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Laka borbena vozi/a s 
topovima velikih kalibara 

U pocetku osamdestih godina 
nekoliko zapadnih zemalja pocelo je 

pokazivati sve vece zanimanje za 
operacije brzih intervencija, kod 
kojih je naglasak na strategijskoj 

pokretljivosti ... 

Lovci bombarderi 

Cak i mala zrakoplovstva, da 
bi ispunila sve svoje zadace, 
moraju imati u svom sastavu 

nekoliko razlicitih vrsta zrako­ 
plova. Potreba za jednim, 

visenamienskim tipom zrako­ 
plova postoji vec dugo vreme­ 

na, a temeljni razlog je 
ekonomske prirode ... 

12 
Samostre/i 

Kad razrnisliamo o oruiju danasnieg vojnika 
uglavnom pomislimo na pusku, samokres, 
puskostrojnicu iii netko drugo paljbeno oruije ... 

24 

46 
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80 
Novi brod americke Obalne straie 

Zbog zastarijevanja sadasnjih straiarskih brodova - 
kutera Obalne straie Sjedinjenih Driava, javila se 
potreba za novim tipom broda koji ce pocetkom 
sliiedeceg stolieca zamijeniti sadasnia plovila 
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MiG-21, borbeni vrtoleti Mil 
Mi-24, i niz drugih letjelica 
prikazanih na izlozbi, zajedno s 
impresivnim i raznovrsnim 
oruzjima koja mogu nositi (a 
od kojih su neka djelo 
domacih konstruktora), sim­ 
boliziraju naraslu snagu ovog 
vida Hrvatske vojske. 

Ali, uz najmodernije, 
paznju okupljenih privukli su i 
zrakoplovi kojima se 1991. 
godine krenulo u borbu. Tek 
gledajuci re lake letjelice i 
transportni An-2, i 
usporedujuci ih s danasnjima, 
moze se pojmiti golemi 
napredak postignut u protekle 
cetiri godine. Izgledalo je 
nemoguce i zamisliti da bi An- 
2, opremljeni improviziranim 
bojler-bombama mogli biti 
ucinkovito upotrijebljeni u 

borbi protiv i brojcano i tehnoloski nadmocniieg 
protivnika, ali iskustvo je pokazalo suprotno. 

Danas su ove letjelice ustupile mjesto mod­ 
ernijim zrakoplovima i vrtoletima. Glavnu udarnu 
snagu HRZ-a danas cine lovci MiG-21bis. Ova zad­ 
nja inacica poznatog lovca nastala je na temelju 
iskustava stecenih u borbama na Bliskom istoku i u 

Ovo su bili pocetct razvoja HRZ i PZO: transportni 
An-2 s donas cuvenim "bojler" bombama 

Robert BARIC T 
ijekom proteklog cetverogodisnjeg 
razdoblja HRZ i PZO prerasli su, 
usprkos svim poteskocama i 
nemogucnostl nabave najsuvremeni­ 
jih borbenih sustava, od pocetne 

skupine lakih poljoprivrednih i sportskih zrako­ 
plova, u suvremeno ratno zrakoplovstvo. Lovci 

SNAiNIJE I 
Ovi pridjevi najbolje opisuju naraslu borbenu moc Hrvatskog ratnog 

zrakoplovstva i protuzracne obrane, ciji se ubojiti arsenal mogao vidjeti 
na izlozbi odrzanoj u ZB Zemunik 24. studenog 1995. godine 

A ovo je danasnjica: 
lovac MiG-21 s 

arsenalom ubojnih 
sredstava koja moie 

ponijeti, od nevodenih 
raketa zrak-zemlja i 

bombi mase 50-500 kg 
do projektila zrak-zrak 

K-13 i R-60 

11 HRVATSKI VOJNIK SIJECANJ, 1996. 



Vijetnamu. Ovi sukobi pokaza­ 
li su i dalje vaznost bliske 
zracne borbe sto je znadlo da 
lovack! zrakoplov mora imati 
dobre manevarske sposobnos­ 
ti, a uz to nositi veliki broj 
oruzja za zracnu borbu i 
dovoljnu kolicine goriva. 
Prijasnje inadce lovca MiG-21 
imale su dobre performanse 
na srednjim i velikim visina­ 
ma, ali zbog odredenih sla­ 
bosti ugradenih pogonskih 
skupina (turbomlazni motori 
RllF2-300 ili R-13-300), per­ 
formanse na malim visinama 
nisu bile zadovoliavaiuce. Iz 
tih razloga u veljaci 1971. 
godine poceo je razvoj nove 
inadce MiG-21bis. Nova 
inacica dobila je turbomlazni 
motor R-25-300, ciji je suhi 
potisak otprilike odgovarao R- 
13-300, ali s vecim potiskom prigodom akciviranja 
naknadnog sagorijevanja (7100 kg prema 6490 kg 
kod ranijeg rnotora, nakon sto prede brzinu od 1 
Macha, MiG-21bis moze primijeniti i dodatni mod 
naknadnog sagorijevanja u trajanju do cetiri 
minute /na visinama do 4000 m/, kojim se potisak 
penje na 9100 kg). Ugradnjom ovog motora MiG- 

iznosi 2175 km/h (2.05 Macha), a na razini mora 
1300 km/h. Najveca visina leta je 17.500 m, a dolet 
varira, ovisno o nosenom naorufanju i dodacnim 
spremnicima goriva (od 1110 do 1470 km; nar­ 
avno, borbeni domet je manji, od 290 do 450 km, 
sto opet ovisi o nosenom naorufanju). Ugraden je 
i novi radar RP-22 Sapfir-21 (domet pri pretrazi- 

Loki jurisni zrakop/ov Jastreb, jedna 
od /etjelica zarobljenih u Udbini 
tijekom 0/uje i uvedena u sastav 
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva 

SPOSOBNIJE 
21bis dobio je izvrsne uzletne osobine i dobru brz­ 
inu penjanja (brzina penjanja na razini mora, uz 
nosenje dva projektila zrak-zrak R-3S i do pola 
punih unutarnjih spremnika goriva, iznosi 230 
m/sek), najveca brzina na visini od 13.000 metara 

vanju do 30 km, pri pracenju 10 km), 
Na izlozbi MiG-21bis prikazan je s izuzetno 

velikim arsenalom ubojnih sredstava koja moze 
nositi. Uz standardno naorufanje za zracnu borbu, 
top GS-23 kal. 23 mm, i cetiri projektila zrak-zrak 

