog
kadra koje je u pravilu, tako reci bez iznimke bila
privilegija Francuza. Domorodci su 'predstavijali
"sirovu” ratnu snagu iz Cijih se redova postupkom
odabira po strogo utvrdenom kriteriju ustrojavao
docasnicki kadar. Takva ljudska struktura
omogucavala je metropolama da bez velikog
dvoumljena Zurno s obzirom na ondasnji stupanj
transporta (i nepostojanje zrakplovnih transport-
nih sredstava) stupaju u vojna djelovanja u cilju
zaStite svojih kolonijalnih interesa. Jednostavnije
reCeno, za njihove interese ginuo je uviiek netko
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fugi 2 0 fe  jedan od raz10ga kojim su bet vedeg
voumlienja otpocinjali vojne sukobe. U danasnje
riieme, a iz navedenih razloga, vidljivo je inisti-

padana okupirana teritorija u prvoj fazi Zeli
cementirati”, u drugoj fazi djelovanjem javoe i

emlje i prikljuciti agresoru, a trecom fazom (ako
je nuino) drust¥eno-gospodarski - oslablienu

mlju napadnutu od strane agresora i "sirovom”
ojnom silom prisil'jﬂ' na predaju. Tijekom IL sviet-
kog rata, a osobito po njegovu zavrSetku- ustroj
olonijalnih postrojbi (kasnije snage za brze inter-
encije), osobito poljudskoj strukturi iz gemelja je
romijenjen. U promiSljanju nove doktrine koja bi

punila tu prazninu ";jzeto je u razmatranje niz
ovih opcija osobito iz domene specijainog rata.

nje na tzv. "mirovhim procesima”. kojima se

ine diplomacije odfijepiti od teritorija maticne

i nasilnom mobilizacijom stanovni$tva osvojenih
podrudja za popunu viastitih vojnih formacija i nji-

+ hovo angaZiranje na europskom ratistu, Takva poli-
tika nastavlja se i poslije zavrSetka L. svietskog rata,
a pred II. svjetski rat planirano je da se samo_u
sjevernoj Affici mobilizira 14 pjesackib divizija i pet
brigada spahija. -

I druge kolonijalne sile ondasnje Europe sli=

jedile su francuski primjer tako da se prve bri-
tanske kolonijalne postrojbe ustrojavaju u pocetku

18. stoljeca u vidu istocnoindijske kompanije. U

Sievernoj Americi britanska kolonijaln:ii;___uprava
stvara milicijske postrojbe domorodaca, ali kako u

njih nije imala dovoljno povijerenja, kao sigufn(_)sm :
mehanizam na raspolaganju joj je i postrojbaiod

7000 vojnika iz metropole. U americkom ratu za
neovisnost milicijske postrojbe postaju jezgro

Cajni znanstveni potencijali se ulazu u nove -

btirbe jel__o_vanjh kao npr. od ekol_oékgg
i raty do niza drugih niSta
“manje 'gawé . Zbog nedostatka ljudstva iz
olonijakoje su se izborile za siobodu, naprajen

i presedan u smistu formiranja vojne $kole za

snikei_goﬁx_orodcg ‘radi popune kolonijalnih
ostrojbi, koje su se do tada -iSklfuc'i_\_{o'popunjavalﬁ
asnicinié ancuzima. Usporedgo s njima,:__._ust:ro:f';
vaju se i druge vojie plé'stro__jbe_za borbeni_die_lo-

e: Legija stranaca, lake africke
ojne, satnije kaznjenika | druge ustrojene iz
lonija koje su bile pod francuskim nézzorom.
Posebna vrsta piefastva bile su bojne marpkanskih
umija nami@f}enih za_unutkasnju policijsku
uzbu, @ u AlZiru za borbu protiv alzirske oslobod-
- lacke g_ojské ustrojavaju i posebne: milicijske
 postrojbe Harka, jacine po sto ljudi. Zapoviednici
postrojbi su &asnici Francuzi, a doéasni__éi iborbeno
Hjudstvo su domorodci. Prva konjanicka postrojba
. u Qpera’c__.ije u_kolonijama (Spah%s reguliers
.~ larske satnije za policijsku sluzbu u Sahari 1902.
~ godine. Paralelno s ustrojem postrojbi za osvajan-

oF

hja u kolonijama. Medu njima su najponatiie |
p;éézgék’e _

d Alger) Francuzi ustrojavaju 1834. godine, a kami-

jc i eksploataciju kolonija, francuska vojska pocinje

pobunjenih kolonija, a postrojbe sastavljene od
-~ 50.000 unajmljenih Nijemaca temelj su britanskih
~ kolonijalnih postrojbi. Tijekom 1. svjetskog rata
~ustrdiena je anglo-indijska vojska u velitini

-~ 1.000.000 ljudi koji sudjeluju u borbama na europ- -

~ skom i na drugim ratidtima. Po zavrSetku L. svjet-
skog rata, 30-th godina njezina je jacina oko
340.000 ojnika od Cega je 290000 potéinjeno
glaynozapovjedajutem anglo-indijske vojske, a

ko' 50.000 lokalnim kneZevima i radZama.
geg'ulafm dio brojio je oko 235.000 vojnika, teri-
.,to'rﬁtalhe po_strojbe oko 11.000, a pom'néne POSLLO-
;jbej-."(postrojbe za specijalne zadac’ej_voko 29.000

~vojnika, 2 za obranu europskih gradana od -

- domerodaca, vojna policija i grani¢ne neregularne
postrojbe 25.000 - 30.000 vojnika. Kako se u
Induse nije imalo povjerenia, na svake tri pjesacke
divizije i ui korpusa domorodaca ustrojena je
jedna pjeSacka brigada, odnosno jedan korpus
znatno bolje naoruzanih Britanaca. Na polozajima
zapoviednika satnije i viSih bili su iskljucivo
Britanci. Svekoliko topnistvo, osim brdskog pop-
unjavano je samo Britancima. I britanske koloni-

Isti model koristile su i ostale europske
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 jalne postrojbe u razdoblju poslije IL svjetskog
rata, doZiviele su sliénu sudbinu kao i francuske.

Tehniéko-tehnoloska
superiornost bila je i ostala

temeljna “poluga”
karakfteristicna za

kolonizatore svih viemena.
lako je asteska civilizacija
bila iznimno razvijena :
njezina tehnigko-fe_hnolos'ka
 baza bila je
kamenog doba, te je kao

~ takva bila u nemoguénosti
da se odupre ftehnoloski
superiornijim §papiOIcima :

=

]

a razini

s

&
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zemlje Njemacka, Italija, Spanj olfkag Portugal, pri
ustroju svojif kolonijalnih postry;m Kao § kod
Francuza | Britanaca posebna pozoraost §e pri-
davala sigurnosniny¢imbenicima: ca%uckl Kidar j je
obvezno bio iz metropole, a za razliku od bijelaca
koji su imali moderno naoruzanje, domorodci su
bili naoruzani zastatjelim ogﬁjem is taim

puskama. Na taj nacin su qnafue postro;bé‘“ﬁx;ela— :

ca hile uvijek u moguémsn tii brzo uguse
pobunu.

anagaziranje i
Post{)ianje_ kolonija, kao interesnih ;gfera

ondasnjih svjetskih metropola, kako smo ;ﬁ‘togh

vidieti u prethodnom dijelu teksta uvietg

vojne postrojbe) koje su morale biti u stanju bor-
beno djelovati - bilo gdje i bilo kad. Znacenje
kolonijalnog bojista proizlazilo je iz same prirode
kolonijalnog ustroja (drustveno-gospodarske, ali i
meteorojoskih, miestopisnih, Kultoroloskih, itd.,
specificnosti ciljane kolopiie) i u tom smislu
moralo se ustrojitic vojifu strategijsko-rakticku
"matricy” kolonijalnih shaga "reda” koje ce svojom
strukturom moci osmmn ucinak na bilo k010]
tocki zemaljske kyPle. Moze se primijetiti da su

" vojni stratezi 0rx3g doba. momh rjesiti i ne ;ako

mali probleg' ex: nije bllo isto_ratovati prom

. americkog indij anca ili- africkog ratnika. Kao

R

. polazifta tocka, a'kasnije i (temeljna) poluga

koja je oi-%oguéila rieSenje problema uzelo: se

- tehnploska'zaostajanje ciljanih civilizacija koje je

omogudilo odrZanje vojne, ali i svake druge préd-
nosti i dominacije nad njima Kulturoloske
znatajke doticnih civilizacija su obilno koristene u
pripremnim fazama sukoba (speéijalni rat) u smis-

lu njihovog razjedinjavanja i stvaganja unutraSnjih
rivalstava koje je metropola koristila za lakSu via- |
davinu doticnim prostorom. To je tim znacajnije

$to je temeljni interes metropole bio izbjeci svaki
oblik oruzanog sukoba koji je remetio gospodars-

ki "krvorok” metropole. Vojna intervencija je bila -

onaj zadnji korak u kolonijalnoj politici koji se
poduzimao kad bi se iscrpila sva ostala "politicka”
sredstva.

Ako je mnogo toga bilo neizvjesno (nabro-
jene znacajke kolonijalnog bojista 1 bez obzira na
svo politicko umijece) za metropole je jedna stvar
bila izvjesna - u posjed kolonija doslo se zahvalju-
juci vojnoj moci i zahvaljujudi njoj (i samo njoj)
mogla se i sa¢uvati. Ustrojem kolonijalnih postro-
ibi, slijedeci logican korak bio je ustroj i prim-
jerene (optimalne) vojne doktrine koja e biti u
stanju odgovoriti na niz slozenih zahtjeva “hirovi-
tih” kolonija i Zelje njihovog stanovnistva za slo-
bodom i os oboden)em od kolonijalnog ropskog
jarma.

Svojom pojavn?fséu kolonijalno ratovanje
predstavlja vid ratnog djelovanja izmedy kolonijal-
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o je =
~ ustroj posebnih vojnib formacija (kalonijalae

nih sila 1 stanovniStva kolonija, ali i kolonijalnih si
medusobno kad se u kasnijem razdoblju kolonija
nom klubu pridruZilo jo$ "nekoliko” drZava vide
U tome mogucnost svog vlastitog razvitka.

U povpm slucaju vodi ga vojska kolonijaln
drzave radi osvajanja novih ili ouvanja ve¢ posto

# jecih kolonija protiv stanovnistva koje se Zeli

oduprijeti stranoj dominaciji, dok u drugom
sluaju rije¢ je o preotimanju kolonija i osiguranju
previasti; gadredenom podrudju, u pravilu daleko
od metropole

! Strategija i taktika
kobmphogmbw

i FBez obzira na syu uslozenost, kolonijalne

tsukobe uvijek je karakteriziralo nelloliko zajed-
nickih tocaka: »ehka udaljenost ratxsta od metro-
pole, apsolutna tehmdqytehnoloéka nadmoc¢
kolonijalne vojske nad domadim stanovniStvom,
izduzenost komunikacijskih crta, veliki stupanj
samostalnosti kolonijainih zapoviednika tijekom
izvodenja borbenog djelovanja, specificni logistick
sustav. (problemi transporta), paoruzanfe prila

godeno postrojbama ali i zemijopisaom i meteo-
roloSkom okruZenju, “sustav veza, popuna ljud-
stvom, zdravstveno oslguran]e itd. Cijenjenom
citatelju skrenuli bi smo pozornost na specifiénost
zahtjeva koji prozimaju i suvremene snagega brzo
djelovanje u njihovom ustroju, o cemu j€ vec uve-
liko pisano na stranicama tjednika Velebir.
Stra_teguske i takticke “poluge” svih kolonijalnib
vojski u osvajanju novih ili pokusaju ocuvanja pos
tojedih kolonija svodila se u sustini, na tti Cinitelja
teror i grubu eksploataciju; politicko, gospo-
darsko, sogijalno i viersko razjédinjavanje naroda
te korumpiranje odredenog sloja stanbvniStva i
njegovog vezivanja za kolomz,atorskd politiku. U

~ navedenom ¢inioeima velo Tako se uocavaju glavne

crte u doktrinama (nekih) suvremenih vojski koje
U svom'Sastavu imaju- ustrojene snage 2a.brz0
aijelovanje

- Kao §to smo vec rekl, “tehnitko-tehmoloska
superiornost bila je i ostala temelina pcﬂuga{ karak-
teristicna za kolonizatore svih vremena i kao takva
odlucuyuca pri osvajanju kolom;a (stanje ;ge isto i
danas, a na njemu se inzistira joS vise jer nasljed-
nice kolonijalnih sila i te kako OSJeczgn n_edostatak
sirove” /ljudske/ ratne snage koju su obilato koris-
tile u prolom razdoblju iz redova stanovnistva
kolonija), Navédeni problem seat nekoj literaturi
oznacava i intagmom - ratavati i sluzm pod tudom
zastavon. -

U sferi strategije, svaka od, kolom;almh sila
nastojala je osigurati prevlast na moru i nadzor nad
uporistima, ali im je udaljienost od metropole
cesto onemogudavala da u kolonijama osigura jace
snage. Kolonijalne postrojbe pretefito se angaZita-
ju za bitnija uporiSta fla obali f unutra$njosti, dok
se na moru vode dugotrame operacije. U
americkom Sredozemnom moru gusarenje (jedan
od oblika strategije posrednog nastupanja ili tzv.



"druga ruka” nositelja borbénog dielovanig) posta-
je sastavnim dijelom; medukolonijalne borbe

jalne postrojbe nmale su tijekom izvodenja bor-
penih djelovanja niz problema. No ni jedan nije
bio takvib proteznosti kao slaba i nerazvijena
putna mreza. Cak i tamo gdie je ona postojala
problem transportaj a samim tim i opskrba ratnim
tvorivom i svjezim Budstvom za kolonijalne postro-
jbe bio je tako reci nerjesiv problem. U novije vri-
jeme on je zna@no "rijeSen” pojavom zrako:
plovnih sredstava, poglavito vrtoleta o Cemu ce
kasnije biti vise rijeci. Onemogucavanje pristizanja
pomoci opkolienimkolonijalnim postrojbama i uz
nadmoénost u oruzanoj sili imalo je za posliedicu
njihovo uniStenje ujokruZenju ili eventualno
povlacenje.

- Strategija i taktika kolonijalnib ratova imala
e niz nijansi usko vezanih za pojeding kolonijalna
fatista, No, kolonizatori kako su wvidjeli daje nji-
z, - hova borba usmijerena protiv naroda vrlo brzo su
shvatili i znacenje rata kojeg su vodili - rat je bio

o Tr

+ Bura, zajedno s alZirskim i marokanskim ratom
. postaju ubrzo predmet 3irokog zanimanja i
- jzudavanja, osobito u redovima europskih koloni-
' jalnih vojski. Shvatilo se, da kolonijalni ratovi u
usporedbi s ratnim operacijama na europskom
ratisty imaju svo egakomtosu i posebna obiljeZja, i
da ono $to se primjenjuje na ratiStima Europe né
odgovara u kolonijama. Kako smo ve¢ naveli, za
osvajanje kolonija ustrojavaju se specijalne vojne
formacije (nps Legija stranaca) dok se u vojnim
Skolama kol (jm]alno ratovanje izuéava kao mseban
predmet, alu o yrijeme pojavijuju se i prve teorije

i doktring o kolonijalnom ratovanju. U tom smishy

postrojbama, 7. strategija kolaboracionizma,
prodas_ava se’ jednim od temeljnih- nacela.
~ Paralelno se razraduje i tzv. strategija uljne

o mirlje, Giji je smisao bio utome da u borbi protiv
. ustanika,treba djelovati poput mrje koja se iri u
- Svestrane, ustavom koncentritnih krugova.

3

Veliki osvapcl

Skl

zom Spanjolskog konkvistadora Hernan% Cortesa
(Ermana Kortesa) i njegovog osva)an ja: nastojat
¢emo prikazati oruzani "mehanizam”,
tehnitko-tehnoloskoj superiornosti koji’ ¢ Spanjol-
skom @dvoru omogudio dolazak u posjed neizm-
jernog bogatstva u vidu zlata, sreb@ i drugih
dobara.

Otkrivsi Novi svijet Chrlstophei‘ Columbus
1492. godine stvorio je senzaciju u Starom svijetu
(Europi) i time pokeenuo veliki val ‘odusevl]en]a
Pred Europom su se otvorili novi vidici, Prite o
bogatim 1 iznimno razvijenim civilizacijama te o
neizmjernom  bogatstvu odugevilo je ‘mnoge
miade, ali i one druge avantutistickog duha, iz

i

pomorskih sila. § druge strane kopnene keloni- -

- judski intenzivan. U tom smislu strategija i taktika

ranjje postavijeno nacelo da sesprotiv naroda u-
kolonijaina treba ratovati njegovim  viastitim

Usl ]tﬂecem broju Hrvatskog vo;mka pnka-

elienna

Tralije, Span;olske i Portugala da ee odvaze pmeﬁ
Atlantik u potrazi za svojom srecom Cortesova:

&
vojna ekspedicija je po mnogo demu ﬁnakovua it

kao takva ce poshuZiti kao wzor za svg druge
kolonijalne osvajace, ali i upozox enje za potencijal-
no ugrozene natode da i na jrazvijenije divilizacije

bez posiedovanja jake oruzae sile’ kf)ja*‘bl te

- stecevine zatitila, padala je i bivala umséna i

zbrisana s lica zemlje od strane satice beskeupu-

. loznih avanturista. 1z doméne ratne. v;e%tme
- asteska civilizacija s tehnologijom kamenog §ioba

sustela se za nju, tada nepoznatom civilizacjjom.
Sraz je bio toliki da su u prvom trenutku Asteci

 pomislli da su ih posjedli sami bogoviagO .
08ti

uzokovalo i neadekvatnu obranu. U stvas

iznenadenie je bilo sveabuhvatno - i u tarnoj,
energetskoj i mformatlcko domeni. N%uprot
tehnologiji kamenog doba Spanjolski osva]aa su
udare izvrSavali, mogli bismo bez ustezanja reci,
oruziem iznenadenija; . puskama, topniSvom, a
vojnici su bili naoruzani sabljama i jahali st na kon-

- jima koji su za Asteke bili potpuna nepoznanica.
- No t nije bilo sve, iz psiholoske domene, potpuna

nepoznanica bila je i taktika novopridoslib "bogo-

“va®, a ona se ogledala u sliede¢em: Cortés otpor
. Asteka $lama pliatkom, masakrima i viestim

koriStenjem pal]bepog oruzja, a osobito Konjima.

‘Da bismo to slikovitije predocxh recimo da je

gasteskt narod pokorila $acica avanturista na elu s
=Co_rtesom koji je pod svojim zapovj iedni§tvom
‘imao 86 konjanika, 118 vojnika naoruzanih
samostrjelima i arkebuzama,

antifia, plus 75-80.000 pripadnika plemena
Tlaxcalan (Tlaskalteka) i jo$ nekih plemena koje je
pridobio na svoju stranu (za uociti je na dielu
strategiju kolaboracionizma pri ¢emu. je nuzno
napomentti da to nije Cortesovo otkrice te njez-
inu prvu_sustavau pojavu mMOramo potraziti
tiiekom velikog vojnog pohoda Aleksandra
Velikog). O svemu tome, o opsadi Tenochtitline
(Tenogritlane) i propasti asteSke civilizacije,

detaliniji prikaz slijedi u idu¢em broju Hrvarsleog__

vojnika.
(nastavit Ce se)
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700 vojnika
naoruZanih sabljama i kopljima, 18 topova, 15 brig- -

Spanjolsko osvajanje
americkog konfinenta”
pratila je velika okrufnost.
Na slici se vidi kako
Spanjolci huskaju pse na..
domorodacko stanovnistvo
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nocno motrenie). Slika dobivena
pomocu FLIR-a se nocu moze
projicirati, osim na jedan od
MFD-ova, i na Smits Industries
Sirokokutni HUD, naravno uz
uobicajene  letno-navigacijske
simbole. Kao i na GR.5 u samom
nosu GR.7 nalazi se Hughesov
sustav za proracunavanje kuta,
bombardiranje AN/ASB-19 (V)
ARBS. Na bo¢nim stranama ploce
s upravljackim instrumentima
nalaze se ve¢ spomenuta dva
MED-a. Najceic¢e se na lijevom
MFD-u  prikazuju  pokretni

azvoj Harriera kroz godine bi se, u
najkra¢im crtama, mogao opisati
ovako: GR.5 je u odnosu na GR.3
mogao ponijeti dvostruko vecu
masu naoruzanja, ili prenijeti istu
masu naoruzanja na dvostruko vecu udaljenost;
GR.7, zbog svoje bolje opreme, moze vrsiti bor-

zemljovid terena u boji, dok se
na desnom MFD-u prikazuje
slika dobivena pomocu FLIR-,
iako  bez  letno-navigacijskih  podaraka.
Zrakoplovom i njegovim sustavima se upravja po
nacelu HOTAS (Hands On Stick And Throttle,
eng. ruke na zapovjednoj palici i poluzi potiska),
¢ija je jedna od mogucnosti vezana uz FLIR te da
se uz pomocu gumba smjeStenog na poluzi
potiska bira da li ¢e slika dobivena FLIR-om biti

HARRIER GR. 7

Nikada u posljednjih 40 godina nije jedna inacica nekog tipa zrakoplova u RAF-u
(Royal Air Force, eng. Kraljevsko ratno zrakoplovstvo) tako brzo zamijenjena novom
inaCicom, kao u slu¢aju Harriera GR.5 i GR.7. Neupucenijeg bi promatraca mogla
zaCuditi nova oznaka za letjelicu koja se, $to se vanjskih obiljeZja ti¢e, vrlo malo
razlikuje od svojeg prethodnika (na GR. 7 je dodano kuciste FLIR-a s gornje strane
nosa te dvije antene ometaCkog sustava Zeus s donje strane nosa), ali to je sasvim
opravdano s obzirom da se vecina modifikacije nalazi unutar zmaja letjelice

Tomislav HUHA

HRVATSKI VOJNIK

bene zadace kako danju tako i nocu, tj. dvostruko
viSe vremena.