Mil Mi-24V; raznovrsne 
kombinacije oruianih 
sustava, kao i 
mogucnosf prijevoza 
do osam vojnika, 
omogucavaju ovom 
vrfolefu izvrsavanje 
razlicitih zaaaco, od 
PO borbe do pruianja 
pa/jbene potpore i 
protugerilske borbe 
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Transportni vrtolet Mi-8 MTV- 7 tijekom 
izvodenja letackog programa 

Radari iz sastava postrojbi 
brigade ZMIN 

R-13M (kasnije inadce AA-2 
Atola, koje su zamijenile ranije 
nosene R-35) i R-60M (AA-8 
Aphid; uobicaiena kombinacija 
je dva R-13M na unutarnjim 
potkrilnim nosadma, i dva R- 
60M na vanjskim), moguce je 
nosenje i ubojnih sredstava za 
napadaje na zemaljske ciljeve 
(tezine do 1000 kg); MiG-21bis 
moze se koristiti i u jurisnim 
misijama, iako u toj ulozi nje­ 
gova ucinkovitost ovisi o 
vjestini pilota, posto je ovaj 
zrakoplov po svojoj namjeni 
lovac-presretac, Uz nevodene 
projektile zrak-zemlja S-5 kal 
57 mm (koji se nose u 16- 
cijevnim lanserima UB-16 i 32- 
cijevnim, S-13 kal. 122 mm i S- 
24 kal. 240 mm, na izlozbi su 
prikazane i razlidte vrste 
bombi koje MiG-2lbis nosi pri 
izvrsen]u ovih zadaca P-50SZ 
(mase 46 kg), OFAB-100 (121 
kg), OFAB-250 (266 kg), FAB- 
250 (219 kg), FAB-500 (500 
kg), ZAB-500 (410 kg), BETAB- 
500 (477 kg), BL755, te dis­ 
perzer KMGU-2. Da nasi piloti mogu uspiesno 
koristiti ova sredstva i sa zrakoplova koji ima 
sasvim drukciju primarnu namjenu, pokazali su 
rezultati postignuti tijekom Oluje. 

Uz MiG-21bis, prikazani su i primjerci tipova 
zrakoplova zarobljenih na Udbini tijekom Oluje, 
koji su osposobljeni i zatim uvedeni u sastav HRZ­ 
a: mlazni Galeb iJastreb, te klipni Kraguj. Galeb 
G-2 (najveca brzina 812 km/h, najveca brzina 
krstarenja 730 km/h, najveca visina leta 12.000 m, 
dolet 1240 km) je lako naoruzan skolsk. zrakoplov 
(naoruzan je s dvije 0.50 in /12,7 mm/ strojnice, a 

HRVATSKI VOJNIK SIJECANJ, 1996. 

na potkrilnim nosadrna rnoze ponijeti dvije 50 iii 
100 kg bombe i cetiri nevoctene rakete zrak-zemlja 
kal. 57 mm; alternativno, moguce je ponijeti veci 
broj manjih bombi i kontejnera mase do 150 kg). 
Jastreb J-1 je jednosjedni laki jurisnik, nasrao iz 
Galeba (najveca brzina 820 km/h, najveca 
krstareca brzina 740 km/h, najveca visina leta 
12.000 m, dolet 1520 km), naoruzan s tri 0.50 in 
Colt-Browning strojnice; na osam potkrilnih podv­ 
jesnih tocaka mogu se nositi bombe mase 100 i 
250 kg (na izlozbi je uz Jastreb prikazana i 
americka usporavajuca bomba Mk 82 Snakeye), 
veci broj manjih bombica, spremnike s nevoctenim 
raketama zrak-zemlja kal, 57 mm, ill vece rakete 
(svaka na jednoj podvjesnoj todo) kal, 122 mm. 
Kraguj, koji je u letu prikazao svoje dobre 
manevarske sposobnosti, prvenstveno je namijen­ 
jen za protugerilska djelovanja. 

Oct ostalih zrakoplova, vec spornenutog An-2 
i razlicinh lakih poljoprivrednih, sportskih i tre­ 
naznih zrakoplova, paznju nazocnih privukJi SU i 
ultralaka letjelica Albatros AE-209, namijenjena 
za temeljnu pilotsku izobrazbu i ogranicena bor­ 
bena djelovanja (Albatros je opremljen motorom 
ROTAX-582 snage 64 KS, posuze naivecu brzinu od 
185 km/h, brzina krstarenja iznosi 125 km/h a min­ 
imalna brzina 64 km/h, u zraku moze ostati do dva 
sata) i protupozarni zrakoplov Canadair CL-215 
iz sastava protupozarne postrojbe MUP-a, koji je 
demonstrirao svoje mogucnosti u ovoj ulozi. 

Glede vrtoleta, uz borbeni Mil Mi-24V i 
transportni Mil Mi-8 MTV-1, prikazan je i 
visenarnjenski laki vrtolet MCD-5000, cija je pri- 



mama namjena izvidanje, ali koji se lake moze 
preurediti i za izvrsenje borbenih zadaca (pogons­ 
ka skupina sastoji se od turboosovinskog motora 
Allison T63/250 snage 420 KS, brzina krstarenja 
221 km/h, dolet 389 km). 

Osim zrakoplova i vrtoleta, bili su prikazani i 
radarski sustavi koji se nalaze u sastavu brigade 
ZMIN, kao i PZ topnicki raketni sustavi. 
Promatrajuci radare P-15, P-35 i druge, na kojima 
podva sustav motrenja zracnog prostora 
Republike Hrvatske, treba se prisjetiti cinjenice da 
je sva ta tehnika, zarobljena od bivse JA 1991. 
godine, bila tesko ostecena i da je u uporabno 
stanje dovedena zahvaljujuci velikim naporima 
koje su ulozili pripadnici brigade ZMIN, kao i 
hrvatske industrije koja je proizvodnjom doknad­ 
nih clijelova (koji se uslijed embarga na uvoz vojne 
opreme nisu mogli nabaviti iz inozemstva) 
pomogla u njihovom osposobljavanju. Nije se stalo 
samo na osposobljavanju, vec se presto i na izradu 
radara dornace konstrukcije, koji je takoder 
prikazan u ZB Zemunik. 