Poboljanja opreme

Jedna od mnogih modifikacija na novom
Harrieru GR.7 je pobolj$ani software za navigaci-
jski kompjutor AN/AYK-14, koji izmedu ostaloga
omogucava automatsko prilagodavanje brzine leta
da bi se postigac dolazak na cilj u unaprijed
zadano vrijeme.

Ugradena su i dva nova GEC-Marconijeva
kolor MFD-a (Multi Function Display, eng.
viSenamjenski diplej), medutim sigurno najvaznije
poboljsanje je ugradnja FLIR-a (Forward Looking
Infra-Red, eng. uredaj za motrenje prostora ispred
zrakoplova u IC-spektru) koji je u kombinaciji sa
NVG-om (Night Vision Goggles, eng. naocale za

RUJAN, 1995.

prikazana u modu rada toplo-je-bijelo, ili pak
toplo-je-crno (naime, neki su objekti na zemlji
bolie uocliivi u jednom polaritetu nego u dru-
gom). Uz to postoji i mogucénost koja pilotu
olakSava pracenje FLIR-a, a to je da se topla mjesta
na slici istaknu pomocu oznaka oblika slova "V”.
Najbitniji ¢imbenik koji utje¢e na smanjenje
kakvoce slike dobivene pomocu FLIR-a je koliina
vlage u zraku. Danju se pak, na bilo koji MFD,
moze projicirati 6x povecana TV slika prostora
ispred zrakoplova dobivena pomocu ARBS-a. Kao
dopuna FLIR-u na GR.7 sluze GEC-ovi NVG-i tipa
Nightbird. Dok FLIR radi na nacelu prikazivanja
razlika u isijavanju topline u prostoru ispred zrako-
plova, NVG-i rade na nacelu pojacavanja postojece
koli¢ine svjetlosti. NVG-i su smjesteni na modifici-
ranoj pilotskoj kacigi oko 2.5 cm ispred ociju pilota
pomocu pokretnog zgloba koji omogucuje prekla-



panje na gore kad NVG-i nisu u upotrebi.
Uobicajeni pokretni prozirni i zatamnjeni viziri sad
su zamijenjeni jednim fiksnim prozirnim. NVG-i
najvise dolaze do izrazaja pri trazenju ciljeva
odnosno pri "gledanju u zavoj”, zbog toga Sto je
FLIR fiksiran prema naprijed. U nocima s
mijesecinom uobi-Cajena je procedura da se leti s
NVG-om, na HUD-u su prikazani letno-navigacijski
podatci, dok je slika s FLIR-a prikazana na desnom
MFD-u. Podatci s HUD-a se mogu pratiti kroz
NVG, dok se MFD-i prate tako da se gleda ispod
NVG-a; intenzitet osvietlienja kokpita smanjen je
na najmanju mogucu mjeru da, pojacan kroz NVG,
ne bi zaslijepio pilota. U nocima bez mjesecine
slika s FLIR-a se, uz odredeni gubitak kakvoce, pro-
jicira na HUD, a pilot ju prati tako da gleda sa
strane uz NVG-e. Za vedrijih nodi s mjesecinom
pilor vidi gotovo kao i danju, osim Sto je sve u
zelenim tonovima i, zbog monukularnosti, nema
osjecaja dubine prostora. Takoder je potrebno stal-
no pokretanje glave da bi se nadoknadila mala
Sirina vidnog polja od samo 40 stupnjeva. Prilog
"gotovo” treba uzeti s rezervom, jer i u najboljim
uvjetima postoje predmeti odnosno objekti koji su
teSko uocljivi, npr. kabeli na dalekovodu.

Kad nema mjesecine sloj oblaka iznad grada
odbija vrlo malo svjetla, dok pri trenaznim letovi-
ma u rijetko naselienoj Norveskoj ili pustinjama
zapadne Amerike NVG-i uopée nece biti koriSteni,
nego Ce biti preklopljeni prema gore, a koristit ¢e
se samo FLIR.

U pocetku 1993. godine naruceno je pedeset
kompjutora AMPA (Advanced Mission Planning
Aid, eng, doslovno, napredno pomagalo za plani-
ranje misija) u vrijednosti 50 milijuna funti. Zadaca
kompjutora AMPA je da izradi provizorni,
zemljovid rute leta za odredenu misiju uzimajudi u
obzir ¢imbenike kao protivnicka PZO te
mogucnost koristenja reljefa terena da bi se sman-
jila mogucnost ranog otkrivanja letjelice pro-
tivnickim radarom.

Takoder su prikazane i sve navigacijske tocke
te koli¢ine potrosenog i preostalog goriva. Jedna
od mogucnosti koju pruza AMPA je i planiranje
misije prema zadanom ToT-u (Time on Target,
eng. vrijeme iznad cilja) od polijetanja do uniStenja
cilja. Piloti, naravno, mogu unijeti izmjene u ono
$to AMPA proracuna te prema potrebi iz memorije
racunala dozvati sve raspolozive fotografije cilja, ili
pak troprotezne kompjutorski izradene slike cilja i
okoline gledano iz smijera naleta te adekvatno
osjencano s obzirom na polozaj sunca ili mjeseca u
rzadano vrijeme. Nakon §to je izraden, definitivni se
plan misije prenosi u Harrierov auto-pilot pomocu
rucnog interfejsa.

Da bi razvili tehnike nocnih operacija, u RAF-
U su najprije morali nabaviti Harrier GR.7. FLIRje,
naime, vec od pocetka bio planiran za GR.5, ali su
kasnjenja u razvoju FLIR-a to sprijecila.

Prva RAF-ova narudzba Harriera GR.5 iznosi-
la je 62 zrakoplova ukljucujudi “i dva prototipa s
registracijama  ZD318 i ZD319  (British

Aerospaceovi /BAe/ serijski brojevi DB1 i DB2). Od
preostalih narucenih, zrakoplovi s registracijama
7D320-330, ZD345-355, ZD375-380 i ZD400-412
(BAe P1-P41) bili su izradeni kao GR. 5, dok su pre-
ostali zrakoplovi ZD430-438 1 ZD461-479 (P42-P60)
bili izradeni kao GR.5A. Planovi za sljedecu
narudzbu javnosti su obznanjeni u srpnju 1986, a
racunalo se s nabavom izmedu 18 1 27 novih letjel-
ica, za koje je rezervirano 27 registracija. Ugovor je
bio potpisan 19. travnja 1988. godine, a ugovorena
je nabava ¢ak 34 zrakoplova u inacici GR.7 sa seri-
jskim brojevima ZG471-480, ZG3500-512, ZG530-
533 te ZG856-862 (P61-P94). Harrieri GR.5A bila
je inacica izmedu GR.5 i GR.7, s obzirom na to da
je imala potrebne instalacije za FLIR, iako ne i sam
FLIR. Nakon nekoliko probnih letova vecina ih je
uskladiStena u Showburryju da bi kasnije bili mod-
ificirani na standard na GR.7. Izuzetci su bili
sliede¢i zrakoplovi: ZD433 koji je prebacen u
Wittering kao ucilo za mehanicare, ZD466 kod
Rollce-Roycea u Filton, te ZD470 koji je bio

Na nosu GR.7 vidi se (na
gornjem dijelu) izbocenje u
kojem se nalazi FLIR, a
zastakljeni vrh nosa skriva
Hughesov sustfav za
proracunavanje kuta
odbacivanja bombi

isporucen u A&AEE (Aeroplane and Armament
Experimental Establishment, eng. centar za ispiti-
vanje zrakoplova i naoruZanje) u Boscobe Down.
U meduvremenu su prva dva Harriera GR.5
(DB1 i DB2) preradena na standard GR.7. Prvi od
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GR.7 iz sastava 1. skvadrona
(1 Squadron) ispaljuje
nevodene projektile SNEB
kal. 68 mm iz lansera MATRA
155

Harrier GR.7 iz sastava 4.

skvadrona prigodom
lebdenja s dvije viezbovne
j bombe CBLS
i
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njih, ZD318, je izvrsio svoj prvi let 29. studenog
1989., a 30. svibnja sljedece godine prebacen je u
A&AEE radi ispitivanja operativnih svojstava
(uzgred: oba su zadr7ala sivu kamuflazu, dok su od
ZD320 nadalje imali zelenu). Serijski Harrieri GR.7

su poceli letjeti u svibnju 1990., a zadnji, ZG862, je
preletio s British Aerospaceove zratne luke u
Dunsfoldu na RAF-ovu zra¢nu bazu u njemackom
G terslohu 2. srpnja 1992. godine.

Dana 2. studenog 1989. BAe i RAF su pot-
pisali ugovor koji se odnosio na modificiranje pre-
ostalih 58 Harriera GR5/5A na standard GR.7.
Unato¢ prednosti GR.5A, prvi zrakoplov koji je bio
modificiran bio je ex GRS ZD 380, koji je u
Dunsfold sletio 9. sijecnja 1990. godine, a tada ve¢
kao GR.7, preletio u Giitersloh 21. prosinca iste
godine. Prvi modificirani GR.5A bio je ZD430, koji
je, isto kao i ZD 380, usao u sastav Cetvrte
eskadrile RAF-a u Giiterslohu 9. travnja 1991.
godine. U pocetku 1994. posljednji preostali GR.5
su upravo prolazili procesom modifikacije. Od
ukupno 62 Harriera GR.5/5A do rtada ih je,
ukljucujudi i zrakoplove DBI i DB2, preostalo 59

su preveliki, pa su sve do Harriera GR.7 ZG506
ugradivani LERX-vi povrSine 0.45m2. Na svim su
sliede¢im Harrierima ugradivani LERX-ovi prvobit-
no planirane povisine zbog toga jer je uredaj
Honeywell AN/ASW-46 (V)2 SASH (Stability
B Augmentation And Hold
System, eng. u slobodni-
jem prijevodu sustav za
povecanie stabilnosti od-
nosno odrzavanje polo-
Zaja zrakoplova) odgo-
varaju¢e modificiran, a
ista se modifikacija plani-
ra i za sve ranije napravl-
jene letjelice.
Sliedeca modifika-
®  cija vezana uz GR.7
odnosi se na Martin-Bakerovo katapultno sjedalo
tipa Mk.12, koje sada, tijekom procesa katapulti-
ranja, auromatski odbacuje NVG-ove koji se nalaze
na pilotovoj kacigi. Naime, masa NVG-ova od
otprilike 1 kg i pri uobicajenim letnim manevrima
stvara prilicno velik moment oko pilotovog vrata,
dok bi katapultiranje s NVG-ima na kacigi sigurno
dovelo do loma kraljeznice. Pilotu je, pod uvjetom
da postoji dovoljno vremena, omogudeno i ru¢no
skidanje NVG-ova. Na Harrierima americkih mari-
naca ne postoji automatsko odbacivanje NVG-ova
tako da oni moraju vrsiti polijetania i slijetanja bez
njih.

Nevolje na pocetku

Isporuka serijskih Harriera GR.7 nije tekla
po planu. Istraga o potpunom otkazu elektro-sus-

komada: tri su zrakoplova uniStena ili prije
isporuke RAF-u, ili tijekom sluzbe u RAF-u. Dana
29. svibnja uniten je prvi GR.7 (ZG473), a 29. lip-
nja 1993. pevi Harrier od onih koji su bili modifici-
rani na standard GR.7. Uslijedila su jo$ dva gubitka
GR.7, od kojih jedan u sjevernom Iraku.

Ve¢ za Harrier GRS planirala se ugradnja
LERX-ova (Leading Edge Root Extension, eng.
produzetak korijena  napadnog ruba krila)
povrsine po 0.7m2. Pri ispitivanjima se pokazalo da
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tava na zrakoplovu ZG473 Cetvrte eskadrile 29.
svibnja 1991. jo$ nije bila ni zavriena kad je 16. srp-
nja drugi GR.7 izvrdio (uspjesno) prisilno slijetanje
u Gfiiterslohu zbog pozara u zadnjem odijeliku
elektro-opreme. Manje od dva tjedna kasnije, 29.
stpnja, Harrier GR.5233 OCU-a (Operational
Conversion Unit, eng. postrojba za preizobrazbu
pilota na borbeni tip zrakoplova) ZD353 e sletio u
Witteringu uz uporabu pomocnog akumulatora
nakon $to je opet otkazao glavni elektro-sustav



zrakoplova. Nakon toga je uslijedilo prizemljenje
cijele flote od 79 zrakoplova sve dok se ne otkriju
i eliminiraju uzroci kvarova. Ustanovljeno je da je
problem medusobno trljanje Zica - problem koji su
ve¢ dozivieli Harrieri AV-8B USMC-a 1987.
godine. British Aerospaceova ekipa je na licu mjes-
ta instalirala novo oZicenje te modificirala odgo-
varajuéu razvodnu plocu da bi ova mogla podnijeti
vece jakosti struje. To je omogucilo RAF-ovim
Harrierima stacioniranima u Njemackoj da pocnu
normalno letjeti potkraj rujna, dok su popravke
Harriera stacioniranih u Witteringu dobile manji
prioritet. Isporuke GR.7 su se nastavile 4. stu-
denog 1991. kad su na uporabu predane letjelice
sa serijskim brojevima ZG507, 508 i 511. Tako su u
prvoj polovici 1991, samo tri GR.7 preuzeta od
strane RAF-a, ta se brojka do kraja godine popela
na trinaest (uz 14 letjelica prosle godine i posljed-
njih sedam predvidenih za 1992.).

Losa reklama za Harriera nastavila se u 1991.
s izvie§¢ima o akusticki izazvanim pukotinama u
zadnjem dijelu trupa te sporim certificiranjem za
nosenje pojedinih vrsta naoruzanja. Pukotine su se
nalazile na okvirima bt. 31 i 32, ali nisu bile tako
velike kako se u pocetku navodilo, tako da su
priviemeni popravci veSeni izravno u zraénoj huci.
Unato¢ tome, u BAe-u su zeljeli dugorocnije
riesenje te su modificirali okvire br. 30-33 s
dvostrukim brojem uzduZnica te dodavanjem
titanskog ojacanja.

Certificiranje za noSenje pojedinih vrsta
naoruzanja je i za GR.5 i za GR.7 teklo vrlo sporo,
izmedu ostaloga i zbog poteskoda s novim topom
ADEN kalibra 25 mm. Dok su prakticki identi¢ni
Harrieri AV-8B unitavali iracke utvrde koristeci
20tovo sve vrste naoruzanja iz arsenala USMC-a,
RAF-ovi su Harrieri smjeli ispaljivati samo IC
navodene protuzrakoplovne rakete kratkog
dometa AIM-9L Sidewinder te bacati vjezbovne
bombe od 3 kg. Do polovice 1991., Harrier je od
strane BAe-a bio certificiran i za no$enje kontejn-
era za izbacivanje radarskih mamaca Phimat,
ispaljivanje nevodenih raketnih zrna MATRA 155
SNEB te odbacivanje obi¢ne i kocene inacice
bombe od 454kg: iz nekog razloga, ovo nije bilo
automatski prihvaceno u RAF-u.

Ispitivanja

Nakon dva konvertirana
prototipa drugi je serijski GR.7
(2G472) isporucen S.lipnja 1990.
godine u A&AEE, gdie je 14.
kolovoza stigao i GR.7 serijskog
broja ZG471. S iste zracne luke
djeluje i SAEOU koja je dio RAF-
ovog CTTO-a. Nakon $to zavrsili
ispitivanja GR.5 poceli su s ispiti-
vanjima GR.7 kojih su dobili tri
primjerka (prvi je imao serijski
broj 2G473).

Letenje uz pomo¢ NVG-ova
na GR.7 je pocelo 17. prosinca
1990 godine. Slijedece su godine

u ozujku i travnju ti GR.7 bili
gosti kod eskadrile VMA-211 americkih marinaca
(koji lete s Night Attach AV-8B) da bi se upoznali
s njihovim iskustvima.

Troclana ekipa u sastavu Wg Cdr Grumbley,
Flt Lt Stewe Hawkins i Flt Lt Paul Gunnell je skupi-
la 70 sati naleta nocu, a poceli su vrsiti i bombardi-
ranje $ viezbovnim bombama s visine od 60 m,
Odgovarajuci program ispitivanja u A&AEE-u nije
poceo sve do rujna 1991. godine.

Nagrada za ulozen trud i ispitivanja doSla je
19. veljace 1992. godine u obliku no¢nog naleta na
otok Garvie kod Skotske, nakon polijetania iz West
Freugha, da bi nakon 355 km leta izvrsili bom-
bardiranje s bombama mase 454 kg. Veliki dopri-
nos uspjesnosti misije dao je i GPS sustav ugraden
na jedan od zrakoplova. Na njemu je standardni
GEC-Ferrnatijev inercijalni navigacijski sustav FIN-
1075 zamijenjen poboljSanim sustavom 1075G,
koji integrira podatke dobivene s giro-platforme i
one iz GPS-a. Na spomenutoj je misiji taj sustay
imao po gresku od 30 m, dok obi¢ni FIN-1075 ima
po gresku od 1.85 km/1nm po satu leta. Jedini van-
jski znak instalacije GPS-a je bijela kruzna antena
na ledima zrakoplova. Takva preciznost omogucila
bi Harrierima slijetanje na disperzirana uzletista i u
teSkim vremenskim uvjetima i nocu. U nedostatku
FIN-1075G se koriste postupci razvijeni u SAEOU-
u koji omogucuju za lijepa vremena nocna slije-

tanja uz pomo¢
elektro-lumines-
centnih vrpca koje
oznacuju mjesto
slijetanja te blje-
skajuceg  svjetla
koje navodi zrako-
plov prema mjestu
slijetanja.

U uporabi
Ovdje  se

prica o nocnom
letenju s GR.7 na

neko vrijeme pre-
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CrteZ s objasnjenjem
razlika izmedu GR.5 i GR.7:
1-Hughesov ARBS sustav; 2-
balasna masa na mjestu
gdje je trebao biti smjesten
MIRLS linijski skener; 3-
elektronika ARBS-a; 4-
konvertor signala; 5-
raéunalo za obradbu
podataka o stanju
atmosfere; 6-inercijalni
navigacioni sustav; 7-
instrumentalni panel s HDD-
om na lijevoj strani i MDD -
om na desnoj strani; 8-ARBS;
9-antene sustava za
elektronsko ratovanje (EW)
Zeus (na lijevoj i desnoj
strani); 10-elektronika
ARBS-a; 11-odasiljac EW
sustava; 12-FLIR; 13-
transformator EW sustava;
14-sustav za generiranje
video-zemljovida; 15-
racunalo za obradbu
podataka o stanju
almosfere; 16-inercijalni
navigacioni sustav; 17-
instrumentalni panel s
digitalnim kolor displejem
na lijevoj strani i IC
displejem na desnoj strani

Jedan od i GR.7
smjestenih u SAEOU, s
ubojnim teretom od dvije
bombe mase 454 kg, te
Sidewindera i disperzera
radarskih mamaca Phimat
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Priprema za misiju mozZe se
odvijati i u samom
zrakoplovu - ovaj kao i
drugi Harrieri povezani su
kabelovima s operativnim
sredistem, od kojeg
dobivaju sve podatke
potrebne za misiju

kida zato jer je za prve dvije
eskadrile opremliene s GR.7
predvideno da ¢e poceti s
no¢nim letenjem tek sredinom
devedesetih godina.

Posliednja RAF-ova esk-
adrila opremljena s Harrierima
GR 3 bila je Cetvrta eskadrila, i
ona je odredena da prva dobije
nove GR.7. Prvi je let s GR.7
izvrsen 12. rujna 1990. godine, a zadniji s GR.3 dana
7. prosinca iste godine. Oznake zrakoplova sasto-
je se od slova od C do CZ, te crteza Zute munje
koja presijeca crveno i crno polie (taj se znak
nalazi na uvodniku zraka i vrhu vertikalca). Za
izlozbu u Farnboroughu 1992. godine dva su
zrakoplova iz Cetvrte eskadrile dobili crne, Zute i
crvene oznake po cijelom repu. Istodobno, ovi su
zrakoplovi (ZG531 i 532) po prvi put prikazali i
novi polozaj serijskih brojeva, koji su sada bili
ispisani viSe na trupu zato da se izbjegne cada iz
motora.

Uz Cetvrtu eskadrilu, u Giterslohu je bila

dublji prodori u protivnikov teritorij te izmedu
ostalog uniStavanje mjesta za polijetanje i slijetan-
je helikoptera.