Oct PZO sustava, uz vec prije viderte 
topnicke i raketne sustave, izlozen je i domaci 
samovozni raketni PZ sustav Strijela 10-CRO, 
namijenjen za zastitu oklopnomehaniziranih 
postrojbi kopnene vojske od zracnih napadaja, kao 
i stacionarnih visokovrijednih objekata i instalacija 
(zrakoplovne baze, luke, zapovjedna sredista isl.). 
Borbeni komplet sastoji se od osam raketa (cetiri 
na lanserima i cetiri u vozilu), kojima je moguce 
gadan ciljeve na visinama od 25 m do 3500 m, i 
daljinama do 3000 m. 

Na kraju, osvrnuvsi se na brojne letjelice i 
druga sredstva prikazana u Zemuniku, s pravom se 
moze red da je ova izlozba bila impresivni prikaz 
naraslih borbenih sposobnosti Hrvatskog ratnog 
zrakoplovstva i protuzracne obrane, koje je u roku 
od samo cetiri godine preraslo iz prvih postrojbi 
opremljenih lakim klipnim zrakojilovima u moder- 

an i snazan vid oruzanih snaga Republike 
Hrvatske, sposoban za obranu hrvatskog zracnog 
prostora. 

Canadair CL-215 
tijekom demonstracije 
svojih profupoiarnih 
sposobnosti 

Hrvafski samovozni rakefni PZ sustav 
Sfrijela 1 D·CRO 

--- --~ 
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l . Kratak opis 
Upoljcc UT M93 je udarnog, 
trenutocnoq djelovanja, 
rnehcmickoq tipa. Upoljoc 
djeluje same pri udaru u 
prepreku. 
Brief description 
Fuze UT M93 is impact· 
detonated, instantenious, 
mechanical type. The fuze is 
activated only by striking the 
obiect. 

3. Sigurnost 
Upoljoc je sigurnog tipa s 
prekinutim inicijalnim lancem. 
Temeljno osiguranje izvedeno 
je pornocu kuglica. 
Safety 
Safety is ensured by 
discontinued initiating charge. 
Main safety system is ball 
constructed. 

6. Sigurnost pri padu 
1.5 m 
Safe height of falling 
I.Sm 

7. Sigurnost ispred usta cijevi 
min. 1.5 m 
Muzzle safety distance 
min. I.Sm 

8. Temperaturno podrucie 
rad a 
od -30°C do +50°C 
Operational temperature 
range 
-3(Y'C to +5(Y'C 

4. Vrste djelovanja 
Trenutocno 
Nature 
Impact 

5. Zahtjevi armiranja 
Obavlja se inercijskom silom na 
udaljenosti 1 .5 m ispred usta 
cijevi. 
Arming requirements 
Arming is based on inertial 
force, at a distance of I .5 m in 
front of the muzzle. 

2. Namjena 
Upaljac UT M93 namijenjen je 
za kompletiraje svih trenutocnih 
mina kalibra 60 mm i 82 mm. 
Purpose 
Fuze UT M93 completes all HE 
mortar bombs 60 mm and 82 
mm. 

9. Hermeficnost 
Upoljoc je herrneticon u vodi 
do 0.2 m dubine. 
Impermeability 
Fuze is impermeable in the 
water up to 0.2 m of depth. 

RN•ALAN~ 
RH-ALAN d.e.e., Stanciceva 4, 

41000 Zagreb 
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 

fax. 385 1 45 40 24 
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l 0. Sigurnost pri transportu 
Upoljoc je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safey during transportation 
Completely safe. 

11. Maso 
190 g 
Weight 
190g 

12. Remont 
Upoljoc je pogodan za remont. 
Repair 
Fuze is repairable. 

13. Skladistenje 
10 godina minimalno. 
Safe-keeping 
IO years min. 



1. Kratak opis 
Upaljac UTIU M72B 1 je gornji, 
mehanicki upoljoc, trenutccnoq, 
inercijalnog i usporenog 
djelovanja. lzbor djelovanja vrsi 
se okretanjem slavine i skidanjem 
kapice. 
Brief description 
Fuze UTIU M72B 1 is upper, 
mechanical fuze, instantaneous, 
inertial and delayed-activated. 
The delay can be set by the usual 
turnscrew of the side of the fuze 
and by taking of the safety nose­ 
cap. 

2. Namjena ... 
Upcljoc UTIU M72B 1 namijenjen 
je za kompletiranje trenutocno­ 
fugasnih granata kalibra 76, 85, 
100, 122, 130, 152 mm. 
Purpose 
Fuze UTIU M72B 1 completes the 
76, 85, 100, 122, 130, and 152 
mm HE shells. 
3. Sigurnost 
Zadovoljava uvjete standarda MIL 
-STD-1316B 
Safety 
According to MIL - STD - 1316 B 

4. Vrste djelovanja 
Trenutocno, inercijsko, usporeno 
(0.02 - 0.05 s) 
Nature 
Instantaneous, inertial and 
delayed (0.02 - 0.05 s) 

6. Sigurnost pri padu 
3m 
Safe height of falling 
3m 

7. Sigurnost ispred usta cijevi 
min. 10 m 
Muzzle safety distance 
min. 10m 

8. Temperaturno podrucje rada 
od -30°( do +50°( 
Operational temperature range 
-3G°C to +5G°C 

9. Hermericnost 
Upaljac je herrneticcn 
Impermeability 
Fuze is impermeable. 

10. Sigurnost pri transportu 
Upoljcc je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safety during transportation 
Completely safe. 

5. Zahtjevi armiranja 
Minimalno ubrzanje 2500 g i 
rotacija 3000 okretaja/min. 
Arming requirements 
Acceleration 2500 g and rotation 
3000 turns per minute. 

11. Masa 420 g 
Weight420 g 

12. Uvjeti okoline 
lspitivanje prema MIL - STD - 331 
A 
Environmental conditions 
Testing according to MIL - STD 
331 A 

13. Skladistenje 
15 godina minimalno. 
Safe-keeping 
15 years min. 

14. Ostale moqucnosfi 
Upoljcc s dodatkom adaptera 
moie se koristiti na streljivu 
kalibra 105 i 155 mm sa 
standardima NATO navojem 2" 
Miscellaneouns 
Fuze with additional adapter can 
be used for ammunition 105 mm 
and 155 mm with standard NATO 
thread 2" 

RN•ALANca... 
RH-ALAN d.o.o., Stancic:eva 4, 

41 000 Zagreb 
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 
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Kad razrnisljamo o 
oruzju danasnjeg vojnika 
uglavnom pomislimo na 

pusku, samokres, 
puskostrojnicu ili neko 

drugo paljbeno oruzje. To 
su uostalom oruzja s 

kojima su naoruzane sve 
suvremene vojske svijeta, 

a koja omogucava 
ispunjavanje najveceg 
broja borbenih zadaca, 
Medutim, uvijek ima i 

zadaca za cije se 
obavljanje od oruzja 

zahtijevaju posebne teh­ 
nicke znacajke i moguc­ 

nosti. Takve zadace 
najcesce dobivaju 

postrojbe opremljene 
specijalnim oruzjem i 

opremom. Samostrel je 
jedno od takvih oruzja, a 
njegovu konstrukciju, te 

dobre i lose osobine 
pokusat cemo vam 
predstaviti u ovom 

clanku 

Mirko KUKOLJ 

Hortonov samosfrel REALTREE EXPRESS 
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Prigodom napinjanja tetive vrlo je 
vaian poloiaj ruku. One moraju biti 

priljub/jene uz kuciste samostrela 
kako ne bi aouo do neravnomjernog 

ooterecenia 

Koloturi na krakovima samostrela 
znatno olaksavaju napinjanje 

P 
ovijesni razvoj. 
Samostrele su prvi 
poceli rabiti Kinezi i 
Rimljani, ali je siru 
primjenu nasao tek u 

srednjem vijeku kad ulazi u naoruza­ 
nje gotovo svih europskih vojski. 
Prema dostupnim podatcima prvi je 
put rabljen u bitci kod Hastingsa 
davne 1066. godine. U usporedbi sa 
srednjovjekovnim dugim lukom 
samostrel je imao vecu probojnost 

jela usmjerava prema cilju. 
Luk prvotnih srednjovjekovnih 

samostrela bio je izraden iz tisovine, 
dok je kundak izradivan uglavnom iz 
hrastovine. U pocetku petnaestog 
stoljeca luk se izradivao iz zeljeza. Za 
napinjanje takvih samostrela razvijeni 
su posebni mehanizmi. Pojavom 
novih umjetnih tvoriva samostreli 
dozivliavaju pravu revoluciju buduci 
da laminirani lukovi imaju daleko bolja 
svojstva od celicnih. 

Vodilica za strijelu obicno se sastoji od zlije­ 
ba koji se proteze od napinjaca do mjesta za izlije­ 
tanje na prednoj strani Iuka. Prednost takve vodil­ 
ice je u tome sto se strijela vodi cijelom svojom 
duzinom u smjeru ciljanja. Takav nadn omogucuje 
precizno gadanje cak i ako postoji mala razlika u 
snazi lijevog i desnog kraka Iuka, odnosno nes­ 
imetricnog zatezanja tetive, Mana se ogleda u 
povecanorn trenju strijele u zlijebu, te tetive po 
gornjoj plohi vodilice sto ima za posljedicu 
povecano trosenie tetive uz istodobno smanjivan­ 
je pocetne brzine sttjelice. Zbog toga su se neki 
proizvodaci odlucili za tjesenje kod kojeg se strjel­ 
ica na prednjoj strani oslanja na poseban nosac u 
obliku zvijezde iii slova V, dok se oslanjanje na 
tetivu obavlja pornocu [ahaca. Pritom je vrlo vazan 
pravilan polozaj toga jahaca kako sttjelica ne bi 
skrenula sa smjera gadanja. 

Vecina danasnjih samostrela napinje se s 
pomocu stremena u kojeg strijelac stavlja nogu, a 
zatim u sagnutom polozaju rukama hvata tetivu i 
napinje je povlaceniem prema gore. U sluca]u da 
se radi o samostrelima vece snage mogu se rabiti 
posebni hvatad koji se zakvace za tetivu kako bi se 
smanjila energija potrebna za njizino • napinjanje. 

Ovaj dodatak je osobito pogodan za 
snazni]e samostrele kod kojih za ovakvu 
radnju treba ulofitu poprilican napor. 

U proslosti su za napinjanje samos­ 
trela koristeni razlidti sustavi poluga iii 
cekrka. Jedna od takvih poluga poznata 
pod nazivom "kozja noga" rabila se za 
napinjanje malih samostrela. Prigodom 
povlacenia rucice unazad kraci poluge 
klizili su kraj uporista sa svake strane kun­ 
daka. U slucaju uporabe cekrka tetiva se 
napinjala okretanjem rudca sto je zahtije­ 
valo poprilicno vremena. 

tako da je na daljinama do stotinu metara mogao 
probiti oklop neprijateljskog vojnika. Najveci 
nedostatak tadasnjih samostrela bila je relativno 
mala brzina gadanja buduci da je u jednoj minuti iz 
samostrela bilo rnoguce odapeti samo dvije str­ 
jelice, dok je strijelac s lukom mogao odapeti do 
osam takvih sttjelica. Pojavom paljbenih oruzja 
samostrel se polako povlaci iz naoruzania. 