Nakon ujedinjenja u Njemackoj su uvedena
prilicno stroga ogranicenja glede niskog letenja
tako da se sada vecina tog vrlo vaznog dijela izo-
brazbe svakog pilota Harriera odvija u Engleskoj.
Takoder je smanjen godi$nji broj manevara.

Smanjenje napetosti u srediSnjoj Europi
dopustila je da se Harrierima prosiri prostor djelo-
vanja. Govorkalo se o opremanju Harriera GEC-
Ferrantijevim laserskim oznacivacem ciljeva TIALD
te BAe-ovom protubrodskom raketom Sea Eagle,

GR.7 tijiekom misije Provide
Comfort priprema se za uzlet
s turske zraéne baze

Prvi GR.7 iz sastava 3.
skvadrona snimlijen tijekom
vjezbe u Njemackoj 1992
godine
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stacionirana i Treca eskadrila pod zapovijed-
nistvom Wg Cdr Richarda Thomasa. Ona je vec
ranije svoje Harriere GR.3 zamijenila s moderniji-
ma GR35, a sada je pak njih zamijenila s*GR.7.
Postupak zamjene poceo je 30. studenog 1990. s
dolaskom GR.7 ZG479: novi su zrakoplovi dobili
oznake od AA do AZ te crtez bazilska na uvodnici-
ma zraka, a na vrhu repa bila je tamnozelena traka
sa zutim rubovima. Objema se eskadrilama broj
zrakoplova smanjio s prija$njih 18 na sadasnjih 13.
Nakon pocetnog razdoblja uhodavanja, Treca
eskadrila je imala svoje prvo izvanaerodromsko
stacioniranje u lipnju 1992
godine na vjezbovnom pol-
igonu Sennelager.

Usporedno s ulaskom u
uporabu Harriera GR.7 dodlo je
i do promjene glavnih zadaca
zrakoplova: jedan od razloga za
to bio je i zavrSetak hladnog
rata. Prijasnja glavna namjena
Harriera bila je CAS (Close Air
Support, eng. bliska zra¢na pot-
pora).

Sad su pak predvideni

medutim, prava potvrda je
dosla 14. rujna 1992. kad je Sest
Harriera Trece i Cetvrte eska-
drile odletjelo v Kuantan u
Maleziji. Nakon kratkog razdobl-
ja aklimatizacije, Harrieri su
zajedno s Tornadima F3 i
tankerima VC.10 sudjelovali u
Cetverodnevnoj viezbi zajedno
sa singapurskim, malezijskim,
australskim i novozelandskim
zrakoplovstvom. U izvieséu Wy
Cdr Thomasa stajalo je da s odr-
zavanjem Harriera GR.7 u a-
mosferi s visokim postotkom vlage nije bilo
nikakvih problema.

Napokon nocu

Kao svoju prvu postrojpu opremljenu
Harrierima GR.7 i osposoblienu za nocne akcije,
RAF je planirao formirati posebnu skupinu od $est
zrakoplova i osam pilota, koji bi bili prikljuceni
Prvoj eskadrili u Witteringu, iako bi imali poseban
smijestaj. Na kraju je, medutim, odluééno osposo-
biti cijelu Prvu eskadrilu i to "u hodu”, tj. bez da
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(¢ak i samo na neko vrijeme) prestane biti dio
SACEUR-a (Supreme Allied Command, Europe,
eng. vrhovno zapoviedniStvo saveznika za Eu-
ropu). Tako pod zapoviedniStvom Wg Cdr Chrisa
Burwella, Prva eskadrila dobiva iz SAEOU-a izv-
jezbanog nocnog pilota Sqn Ldr Mikea Harwooda
diji jedinstveni cin glasi Officer Commanding
Night, $to bi znacilo Casnik koji zapovijeda svim
no¢nim akcijama.

Prvo je eskadrili dodijeljeno dvanaest neka-
dadnjih GR.5A koji su poceli zamjenjivati GR.5 u
svibnju 1992, godine. Oznake se sastoje od kri-
latog broja 1 nacrtanog na bijelom dijamantu na

eskadrile je osposoblieno za noéno letenje.
Posljednja eskadrila koja je dobila GR.7 bila je 233
OCU (Operational Conversion Unit, eng. postroj-
ba za preizobrazbu pilota na borbeni tip zrakoplo-
va). Dana 1. rujna 1992. godine 233 OCU mijenja
ime u The Harrier OCU/20 (Reserve) Squadron. U
to je vrijeme u njezinom sastavu bilo Sest Harriera
GR3, deset dvosjeda T4/T4A i dvadeset GR.S.
Prelazak na GR.7 poceo je s dolaskom zrakoplova
7ZD405 4. sijecanja 1993. Godisnji prosjek ove
eskadrile je sedamnaest pilota s "dugog” tecaja, od
kojih svaki traje Sest mjeseci od ¢ega mjesec dana
nastave na zemlji. Ucenici koji su zave$ili osnovnu

GR.7 s ubojnim teretom od
dvije laserski vodene bombe
(svaka mase 549 kg),
spremnikom sa sustavom
TIALD i cetiri Sidewindera

nosu zrakoplova te bro-
jcanih oznaka 01-12 (jed-
ine takve na Harrierima).
Prvi je let izvrio Sqn Ldr
Mark Green u letjelici seri-
jskog broja ZD434 2. lipn-
ja 1992. godine, dok je
zadnji, dvanaesti Harrier
GR.7 stigao u studenom.
Istodobno je odobreno da
se kod Sest zrakoplova
(ZD431, 435, 437, 438, 363
i 464) ugradi navigacijski
sustav FIN-1075G. Prvi je
let jednog od tih zrakoplova (ZD437) izvesen 19.
studenog iste.

Da bi se bolje pratio napredak novih pilota,
pred kraj 1992. godine jednom je GR.7 (ZD 469) u
kabinu ugradena video-kamera. Preizobrazba s
dnevnog letenja na no¢no zahtijeva oko 50 sati po
pilotu zato jer letenje po nodi ni u kojem slucaju
nije "letenje po zelenom danjem svietlu”. Razlike
su, dapace, tolike, da neki piloti koji odli¢no lete
danju imaju prilicnih problema s privikavanjem na
letenje nocu te instruktori moraju obratiti poseb-
nu pozornost na njih. Kao najopasnijima se
pokazalo prvih nekoliko sati leta s NVG-ima. Do
sijecnja 1993. ¢etrnaest do osamnaest pilota Prve

letacku izobrazbu imaju 43 sata preizobrazbe i
osnovne izobrazbe s "B” odjeljenjem eskadrile,
nakon Cega slijede 23 leta za izobrazbu u uporabi
naoruzanja s "A” odjelienjem eskadrile. Od 1993.
godine u Witteringu je postavlien simulator, tako
da su prijaSnji odlasci u Yumu na simulatori koji
imaju postrojbe americkih sada nepotrebni. Osim
ovog tecaja OCU osigurava i tecaje za pilote koji se
vracaju letenju (npr. s nekog kancelarijskog posla),
ili za pilote koji Zele postaviti instruktori.

Harrieri Dvadesete eskadrile oznaceni su
prili¢no raznoliko. Orao sa svietlo plavim trakama
postavljenima sa strane nalazi se na uvodniku, dok
se lice divlie macke (grb bivie 2330CU) nalazi,

zajedno sa Cetver-
obojnom trakom, na
repu.

Zaklju¢eno s
te¢ajem br. 8 za prvih
se sedam solo letova
koristio stari GR.3
zato jer se u zraku
ponaao vrlo slicno
dvosjedu T 4.

(nastavit ¢e se)
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Jedan od GR.5 preradenih na
GR.7 standard

Harrier GR.7 "04” prigodom
izlaska iz sklonista
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Drazen LODOLI

a samu uporabu helikoptera u
protubrodskim  djelovanjima
gledalo se sa sumnjom, jer se na
temelju teorijskih rasclambi
doslo do zakljucka da bi PBrH
bio ranjiv na djelovanje brodske PZO zbog svoje
male brzine i malog dometa protubrodskog
naoruzanja, te da u protubrodskim djelovanjima
ne moze zamijeniti zrakoplov. U praksi je
dokazano suprotno. Helikopteri su u vecoj ili man-
joj mjeri uspjesno djelovali protiv brodova o ¢emu
nam govore iskustva uporabe PBrH u lokalnim
ratovima. Poucene tim iskustvima, sve veci broj

skom ratu 1971. godine, kad su raketni camci
potapali ratne brodove klase razaraca. Njihov
pojava ugrozila je nadmo¢ velikih povrinskih
brodova i potaknula pitanje njihove obrane
Potkraj 70-tih godina flotne snage NATO-a uvode
PBrH u cilju protubrodskog osiguranja svojih flot-
nih snaga. Pojava posebno konstruiranih, opreml-
jenih i naoruzanih helikoptera za protubrodska
djelovanja, ujedno oznacava i pojavu PBrH kao
veste. PBrH ¢ine vrstu helikoptera posebno nami-
jenjenu za djelovanje na moru, opremljenim i
naoruzanim najmodernijim bojnim sustavima za
napadaj na povrdinske plovne jedinice, kao

HELIKOPTERI

u protubrodskoj borbi

Serijska proizvodnja helikoptera zapoceta je poslije II. svjetskog rata, a svoju prvu primjenu
helikopter je naSao u oruzanim snagama, i to kao transportno sredstvo, zatim kao sredstvo
veze i sredstvo za izvidanje. Zbog svojih letnih i manevarskih sposobnosti, helikopter je
postigao veliki stupanj univerzalnosti uporabe. Taj spektar zadnjih se godina proSiruje
opremanjem helikoptera najraznovrsnijom opremom i ubojnim sredstvima za izvrSenje
mnogobrojnih zadaca: od paljbene potpore, protuoklopnog boja, razminiranja, protu-
podmormickog boja, izvidanja, miniranja, transporta postrojbi do protubrodskih djelovanja.
Jedna od najmladih vrsta su helikopteri za protubordska djelovanja ili protubrodski
helikopteri (u daljnjem tekstu PBrH)
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ratnih mornarica uvodi
u svoj sastav” PBrH.
Potaknut tim tendencija-
ma, ovaj rad ima za cilj
da ¢itatelje upozna s poj-
mom PBrH, njihovom
ulogom i zadacama, te
PBrH u sastavu svjetskih
ratnih mornarica.

Pojam
znacaﬁ(e,
zadade

Osim zrakoplova,
najveu opasnost za
vete ramne brodove
predstavljaju suvremeni
raketni ¢amci i topovn-
jace. To je dokazano u
arapsko-izraelskom
ratu 1967. godine i
indijsko-pakistan-
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temeljnom namjenom, a mogu izvisavati i druge
zadace u potpori postrojbi RM. PBrH su u stanju
otkrivati i napadati raketne camce i druge plovne
objekte izvan optickog horizonta broda s kojeg se
koriste. Letenjem na visini od 300-400 m, PBrH su
povecali daljinu motrenja i omogudili uvid u
povr$insku situaciju na znatno Sirem prostoru od
onog kojeg je moguce ostvariti s brodskim motri-
lackim spravama. Njihova uporaba‘ omogucava
napadaj na raketne ¢amce na udaljenostima s kojih
ovi ne mogu uociti brod ili sastav koji se stiti
helikopterima, a pogotovo ne mogu izvrsit
napadaj. U faklandskom sukobu britanski su
helikopteri vrsili ophodnju su 20 do'30 milja od
sredista flotnog sastava kojeg su Stitili, a bili su u
mogucnosti otkrivati argetinske brodove na dalji-
nama do 40 milja i prvi nanjeti udar prije no §to se
argetinski brodovi priblize crti  lansiranja svojih
protubrodskih raketa (30 milja) s kojim bi mogli
ugroziti flotni sastav. Za ove zadace PBrH-i se opre-
maju radarom za otkrivanje i pracenje ciljeva na
povrsini mora, modernim taktickim navigacijskim
sustavima, suvremenom opremom za letenje no-
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¢u, IFF sustavima, doppler radarom i protubrod-
skim raketama kao temeljnim naoruzanjem.

Prvi PBrH-i bili su britanski helikopteri
Westland Wasp i francuski Alouette III,
naoruzani francuskim vodenim projektilima
AS.12, koji nisu zadovoljili kriterije njihove
uporabe. Opremanje PBrH, raketama velikog
dometa (> 50 km) omogucilo je njihovo djelo-
vanje po vedim ratnim brodovima, a vjerojatnost
oStecenja i potapanja brodovlja rasla je uporabom
novih, vec¢ih protubrodskih raketa (bojne glave
mase 100-200 kg).

Time je PBrH po svojoj paljibenoj modi izjed-
nacen s raketnim ¢amcima i topovnjacama koji su
naoruzani istim protubrodskim raketama kao i
PBrH, ali su PBrH u prednosti glede postizanja
veteg iznenadenja u boju, vece mogucnosti
manevra i brzine, a pritom su i nekoliko puta jef-
tiniji od raketnog camca ili topovnjace.

Vecina PBrH nastala je razvojem viSenamjen-
skih ili protupodmornickih helikoptera tako da se
oni mogu uporabiti i za protupodmornicka djelo-
vanja, trazenje i spasavanje, izvidanje i opskrbu.
Tada se opremaju MAD-om, PEL-om, sonarnim
plutacama, svjetle¢im oznacivacima, dubinskim
bombama i torpedima. Takticko-tehnicki podatci
za PBrH bitno se ne razlikuju od takticko-tehnickih
podataka ostalih vrsta helikoptera. Bitna razlika je
u zadacama i opremi predvidenoj za njihovo
ostvarivanje.

PBrH je svoje mjesto nasao kako u velikim
tako i u malim ratnim mornaricama, samo su im
uloga i zadace drukdije. Zadace u tzv. velikim svjet-
skim ratnim mornaricama bile bi sljedece:

a) borba protiv malih, brzih plovnih jedinica
klase raketnog ¢amca, raketne topovnjace, tor-
pednog ¢amca imajudi u vidu da je njihov akcioni
polumjer (PBrH) dovoljno velik da navedene vrste
ratnih  brodova drzi dovoljno udaljene od
mati¢nog broda ;

by manevar paljbom vecih plovnih jedinica
(brzina im je tri do Cetiri puta veca od brzine
brodova, sposobnost lebdenja);

¢) zastita gospodarske zone, pomorskog
prometa. /

Zbog svoje velike paljbene modi i relativno

niske cijene, PBrH ce svoje mjesto nadi i u ratnim
mornarica malih zemalja. Zadace koje PBrH mogu
izvrSavati u ovim ratnim mornaricama, medu koje
se ubraja i Hrvatska ratna mornarica, nisu jos
dovoljno istraZene i precizirane, a mogle bi biti

Jedan od prvih helikoptera koristenih
u profubrodskoj borbi bio je britanski
Westiand Wessex, koji je nosio
protubrodske projektile (na slici
Wessex iz sastava Royal Navy lansira
PT projektil AS.11)

Drugi helikopter pocefno koristen za
ovu namjenu bio je francuski
Alouette Il (na slici je Alouette Il
opremijen protubrodskim projekfilom
AS. 12 i motrila¢kim radarom)

sliedece:

a)  kontrola
pomorske granice;

b) nanoSenje
raketnih udara
brodovima  klase
raketnih topovnjaca,
desantnih  brodova
do razaraca;

¢) sudjelovanje
s raketnim ¢amcima

u nanoSenju pro-
tubrodskih raketnih udara;

d) ometanje opskrbe neprijateljskih snaga i
njegovog pomorskog prometa.

Uvodenje PBrH u naoruinje svjetskih
mornarica izvrsilo je utjecaj i na neka od nacela
ratne vjeStine. Primjerice, pojavom PBrH

A,
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Jedan od najpoznatijih helikoptera
koji se koriste za protubrodsku borbu
je britanski Westland Llynx, opremljen
radarom Seaspray 3000 i protubrod-
skim projektilima Sea Skua

HRVATSKI VOJNIK



Profil borbene misije Lynxa pri
napadaju s projektilima Sea Skua (to
je tipiéni postupak napadaja koji
vrijedi i za druge tipove
protubrodskih projektila): 1 - tijekom
ophodnje helikopter otkriva svojim
radarom protivnicki brod. Po
odredivanju pozicije profivnickog
broda helikopter iskljucuje svoj radar
(da bi onemogudéio otkrivanje svoje
pozicije pomoéu pasivnih PED
sustava) i prelazi u niski let (da bi
izbjegao radarsku detekciju) i
ofpocinje priblizavanje cilju. 2 - kad
se nade u dometu lansiranja svog
protubrodskog projektila, helikopter
se penje na veéu visinu, aktivira
radar i precizno odreduje lokaciju
cilja, i lansira profubrodski projektfil.

Dva helikoptera mogu zajednié¢ki
sudjelovati u napadaju na protivnicki
brod: jedan detektira svojim radarom

poziciju cilja i skupljene podafke

Salje drugom helikopteru koji lebdi u
radarskoj sjeni otoka. Na drugom
helikopteru u sustav vodenja
protubrodskog projektila (u ovom
slu¢aju Penguin, na SH-60B) unosi se
programirana putanja leta (fzv.
“dog-leg course”), kod koje projektil
ne leti direktno prema cilju, veé
zaobilazno, kako bi izvisio napadaj iz
neocekivanog smjera $to je, ukoliko
je brod-cilj otkrio poziciju s koje je
projektil lansiran, dobar naéin
smanjivanja ucinkovitosti njegove
obrane; zbog toga ovaj nacin
napadaja naziva se “Dog-leg
attack”
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radar osvjetlijava cilj

- radarsko zra¢enje
odbijeno od cilja

povecano je znacenje manevra u boju na moru. Pri

tome se u miSkenju ne ograni¢avamo samo na
manevar letjelicom (PBrH) ve¢ mislimo i na putan-
ju protubrodskih projektila u okomitoj i vodor-
avnoj ravni, ¢ime se stvaraju uvjeti za lakse prevla-
davanje PZO protivnikovih pomorskih snaga.
PBrH rakete lansiraju u plutonima iz vi$e smjerova
ilt s takvim intervalima da protivnik ne moze u
tijeku odbijanja napadaja da jednim PZ oruzanim
sustavom realizirati viSe obrambenih gadanja.
Manevrom PBrH u mogucnosti smo mijenjati
tezite napadaja i obrane koristeci njihovo svojstvo
okomitog manevra i ¢injenicu da PBrH moze u
odredenom vremenu vie puta poletjeti i ispaliti
vedi broj raketa. Takticki polumjer bojnog djelo-
vanja PBrH krece se od 200-400 km $to omogucuije
njihovu uporabu u taktickoj dubini protivnika.
Uporaba PBrH povecala je i znacenje sudjelovanja
snaga na bojiSnici. Primjerice, s PBrH mozemo ost-
variti raketni udar u cilju “omeksavanja” protivnika
ili privu¢i raketni udar protivnika kako bi olaksali
napadaj ostalim snagama. Osim toga, PBrH raspo-
lazu moguénoséu prenoSenja podataka dobivenih
vlastitim sustavima za motrenje, ostalim elementi-
ma bojnog postroja. PBrH su u moguénosti ostvar-
iti bojna djelovanja po ciljevima koji najvise
ugrozavaju vlastite snage. Radi svoje velike brzine
kretanja po bojisnici (3-4 puta veée od kretanja
brodova) PBrH posjeduju krace vrijeme reagiranja
na realnu opasnost. Na heliodromu helikopteri se
nalaze u prvom ili drugom stupnju bojne gotovosti

¢ime su pripravni za djelovanje u roku 10-15 min-
uta od uzbunjivanja. Uporabom PBrH u pomorskoj
obrani ostvaruje se nacelo ekonomicnosti.
Relativno malim snagama naoruZanim vodenim
protubrodskim raketama velike preciznosti
dometa i razorne modi ostvaruju se zadace za koje
bi bilo potrebito angaZirati vece grupacije letjelica
naoruzanih klasicnim nevodenim ubojnim sred-
stvima, uz vierojatnost vec¢ih gubitaka do PZO pro-
tivnika.

U daljnjem tekstu opisat ¢u danas najcesce
koriStene PBrH.

SH-60B/F SEA HAWK

Ovaj americki helikopter razvijen je u sklopu
mornarickog programa LAMPS I, kao helikopter
za protupodmornicka djelovanja koji ¢e modi
djelovati danju i nocu, u slozenim meteorolodkim
uvjetima, sa sposobno3cu dva puta vece nosivosti
torpeda, plutaca i ostale opreme od svojih
prethodnika.