Vecina samostrela sastoji se iz kucista s kun­ 
dakom, Iuka, tetive, mehanizma 
za okidanje, stremena i ciljnika. 
Prema vrsti Iuka kojeg rabe raz­ 
likujemo klasicne i sastavljene 
samostrele. Kod klasicnih 
samostrela luk se sasroji iz 
jednog komada, dok sastavljeni 
samostrel ima krakove koji se 
pomocu vijaka pricvrscuje za 
kudste. Radi lakseg napinjanja 
na krajevima Iuka postavljaju se 
koloturi. Na kucistu se nalazi 

U postupku pripreme za gadanje vrlo 
je vaino pravilno namjestanje 

strjelice. Nakon napinjanja tetive 
(donja slika) kocnica se automatski 

postavlja u ukocen poloiaj 
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Neki su proiz­ 
vodad problem nap­ 
injanja rijesili sa­ 
mom konstrukcijom 
samostrela tako da 
se napinjanje obavlja 
preklapanjem kun­ 
daka kao sto je slucaj 
kod zracnih pusaka. 
Danas se srecu i 
posebni napinjaci 
(aktivatori) s kojima 
se samostreli vrlo 
jednostavno napin­ 
ju. Prenosivi su, a 
obkno se napajaju iz 
akumulatorske bate­ 
rije sto omogucava 
do trideset napinja­ 
nja bez ponovnog 
punjenja. Napinjanje 
se obavlja na taj 
nadn da se aktivator 
postavi na samostrel, 
te pritisne gumb koji 
pokrece polugu za 
napinjanje tetive, 

Okidanje samostrela obavlja se pomocu 
mehanizma za okidanje. Njihova konstrukcija je 
vrlo slicna, a gotovo svi imaju ugradenu 
automatsku kocnicu koja se aktivira po zavrsetku 
napinjanja. Ta kornica onemogucuie okidanje sve 
dok se prethodno rukom ne otkod mehanizam za 

ti vise takvih igala na razlicitim visinama. 
Neki proizvodaci nude tzv . .Mult-A-Range 

ciljnike koji znatno olaksavaju gadanje 
samostrelom na razlicitim daljinama. Radi se u 
stvari o optickom ciljniku u kojeg je ugradena 
posebna balisticka koncanica sa crticama za 
razlidre daljine. Tako npr. ako se gada na 20 metara 

Strjelice razlicife duljine i oblika. Prve 
tri sfrjelice dugacke su 50 cm, a 
sljedece fri 35 cm 

lzgled sfrainjih dije/ova sfrjelica. uocava 
se specifican (ravan) oblik po kojem 
udara fetiva. Po tri pera zalijep/jena su pod 
kufem od 120° 

okidanje. Na taj se nacin onemogucava tzv. suho 
okidanje odnosno odapinjanje strjelice koja nije 
pravilno namiestena na samostrel. Kod kvalitetni­ 
jih samostrela poluga za otkodvanie nalazi se i na 
lijevoj i na desnoj strani kucista kako lijevaci ne bi 
bili u neravnopravnom polozaju. 

Ciljanje sa samostrelom obavlja se pomocu 
ciljnika. To rnoze biti mehankkl ciljnik (sastoji se 
od prednjeg i straznjeg . dijela), iii opticki, 
Mehanicki ciljnici mogu biti izvedeni na razlicite 
nai'ine. Prednji dio ciljnika obicno ima iglu (pin) 
koji se moze pomicati lijevo - desno kako bi se 
samostrel mogao ugoditi. Ako se ugadanje zeli 
napraviti za razlicite daljine onda'se mora postavi- 

rabi se gornja crta, na 
30 metara crta ispod 
nje itd. 

Postoje i drukciji 
nacini kompenziranja 
propadanja strjelice 
zbog razlidtih daljina. 
Tako neki samostreli 
imaju mehanizam koji 
podize iii spusta 
straznji dio nosaca 
ciljnika odnosno 
vodilicu strijele. Na taj 
je nacin rnoguce 
zakretanjern kotadca 
mehanizma zauzeti 
odgovarajucu daljinu i 
ciljati u metu, a ne 
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procjenjivati koliko treba ciljati iznad nje da se 
postigne pogodak. Naravno, ovakav nadn gadanja 
podrazumijeva da je daljina do cilja dobro proci­ 
jenjena. 

Snaga samostrela 

Jedna od najvainijih znacajki nekog 
samostrela je snaga Iuka. Za njezino izraiavanje u 
anglosaksonskom jezicnom podruqu rabi se 
jedinica libra Ob) odnosno funta (pound) pri 
cemu jednoj libri odgovara 0,4536 kg. Radi se u 
stvari o sili napinjanja Iuka tako da samostrel od 
150 lbs zapravo ima silu napinjanja od 668 N. Treba 
spomenuti da je u zapadnim zemljama sila nap­ 
mjanja samostrela (osim natjecateljskih) 
ogrankena na 780 N odnosno 175 lbs. Naravno 
misli se na maksimalnu vrijednost koja se moze 
postici na nekom samostrelu jer je, pritezanjem iii 
otpustaniem vijaka rnoguce mijenjati silu nap­ 
injanja. 

Ako ne znate snagu svoga samostrela raj se 
parametar rnoze jednostavno odrediti s pomocu 
posude s vodom koja se zakvaci na tetivu. Lagano 
nadolijevamo litru po litru vode i biljezimo koliko 
smo litara nadodaLi dok se siljak strijele ne postavi 
u napeti poloza]. 

Naravno, tehnicke znacaike samostrela 
mogu se izraziti i preko kineticke energije ispa­ 
ljene strjeLice iii njezine pocetne brzine. Tako u 
danku 34. Zakona O oruzju koji je trenutacno na 
snazi u Republici Hrvatskoi stoji da gradani stariji 
od 18 godina smiju bez odobrenja nadleznog tijela 
nabavljati, drfau i nositi samostrel kod kojih ispa­ 
ljena strjelica ima kineticku energiju manju od 7,5 
Joula iii brzinu manju od 150 m/s. Spomenimo i to 
da vecina samostrela ispaljuje strjelice cija se 

----------------~ pocetna brzina krece od 60- 
70 m/s, ali da se medu 
proizvodacima jos uvijek 
vodi borba oko toga t~o ce 
napraviti snainiji samostrel. 
Ipak, preporucujerno da 
kod odabira budete oprezni 
jer snazniji samostrel obic- 
110 znad vece gabarite i ve­ 
cu masu, a to ponekad mo­ 
ze biti limitirajuci cimbenik. 