Temelj za razvoj helikoptera SH-60B/F Sea
Hawk, bio je helikopter opée namjene Sikorsky
UH-60A Black Hawk. Helikopter Sea Hawk je
svoj prvi let imao 1979. godine, a u sastav US Navy
uvodi se 1982. godine u inacici SH-60B Sea Hawk i
stacionira na fregatama klase FEG-7 O.H. Perry,
krstaricama klase CG-47 Ticonderoga i razaracima
klase DDG 963 Spurance. Godine 1987. poliiece
usavrSena inacica SH-GOF, razvijena za djelovanie s
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nosaca zrakoplova kao
zamjena SH-3H Sea King u
zadacama protupodmor-
nicke borbe. Uvodenje
inacice SH-60F pocelo je
1991. godine, a od 1998.
godine trebala bi se zam-
jenjivati  suvremenijim
inacicama HH-60H i SH-
60R. Inacica HH-60 nasta-
la je razvojem'SH-60F i u
operativnoj uporabi nalazi
se od 1993. godine.
Namijenjena je za akcije
spasavanja i potpore na
moru, kao i za specijalno
ratovanje.  Promjenom
plana razvoja americke
RM 1993. godine donese-
na je odluka o zavrsetku



proizvodnje SH-60B/F i HH-60H inacica. Za 1998.
godinu predvida se obnova proizvodnje Sea
Hawka kroz pobolj$anu inacicu SH-60R, koja pred-
stavlja kombinaciju mogucnosti SH-60B opreml-
jenog sonarom s inacice SH-60F. Osim inacica u
sastavu americke RM koja koristi SH-60B, SH-60F,
HH-60H i HH-60] (obalna straza), helikopter Sea
Hawk nalazi se u naoruzanju RM Spanjolske na fre-
gatama FFG-7, u inacici HS 23, RM Japana kao SH-
60J, Australije SH-60B i Grcke na fregatama Meko
200, u inacici S-70D-B-6 (SH-60B/F).

Helikopter Sea Hawk, osim svoje glavne
zadace, borbe protiv podmornica, namijenjen je i
za protubrodska djelovanja (ASV, anti-surface ves-
sel). Od 1991. godine Block I SH-60B oprema se
protubrodskom raketom AGM-119B, Sto je
americka inacica norveske rakete Penguin Mk2
Mod. 7. Pofetna nabava za americku RM iznosila
je 193 primjerka. Navedena raketa specijalno je
razvijena za Sea Hawk. Maksimalni domet rakete je
30 km. U letnom dijelu, vodenje rakete je inercijal-
no, a u zavrsnom dijelu primijenjeno je IC samon-
avaodenje. Masa bojne glave je 125 kg. Sea Hawk
ima dva nosaca na kojima moze ponijeti po jednu
raketu AGM-119B. Inacica Sea Hawka HH-60H u
zada¢ama paljbene potpore na moru naoruzava se
protubrodskom inacicom rakete tvrtke Rockwell
AGM-114 Hellfire ASM, posebno namijenjenoj
za napadaj na manje brodove, Hellfireom se mogu
naoruZavati i ostale inacice Sea Hawka. Osim
americke RM, u ¢ijem sastavu se nalazi 115 SH-60B
namijenjenih za protubrodska djelovanja, i grcka
RM namjerava svoje helikoptere S-70-B-6
naoruzati raketama Penguin. Ostali korisnici Sea
Hawka iskljucivo ga koriste kao helikopter za pro-
tupodmornicka djelovanja.

U protubrodskim djelovanjima helikopteri
Sea Hawk SH-G0B/F djeluju u paru. Jedan
helikopter, leteci na vedoj visini moti, dok drugt
leti na visini 20-100 m i prima podatke o cilju od
helikoptera motritelja, ubacuje ih u sustav vodenja
rakete i izvodi lansiranje. Podatke o cilju
helikopteri Sea Hawk dobivaju od motrilackog
raclara AN/APS-124, tvrtke Texas Instruments,
ugradenog ispod trupa s kruZznim poljem motren-
ja. Od ostale opreme SH-00B/F posjeduje moder-
nu komunikacijsku opremu (radio uredaji Collins
AN/ARC-159 (V) 2UHF i AN/ARC-174 (V) 2HF),
MAD AN/ASQ-81 (V) 2 wrtke Texas Instruments,
sonar Bendix AN/AQS-13 F (inacica SH-GOF), koji
se  zamjenjuje  lakim  sonarom  tvrtki
Hughes/Thomson  Sintra Flash  (Block I
pobolj$anje), sonarne plutace Edmac AN/ARR-75,
sustav za nadzor naoruzanja Fairchild AN/ASQ-
165, doppler AN/APN-217, Navstar GPS, itd. Za vri-
jeme rata u Zaljevu 25 SH-60B bili su opremljeni
elektrooptickim uzbunjivadima AN/AAR-47, IC
ometacima AN/ALQ-144, te Tracor AN/ALE-39.
Inacica SH-60F opremliena je unaprijedenim lakim
torpedom tipa Mk 50 za protupodmornicka djelo-
vanja.

Pogonsku skupinu SH-60B ¢ine dva tur-

boosovinska motora GE T700-GE-401, svaki mak-
simalne snage 1260 kW, koji mu omogucuju mak-
simatnu brzinu od 296 km/h. Krstareca brzina za
ina¢icu HH-60H je 272 km/h. Masa helikoptera u
polijetanju za izvrSenje protubrodskih zadaca
iznosi 8334 kg, dok prazan helikopter tezi 6191 kg.
Ukupna duZina helikoptera je 19,76 m. Kraci roto-
ra izradeni su od kompozitnih tvoriva, a rubovi od
titana.

Zakljuéno s ovom godinom u sastavu
americke RM nalazila su se 260 helikoptera Sea
Hawk SH-60B/F i HH-60H. Dinamika proizvodnje
Sea Hawk iznosila je 10 helikoptera mjesecno, a
cijena iz 1992. godine za americku RM bila je 20
milijuna dolara po primjerku.

(nastavit Ce se)
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CrteZ SH-608B, s dodatnim boc¢nim
crtezima HH-60H (u sredini) i HH-60J
(dolje)

SH-60B prigodom slijetanja na
ameri¢ku fregatu
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ZRAKOPLOVNO

streljivo

Ratovi vodeni zadnjih 20-tak godina iznijeli su pred o¢i javnosti brojne nove oruzane sustave.
Zrakoplovni projektili precizno navodeni na ciljeve pomocu laserskih zraka ili mikrovalova
prestali su biti samo arsenali buducnosti i1 postali su realna stvarnost. Neprijatelja viSe nije
potrebito zasipati tepihom obi¢nih bombi, ve¢ je dovoljan jedan kirurski napad zrakoplova
oboruzanog preciznim ubojnim sredstvima za postizanje istog efekta

Klaudije RADANOVIC

vo je bilo ocito tijekom bor-

benih  djelovanja 1991

godine u operaciji Pustinj-

ska oluja, kada su laserski i

EO navodena ubojna sred-
stva predstavljala samo 7 posto ukupnog zrako-
plovnog streljiva koje je izbaceno na iracke vojne
potencijale, ali je ujedno pogodilo i unitilo
vecinu ciljeva. Ovaj nesrazmjer govori u prilog
uvrdtavanju preciznih ubojnih sredstava u arse-
nale oruzanih snaga svijeta.

Za uniStavanje pojedinacnih ciljeva s malih
udaljenosti  suvremena ratna zrakoplovstva
raspolazu velikim brojem najrazlicitijih ubojnih
sredstava, koja su jos uvijek dovoljno efikasna, ali
ved treba razmisljati i o njihovoj zamjeni. Ukoliko
je potrebno izvesti napadaj na cilieve dublje u
protivnickoj pozadini, javljaju se problemi.

HRVATSKI VOJNIK

Naravno napadaj se moze izvesti klasicnim sred-
stvima (laserski navodenim bombama tipa
Paveway ili nekim od projektila iz porodice AGM-
65 Maverick, ali tada postoji veliko opasnost od
gubitka zrakoplova koji vrSe napadaj i njihovih
posada. Stoga je bilo potrebito razviti oruzja koja
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¢e posjedovati dovoljan domet, biti vrlo precizno
vodena i sposobna prvim pogotkom unistiti
zadani cilj. Kao $to je to Cest slucaj, prvi su s
razvojem zapoceli znanstvenici i tehnicari
zaposleni u americkim istrazivackim laboratoriji-
ma, da bi ih zatim slijedili Francuzi, Britanci i
Rusi.

U daljnjem tekstu bit ¢e dan prikaz raznih
projekata ove vrste oruzja, koji su u tijeku ili su
vec zavrseni,

p odica laserski
navodenil bombi

Paveway laserske bombe predstavljaju
vijerojatno najiru i najversatilniju skupinu oruzja
koja se nalazi u naoruzanju nekog ratnog zrako-
plovstva. Zapravo, pod ovim imenom se krije
cijeli sustav koji se sastoji od obicne avionske
bombe na kojoj je na prednji dio pricvrséen mali
pasivni laserski, poziciono osjetljiv prijemnik,
koji pomocu repnog dijela upravlja putanjom
bombe, te laserskog oznacivaca ciljeva s poprat-
nom opremom ugradenog na zrakoplov ili neko
kopneno vozilo. Do sada su se u opremi USAF-a
nadle tri generacije ovog sustava. Paveway I
poceo se rabiti 1967. godine (prvi puta je
kori§ten pri napadaju na cilieve uz Ho Si Minov
put u Laosu, zimi 1967.). Do 1987. godine
napravljeno je preko 150.000 kompleta za
vodenje Paveway I Od pocetka 80-tih u
proizvodnju ulazi usaveSeni Paveway I1, koji se
mogao odbacivati s malih visina. Zadnja
Paveway III LLLGB (Low-level laser guided
bomb) inacica posjeduje izuzetna svojstva:
mogu¢nost izbacivanja pri nadzvu¢nim brzinama
na malim visinama, povecana preciznost
pogadanja i velika razorna mo¢. Doda li se



ovome mogucnost opremanja dvama razlicitim
bojnim glavama mase 907 kg dolazimo do
respektabilnog  ubojnog  sredstva.  Glavni
nedostatak ovog oruzja je relativno mali domet,
jako je i on kod GBU-24 povecan na 8-20 km
ovisno o brzini i visini na kojoj je izbacena.

Videci korisnost ovakvog oruzja i ostale
zemlje, a poglavito Francuska, Velika Britanija i
bivéi SSSR, razvile su vlastite laserski navodene
oruzane sustave obicnih ili kasetnih bombi s
laserskim tragacima. Zbog velike rasprostran-
jenosti i $iroke primjenjenosti americkog sustava
ponekad se i njih naziva Paveway oruzjima iako
10 nije ispravno.

Elekiro-opficki vodeni
projekdili

lako se u biti ne razlikuju puno od
prethodno opisane porodice moramo ih razma-
trati zasebno, jer je osnova na kojoj se postize
preciznost pogadanja razlicita. Dok je kod
Paveway serije precizno vodenje ostvareno obas-
javanjem cilja laserom i prihvacanja te preciznog
odredivanja pozicije reflektiranog laserskog
zracenja u prijamniku na bombi, kod EO nacina
navodenja u tragacu se nalazi mala kamera koja
Salje u zrakoplov koji je izvrsio lansiranje tj. ¢lanu
posade koji je zaduzen za rukovanje oruZanim
sustavima sliku cilja. Zbog fiksnog polozaja
kamere na osi ubojnog sredstva, ukoliko ruko-
vatelj uspije odrzati sliku cilja u sredini, pogodak
biva neminovan.

Od oruzja ovog tipa poznati su projketi
HOBOS i GBU-15, kaji u novoj modificiranoj
inacici s smanjenim rasponom krilaca i
povecanim dometom ima oznaku AGM-130.
Temelj potonjeg oruzja, kao i ptije spomenutog
GBU-24, ¢ini konvencionalna bomba BLU-109/B
mase 907 kg.

Dodavanjem INS/GPS navigacijskog susta-
va AGM-130 bi dobio vecu autonomnost na sred-
njem dijelu trajektorije, §to bi ujedno smanjilo
potreban rad posade zrakoplova na zadnjih 15-
20 sekundi. Domet ovog oruzja je 20-50 km (Sto
ovisi 0 visini lansiranja).

Porodica projektila AGM-65
Maverick

Ovo oruzje je izuzetno poznato i priznato
u svijetu. Gotovo da i ne postoji povrsinski cilj
manjih proteznosti kojeg ne moZe uniStiti.
Ovisno o korisniku posjeduje razli¢ite sustave
navodenja, od laserskog preko EO (odnosno TV
tragaca kako ga jo§ nazivaju) do poziciono
osjetljivih IC matrica. Prvu primjenu Maverick
je dozivio za vrijeme poznate "Linebacker”
strateSke zracne ofenzive 1972. godine,
americkog bombardiranja Sjevernog Vijetnama,
lako raden rehnologijom od prije-30-tak godina
ovaj projektil, zahvaljujuci konstantnom progra-

mu modernizacije, jos uvijek predstavija jedno
od najvaznijih ubojnih sredstava u naoruzanju
TAC-a USAF-a. Do sada su razvijene sliedece
inacice:

-AGM-65A (proizvodio se od 1972.-75.
godine, TV vodenje);

-AGM-65B (proizvodio se od 1975.-83.
godine, poboljSano TV vodenije);

-AGM-65C (lasersko vodenje, nije usao u
naoruzanje/razvojni model);

-AGM-65D (IIR vodenije, proizvodio se od
1983.-87. godine);

-AGM-65E (lasersko vodenje, proizvodi se
od 1985. godine do danas);

-AGM-65F (TR vodenje, proizodi se od
1987. godine do danas);

-AGM-65G (IIR vodenie, proizvodi se od
1989. godine do danas).

Ovi do sada nabrojani oruzani sustavi
koriste se za napadaj na ciljieve s malih ili sred-
njih udaljenosti. To predstavlja i njihov najveci
nedostatak, jer pri napadaju ulaze u podrucje
djelovanja  protivnicke  protiuzrakoplovne
obrane. Drugi veliki nedostatak je relativna zas-
tarjelost samih ubojnih sredstava, Vecina njih ili
je kostruirana ili je rad na njihovom dizajniranju
zapoceo sredinom 60-tih godina, pa unatoc kon-

stantnoj modernizaciji ipak predstavljaju

proizvod kojem polagano, ali neumitno, prolazi
zivotni vijek.

Stoga je sredinom proSlog desetljeca u
istrazivackim laboratorijima zapocet rad na kon-
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AGM-65E, inaéica Mavericka s laserskim
vodenjem, na potkriinom nosacu
americkog mornari¢kog jurisnog
2zrakoplova A-4M Skyhawk

Rockwell GBU-15(V) na potkrilnom
nosacu F-4E Phantoma Il
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Usprkos tome sto je mnogo obeéavao,
razvoj TISSAM-a je obustavijen

strukgiji novih PGM (Precision
Guided Munition - precizno
vodeno streljivo odnosno uboj-
na sredstva) sustava.

Prvi projektil koji se
pojavio Cak i nesto prije pocetka
rada na ovim projektima je
SLAM (Stand-off Land Attack
Missile).On nije nista posebno -
u biti je to inacica mornarickog
protubrodskog projektila
Harpoon predvidena za napadaj
na ciljeve na kopnu nakon lan-
siranja sa zrakoplova. Predvidena je i proizvodn-
ja ER (Extended Range, povecani domet)
inacice.

TSSAM

Northrop Grumman je medu prvima
zapoCeo rad na novom PGM oruzanom sustavu.
S ciliem preZivijavanja u sve tezoj financijskoj
situaciji i Cestim smanjivanjima izdavanja iz
proracuna, sustav je zamisljen kao jedinstven za
sva tri vida americkih oruzanih snaga. Do kraja
prosle godine razvoj na ovom projektu je tekao
dobro, ali tada kopnena vojska SAD-a odustaje
od inacice za kopneno lansiranje MGM-137.
Unatoc ovoj poteskoci USAF je namjeravao kupi-
ti 3631, a USN 525 AGM-137 TSSAM projektila
(Tri-Service Standoff Attack Missile). Iznos
namijenjen nabavci objedinjen je s troSkovima
razvoja i produkcije i iznosi za navedenih 4156
primjeraka 133 milijardi USD. Pocetak prvim
primjercima je trebao biti u FY99, a zavrSetak u
FY02.

TSSAM je trebao biti podzvucni projektil
znacajno reduciranog RCS-a primjenom najra-
zlicitijih stealth tehnologija. Predvideni domet je
bio 160 km, iako je uz primjenu turboventila-
torskog  motora  proizvodnje  Williams
International  bila predvidena moguénost

JSOW na F-15E Strike Eagleu
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napadaja na cilieve udaljene i do 300 km.
Proteznosti su mu: duljina 4.26 m i raspon krila
2.5 m. Masa je iznosila standardnih 907 kg (2000
Ib). Od ovog iznosa na Lockheed Missiles &
Space Co. APW (Advanced Penetrating Warhead,
usavrsena probojna bojna glava) bojnu glavu
otpada 362 kg, (od cega 107 kg na eksplozivno
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punjenje PBXN-109). Njezina efikasnost je
potvrdena tijekom ispitivanja provedenog n:
pokusnom poligonu USN tijekom 1994. godine
kada je inertna (bez eksplozivnog punjenja)
bojna glava pogodila armirani betonski zid
debljine 1.5 m i mase 230 tona. Nakon probijan-
ja cijela ova konstrukcija se pomaknula za 10 cm,
a projektil je gotovo neoStecen zaustavila tek
nakon dodatnih 172 metra leta. Osim APW,
TSSAM je mogao biti opremljen i s CEB
(Combined Effect Bomblets) kasetnom bojnom
glavom.

Bombarderi B-1 i B-2 su trebali nositi po 8
ovih projektila u unutrasnjosti, a B-52 12 na van-
jskim potkrilnim nosacima. Zrakoplovi F-16 i
F/A-18 mogu nositi po 2 TSSAM-a.

Ovaj projektil namijenjen je napadaju na
nepokretne zemaljske cilieve koji su visoko vri-
jedni, pa samim time i dobro zaStiCeni.
Navodenje do cilja je kombinirano, inercijalno s
integriranim GPS uredajem, a u zavr$noj fazi pri-
laska cilju koristi se IC slikovni traga¢ proizvod-
nje Texas Instruments. Inacica koju koristi USAF
je u potpunosti autonomna za razliku od USN-
ove koja posjeduje racunarsku vezu pomocu
koje operater na brodu moze izvrsiti konfirmaci-
jucilia, kao i trenutaénu izmjenu udarne tocke za
dani projekil.

Ipak, zbog problema u financiranju, ovaj
potencijalno vrlo kvalitetan i nadasve ucinkovit
projekt je pocetkom ove godine i kona¢no
prestao postojati. Rad na njemu je obustavljen,
ali se odmah zapocelo s pronalazenjem njegove
dostojne zamjene. U tu svrhu se najcesce spom-
inju SLAM-ER, AGM-86 CALCM, AGM-142
Have Nap, JSOW i JDAM projekid odnosno
konacni proizvodi koji ¢e proiste¢i iz njih.

JSOW

Vierojatno jedan od najozbiljnijih nasljed-
nika TSSAM-a je JSOW (Joint Stand-Off
Weapon) projekt razvijen od kompanije Texas
Instruments. AGM-154, kako glasi sluzbena ozna-
ka ovog projektila, zapravo je precizno navodeni
kontejner rasprdivac za razlicite tipove manjeg,
takoder precizno navodenog podstreljiva ili
druge tipove borbrenog tereta poput Gator kop-
nenih mina, morskih mina, eksplozivnih naboja
mase do 454 kg, ali i elektronske opreme i sl., pa
cak, ukoliko je potrebito i dopremu hrane, te
ostale opreme potrebne za prijateljske trupe na
zemlji. Mozda najbolju karakrerizaciju ovog
oruzanog sustava je dao Steve Roezerman, pred-
sjednik odsjeka za precizno vodena oruzja Texas
Instrumentsa: "To je kamion i morate biti
sposobni natovariti ga bilo kojom vrstom tereta”.

Ovaj projektil jednake je duzine kao i
TSSAM, ali posjeduje znatno manji raspon rep-
nih krilaca. Mase su im podjednake, pa su i bro-
jevi projektila koje mogu pojedini zrakoplovi
ponijeti gotovo jednaki. Do razlika dolazi u



pogledu letjelica iz sastava TAC-a. F-16 1 F/A-18 bi
rrebali nositi do 4, a F-15 E ¢ak 6 projektila.

USN (e koristit JSOW i za lansiranje s
brodova i za lansiranje iz zraka. Uz vel
spomenute F/A-18 i AV-8B Harrier ¢e biti
opremljen njima, s po jednim projektilom na
unutra$njim krilnim nosacima.

Poput TSSAM-a i JSOW koristi kombinira-
no vodenje pomocu inercijalnog sustava spreg-
nutog s GPS prijamnikom, ali umjesto IC moze
posjedovati i posjeduje TV tragac koji je djelatan
zadnijih 20-tak sekundi leta. Pomocu njega oper-
ater koji navodi projektil (u mornarickoj izvedbi
za lansiranje s brodova) moze trenutacno saznati
no o tome da li je potrebito izvrSiti ponovni
napadaj na zadani cilj ili je on uniten prvim
pogotkom. Ova dva tragaCa su izabrani iz vrlo
siroke ponude koja se sastaojala od SAR-, laser-
skog radara, mikrovalnog radara i gore
spomenutih uredaja. Ovakav nacin navodenja
osigurava veliku preciznost pogadanja, pa stoga
ne treba Cuditi ¢injenica da CEP iznosi manje od
1 metra. Ovo nam odmah pokazuje i namjenu
0vog sustava: uniStavanje nepokretnih, dobro
branjenih ciljeva od vitalnog znacaja za protivni-
ka (kao npr. mostova) u neposrednoj blizini
bojisnice i blizoj pozadini,

Standardni ubojni tereti kojima e JSOW
biti opremljen su: podstreljivo opée namjene
BLU-97, protuoklopno podstreljivo BLU-108, a u
podru¢ju eksplozivnih naboja najvjerojatniji
izbor je BLU-111 (za mornaricu), dok se USAF
joS nije izjasnio o svojem izboru.