Zbog ve/ike ostrine vrhovi sfrje/ica str• 1• zasticuju se p/asticnim kapicama 1e ice 

Svaka strjelica se sas­ 
toje iz trupa, siljka, strazn­ 
jeg dijela (zadka), i pera. 
Neke strijele imaju na 
strainjem dijelu zalijepljene 
[ahace koji olaksava]u njiho­ 
vo postavljanje na tetivu. 
Trup strijele najcesce je 
izraden iz dur-aluminija, 
Pera (tri komada) lijepe se 
na strijeli pod kutom od 
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120 stupnieva. Mogu biti puranova (rabe ih str­ 
jelicari za gadanje na kracim daljinama) iii plasticna 
sto je mnogo cesci sluca]. Duzina strijele mjeri se 
od lezista na jahacu (ako ga ima) pa do kraja trupa 
strijele. Najcesce se rabe strjelice duljine 36 cm (14 
incha) iii 50 cm (20 incha) sto zavisi od konstruk­ 
cije sarnostrela. 

Poznato je da, za razliku od metka, strjelica 
ne ubija sokorn koji nastaje prijenosom energije, 
vec tako sto vrh strjelice sijece vece krvne sudove. 
Zato se vrh nekih strjelica sastoji od dva, tri iii cetiri 
poput zileta ostra sjedva, Takve strjelice uglavnorn 
se rabe za lov. 

Treba imari u vidu da strjelica moze nositi i 
razlicite terete kao sto je npr. eksplozivno iii 
zapaljivo punjenje. Naravno, u tom su slucaju 
daljine gadanja i preciznost dosta ograniceni, a 
potrebna je i znatna uvjefbanost. 

Prigodom kretanja strijele se nose u tobolcu 
ili na specijalnim nosacima koji se mogu montirati 
na samostrele. Kapacitet takvih nosaca iznosi od 



Strjelice se ootcno smjesfaju u specijalne 
nosace (kapaciteta 3-6 sfrjelica) koji se 
monfiraju na samostre/e. Konstrukcija 
nosaca mora omoguciti jednosfavno i 
necujno vadenje strjelice 

tri do sest strjelica, a izradeni su iz aluminija ili 
plastike tako da posebno ne opterecuju samostrel. 
Prigodom izbora nosaca vafoo je voditi racuna o 
tome da njegova konstrukcija ornogucava jednos­ 
tavno i necujno vadenje strjelica. 

Vrste samostrela 

Ovisno o konstrukcijskoj izvedbi razlikujerno 
sportske, natjecateljske, lovne i vojne samostrele. 
Nihove cijene su vrlo razlidte i krecu se od neko­ 
liko stotina njernackih maraka za manje zahtjevne 
modele pa do vise od tisucu maraka za one 
kvalitetnije. 

Gadanje iz samostrela je kao sportska disci­ 
plina vezana za zemlje Srednje (Zapadne Europe 

(Svicarska, Niernacka, 
ltalija itd.) ali dobiva 
sve vise pristalica sirom 
svijeta, posebice u 
Sjevernoj Americi. Prvo 
svjetsko prvenstvo 
odrzano je 1983. go­ 
dine u Finskoj. Spo­ 
menimo i to da Repu­ 
blika Hrvatska trenu­ 
tacno ima europsku 
prvakinju u jednoj od 
disciplina gadanja sa­ 
mostrelom. 

Natjecateljski samostreli imaju, u odnosu na 
standardne samostrele, citav niz poboljsanja koja 
im ornogucava]u postizanje vrhunskih rezultata. 
Neki od njih imaju silu napinjanja vecu od 1110 N 
(250 lbs). Natjecanja se odrfavaju na daljinama do 
120 metara. 

Lovni samostreli mogu biti razlicitih oblika, 
velicina i snaga. Najvise se rabe u lovu na krupnu 
divljac. Posljednjih godina prevladavaju samostreli 
sa sastavljenim lukom. 

Neiskrivljenost i cenfricnost svih 
dije/ova sfrjelice vrlo su vaini 
cimbenici za precizno gadanje. 
Stoga ih treba redovito nadzirati i po 
potrebi dotjerivati 

Najpoznatiji proizvodaci samostrela su 
americke tvrtke HORTON, JENNINGS i PSE, te 
engleska BARNETT. Jedan od poznatijih modela 
tvrtke JENNINGS vjerojatno je "Devastator" (engl. 
razaratelj) za kojeg je razvijen novi sustav postavl­ 
jana strjelica na samostrel. Tako strjelica dotice 
samostrel samo u dvije tocke i ne lezi cijela na 
vodilici kao sto je to sluca] kod ostalih modela. 
Glavna prednost takva nadna postavljanja je manje 
trosenie tetive budud da ona prigodom odap­ 
injanja ne klizi po 
vodilici samostrela. 
Model Devastatora sa 
silom od 670 N (150 
funti) izraduje se iz 
fiberglasa, dok se kun­ 
dak izraduje kombini­ 
ranjem aluminija plas­ 
tike i drveta. Prigodom 
gadanja samostrel 
ostaje gotovo nepo­ 
kretan buduci da je 
kundak dobro urav­ 
notezen i anatomski 
oblikovan. Mehanizam 
za okidanje je precizno 
izraden i nema tzv ko­ 
ljena kao sto to imaju 
puske tako da strijelac 
mora paziti da ga 
odapinjanje strjelice 
ne bi iznenadilo. Na 
samostrel je ugradena 
sigurnosna kocnica 
koja onernogucuje 

lzgled ... 
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... i posfupak ugadanja mehanickog 
ciljnika 

slucajno odapinjanje. 
Engleska tvrtka Barnett zapocela je s radom 

davne 1966. godine. Njezin model nazvan 
Commando jedan je od prvih komercijalnih 
samostrela. Ima specificnu konstrukciju jer se nap­ 
inje s pregibom kao sto se napinju zracne puske. 
Naime, zakretanjem kundaka oko osovine na ruko­ 
hvatu posebni kukasti zavrsetci zahvacaiu tetivu i 
povlace je unazad. Prednost ovakvog sustava je u 
tome sto omogucuje i jednostavno otpustan]e 
tetive bez opasnosti po strijelca ili pucanje tetive. 

Izraduje se u dvije inadce i to 
sa silom napinjanja od 556 N 
(125 funti), te 780 N (175 
funti). 

Na nasem se podrudu 
srecu i samostreli slovenskog 
proizvodaca VILOK. Odlikuje 
ih dobar mehanizam za oki­ 
danje (preuzet od Barnetta), 
ali im se zamjera prevelika 
tezina, te ponekad preniezne 
osovinice kolotura na krakovi­ 
ma samostrela. 

Vrsfe mehanickih ciljnika 

Primien<J 
samostrela u 
voine svme 

Poznato je da su u II. 
svjetskom ratu pripadnici 
americkog OSS-a rabili mali 

samostrel nazvan Viljem Tel za ubijanje strazara i 
strazarskih pasa. Bio je gotovo necujan, a odapin­ 
jao je strielicu s ostrim celicnim vrhom brzinom od 

· oko 60 mis. Tijekom Vijetnamskog rata koristena 
je njegova usavrsena inadca. Samostreli su 
koristeni i u Sjevernoj lrskoj. Po rijecima britanskih 
balistickih strucnjaka takvo oruz]« bilo je 
smrtonosno na daljinama do pedeset metara. 

Pravilno odriavanie 

Kao i svako oruzie samostrel je takoder 

potrebno pomno odrzavati. Preporudjivo je 
redovito mazanje tetive voskom, te -nadziranie 
njezine kompaktnosti. To se osobito odnosi na 
srednji dio omotaca tetive (tzv. bandaze) koji se 
brzo trosi, Takoder se preporucuie zamjena tetive 
nakon ispaljivanja 1000 strjelica, budud da moze 
dod do njezinog pucanja uzrokovanog strukturn­ 
im promjenama u tvorivu, 

Kod samostrela koji na kucistu imaju 
vodilicu za strjelice preporucuje se podmazivan­ 
je vodilice nakon ispaljivanja 3-5 strjelica. 
Najprikladnijim sredstvom pokazao se grafit. 

Odapinjanje samostrela bez strjelica moze 
lako ostetiti samostrel pri cemu najcesce puca 
tetiva, Zbog toga NIKADA ne odapinjite samostrel 
bez strjelice tj. u prazno. Ako morace otpustiti 
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napetu tetivu radite to vrloo oprezno, a najbolje je 
da zamolite kolegu da vam u tome pomogne. Ako 
ste sami, najbolje je da strjelicu ispalite ispred sebe 
u zemlju. 

Prije gadanja potrebno je prekontrolirati 
ucvrscenost vijaka, osobito onih koji povezuju 
krakove luka s kucistem buduci da oni najcesce 
popustaiu, U slucaiu da se samostrel nece rabiti 
duze vrijeme preporucuje se njegovo otpustanje. 
To znad da s klasicnog luka treba skinuti tetivu, a 
kod sastavljenog luka treba otpustiti vijke (ne do 
kraja) S kojima SU krakovi ucvrsceni za kudste, 

Zaglavak 
Vjerujemo da se rnozemo slofiti s tvrdnjorn 

da samostrel nece nikada naci siru primjenu u 
suvremenim vojnim postrojbama. Medutim, neke 
njegove dobre osobine ponekad ce omoguciti 
kvalitetnije obavljanje pojedinih specijalnih 
zadaca, Nasuprot tome, u svijetu ce trend 
masovnije uporabe samostrela u lovacke i sportske 
svrhe biti sve izrazeni]; 

Neki samostreli imaju poseban mehanizam koji podiie iii spusta strainji dio 
nosata ciljnika odnosno vodilicu strijele. Tako se zakretanjem kotacica 
kompenzira propadanje strjelice prigodom gadanja na razlicitim dalji1Jama 

SAVJITI 
1 • Prigodom rukovanja nikada ne usmjeravajte samostrel 
prema kolegama. 
2. Nikada ne odapinjite samostrel u prazno. Ako morate 
odapeti napet samostrel radite to vrlo oprezno. Zamolite 
kolegu da vam pomogne otpustiti tetivu. Ako ste sami 
ispalite strjelicu ispred sebe u zemlju. 
3. Ako imate samostrel s vodilicom za strjelice podma­ 
zujte je nakon 3-5 ispaljivanja kako bi smanjili trenje. 
4. Redovito mazite tetivu odgovarajucim voskom. 
5. Kontrolirajte ispravnost tetive i omotaca (bandafe) oso­ 
bito njezinog sredisnjeg dijela. 
6. Nemojte otkodti samostrel ako niste spremni za gadanje. 
7. Ako samostrel necete rabiti duze vrijeme preporucujemo 
da u slucaju klasicnog Iuka skinete tetivu, a kod sastavlje­ 
nog Iuka otpustite vijke (ne do kraja) s kojima su krakovi 
spojeni za kuciste, 
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GCT 155 snimljen u ophodnji s cijevima na bocnoj strani vozi/a 

FUNCUSKA SAMOVOZNA HAUBICA 
GCT 155 111111 

Sustav GCT 155 mm se temelji na modificiranom podvozju tanka AMX-30 s 
ugradenom novom kupolom, topom 155 mm i automatskim sustavom za punjenje 
streljiva. Vozilo ima poslugu od cetiri clana koja se sastoji od zapovjednika, ciljatelja, 
punitelja i vozaca. Od 1988. godine naovamo ucinjena su mnoga poboljsanja sustava 
sto su uslijedila nakon iskustva stecenih na terneljnom modelu, kao i pracenjem 
dostignuca konkurentnih sustava drugih zemalja u toj klasi oruzja 

HRVATSKI VOJNIK 

P 
otkraj sezdesetih godina 
Francuska je u trazen]u svojeg 
identiteta u konstrukciji sa­ 
movoznih oruzja postavila zaht­ 
jeve za oruzje u kalibru 155 mm. 