Domet ovog sustava je 40 nautickih milja
tj. oko 75 km, $to ga ¢ini pogodnim za velik broj
najrazlicitijih misija. U tom pogledu najzan-
imljivija  je moguénost vrSenja  SEAD
(Suppresion of Enemy Air Defence) zadaca.
Prvotni udar bio bi izvrsen TSSAM-ovima odnos-
no njthovim nasljednicima s udaljenosti vecih od
150 km na najsposobnije protivnicke raketne
PZO sustave poput SA-10 i SA-12, zatim bi s uda-
lienosti od 60-tak km napad bio ponovlien JSOW
sustavom, gdje postoji mogucnost njegovog
koristenja kao rasprsivaca radarskih mamaca i
kao prenosioca ubojnih sredstava za napadaj na
protuzrakoplovne raketne sustave tipa SA-4 i SA-
11, a zavr$ni udar bi nanio JDAM sistem oruzja
na protuzrakoplovne raketne PZO sustave man-
jeg dometa, kao i na protuzrakoplovno
topnistvo s udaljenosti od 20-35 km.

Kao izuzetno versatilan sustav JSOW bi bio
primijenjivan na gotovo svim zrakoplovima
zapadne konstrukcije. Ovo je omoguceno
koristenjem zrakoplovnih prikljucaka standard-
nih proteznosti. Tako je on ve¢ usuglasen, osim
5 prije navedenim zrakoplovima, i sa BAe
Tornadom, Grummanom  $-3 Vikingom,
Lockheedom F-22, a postoji moguénost da ga se
prilagodi i za druge zrakoplove. Pasebno je zan-
imljiva Cinjenica da je otezano usuglagavanje
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izmedu ovog oruzanog sustava i F-117
Nighthawka, ali ovo se moglo i ocekivati ako se
uzme u obzir nacin nosenja i lansiranja oruzja iz
ove letjelice.

Cijena po proizvedenom primjerku ¢e biti
znacajno manja u odnosu prema TSSAM sustavu
(200 tisuca USD prema 1-2 miliona USD).
Predvida se da bi uvodenje u uporabu moglo biti
negdije krajem 1998. ili pocetkom 1999. godine.
Bit ce proizvedeno 21.000 ovih projektila, uz
mogucnost da se kasnije taj broj i poveca
inacicama za specijale namjene. Od ovog broja
8800 ce biti opremljeno s BLU-97, 7800 s jedin-
stvenim eksplozivnim nabojem, a ostatak ¢e
dobiti BLU-108 podstreljivo. Cijena razvojnog
dijela programa je 400 miliona USD, a ukupna
cijena proizvodnog dijela je 6 milijardi USD.

Ova dva posliednja sustava zapravo
pokazuju trend kojim se ide u razvoju preciznih
i inteligentnih oruzanih sistema. Ujedno, po
njima je vrlo dobro vidljiva i promjena u nacinu
razmisljanja takticara, koji su uvidjeli da masov-
na bombardiranja ne moraju uvijek dati i najbo-
lie rezultate, ve¢ da se moze puno viSe postici
pomocu preciznih napadaja na izabrane ciljeve.

U sliedecem nastavku bit ce rije¢ o pre-
ostalim PGM sustavima zapadne proizvodnie, te
0 mogucoj buducnosti njihovog razvoja i prim-
jene.

(nastavit Ce se)

Prvo uspjesno lansiranje AGM-154 JSOW-
a s vodenjem u letu izvrSeno je iz F/A-
18C 13. prosinca 1994. godine na
poligonu China Lake, Kalifornija

Krila na JSOW-u raskiapaju se u
Zraku nakon lansiranja projektila
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azvoj simulacijske tehnike dozivljava svoj
R ubrzani razvoj od 1960-ih godina.

Implementacija racunalske tehnologije na
postojeca elektromehanicka sucelja daje golemi
skok u kakvodi simulatora te oni polagano postaju
vilo vazan i neizostavni dio u vojnim i civilnim
zrakoplovstvima.

Danasnje doba

CGI svojom kakvocom sve vise dostize
stvarni svijet tzv. fotografskim prikazom na pokazi-
vacu. Danas postoje takvi simulatori koji - iako
spadaju u jeftine i jednostavne - svojom kakvocom
i grafickim prikazom daju moguénost uspjesnog
koristenja uz male financijske izdatke. Rijec¢ je o
Microsoft Flight Simulator 5.0 predvidenom za
koriStenje na PC racunalima ciju je uporabu u izo-
brazbi americkih Sportskih pilota odobrio FAA. Uz
486DX ili Pentium procesor s kvalitetnim grafickim
adapterom, te ostalim prate¢im hardwerom moze
se dobiti relativno kvalitetan vizualni prikaz uz
kvalitetno simuliranje ponasanja zrakoplova i oko-
line u interakciji s pilotom pri cijeni ve¢ od 1500
USD. Postoje mnoge vojne simulacije koje su PC
zasnovane. Naravno rijec je o jeftinim (Jow cost)
simulatorima.

S druge strane imamo velike sustave, vojne

ukljucuje tankove Abrams, borbena vozila Bradley,
oklopna vozila Humvee i dr. oruzane sustave. Po
potrebi ¢emo unijeti u njihove borbene scenarije
zrakoplovstvo, opkoparstvo i logistiku.” CCTT
omogucava vojnicima da se bore na vierno
prikazanim terenima Ciji je izgled kopija stvarno
postojecih terena negdje u svijetu. Oni Ce se kre-
tati i boriti po virtualnom bojistu unutar borbenog
vozila kojim ¢e sami upravljati. CCTT moze uje-
diniti dodatne jedinice za potporu. To se
omogucava s emulatorima i poluautomatiziranim
jedinicama (SAFOR - Semi Automated Forces).
SAFOR ne podizava samo borbenu potporu vlasti-
tih jedinica ve¢ i neprijateljske jedinice.
Tehnologija koja se koristi u tim sustavima temelji
se na IBM RISC 6000 procesorima, AIX opera-
tivnom sustavu i Evans & Sutherland ESIG 2000
generatorima.

Mogucnost spajanja vise jedinica u cjelinu -
koriste¢i CCTT sustav - je ono $to se naziva
Kombinirani vojni trenazer (Conbined Arms
Trainer - CAT). Naknadno, americka vojska nam-
jerava prikljuciti dodatne simulatore koji bi radili
unutar CCTT sustava. To podrazumijeva simulaciju
svih borbenih elemenata ukljucujuci PZO, paljbe-
nu potporu, zrakoplovstvo i opkoparstvo. Za neko
vrijeme svi borbeni elementi bit ¢e ujedinjeni u
zajednicki sustav. Oko 2000. godine vojska e pos-

SIMULATORI

Simulatort letenja u danaSnjoj uporabi pruzaju visoki stupanj realnosti koji je poznat
pod terminom virtualna stvarnost - virtual reality, Sto se postize koriStenjem visoko
razvijenith CGI (Computer Generated Imagery - racunalom stvarana slika)

ili civilne, koji koriste kopleksne i sofisticirane
informaticke sustave, a od kraja proslog desetljeca
sve se vide radi na povezivanju veceg broja jedini-
ca u mreze. Tako je 1987. godine u Fort Knox,
Kentucky (SAD), od strane americke vojske razvi-
jena simulacijska mreza za izobrazbu i uvjezbavan-
je pod imenom SIMNET-T (Simulation
Network). SIMNET-T je prvotno bio razvijen za
tehnoloski prikaz ali se naknadno rasirio na vise
od 200 lokacija Sirom SAD i Europe. Zbog uspjeha
SIMNET-T americka vojska potie razvoj
nadovezujuceg sustava CCTT (Close Combat
Tactical Trainer). Uprava za simulacijsku izo-
brazbu i instrumentaciju (Simulation Training and
Instrumentation Command) dodjeljuje 1992.
godine ugovor Loral Federal Systems (Manassas,
Va.) za razvijanje sustava sljedece generacije.
Prema Nick Aliu, potpredsjedniku za razvoj simu-
lacijskih programa, CCTT d¢e pruzati vede
mogucnosti nego SIMNET-T. On kaze: "CCTT, jed-
nostavno receno, je mrefa za zajednicko zadano
treniranje zemaljskih borbenih postrojbi, $to
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jedovati umjetna okruzenja sa CCTT simulatorima
za sva borbena djelovanja. Umjesto simulatora s
ljudskim operaterima, jedinice za potporu bit ¢e
generirane uz pomo¢ inteligentnog softwarea IV,
generacije. Sa softwareom IV. generacije moZe se
pratiti kretanje pravog zrakoplova i programski
kod ¢e biti automatski zapisivan i koristen u daljn-
jim simulacijama.

Medu ostalim simulatorima kao prikljuccima
na CCTT, Loral Federal Systems razvija simulator
za $vedski borbeni zrakoplov JAS 39 Gripen.
Kompanija razvija dva sustava, svemisijski simula-
tor (full-mission) i viSemisijski simulator (mult-
mission). Grada Loralovog svemisijskog simulatora
je zasnovana na modularnoj gradi, slobodno kon-
figurirajucoj hardwareskoj strukturi i podijeljenoj
arhitekruri racunala. Sam sustav je podijelien na
sekcije: pilotsku kabinu i vizualni sustav, prostori-
ju za pretpoletnu pripremu, prostoriju za
rasclambu leta i prostoriju s instruktorom.

Svemisijski simulator koristi RISC zasnovano
racunalo koje moze koristiti software razvijan za
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Simulator F/A-18 Hornela
napravijen za potrebe
RAAF-a (Kraljevskih
australskih zraénih snaga)

ostale simulatore. Gene Farzier, izvr$ni direktor
projekta JAS 39 naglasio je jos jednu jedinstvenu
osobinu: "Mozemo iskoristiti software koji se
koristi u pravim zrakoplovima konvertirajuci ga za
nase simulatore, te ako u softwareu za zrakoplov
postoji bilo koja nova znacajnija promjena, moze-
mo je konvertirati i tako pratiti sve promjene.”
Jos jedna posebnost JAS 39 simulatora je
sposobnost pohranjivanja i ponovnog prikazivanja
dijelova misije ili kompletne misije. Sustav ima pri-
blizno 360° vizualnog okruzenja koristeci Evans &
Sutherland ESIG 3000, s pracenjem pogleda.

ENJA

Glavno podrucje interesa, tamo gdje je usmjeren
pogled pilota, zauzima kutno vidno polje od 100ee
x 100°. Bocno podrucje pogleda visoke rezolucije
je Siroko za jos 40°. JAS 39 visemisijski simulator
ima gotovo iste mogucnosti kao i svemisijski
simualtor $ tim da je modularno graden i modu-
larno projektiran, dana je pozornost njegovoj
mobilnosti tako da se moze u kratkom vremenu
prebacivati u blizinu nestabilnih podrudja v cilju
izravnog pripremanja borbenih misija.

Gene Farzier naglasava visok stupanj napret-
ka simulacijske tehnologije kod JAS 39 simulatora.
On navodi da je taj sustav najkompleksnije
takticko-simulacijsko okruzenje na svijetu, jer
moze simulirati bilo koju danas poznatu prijetnju,
te dati u¢inkovit odgovor na simulatoru, Jos jedna
od jedinstvenih sposobnosti koju je naglasio jest
mogucnost simuliranja necega Sto je u danadnjim
uvjetima prakticki nezamislivo, kao $to je npr.
napadaj stealth zrakoplova ili koristenje naprednih
ometaca. To se opisuje u obliku matematickih
modela kao programski kod za simulatorsko
racunalo, te se onda moZe usvajati nova taktika

_ protiv njih.

Ocito je da bez usporednog napretka
znanosti ne bi bilo svega ovoga. Letacke simulacije
su u pogledu kompleksnosti najzahtjevnije. Iz

ideje o simulaciji, prvo primijenjene kod simulato-
ra letenja, razvili su se svi ostali simulatori koji se
sad pokusavaju uklopiti u jedinstvenu mrezu.
Prednosti pristupa simulatorima kao sredstvu za
riesavanja kompleksnih vojnih problema i traZenja
odgovora su danas nesagledive i videstruko pokri-
vaju sve eventualne nedostatke. Prate¢i povijest
mozemo zakljuciti budu¢nost. Kao i svuda oko nas
postoje tri stanja kojima mozemo opisati i razvoj
simulacijske tehnologije:

*1. razvojno stanje (od Antoinnette do
pojave CBT i CIG; 1910-1960. godine)

*2. adaptivno stanje (od CBT i CIG do
SIMNET-T i CCTT; 1960 do otprilike 2000. godine)

* 3. potpuno operativno stanje (potpuna
integracija SIMNET-T i CCTT; od otprilike 2000. pa
na dalje).

Za 1. razvojno stanje karakteristicno je usva-
janje znanja 0 ponasanju zrakoplova, te temeljnom
modeliranju takvog pona$anja. Razvitak znanosti
poput aerodinamike i mehanike leta kojima je cilj
matematicki opisati ponaSanje zrakoplova u letu,
sve vise uzima maha. Shodno tome moZze se prati-
ti razvoj od uporabe jednostavnih i primitvnih
mehanickih sustava pa do slozenijih simulatora s
analognim elektronsko mehanickim nacinom
rada. Razvoj mebanickog sucelja posluzio je kao
kostur, 2 prvi elektronski dijelovi postaju misicno
tkivo tih simulatora. Usporednim
razvojem znanosti i tehnike razvijaju se
i ratunala. Nastupa 2. ili adaptivno
stanje. Razina racunalske tehnologije
je postajala sve visa, te prvi digitalno
informaticki sustavi postaju sliedeca
stepenica usavrSavanija i implementaci-
je na postojece sustave, te postaju sli¢ni zivéanom
sustavu. Javljaju se pojmovi interaktivnosti i
umjetne stvarnosti (virtual reality). Uz uporabu
CIG-a rijeSen je problem vizualizacije. U danasnje
doba simulatori postizu fotorealisticnu grafiku i
visok stupanj realnosti. Proces povezivanja vise
istih simulatora pa do povezivanja raznovrsnih u
manje lokalne pa do vecih globalnih mreza jos uvi-
jek traje i nastavit e se poslije 2000. godine i u to
¢e vrijeme zapoceti 3. potpuno operativno stanje
kad bi mreza trebala potpuno proraditi, te tako
dati sve svoje prednosti. Jo§ jednim pogledom na
2. i 3. stanje proizlazi da se u doba 2. stanja
uviezbava ono §to je poznato, tj. ono §to se
dogodilo, a u 3. stanju primjenom navedene
tehnologije ¢e se moci predvidati situacije prije
nego $to se i dogode, te ¢e se borbeno djelovanje
vojske moi pripremiti prije dogadaja koji se moze
naslutiti.

Prof. Walter M. Hollister, prof. Laurence R.
Young, i dr. James Kuchar, svi zaposleni u Odjelu za
aeronautiku i astronautiku u MIT-a (Department
of Aeronautics and Astronautics at MIT -
Masatchusets Institute of Technology) bave se
problemima simulacija, svaki s jednim od njezinih
aspekata. Oni ¢e u Odjelu za simulacije u labora-
toriju Draper odrzati program o simulatorima

RUJAN, 1995.

HRVATSKI VOJNIK




letenja. Prof. Young razvija problematiku gibanja
simulatora, prof. Hollister priprema matematicke
modele zrakoplova, a dr. Kuchar razvija trenutacne
osobine vizualnih sustava i bavi se proucavanjem
percepcije prikaza na displeju.

Simuliranije leta zrakoplova

Priprema matemati¢kog modela mora u sebi
sadrzati temeljno ponasanije zrakoplova i njegovih
sustava. To ukljucuje: aerodinamiku, potisak
motora, podvjesni teret i upravljacki sustav.
Aerodinamika zavisi od atmosferskih uvjeta, te se i
oni integriraju zbog vece realnosti. Proucava se
dinamika leta, te se sve to ubacuje u racunalo koje
sve proracune mora izvrsiti u realnom vremenu.

Oni manje kvalitetni simulatori oponasaju
pomicanje vecine nekog sli¢nog zrakoplova, a oni
vide kvalitetni modeli pruzaju pilotu osjecaj kao da
leti na pravom zrakoplovu toga tipa. Stupanj
definiranja  zrakoplova omogucava razlicite
sposobnosti letenja. Posebni matematicko-pro-
gramski (Eulerovi kutevi) dodatci nam omogucuju
simuliranje zakrivljenosti zemlje za simulaciju
dugotrajnih misija. Uporabom naprednih metoda
npr. primjenom kvaterniona mogu se simulirati
zrakoplovne akrobacije.

Vedina simulatora zasniva se na definiranju
modela sa Sest stupnjeva slobode (6 DOF - 6
degree of freedom ) za uobiajene manevre, dok
za one slozenije se koristi metoda qvaterniona.
Takvi simulatori imaju ugradene modele od
podrudja vjetra, turbulencije i smicanja vjetra, pa
sve do kompleksnih rotora, podrhtavanija i turbu-
lencije pri ¢istoj vidljivosti (clear air turbulence).
Za pripremu i opis modela najéesce se koriste pro-
gramski jezici FORTRAN 77, C, C+ =+, ili ADA, koji
se najcesce koriste na VMS ili UNIX strojevima.

Hardware. Hardware se koristi u zavisnosti
od proizvodaca do proizvodaca. Glavno racunalo
moze biti jedno- ili viSeprocesorsko, a komunicira-
ju najcesc¢e pomocu DMA (Direct Memory Access
- direktan pristup memoriji). Postoje jo§ manja
satelitska racunala koja nadziru rad perifernih sus-
tava: hidraulika / pneumatika, zvuk, slika, instru-
menti, poruke instruktora itd.

Instrumenti. U simulatorima temeljni
instrumenti su nuzni za izvrSenje temeljne zadace
dok ostali instrumenti zavise od vrste zadace za
koju je namijenjen simulator. Kod kvalitetnih sim-
ulatora koriste se tono preslikane kabine Sto
iziskuje posebne konvertere (interface) na relaciji
racunalo-kabina.

Temeljni sustavi. Jedna od pilotskih zadaca
tijekom leta je i pracenje rada sustava zrakoplova.
Tako i vecina simulatora podrzava rad s temeljnim
sustavima, ali za potpuno okruZenje pilota potreb-
no je simulirati rad sa svim sustavima zrakoplova u
ciliu maksimainog prihvacanja radd odredenog
tipa zrakoplova. : ;

Sustav za stvaranje slike. Jednostavni simula-
tori ne podrzavaju stvaranje slike. To se odnosi na
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[FR (Instrumental Flying Rules - pravila instrumen-
talnog letenja). Ako je vizualni sustav nazocan,
slika se reproducira izvan kokpita. Koristi se CGI, a
kakvoca slike ovisi o bazi podataka, sustavu za
generiranje slike i uredaju za projiciranje slike.
Baza podataka sadrzava podatke o terenima i
objektima, sustav za stvaranje slike konvertira
takve podatke u odgovarajuci perspektivni prikaz
u realnom vremenu, dok uredaj za projiciranje
tako dobivene podatke projicira na displej izvan
kabine. Osobine se mogu znacajno razlikovati.
Najjedostavniji je nocni pogled jer zbog prirode
ljudskog oka nije potrebno kreirati detaljne scene
s mnogo boja popunjavanjem povrsina i visokom
frekvencijom obnavljanja slike kao za simulaciju
dnevnih uvjeta, $to trazi vecu snagu racunala, ve¢
je potrebno relativno malo detalja, nekoliko tam-
nijih nijansi, a slika se sastoji uglavnom od tockica
(zvijezde na nebu i svjetla na zemlji).

Baza podataka. Programski zapisi baze
podataka sadrZe sve podake za opis terena. Ovisno
0 polozaju zrakoplova, racuna se perspektiva, te se
iscrtava slika. Sadrzi sve potrebne podatke za iscr-
tavanje slike (njive, livade, Sume i drvece, rjeke,
jezera, mora, zgrade, zracne luke itd). Napredniji
sustavi racunaju vidljivost Sto ovisi od Cistoce
atmosfere. Moze se simulirati magla pa ¢ak i kisa
koja udara na vjetrobransko staklo kabine.

Graficki zapisi, graficka okruzenja i program-
ski alati su uglavnom koristeni na Silicon Graphics
GL i Sun XGL, X-windows i Motif, VAPS (Virtual
Applications Prototyping System) i CAE TIGERS
(The Interactive Graphics Environment for Real-
Time Systems).

Baza podataka moze sadrzavati podatke koji
ovise od okoline u kojoj se zrakoplov nalazi.
Zavisno od oblika terena raduna se vierojatnost
turbulencije ili smicanja vietra na niZim visinama,
te se simuliraju takvi uvjeti. Moguce je i simuliran-
je termickih stupova.

Vizualni sustav. Prikaz slike zavisi od
mnogo ¢imbenika, a mnogi su ve¢ navedeni
prethodno. Ovisno od Sirine vidnog polja mogu se
koristit monitori ispred kabine (uglavnom civilni
simulatori), zatim preko projektora i $irih zaslona
sve do potpunog sfernog okruZenja. Za njega se
koristi sustav od viSe projektora, a kabina tj. o¢i

Moderni simulatori mogu biti
ifzv. "low-cost”, 1j.
zasnovani na jeftinim
racunalima i programima,
poput francuskog Thrust
Mastera



lzgled simulatora za
helikopter SA.332 Super
Puma

pilota bi se u najidealnijem slucaju trebale nalaziti
u sredini kugle. Koristeci konkavna ogledala, sus-
tave leca, slika se ¢ini beskonacnom. Vojni simula-
tori koriste napredne uredaje za prikaz kvalitetnih
tekstura preko CGl-a i podrzavaju uglavnom
Siroke displeje. Karakterizira ih vertikalno vidno
polie (vertical-field-of-view - Vfov) od *20° i
vodoravno vidno polje (horizontal-field-of-view -
Hfov) od 150°. Za "dnevno svietlo” brzina
obnavljanja slike je 60 Hz, a za "no¢, sumrak i svi-
tanje” brzina obnavljanja je 30 Hz.

Simuliranje pomaka. U naprednijim simu-
latorima simuliranje pomaka ima ulogu davanja
osjecaja gibanja kao u pravom zrakoplovu.
Priblizno se mora stvoriti prividni osjecaj kutnih
ubrzanja i vektora sile koja djeluje na pilota.
Naravno, nije moguce u potpunosti simulirati
svekoliko gibanje zrakoplova, ali se ipak moze
stvoriti prividan osjecaj gibanja.

Najcesce se koristi platforma zasnovana na
hidraulickim ili pneumatskim cilindrima koji su
tako spregnuti da mogu naginjati kabinu u viSe
smjerova. Takvi sustavi varaju receptore za
ravnotezu kod pilota, te se tako ubrzanje simulira
naginjanjem unatrag, a usporenje unaprijed. Jaka
ubrzanja kod vojnih zrakoplova se simuliraju
stezanjem tijela posebnim om¢ama. Za postizanje
najboljeg osjecaja koristi se platforma sa Sest stup-
njeva slobode (6 DOF). Kakav Ce se sustav za sim-
ulaciju pomaka koristiti ovisi najprije od onoga za
$to je potreban simulator,

Simuliranje sila na palici. Kod jednos-
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tavnijih modela koriste se opruge spregnute s pal-
icom, dok se kod najsavrSenijih modela koristi
racunalo za proraCunavanje sila na palici.

Zvucni sustav. Ovdije se isto tako razlikuje
kakvoca u zavisnosti od vrste uredaja.
Jednostavniji simulatori ¢e simulirati samo
temeljine zvukove, dok ¢e najkompleksniji imati
sustav s vise zvucnika koji okruzuju pilota, te tako
daju osjecaj da zvuk dolazi sa svih strana. Takvi
stmulatori imaju posebnu bazu podataka za
zvukove, te ovisno o parametrima leta reproduci-
raju potreban zvuk. Vrsta i jacina zvukova ovise od
mnogo ¢imbenika (npr. za motor - njegov broj
okretaja), a od ostalih zvukova postoje zvukovi
rulanja, dodira piste, koristenja oruzja, pa sve do
zvukova koji okruzuju letjelicu ( npr. grmljavina).

Simulacija okoline. U bhazama podataka
osim podataka o izgledu terena iznad kojeg letimo
potrebno je integrirati i meteroloske uvjete u koji-
ma se nalazimo. Pod tim se podrazumijevaju kon-
tinuirani vjetrovi koji utjecu na navigaciju, polije-
tanje i slijetanje, te nestalne vietrove promijenjivog
inteziteta i smjera. Kvalitetniji uredaji simuliraju
ucinke koji su u zavisnosti od gustoCe zraka,
temeperature, visine, turbulencije, stanja piste i
podrhtavanja.

Tendencije daljnjeg razvoja

Kakvoca simulatora ovisi 0 kakvoci svih nje-
govih dijelova. Kao $to se vidi iz iznesenog, velik je
broj cinitelja koji utjecu na uspjesnu simulaciju, a
najtezi problem je integrirati sve te dijelove u
cjelinu, Neovisno od simulatora letenja - koji su
ipak dio na koji se trosi najviSe materijalnih sted-
stava - istrazivanje simulatora u svijetu u sve je

veem zamahu. (mreze CCTT i SIMNET-T). -

Problematika koju oni rjesavaju na jeftin i
bezopasan nacin, te mogucnost pripreme zadace u
svim njegovim uvjetima prije realnog izvrSenja,
daje snaznu stratesku prednost u buducim sukobi-
ma. Primjer toga je Zaljevski rat 1991. godine koji
se prethodno odvijao na taktickim simulatorima u
SAD i Europi. Postoji velik broj centara Sirom svije-
ta koji se bave problematikom i razvojem simula-
tora letenja. Neki od njih vezani su za projekte
stvarnih zrakoplova koje proizvode i to se
uglavnom odnosi na civilno zrakoplovstvo, dok se
za vojno zrakoplovstvo mora integrirati veci broj
grana znanosti i tehnike za proizvodnju uspjesnog
simulatora. Ovo su samo neki od postojecih
srediSta u Europi koji se bave simulatorima leten-
ja:  Aerospatiale (AS), Aoroformation (AEF),
Deutsche Aerospace Airbus (DA), Dornier (DO),
Defence Research Agency (DRA), Nationaal Lucht-
en Ruimtevaartlaboratorium (NLR), University of
Kassel (UKS), isto kao, technical University of
Braunschweig (TU-Br), Zentrum fiir Flugsimula-
tion Berlin (ZFB), Deutsche Lufthansa (LH) i CAE
Electronics GmbH.

Kao $to se vidjelo u projektu multimisijskog
simulatora za JAS 39 Gripen, osim u srediStima za
izobrazbu, tendencija je dobiti mobilne sustave
koji ¢e se moci u relativno kratkom vremenskom
razdoblju transportirati u blizinu vruéih”
podrudja, te tako pripremiti pilota, ali i ostale
vojnike, na sve situacije Sto ih ¢ekaju na hojistu u
cilju rjeSavanja zadace sa $to manjim gubitcima i
$to vecom efektivom, te nanodenja maksimalnih
gubitaka neprijatelju. Ocito je da postoji tendenci-
ja integriranja svih podataka prikupljenih s bojista,
te trazenja optimalnog rjeSenja na trenutacnu
situaciju. To e biti glavna prednost CCTT-a i SIM-
NET-T. Zbog toga se danas Sirom svjieta radi na
svim aspektima simulatora za vojnu primjenu, a
posebno za zrakoplovstvo, jer prevlast u zraku daje
veliku prednost tijekom izvodenja borbi. =
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Boris SVEL

Spanjolski nosa& zrakoplova

Dédalo

ijekom L.
svietskog
rata  po-
kazalo se
kako je
zrakoplovna kompo-
nenta neke pomorske
sile njezin nerazdvojni
dio, dapace kako
postaje njezin temelj.
Ova se tendencija nas-
tavila i nakon rata, kad
su takticke udarne
skupine  izgradene
oko nosaca zrakoplo-
va postale najvaznijim
mornarickim postroji-
ma. Ovakve skupine
sluzile su projekciji
pomorske moci dil-
jem svjetskih oceana,

MALI

ali i u uskim morima.

Kao ilustracija ove tvrdnje sluzi nam primjer
americke, ali 1 bivie sovjetske mornarice, kroz
njezinu teznju za izlaskom na oceane, uz
usporedne napore za izgradnju nosaca zrakoplova;
nakon serije hibridnih brodova, konacno im je
uspjelo izgraditi konvencionalni nosa¢ zrako'plova,
no potreba za njim je ubrzo otpala.

S druge strane nalazimo sukobe u uskim
morima, gdje se ponovno potvrdila vrijednost
zrakoplovnih snaga mornarice. Najprije je u kore-
jskom ratu, od 1950. do 1953. godine, sudjelovao

HRVATSKI VOJNIK

niz taktickih sku-
pina s nosacima
zrakoplova, pri Ce-
mu su se nosaci
napokon dokazali
kao ucinkovito sr-
edstvo protiv kop-
nenih ciljeva. Na-
dalje, u drugom
arapsko-izraeskom
ratu 1956. godine
su intervenirale
zdruzene anglo-fr-
ancuske snage, os-
lanjajuci se na jake
flotne sastave. Tom
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Sve viSe ratnih mornarica u svijetu
raspolaze malim nosac¢ima zrakoplova koji
mogu obavljati Citav niz zadaca

prigodom su Britanci izveli i zracni desant
helikopterima s nosaca HMS Theseus i HMS
Ocean, prebacujudi za devedesetak minuta pet
stotina pripadnika mornarickog pjesastva u
podrucje Sueskog kanala, djelujuci uskladeno s
konvencionalnim zra¢no-desantnim padobran-
skim snagama. Bio je to jedan od prvih desanata te
viste. Tijekom Vijetnamskog rata americke su
pomorske snage stalno djelovale u podrudju
Tonkindkog zaljeva, oslanjanjudi se na nosace
zrakoplova, a sli¢nu narav imale su i operacije
tijekom nedavnog zaljevskog rata. Napokon,
spomenimo i kratkotrajni rat Velike Britanije i
Argentine 1982. godine, koji se odigravao na
otvorenom moru (osim u svojoj zavrnici), pri
¢emu su nosaci zrakoplova igrali klju¢nu ulogu.
Medutim, nosa¢i su zajedno sa svojim
pripadajucim zrakoplovnim skupinama vremenom
postajali sve teZi teret (ponajprije u novéanom
smislu) srednjim i manjim mornaricama, te se
stoga broj pomorskih sila koje njima raspolazu nije

OSACI

bitno povecao, uz istodobno opadanie broja samih
nosaca.

Razvitak koncepcije

Potkraj pedesetih godina su nosacima zrako-
plova raspologale zemlje koje su bile saveznice u
najvecim dotadasnjim pomorskim sukobima - bitki
za Atlantik i bitki za Tihi ocean. Radilo se o
Sjedinjenim Americkim Drzavama, Velikoj Britaniji,
Kanadi, Australiji, Francuskoj, te Nizozemskoj.
Siedinjene Drzave su nakon korejskog rata imale
ekspanzivni program izgradnje nosaca, a Velika
Britanija je opskrbila manje mornarice svojim
prekobrojnim lakim flotnim nosacima. Francuska
u pocetku nabavlja dva americka i jedan britanski
laki nosac, a zatim i sama pokrece program izgrad-
nje nosaca zrakoplova.

Tako je izgradnja nosaca zrakoplova ostala
ogranifena na tradicionalne pomorske velevlast,
koje su time pronasle koncepcijsku zamjenu za
nekadasnje kapitalne brodove, dreadnoughte.
Medutim, nagli porast vrijednosti osobina ukr-
canih zrakoplova, osobito uvodenjem mlaznog
pogona, zahtijevao je i povecanije istisnine i pro-
teznosti brodova koji su ih nosili. U Sjedinjenim
DrZavama istisnina je porasla od 27.000 tona ratn-
odobnog razreda Essex na 45.000 tona prvog



poslijeratnog razreda Coral
Sea, pa na 60.000 tona razre-
da Forrestal i Kitty Hawk, a
1961. godine zaplovio je USS
Enterprise, koji je kao prvi
nosac zrakoplova na nuklearni
pogon istiskivao 75.000 tona.
Britanci su izveli slican skok
kod poslijeratnih HMS Ark
Royal | HMS Eagle, koji su
istiskivali nekih 42.000 tona,
dok su se Francuzi sa
Clemanceauom i Fochom
zadrzali na 27.000 tona.
Potkraj sedamdesetih
situacija je bila poneSto
drukcija. Nosaci su ispali iz flotnih lista Kanade i
Nizozemske, a pojavili su se u indijskoj, brazilskoj,
te argentinskoj mornarici (u posliednjem se
slucaju radilo o kupnji bivSeg nizozemskog
nosaca). Spanjolska je pak iz SAD dobila jedan
bivsi laki flotni nosa¢ ratnodobnog razreda
Independence pregraden u nosa¢ helikoptera
Dédalo. Govoreci o malim mornaricama, svi su
ostali nosaci bili konvencionalnog tipa, tj. s kata-
pultima, osim australskog HMAS Sydney, koji je

ZRAKO

bio pregraden u nosac helikoptera, a nakon havar-
ije konzerviran, pa raspremljen.

Usporedno s ovim zbivanjem, Francuska,
Velika Britanija, Italija, i bivsi SSSR su pojacali svoje
pomorske snage uvodenjem hibridnih brodova,
osposobljenih za nosenje helikoptera, a za njima
se bio poveo i
Japan, premda u
nesto skromnijoj
inacici. Nekoliko
godina kasnije,
Velika Britanija je
odpisala svoj po-
sliednji konven-
cionalni  nosac
zrakoplova, HMS
Ark Royal, i vel
se Cinilo kako ce
se djelatnosti nje-
zinih pomorskih
zratnih  snaga
(Fleet Air Arm)
morati ograniciti
na helikoptere.
Au-stralija je pak
raspremila i svoj
posljednji nosa¢
zrakoplova HM-

AS Melbourne i unatoc glasinama kako je aus-
tralska mornarica bila pokazala zanimanje za kup-
nju nekog britanskog, ili pak starijeg americkog
nosaca zrakoplova, ovaj se razred brodova do
danas nije viSe ponovno ukazao pod australskim
stijegom.

Traganije za rjesenjem

Uslijed eskalacije troskova izgradnja novih

PLOVA

nosaca zrakoplova predstavljala je izvanrednu
poteskocu. Sredinom Sezdesetih godina Britanci
su pokrenuli projekt izgradnje konvencionalnog
nosaca zrakoplova pod nazivom CVA-O1. Napori
za Stednjom su urodili odprilike Cetvrtinom bor-
benih moguc¢nosti u usporedbi s americkim
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Britanski Harrier GR Mk | na
palubi francuske
helikopterske krstarice
Jeanne d’Arc tijekom
pokusa u listopadu 1973.
godine

Helikopterska krstarica
talijonske RM Vittorio Veneto
- uodljiva je helikopterska
paluba proteznosti 48 x 18,5
metara
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nosacem  USS
Jobn Fitzgerald
Kennedy, vz 80
posto istisnine i
75 posto cijene
americkog broda.
Daljnju je nedacu
predstavljala cije-
na ukrcane zrako-
plovne skupine,
ali i predvidenih
eskortnih
Bivsi sovjelski nosac

zrakoplova Novorosijsk
razreda Kijev

brodova,
razarata Type
HMS Bristol  prili¢no
razoCarao. Projekt je otkazan 1966. godine, §to je
bila adekvatna odluka, a prica se kako su ¢ak i kon-
strukeori broda bili odahnuli.

Ve¢ smo spomenuli tzv. hibridne brodove.
Radi se o razredu koji se pojavio Sezdesetih godi-

Prijedlog SCS broda prema
zamisli americkog admirala
Zumwalia

na, bilo kao dopuna konvencionalnim nosacima,
bilo kao jeftin nacin priskrbljivanja zracne
(helikopterske) komponente srednjim mornarica-
ma. Ti su brodovi imali uobicajeno topnicko i
raketno naoruzanje na pramcu, a na krmi je bio
hangar i paluba za uzlet helikoptera. Prvi ovakay

brod bila je francuska skolska krstarica Jeanne
d’Arc iz 1964. godine, s drugotnom namjenom
protupodmornickog, desantnog, ili zapovjednog
broda.

Francuski su primjer slijedile Italija s
brodovima Caio Duilio i Andrea Doria, ali i
Velika Britanija koje je pregradila dvije od tri
klasi¢ne krstarice razreda Tiger u hibridne
brodove. Zatim su slijedili talijanski Vitforio
Veneto i bivsi sovjetski razred Moskva, a vrhunac
razvitka hibridnih brodova predstavlja bivsi sovjet-
ski razred Kijev. Sve ove brodove nazivalo se i
helikopterskim krstaricama, dok je razred Kijev
prouzrocio probleme pri klasifikaciji, osobito na
Zapadu jer ih je izvorna klasifikacija nazi-
vala "protupodmornickim krstarica-
" ma”, no ¢ini se kako ni izvorna klasi-

fikacija nije bila dosljedna. Na posljetku
spomenimo i japanske razarace Hiei i Haruna,
od kojih je svaki bio opremljen za nosenje tri teska
protupodmornicka helikoptera, ¢ime predstavljaju
najmanije hibridne brodove.

Hibridni brodovi danas polako nestaju iz
flotnih lista, ali su u svoje doba dali doprinos
razvitku koncepcije brodova sposobnih za nosenije
letjelica, i tako ih treba i vrednovati. Medutim,
pojava zrakoplova s mogu¢nosc¢u okomitog polije-
tanja i slijetanja, posebice britanskog Harriera,
pruzila je moguce rjeSenje. AmeriCki zapoviednik
pomorskih operacija (Chief of Naval Operations -
unato¢ nazivu, njegova je funkcija koordinacijska),
admiral Elmo Zumwalt, potaknuo je u pocetku
sedamdesetih razradbu koncepcije broda za nad-
zor mora, engl. Sea Control Ship - SCS. Radilo se
0 sasvim malom nosacu na kojem je trebalo biti
ukrcano 14 protupodmornickih helikoptera i tri
Harriera, s kojima je americki Zbor mornarickog
pjesastva (Marine Corps) ve¢ bio stekao potrebita
iskustva.  Koncepcija je  iskuavana na
prilagodenom desantnom nosacu helikoptera
USS Guam od 1972, do 1974. godine, i nisu se
bile ukazale nikakve teSkoce. Admiral Zumwalt je
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grier na boénom dizalu broda USS Guam




umirovljen 1974. godine, i SCS koncepcija je tiho
odbacena. Razlozi su bili viestruki: mornari¢ko je
zrakoplovstvo pritiskala bojazan kako bi SCS
brodovi mogli posve nadomiestiti velike nosace,
umjesto §to bi ih samo dopunjavali u ulozi brodo-
va za rutinske ophodne zadace. Drugo, povecanje
mogucnosti ophodnih zrakoplova smjestenih na
kopnu poniStavalo je vrijednost SCS brodova; i
napokon, moguénost samoobrane takticke
skupine sastavljene oko SCS broda pred rastu¢im
navalnim sposobnostima bivieg SSSR-a bila je
posve upitna. USS Guam je vracen svojoj izvornoj
ulozi, no marinski Harrieri nastavljaju djelovati s
nedto vecih razreda desantnih nosaca helikoptera,
razreda Tarawa i Wasp. Pa ipak, SCS koncepcija
nasla je svoju primjenu, i to u britanskoj i $panjol-
skoj mornarici, dok je americkom razredu Wasp
upravo to sporedna uloga.

Britanska mornarica se sredinom sedamde-
setih godina nasla pred otpisivanjem svojih kon-
vencionalnih nosaca zrakoplova. Istodobno, pojay-
ila se potreba za brodovima koji bi bili jezgra pro-
tupodmornickih skupina za zaStitu atlantskih
pomorskih komunikacija, i koji bi bili sposobni
preZivieti mozebitne napadaje bivie sovjetske
mornarice i zrakoplovstva. Tako se bio pojavio pro-
jekt helikopterske krstarice s potpunom palubom
(through-deck helicopter cruiser), kako je bududi
razred isprva nazvan. TeZiste je borbenih sustava
prvobitno bilo na protupodmornickim teskim
helikopterima i dugodometnom raketnom pro-
tuzrakoplovnom sustavu Sea Dart, no pojava
mornaricke inacice Harriera, tj. gotovo posve
novog zrakoplova Sea Harrier, znatno je prosirila
mogucnosti brodova. Prvi brod iz razreda, HMS
Invincible, je zajedno s HMS Hermesom, prila-
godenim nosacem helikoptera, potvrdio svoju vri-
jednost u ratu za Malvine (Falklande) 1982.
godine. U tom ratu djelovali su i popisni nosaci, o
kojima ce biti rijeci kasnije. Iskustva falklandskog
(malvinskog) rata potaknula su pojacavanje ukr-
cane skupine Sea Harriera s pet na osam, ukrca-
vanje AEW helikoptera (Airborne Early Warning;
radi se o letecoj radarskoj postaji za motrenje i
navodenije), te ugradnju topnickih sustava za
blisku proturaketnu obranu.

S druge strane je $panjolska mornarica,
stekavsi potrebita iskustva s ukrcanim Harrierima
na svojem nosacu Dédalo, pokazala zanimanije za
SCS koncepciju. Rezultat zajednickog rada
americko-Spanjolske projektne skupine je dobro
poznati mali nosa¢ zrakoplova Principe de
Asturias. Trup broda je utemelien na biviem
americkom projektu, i bliZi je trgovackim nego
vojnim standardima za brodove, dok je pogon na
jednu osovinu svjesna Zrtva koja ograniava brzinu
i pokretljivost broda. Elektronika je takoder
reducirana, a naoruZanje su samo topovi za blisku
obranu (Cetiri sustava Meroka kalibra 20 mm).
Snazna zraéna skupina je stoga primarni bojni sus-
tav ovog broda. Prema svemu sudedi, ova je kon-
Cepcija najprivlatnija  manjim mornaricama.

Dodajmo kako je ugradnja pramcane skakaonice
(ski jump) za Sea Harriere omogucila uzlijetanje
ovih zrakoplova s ve¢im optere¢enjem.

Skyhook i popisni brodovi

Sredinom osamdesetih godina u Velikoj
Britaniji, zemlji s najvecim iskustvom u primjeni
zrakoplova s okomitim polijetanjem i slijetanjem,
razvijana su jo$ dva nacina davanja zrakoplovne
komponente floti.

Koncern British Aerospace predlozio je sus-
tav Skyhook ("nebeska kuka"), utemelien na
hidrauli¢noj dizalici koju nadzire racunalo.
Zamisao se sastoji u tome da Sea Harrier lebdi
unutar kocke cije su stranice duljine tri metra,
prate¢i brod na kojemu je Skyhook instaliran. Ova
zamiSliena kocka predstavlja “prozor” unutar
kojeg je mogu¢ zahvat krakom dizalice. Krak navo-
di izuceni casnik, a

USS Essex (LHD 2) u redovitoj
ulozi desantnog broda nosi
Sest do osam AV-8B
Harriera, odnosno do 20
fakvih zrakoplova u SCS

HMS Ark Royal - vidijivi su
praméani obrambeni
sustavi Sea Dart i Phalanx,
te helikopter Sea King AEW
Mk.2A i zrakoplov Sea
Harrier FRS Mk.1 u letu

racunalo  prilagodava
polozaj kraka poniStava-
juci ljuljanje i posrtanje
broda. Po izvedenom
zahvatu, zrakoplov se
ukrcava u hangar.
Proizvodaé  tvrdi
kako je sustav uporabljiv
do stanja mora 6, te kako
ga je moguce ugraditi na
brod od samo 500 tona
istisnine, premda opti-
malnom  platformom
smatra brod priblizno od
4.000 tona. Predvidanja
kako bi brod otprilike od
5.000 tona istisnine
mogao nositi Cetiri Sea
Harriera i jo§ dva AEW
helikoptera, autor drzi
ponesto optimisti¢nim.
Naime, primjena
Skyhooka na  brodu
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Spanjolski nosaé zrakoplova
Principe de Asfturias
ufemeljen je na americkom
projektu SC$S

velitine fregate znadila bi na neki nacin povratak
hibridnim brodovima. U svojoj temeljnoj ulozi
brod bi trpio zbog neophodnosti smanjivanja
ostalih bojnih sustava, a uzlijetanja bi bila moguca
samo s helikopterske palube (ili pomocu
Skyhooka?), ¢ime otpada mogucnost uporabe
skakaonice (radi se, dakle o ozbiljnom taktickom
ogranienju). Napokon, premda za slijetanje
pomocu Skyhooka navodno nije potrebna velika
letacka vjestina pilota Sea Harriera, uporabljivost
ovog sustava na moru ostaje upitna. Koliko je poz-
nato, Skyhook jo$ nije ugraden ni na jedan brod, i
tek ¢e buduénost pokazati mozebitnu
uporabljivost ovog sustava.

Drugi moguc¢i pristup kojim bi se ustedjelo
na nosacima zrakoplova jest uporaba popisnih
brodova, tj. trgovackih brodova koji bi po
oglasenoj mobilizaciji bili pretvoreni u ratne (na
primjer, pomoéne kestarice u oba svjetska rata, ili
uporaba kocarica kao minolovaca). U slucaju
nosaca zrakoplova, to nalikuje na tzv. MAC
brodove iz vremena I svietskog rata
(Merchantmen Aircraft Carriers, tj. trgovacki
brodovi nosaci zrakoplova). Radilo se o brodovima
za prijevoz rasutih tereta ili tankerima kofima su
Britanci dogradivali improvizirane uzletne palube,
s nekoliko zrakoplova za zastitu konvoja. Osim pri-
padnika letacke skupine, posada je ostajala trgo-

Prijedlog broda opremijenog
sustavom Skyhook
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vacka, a ovi brodovi su popunjavali prazninu do
dolaska prvih eskortnih nosaca.

Britanska je Kraljevska mornarica (Royal
Navy) je doista rabila dva ovakva broda za vrijeme
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sukoba s Argentinom, i to kontejnerski brod
Atlantic Conveyor, sa $est Sea Harriera FRS Mk.1
i osam Harriera GR Mk. 3 (ovaj je brod izgublien
zajedno sa zrakoplovnom skupinom pogotkom
argentinskog projektila Exocet), te ro-ro brod
Contender Bezant, sa Cetiri Harriera. Nakon rata
nastavljeni su pokusi s pregradenim kontejner-
skim brodom Astronomer, koji je kao RFA
Reliant (pomocni brodovi britanske mornarice
nose prefiks RFA, Royal Fleet Auxiliary, tj. kraljevs-
ki pomocni brod, za razliku od ratnih, koji nose
prefiks HMS; posada RFA je mjesovita gradansko-
vojna) nosio, medutim, samo helikoptere. Na
temelju stecenih iskustava razvijen je predlozeni
SCADS sustav (shipborne containerzed air-
defence system, tj. kontejnerizirani protuzracni
sustav nosen na brodu). Ovaj sustav sastoji se od
oko 230 standardnih ISO kontejnera i gotove
uzletne palube koja bi se, zajedno s kontejnerima,
postavljala na brod. Kontejneri bi sadrzavali sve $to
je potrebito za potporu zrakoplova, ali i za smjeStaj
prekobrojnog osoblja, pa ¢ak i za samoobranu
broda.

Praksa je, medutim, otiSla drugim smjerom:
Kraljevska mornarica je kupila spemenuti

Shema stabilizacije sustava Skyhook u
odnosu na ljuljanje i posrtanje broda

Contender Bezant, te ga nekon pregradnje od
1984. do 1988. godine (!) primila u flotu kao REA
Argus, u ulozi broda za izobrazbu zrakoplovstva,
U toj je ulozi smijenio otpisani RFA Engadine;
tijekom zaljevskog rata djelovao je kao brod za pri-
hvat i evakuaciju ranjenika, a zatim je upucen u
Jadran radi potpore helikopterima. Cini se kako
Kraljevska mornarica nije ba$ zadovolina ovim
brodom, $to proizlazi iz njegovih “urodenih”
nedostataka kao bivéeg trgovackog broda. Ovakav
stav je doveo do neophodnosti izgradnie
desantnog nosata HMS Ocean, Cijt je projekt
stoga preZivio sva smanjenja britanskoga obram-
benog proracuna.

Po svemu sudedi, popisni su nosaci, unatoc
privlacnosti i niskoj cijeni SCADS sustava, jo§ jed-
nom potvrdili stari obrazac povecavanja zahtjeva
koji se postavljaju pred neki bojni sustav, kao i
parametra tog bojnog sustava (ukljucujudi i cijenu)
, sve dok ovaj ne postane prevelik, preskup, i
neadekvatan za postavljene mu zadace.



Danaénii i buduéi mali nosaci

U Juznoj Americi, Argentina i Brazil imaju
po jedan stari britanski flotni nosa¢ zrakoplova
(razreda Colossus), i obje zemle, tradicionalni
pomorski rivali, se trse odrzati ih u svojim flotama.
Brazil je nedavno uspio dovrsiti rekonstrukciju
Minas Geraisa, koji ponovno plovi s ukrcanom
skupinom starih protupodmornickih zrakoplova
Grumman S-2 Tracker i protupodmornickih
helikoptera, dok argentinski Veinticinco de
Mayo ne plovi zbog pomanjkanja novca za
ponovnu rekonstrukciju. Brazil ima neodredene
planove za izgradnju konvencionalnog nosaca
istisnine 35 do 40 tisu¢a tona, brzine 28 ¢vorova,
parnim katapultima i snaznim naoruZanjem, te
ukrcanom skupinom od 30 do 40 zrakoplova. Ovaj
se plan ¢ini ipak preambicioznim, i vierojatnija je
gradnja broda koji bi nosio Sea Harriera i
helikoptere, uz istisninu od 25.000 tona.

Cile, jo$ jedna tradicionalna pomorska sila
Juzne Amerike, je razmatrao nabavu dva mala
nosaca u Njemackoj, no ¢ini se kako je cijena
zrakoplovne skupine prevelika.

Indija takoder produZuje Zivotni vijek svoja
dva nosaca, INS Vikrant (takoder razreda
Colossus) i INS Viraat (bivsi HMS Hermes) do
krajnjih granica uporabljivosti. Potkraj 1989.
godine bili su najavljeni planovi za izgradnju dva
nosaca zrakoplova zbog zamijene postojecih plovi-
la. S francuskom trtkom DCN bio je skloplien
ugovor o preliminarnoj studiji za nosa¢ istisnine
oko 28.000 tona, brzine 30 ¢vorova, s mogucnodcu
konvencionalne izvedbe ili izvedbe sa skakaoni-
com za Sea Harriere, no 1991. godine ponisteni su
ovi planovi i paznja je preusmjerena na nosac tipa
talijanskog Garibaldija, uz glasine o razmatranju
desantnog nosaca. Projekt nosaca zrakoplova je,
medutim, tek drugi prioritet nakon nuklearnog
podmornickog programa.

Sjedinjene AmeriCke Drzave imaju snaznu
flotu velikih nosata, uz desanine nosace
helikoptera razreda Iwo Jima, larawa, i Wasp, od
kojih posliednji imaju, kao $to smo vidjeli i drugu
SCS ulogu. Postoje¢i americki nosaci zrakoplova
smatraju se pak prilagodeni specificnim americkim
potrebama, i druge mornarice ne temelje svoje
projekte na njima.

U Europi Velika Britanija osim tri broda

RFA Argus sluzi kao brod za izobrazbu morarickih zrakoplovnih posada

razreda ~Tnvincible  gradi
desantni nosa¢ HMS Ocean,
istisnine od 20.000 tona,
diezelovog pogona na dvije
osovine, brzine 18 ¢vorova.
Brod ¢e biti naoruzan sa Cetiri
dvocijevna PZ topa Oerlikon
kalibra 30 mm, i Cetiri sustava
Phalanx kalibra 20 mm. HMS
Ocean (e imati potpuni
zapovjedni sustav, a prevoziti
¢e do 800 marinaca s opre-
mom ( tj. jednu ojacanu
bojnu). Desantiranje Ce se
izvoditi juriSnim plovilima i
helikopterima, kojih ¢e ukr-
cati 12 komada, uz mogucnost
noSenja Sea Harriera. Brod se
gradi u  brodogradiliStu
Kvaerner Govan a dovisit ¢e
ga Vickers, koji ¢e ugraditi i
vojnu opremu. Gradnja dru-
gog broda istog razreda nije
sigurna, unato¢ planovima,
buduéi da su u planu i dva
nova desantna jurisna broda,

Popisni brod Atlantic Conveyor u svibnju 1982.
godine na putu za Malvine (Falklande) s
ukrcanim Harrierima i Sea Harrierima; na
pramcu je vidljiva uzletna paluba sa spremnim
Sea Harrierom

(Ski jump)

Razina B

Lanser mamaca

Lanser PZO raketa

B8 Potpora za zrakoplove
[ Oruzja

[ Opéa potpora
B Potpora za posadu
# Gorivo

kao zamjena za isluzene brodove HMS Fearless i
HMS Interpid, (ija rekon-
strukcija nije vise moguca.
Osim toga, Kraljevska
mornarica razmatra buducu
zamjenu za razred
Invincible. Projekt je dobio
naziv CVSG (R), a bio bi u
sudtini usavréeni Invincible,
no bez dugodometnog PZ
raketnog sustava i vedim
mogucnostima smj zrakoplo-
va u hangaru. Ovaj se projekt
¢ini prilicno  vjerojatnim,
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Brazilski klasiéni mali nosac¢
zrakoplova Minas Gerais

Talijanski nosaé zrakoplova
Giuseppe Garibaldi - tek
pocletkom 1989. godine
ukinut je zakon iz 1923.
godine, koji je zabranjivao
talijanskoj mornarici
uporabu zrakoplova

lzgled buduceg britanskog
desantnog nosaéa
helikoptera HMS Ocean
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bududi da bi projekt slican francuskom Charles
de Gaulle-u (o cemu su takoder kruzile glasine)
po svoj prilici izazvao krizu jednako ozbilinu kao i
nekadadnji CVA-01.

Italija ima mali nosa¢ zrakoplova Giuseppe
Garibaldi, koji djeluje u ulozi zapoviednog

broda flote, naoruzan je lakim PZ topovima kalibra
40 mm, PZ raketnim sustavom Aspide, protubrod-
skim projektilima Otomat, te protupodmornigkim
torpedima, a od letjelica tu su helikopteri SH-3D
Sea King i zrakoplovi AV-8B Harrier II Plus. K tome
su u floti i ti desantana broda razreda San
Giorgio; osim broda istog imena, tu su i San

Marco, te San Giusto. Ovaj razred desantnih
brodova izazvao je veliko zanimanje svojom kom-
paktnoS¢u i razmjerno niskom  cijenom.
Eliminacijom pokretnog pramca i krmenog
naplavnog doka, te jurisnih plovila, uz pojacanje
samoobrambenog naoruZanja dobio bi se
dielotvorni mali SCS brod, istisnine oko 7.000
tona, brzine 21 ¢vor, koji bi bio zanimljiv manjim
mornaricama.

Novi mali nosa¢; Giuseppe Mazzini, imao
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bi 16.000 tona istisnine (3est tisuéa vise od
Garibaldija), dva dimnjaka, moguénost nosenja
marinaca, dva juriSna plovila i krmeni naplavni
dok. Naoruzanje bi bilo smanjeno u odnosu na
Garibaldi (otpali bi protubrodski projekili i pro-
tupodmornicka torpeda), i sastojalo bi se od dva
PZ raketna sustava Aster 15 s okomitim lansiran-
jem projektila, te tri laka topnicka sustava za blisku
obranu.,

Nadalje, Spanjolska je, po svoj prilici,
pokrila svoje potrebe uspjeinim nosacem
Principe de Austurias, koji je trebao biti temeljem
"Grupo Alfa” (v. Hrvatski mornar br. 2) namijen-
Jene zastiti sjevernoatlantskih komunikacija, a sada
tvori temel;j skupine brodova za potporu §panjol-
skim snagama za brze intervencije. U $panjolskom
brodogradilistu Bazan u El Ferrolu gradi se slican
nosac za Tajland, pod imenom HTMS Chakri
Naruebet. U odnosu na izvorni projekt, brod je
nesto otporniji, buduci da ima dvije pogonske
osovine, ali i pojacano PZ naoruzanje: osim etiri
bliskoobrambena topnicka sustava (nije jasno radi
li se o Meroki ili Phalanxu), brod je naoruzan s jos
dva PZ topa kalibra 30 mm, te sustavom Sea
Sparrow s okomitim ispaljivanjem projektila.Na
brod se ukrcava do 12 Sea Harriera ili 14 velikih
helikoptera, a stvarni sastav ¢e ovisiti 0 potrebama
i zadacama. HTMS Chakri
Naruebet je sluzbeno
opisan kao brod za ophod-
nju gospodarskim poja-
som. Zanimljivo je na-
pomenuti kako je izvorni
brod trebalo graditi nje-
macko  brodogradiliste
Bremer Vulcan, no tajland-
ska je vlada bila raskinula
ugovor s njim 22. srpnja
1991. godine, i sklopila medudriavni ugovor o
gradnji broda sa Spanjolskom 27. ozujka 1992,
godine. Kobilica je poloZena u rujnu prosle
godine, a porinuce bi trebalo biti u veljaci sliedece
godine. Tajlandska bi mornarica trebala primiti
brod u sprnju 1997, godine.

Francuska je dovrsila svoj nuklearni nosac
Charles de Gaulle, i razmatra gradnju jo§ jednog
takvog broda, no na podrucju malih nosaca nema
znakova zanimanja francuske mornarice. Naime,
osamdesetih su se godina §irile sasvim odredene
glasine o nuklearnom nosacu helikoptera, pod
nazivom PH-75, koji je trebao nositi 12 velikih
desantnih helikoptera, te koji bi sluzio za ophod-
nje, ali i potporu desantima. Brod je trebao imati
snazno topnicko i raketno naoruzanie za blisku PZ
obranu. Po svemu sudei, od ovog se projekta
odustalo, no poduzece DCN International je razvi-
o vierojatno na temelju PH-75 planove za brod od
12.500 tona istisnine, duljine 165 metara, Sirine
22.9 metara, s CODOG pogonom koji bi brodu
davao brzinu od 26,5 ¢vorova, a koji bi nosio deset
helikoptera. Postoji i povecani projekt broda od
15000 tona, pod nazivom Batiment



D'Intervention Polyvalent 15000 (viSenamjenski
interventni brod BIP-15000), koji bi nosio 25 let-
jelica (uz mogucnost ukrcavanja Harriera), a bio bi
namijenjen i desantnim zadacama osim ophodnih.

Njemacka skupina Bremer Vulkan nudi
obitelji malih nosaca zrakoplova, koja broji cetiri
¢lana.. Najmanji je HC-500PC, istisnine 5000 tona,
s diezelovim pogonom, i kapacitetom hangara od
$est helikoptera, uz jo§ dva na palubu. Proteznosti
broda vierojatno ne omogucuju djelovanje Sea
Harriera, budu¢i da su svedene na najmanju
mogucu mjeru za nosac¢ zrakoplova. HC-600PT je
povecana inatica prethodnog broda, sa 6000 tona
istisnine, i mogu¢nos¢u nosenja osam helikoptera
u hangaru i ¢etiri na palubi, ili sedam plus tri Sea
Harriera. HC-800P ima istisnunu od 8000 tona,
veliki domet (12.000 Nm pri 12 ¢vorova) , a trup je
graden prema vojnim standardima. Pogon je i dalje
diezelov, a ukljucena je i velika brodska bolnica i
dva juri$na plovila. Zratna skupina je deset plus
Sest helikoptera ili osam plus Cetiri Sea Harriera.
Napokon, HC-100PV ima 11.000 tona istisnine, sa
skakaonicom na pramcu, CODOG pogonom, te
ukrcanom skupinom od 14 helikoptera u hangaru
i jos toliko na palubi, odnosno deset plus deset
Sea Harriera.

Premda sama njemacka mornarica za sada
ne pokazuje zanimanje za nosace zrakoplova, ovi
bi brodovi mogli postici izvozni uspjeh (unatoc
otkaza Tajlanda i nesigurne Cileanske narudzbe),
bududi da se radi o ekstrapolaciji modularne kon-
cepcije MEKO fregata - svi nosaci su opremljeni
sabirnicama podataka (data bus), a pojedini
brodovi bi se "krojili” prema Zeljama narucitelja.

Na drugoj strani svijeta, Japan se priprema
graditi desantni nosa¢ helikoptera, istisnine oko
8900 tona, lako naoruzan (dva Phalanxa?), koji bi
nosio tisucu vojnika, te dvije juriSne lebdjelice.
Zhog politicke osjetljivosti cijelog projekta, buduci
da japanska interna legislativa ne dopusta navalne
bojne sustave, moguce su daljnje promjene u pro-
jektu, koji-zasad nalikuje americkim desantnim
nosacima. Aspiracije japanske mornarice navodno
postoje, kao i teznja da se mali nosaci kvalificiraju
kao obrambeni bojni sustay, buduci namijenjeni
zastiti plovnih puteva.

Kina takoder ima (neskrivene) teznje za
izlaskom na otovoreno more, no glasine o izgrad-
nji vlastitog konvencionalnog nosaca, ili nabavi
kojeg bivieg sovjetskog prekobrojnog plovila, nisu
potvedene.

Zaglavak

Kao $to vidimo, buducnost bi mogla donijeti
povecanje broja mornarica koje bi u svojem sas-
tavu imale male nosace zrakoplova. Nema sumnje
kako se takvi brodovi, jo§ nazvani i brodovi
sposobni za noSenje zrakoplova (air capable
ships), ili kolokvijalno nosacima Harriera, nikada

Buduéi tajlandski nosa¢
HTMS Chakri Naruebet

nece pribliziti niti srednjim nosac¢ima konven-
cionalnog tipa, ali ipak predstavljaju zanimljiv
razred koji je nakon skromnih pocetaka nasao
svoje mjesto na morima i oceanima. U buducnosti
mozemo ocekivati daljnji interes za ovakvim
brodovima, a nejvjerojatniji kupci bile bi zemlje
jugoistocne Azije; njihovo zdravo gospodarstvo,

pomorska nazocnost Indije i Kine (obje su nuk-
learne sile!), te nerazrjeSena razgranicenja gospo-
darskih pojaseva na moru, i napokon, primjer
Tajlanda, ¢ine nabavu malih nosaca vjerojatnom.

H2
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Talijanski desantni brod San
Marco

Napusteni francuski projekt
nuklearnog nosaéa
helikoptera PH-75
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sobine rada nekontaktnog upaljaca
mine moglo se odrediti samo riskant-
nom operacijom vadenja netaknute
mine iz mora i naknadnog ispitavanja reagiranja
upaljaca mine na rad minolovki. Alternativa toj
metodi svodila se na ponavijanje prilaza s
minolovkama sa slucajnim izborom oblika mag-
netskog i akustickog polja u nadi da ée se pogodi-

svake pojedine polozene mine. Odredivanje brod-
skih fizickih polja uvjetuje posjedovanje odgovara-
juce mjerne opreme, §to ne znaci potrebu 7

skupom ugradenom opremom. Simulacija osobin:
broda zahtijeva minolovku koja moZe simulirar
fizicko polje cilja, tj. koja se moze programirati
(Target Sweeping System) tako da reproducira
magnetsko i akusticno polie konkretne vrste i tipa
broda.

Sustav Vosper Thornycroft "Sea Serpen
System” ¢ini niz plutaju¢ih magnetskih modula
promjenljive magnetizacije (Variable Momen
Magnets, VMM), koje tegli pogodni brod. Svaki
modul VMM ¢ini 18 individualnih magnetskih jez-
gri, koje su zajedno s elektronikom ugradene u
zajednicko kuciste od stakloplastike. Svakoj jezgri
je pridruzena zavojnica koja moze dovesti tvarivo
jezgre u magnetsko zasicenje pozitivne ili nega-
tivne polarizacije. Magnetsko polje svakog VMM se
zbog toga moze prilogodavati na bilo koju od 19
razlicitih razina tako da prikladan broj jezgara
dobije pozitivu ili negativnu polarizaciju. Ako se
odredeni broj ovakvih magnetskih modula tegli
jedan iza drugog moguce je precizno simulirati
magnetsko polje odredenog broda. Ako se susta
nadopuni pogodnim akustickim izvorom dobiva
se koncept nekontaktnih minolovki koje simulira-
ju dva fizicka polia (Multi-Influence Target

Otklanjanje opasnosti od morskih mina primjenom suvremenih metoda protuminske ob-
rane vrlo je bitno za siguran pomorski promet i osiguravanje borbenih djelovanja na moru

(1l. dio)

B. S. APARNIK
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ti prave osobine upaljaca. Upalja¢i modernih
nekontaktnih mina ne mogu se prevariti ovom jed-
nostavnom tehnikom razminiravania jer su njihovi
zastitni sklopovi protiv minolovki izvedeni tako da
su minolovke ucinili zastarjelima.

Nekad se mislilo kako ¢e lov mina sasvim
preuzeti ulogu razminiranja minolovkama, ali
iskustava su pokazala da je lov mina i u vrijeme
mira spora operacija, a na mine su ugradeni i
uredaji za zastitu od lova. Ta je Cinjenica pobudila
interes za nove tehnike razminiravania.

Da bi se razminirale moderne nekontaktne
mine, koncept prilagodavanja minolovki svojstvi-
ma minskih upaljaca (Mine Seeting) morao se
zamijeniti konceptom prilagodavanja minolovki
svojstvima brodova koje treba zaStititi (Target
Setting). Bolje je usredotociti se na identifikaciju
osobina Sticenih brodova koji moraju prodi kroz
minsko polje i na razne mogucnosti simuliranja

RUJAN, 1995,

Sweeping). Ove minolovke imaju mnoge prednos-
ti jer nemaju nikakve slicnosti s klasi¢nim petljama
ili elektrodnim minolovkama. "Morska zmija”
treba elektricno napajanje samo kad se mijenja
magnetska razina svakog VMM; ¢ak je t za vrijeme
mijenjanja elektomagnetske razine minolovke
zahtijevana elektri¢na snaga mala (oko 20 kW). Ta
osobina povezana s ¢injenicom $to sustav ima mali
hidrodinamicki otpor, znaci da "morsku zmiju”
mogu tegliti ne samo protuminski brodovi (PMB),
nego sva prikladna plovila poput popisnih minolo-
vaca i motornih ¢amaca. Primjerice, jedan PMB s
potrebnom navigacijskom opremom moge pratiti
vise ribarica od kojih svaka tegli svoj sustav "mors-
ka zmija", te se tako brzo odisti Siroki prolaz.
Potreban broj VMM ovisi o proteznostima broda i
kompleksnosti brodskog fizickog polja kojega
treba simulirati. U normalnoj uporabi bilo bi do
Sest VMM. Svaki VMM duZine 5,5 m i teZine oko



2000 kg teska je zadata za spuStanje, dizanje,
odnosno rukovanje minolovkama. Unato¢ tome,
izvedba sustava je takva da se svaki modul moze
sidriti ili izvu¢i na obalu ako je izvan uporabe,
odnosno tegliti izvan pristanista ukoliko je sustav
razvijen, Sto predstavlja metodu uporabe s
popisnog minolovca. Sustav se moze vrlo jednos-
tavno transportirati do podruéja uporabe kopnen-
im, morskim ili zra¢nim putem.

Premda je razminiranje simuliranjem osobi-
na cilja primarna metoda uporabe minolovke, sus-
tav se moze uporabljavati na druge nacine.
Podsustav za upravljanje radom minolovke koji je
ugraden na brod koji tegli minolovku omogucuje
operatoru da odabere i postavi elemente rada
svakog modula VMM ili da povremeno mijenja rad
svakog struka VMM, Stvara se promjenljivo mag-
netsko polje sli¢no kao pri klasiénom razminiranju

magnetskom petljastom minolovkom. Ve¢ dva
VMM uporabljena u divergentnoj inacici sa
cikli¢nim mijenjanjem polja (Cyclic Sweep), mogu
sluziti na isti na¢ina kao petljasta ili elektrodna
minolovka za uniSavanje jednostavnih mina. Ovaj
oblik operacije razminiranja zahtijeva vrlo malu
snagu, a kao izvor napajanja elektricnom energi-
jom moze koristiti i prijenosni elektro generator.
Treci moguci oblik i novi nacin uporabe sus-
tava nazvan je "sigurni prolaz” (Safe Passage) kada
se kanal najprije razminira s nekoliko prijelaza
minolovkom s ciklicnim mijenjanjam polja
(Cycling VMM) u minolovci, ¢ime se trebaju aktivi-
rati sve jednostavne mine. Za preostale mine prot-
postavlja se da su "inteligentnog tipa” i da mogu
zamijetiti jednostavnu minolovku. "Morska zmija”
se koristi i u pasivnom protuminskom obliku. Dva
ili vise VMM prilagodi se za simuliranje vrijednog
cilia koji bi u danoj taktickoj situaciji trebao proci
preko minskog polja. Polie VMM se ciklicki mijen-
ja tako da dobiveno rezultantno promjenljivo polje
prekriva i maskira stvarno polje broda. Pokusi su
dokazali da se tako moze zavarati upaljac
inteligentne mine pa stvarni cilj identificira kao
minolovac s minolovkom i ne aktivira minu.
Razine magnetskog polja koje generira

magnetsko polje

magnetski modul

simulirano polje cilja

tega|| minolovac

"morska zmija”, nisu tako visoke kao one dobivene
visokosnaznom  petljastom ili elektrodnom
minolovkom, ali bi zato bilo nerealno usporedivati
mogucnosti novog sustava samo s tocke gledista
jakosti magnetskog polja (ono je jace kod
klasi¢nog razminiranja). Toénost simulacije cilja je
relevantnija ¢injenica od maksimuma razminiranih

povrdina - prolaza, ako se ima u vidu izvodenje
protuminske zastite cilja. Znacajno je da se zaista
moZze dogoditi da staza “ociS¢ena” klasiénim
minolovkama u stvari nije ociS¢ena ako su bile
uporabliene “inteligentne” mine.

Dokazano je da se s dva divergentna VMM
struka mijenjanjem jacine polja, moze ostvariti

crtez: Hrvoje SERTI

Simulirano magnetsko polje
broda sustavom magneftskih
modula

Moguée konfiguracije vuée
magneiskih modula
nazvane "morska zmija”

Ponistenje magnetizma
podmornice klase Ohio na
postaji za razmagnetizaciju
u bazi Bangor

RUJAN, 1995.
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Ploveéa postaja za
razmagnetizaciju JDG 10
talijanske ratne mornarice

Sirina ois¢ene staze od 150 m kod dubine mora
od 70 m. Slicno se kod simuliranja cilja, moze pret-
postavidi da 300 m Sirok kanal moZe biti o¢iséen s
dva minolovca u stroju vrste s razmakom od 150
m, §to je uz primjenu novih navigacijskih uredaja
sasvim zadovoljavajuce. Britanska mornarica i
proizvoda¢ Vosper Thornycroft vieruju da je sustav
"morska zmija” revolucija u podrucju razminiranja
minolovkom. Bududi razvoj nove minolovke
ukljucuje idejni projekt inacice za specijalnu prim-
jenu s ugradnjom akusticke minolovke, kao inte-
gralnog dijela minolovnog sustava.

Razmagnetiziranie i
kompenzacija brodskog
magnehizma

Demagnetizacija (degausacija, "Degauss-
ing") je stucni naziv, koji pojmovno sadrzi sve
potrebne radnje i metode, kako bi se magnetske
znacajke broda $to vise smanjile pomocu inducira-
nog magnetskog protupolja. Demagnetizacija je u
IL. svietskom ratu spasila mnoge brodove. Kabel
koji je orkuZivao brod s vanjske strane trupa u
obliku petlie bio je zaSticen od mehapickih

Protuminski brod USS Sentry
klase Avenger
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oStecenja. Vise tjedana $titio je sve vrste brodova
ratne i trgovacke mornarice od nekontaktnih mag-
netskih mina. Kasnije su kablovi bili polozeni s
unutarnje strane trupa u postojece brodske ener-
getske trase. To je bio velik napredak u nastojanji-
ma kako uciniti brod viSe zasticenim i manje ran-
jivim.

U danadnje vrijeme uporaba vlastitog brod-
skog generatora je skupa jer povecava sveukupnu

RUJAN, 1995.

tezinu i proizvodi sporedan toplinski ucinak
Uvode se nove tehnologije, koje zbog primjene
nemagnetskih tvariva, kao $to je stakloplastika, ne
zahtijevaju tako snazne i teSke elektogeneratore za
demagnetizaciju trupa broda.

Za manje brodove ugradivanje zavojnica u
trup nije pogodno, te se koristilo “bljeskanje’
(flashing) i "brisanje” (wiping). "Blieskanje” je u
stvari prolaz struje jacine oko 2500 A u impulsima
kroz kabel polozen oko broda u razini palube i
izvodi se na postaji za razmagnetiziranje tako da se
brod se obavije kabelom koji se spusta do razine
mora. Ako je kabel prekratak, postupak se ponav-
lja spustanjem zavojnica, koracima sve do vodene
razine (wiping). Ovakvo razmagnetiziranje broda
dostatno je za nekoliko tjedana ili ak mjeseci, a
nakon tog razdoblja potrebno je ponoviti postu-
pak.

Problem danaSnjice je inacica magnetizma
koja proistiece od ugradene opreme i ovisi o njezi-
noj raspodieli, volumenu, zemljopisnom poloZaju
(osobito zemljopisnoj $irini) i veemenu proteklom
od zadnje kompenzacije brodskog magnetizma.
Nije jednostavna zadaca kompenzirati sve to u
svako doba, a posebice u ratnim uvjetima.

Danas se brodovi zasticuju ugradnjom zavo-
jnica raznih geometrija u trup broda. Postoje tri
glavne izvedbe oblika zavojnica, a njihov izbor
odreduje konstrukcija broda, namjena i magnets-
ka zona planiranih operacija, na kojoj su dane kon-
cepcije zavojnica, posebice za minolovac i pod-
mornicu.

Upravljanje

Za optimalan rad modernih sustava bitno je
osigurati sposobni nadzorni sustav za prilagodbu
struje u zavojnicama za kompenzaciju perma-
mentnog brodskog magnetizma.

Giorskopski nadzorni sustavi zadovoljavaju
nuklearne i konvencionalne podmornice, a prim-
jenjuju se i na celicnim brodovima. Podatci o
krusu, valjanju i posrtanju prilagodeni su kretanju
broda u svim kusevima i zoni operacije. Trokanalni
raCunar obraduje podatke i preko izlazno-
pojacivackih sklopova upravija temeljnim strujama
kompeznacije kroz brodske zavojnice. _

Magnetometarski  nadzor prirodno  je
prosirene kako bi se generirani signal u zavojnica-
ma usuglasio s trenutacnim stanjem polja. To se
postize stalnim pracenjem zemljinog.polja povrh
broda uporabom troosnih sondi (fluxgate) i
odvodenjem njihovih analognih napona u
trokanalni racunar. Temeljni nadzorni sustav sasto-
ji se od troosne magnetometarske mjerne sonde
na jarbolu, upravljackog sklopa za prilagodenije
izlaznih snaga i izlazno-pojacivackih sklopova.
Magenetometarski sustav medu ostalim koriste i
americki protuminski brodovi klase Avenger, bri-
tanski dvonamjenski lovci mina klase Hunt, te
australski lovci mina (u katamaranskoj izvedbi)
klase Bay.



Magneti promjenjlive magnetizacije otvorili
su mogucnost primjeni i u demagnetiziranju
brodova, ugradivanjem na mjesta klasi¢nih zavo-
jnica kompenzacije brodskog magnetizma. Ovaj
sustav razvijen je kao multinacionalni istrazivacki
projekt australske, americke i britanske mornarice,
a njegova uspjesnost potvrdena je ispitivanjem u
realnim uvjetima. On se temelji na primjeni vrlo
jakih magnetskih jezgara ¢iju  je magnetizaciju
moguce prilagodavati da bude ovisna o magnet-
skom polju koje stvaraM = F (H).

Magnetski modul sastavljaju sliedece elek-
tromagnetske komponente: Celicna jezgra od pali-
ca i bakrena Zica gusto motana u zavojnicu, sole-
noid. Klasicni elektromagner zahtijeva konstantno
strujno napajanje. U ovoj izvedbi magnetizacija jez-
gre postize se kratkotrajnim impulsima istosm-
jerne struje kroz zavojnicu. Kako bi se postigle
zadane osobine odabrano je takvo tvorivo jezgre
(Celik), da je njegova remanantna vrijednost polja
(Br) neSto ispod razine zasicene magnetizacije
(Bs) i da ima nisku koercitivnost (Hc), $to dopusta
celiku magnetsko zasicenje po malim strujnim
energetskim razinama. Pokusima je dokazano da je
moguce ugradnjom magnetskih modula prom-
jenljive magnetizacije u trup plovila razmagne-
tizirati elicni trup do te mjere, da mu se magnet-
ska zamijetljivost koju otkriva minski senzor sman-
ji otprilike Sest puta.

Prema predvidanjima stru¢njaka tvrtke GEC-
Marconi moguce je oblikovati novi kompletni
“degaussing” ili nadopuniti postojece zavojke
umetanjem magneta na odredena mjesta, kako bi
se popunila zavojnica ogranienih moguénosti.
Magneti s mogucnodcu nadzora mogu se lako
instalirati na postojeca plovila i jednom
prilagodeni odredenom snagom magnetizacije ne
zrae toplinu u okolni prostor.

Prednosti novog sustava kompenzacije brod-
skog magnetizma u usporedbi s klasi¢nim sus-
tavom zavojnica su u nizoj cijeni izvedbe, utroSena
energija magnetizacije manja je od klasicne
izvedbe, ali je sveukupna masa sustava veca, $to bi
mogla biti ¢ak i prednost, jer se oSte¢enja mogu
nadzirati, Cetiri stotine malih modularih pakovan-
ja promjenljive magnetizacije moguce je raspored-
iti u unutra$njosti broda umjesto kompenzacijskih
zavojnica tako da u slucaju ostecenja jednog pako-
vanja, susjedni preuzima njegovu ulogu kompen-
zacije.

Glavno razmimoilazenje je masa sustava,
koja se moze zaobici smanjenjem balasta ili mijen-
janjem unutarnje strukture broda zamjenom
Celicnih ploca pokrova u strojnom prostoru plas-
tinim tvorivima i izmjenom odredenih panela
vodonepropusnih ¢elicénih pregrada isto tako stak-
loplastikom.

Otvaranje plovnih puteva

Zhog fine regulacije senzora nekontaktnih
magnetsko usmjerenih mina na odredene vitalne

brodove, protuminska obrana bila je prisiliena
pribjegavati ucinkovitijim, pouzdanim tehnikama
minolova zasnovanim na tehnickim unapredenji-
ma i istazivackim razvojnim rezultatima.
Kompletirani sustav magnetske minolovke
ispitala je ratna mornarica SAD u svom pokusnom
stediStu na Floridi. Svaki modul sadrzi 18 elektro-
magnetskih komponenti, potrebne medusklopne
kablove i vu¢nu opremu. Elektronicki sklop
svakog modula osigurava 256=28 digitalnih
adresa. ViSezilni kabel se uporabljava za
prosliedivanje nadzornih signala do serijski
vezanih modula u struku. Permanentno magnet-
sko stanje svakog modula moze se birati ili kon-
tinuirano ciklicki mijenjati. Modulna jedinica
duzine 5,6 m, promjera 830 mm sadrzi ukupno do

metalni omagneticki stakloplasti¢no kuciste

poklopac

zavojnhica
magnetizacije

éeli¢ne police
elektronicki sklop

18 eletromagnetskih komponenti, koje su sposob-
ne za vrdenje polarizacije, tj. ukljucivanje na bilo
koji pozitivni pol sprijeda ili straga. Nadziranim
ukljucivanjem moguce je posti¢i svih 18 stanja,
korakom 2 od + 18 preko O do -18. Svaku elek-
tromagnetsku komponentu cini sedam celi¢nih
palica duzine 4,7 m i promjera 19 mm sa 6,94 kg
bakra $to joj daje ukupnu tezinu od 80 kg.
Prosjecna ciklicka promjena magnetizacije modula
je 10.000 Am? koracima izmedu minimuma od
5000 Am? i maksimuma 90.000 Am?2. Razdoblje cik-
lusa magnetizacije (T) moguce je mijenjati izmedu
6 1 12 sekundi. Svekolika oprema modula prom-
jenljive magnetizacije bila je prebaCena zrako-
plovom iz Velike Britanije u SAD i ugradena na
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Magnetski modul
promjenljive magnetizacije
u minolovnoj izvedbi

Unistavanje cilino
orijentiranih sofisticiranih
mina

crtez: Hrvoje
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Osiguranje sigurnog prolaza
vitalno znacajnim
brodovima

Talijanska mina Misar MP-80
duzine 2,09 m i feZine 780 kg

Svedsko daljinski upravijano
protuminsko plovilo SAM
koristi se za unistavanje
mina s magnefskim i
akustickim upaljacima

brod kako bi se dokazala mogu¢nost brzog trans-
porta citavog modularnog minolovnog sustava i
uspjeSnost njezine primjene na  popisnim
minolovcima.

Suvremena nekontakina mina u sustavu
uzbude ima ugradene podatke za izbor odredenog
cilja. Zbog toga novi minolovni sustavi moraju
sadrzati moguc¢nost simuliranja odredenog cilja.
Potrebno je mijenjati pristup rjeSavanju problema
razminiranja, jer su se i mine mijenjale.

mijesana minska polja slijedom navedena tri pos-
tupka razminiravanja:

1. Pobudni lovac mina kao pred¢ista¢ upora-
bi razmaknute module koji ciklicki mijenjanju
magnetizaciju kako bi se razminirale jednostavne
(jednokanalne) magnetske indukcijske mine. Tim
na¢inom minolova zvanim "polozena mina” (mine
setting mod) postize se ucinak klasi¢ne impulsne
petljaste minolovke.

2. U drugom prolazu koristi se struk modula
sastavljenih tako da se ostvari magnetsko polje
slicno magnetskom polju plovila koje mora pro¢i,
i tako se razminiraju “inteligentno” programirane
mine. Taj se nacin zove "polozeni cilj” (target set-
ting), orijentiran cilj, odnosno minolovke vrse sim-
ulaciju polja cilja kojeg treba zastiti.

3. Napokon brod-cilj se oprema s dva modu-
la koji rade povremeno u ciklickom modu i koji su
razmaknuti u odnosu na pramac. Ova operacija se
zove "nacin sigurnog prolaza” (save passage
mode), tj minolovka radi s izoblicenim poljem
cilja.

Druge primjene magnetskih
modularnih jedinica

Kalibracijsko podrucje sustava za demagneti-
zaciju temelji se na jednom modulu stabilnosti nje-
govog stalnog magnetskog polja, te sposobnosti
lagane promjene jakosti magnetskog polja.

Rezultat provieravanja pokazali su da bi se
vedina brodova mogla sigurno provuéi kroz
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Moguc je daljinsko voden minolov magnet-
skim modularnim jedinicama jer nadzirani mag-
neti imaju dugi rok stabiliteta, a mogu se namjesti-
ti na zahtijevane razine magnetizacije prije min-
skog CiS¢enja. Da bi se sacuvale magnetske razine
sustava u operaciji nikakvo daljne. napajanje
energijom nije potrebno.

Magnetski minolov mozZe biti usmjeravan s
pomocénog broda. Jedan ili vise brodova moze
voditi navigaciju i daljinsko upravljanje. Kao
moguce platforme mogli bi se koristiti povr$inski
brodovi i letjelice (zrakoplovi, helikopteri i lebd-
jelice).Zamisljeni magnetski mamci bili bi ugradeni
u tijelo torpeda s kojim bi bilo moguce zbuniti
detektor magnetskih anomalija, tragace i mag-
netske prepreke.
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