Sustav GCT 155 mm (Grande Cadence de Tir) je 
bio rezultat projekta koji je utemeljen prema zaht- 
jevima francuske vojske za samovozno oruzje 155 
mm. Trebao je zamijeniti francuska samovozna 
oruzja 105 mm i 155 mm koja su bila ugradena na 
podvozje lakog tenka AMX-13, a nisu se mogla 
nositi s ondasnjim takticko-rehnkkim zahtjevima. 
Prvi prototip takvog orufja s velikom kadencom 
paljbe je bio zavrsen 1972. godine i prikazan je na 
izlozbi Satory Exhibition of Military Equipment 
1973. godine. Tijekom 1974. i 1975. godine je bilo 
zavrseno sest vozila probne proizvodnje, da bi 
1977. godine zapocela serijska proizvodnja sustava 
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cija je prva narudzba realizirana za Saudijsku 
Arabiju. Francuska je vojska donijela konacnu 
odluku za uvodenje sustava u operativnu uporabu 
1979. godine, da bi danas raspolagala s 251 sus­ 
tavom. Oruzja su razmiestena po bitnicama od po 
pet oruzja, a cetiri bitnice cine jednu regimentu. 

Sredinom 1993. godine ukupna proizvodnja 
GCT 155 mm je dosegla vise od 400 sustava, a osim 
Francuske distribuirani su po sljedecern: Irak 85, 
Kuvait 18 i Saudijska Arabija 51. Francuska je 
zadrzala 177 oruzja u temeljnom modelu koji u 
francuskoj vojsci nosi oznaku 155 AUFl. Od 1988. 
godine naovamo udnjena su mnoga pobolisania 
sustava sto su uslijedila nakon iskustava stecenih 
na temeljnom modelu, kao i pracenjem 
dostignuca konkurentnih sustava drugih zemalja u 
toj klasi oruzja. Modificirani je sustav dobio 
oznaku 155 AUFlT i takvih je sustava danas u fran- 



cuskoj vojsci ukupno 74. U navedena poboljsanja 
su ukljuceni: pornocni pogon kupole APU, 
poboljsani i pouzdaniji punjac streljivom, ugradnja 
integralnog goniometra i druga manja poboljsanja. 

Opis 
Sustav GCT 155 mm se temelji na modifici­ 

ranom podvozju tanka Al\iX-30 s ugradenom 
novom kupolom, topom 155 mm i automatskim 
sustavom za punjenje streljiva, Vozilo ima poslugu 
od cetiri dana koja se sastoji od zapovjednika, 
ciljatelja, punitelja i vozaca. 

Tijelo vozila je gotovo identicno kao na 
tanku AMX-30 bez obzira na modifikacije koje su 
uslijedile smanjenjem mase od priblizno 2000 kg u 
odnosu na tank Postoieci nosad streljiva 105 mm 
su preuredeni za nosace streljiva 155 mm, a u 
odnosu na standardnu opremu dograden je gen­ 
erator 5 kVA/28 V s ventilacijskim sustavom za 
provjetravanje kupole. 

Vozac sjedi u prednjem dijelu vozila s lijeve 
strane, a za ulazak u vozilo koristi jednodijelna 
poklopac-vrara. Po obodu otvora okvira vratiju su 
ugradena tri periskopa. Sredisnji periskop rnoze 
biti zamijenjen periskopom za nocnu vozniu (IC, 
termovizijski iii kombinirani SOPELEM OB-16-A 
dnevno-nocni periskop). 

Kupola je na sredisnjern dijelu vozila, dok je 
motor odvojen pregradom koja odvaja motorno 
odjeljenje od odjeljenja kupole. Prisilni dovod 
zraka za hladenje motora je s gornje strane tijela u 
zadnjem dijelu vozila, a rijesen je pornocu ventila­ 
tora kojeg pokrece motor. Broj okretaja ventilato­ 
ra je reguliran temperaturom tekucine za hladenje 
motora, cime je postignuta povoljnija regulacija 
temperature motora 

Transmisija se sastoji od automatske spojke, 
rnjeniacke kutije, upravliackog uredaja, kocnice i 
dva krajnja pogonska nazubljena kotaca. 
Centrifugalna spojka se aktivira elektricnim 
pogonom pornocu uredaja stupnjeva prijenosa. 
Kombinirani mjenjac i upravljacki mehanizam 
sadrzi sest brzina naprijed i nazad i trostruki clifer­ 
encijalni upravljacki sustav. Kocnice su upravljane 
hidraulicno i koriste se kao radne i parkirne. 

Sustav ovjesa cine torzijske poluge preko pet 
dvostrukih potpornih gumiranih kotaca s lje­ 
njivcem naprijed, a pogonskim nazubljenim 
kotacern nazad. Tu je jos pet kotaca nosaca gor­ 
njeg dijela gusjenica koji podupiru slobodni kraj 
gusjenice. Prvi i drugi, cetvrti i peti potporni kotao 
su ugradeni na njihaiucem podvozju, a prva i zad­ 
nja potporna postaia imaju hidraulicne ublazivace 
udaraca. 

Kupola je zavarene konstrukcije sa zapovied­ 
nikovim i ciljateljevim sjedalom s desne strane, a 
puniteljevim s lijeve. Zapovjednikova kupola je 
opskrbljena periskopima za kruznu observaciju i 
ima jednodijelni krovni poklopac za otvaranje 
prema straga. Punitelj ujedno rukuje protuzrako­ 
plovnom strojnicom do koje clolazi kroz jednodi- 

-- 

jelni poklopac koji se otvara prema straga. Ulaz 
posluge u kupolu je kroz vrata sto su ugradena s 
obje strane kupole. 

Cijev 155 mm duzine 40 kalibara s dvoko­ 
mornom plinskom kocnicom na ustima ima ver­ 
tikalno klizni blok zatvarac koji brtvi plinove met­ 
alno prekrivnim blokom. Zatvarac se otvara 
hidraulicnim servo pogonom s mogucnoscu 
rucnog upravljanja za iznenadno koristenje, 
Mogucnost postavljanja nagiba cijevi je 66 stupnje­ 
va prema gore (elevacija) i 4 stupnja prema dolje 
(depresija), dok se kupola maze okretati po 
smjeru punih 360 stupnjeva. Pokretanje kupole i 
cijevi je hidraulknim pogonom s rnogucnoscu 
rucnog nadzora u slucaju otkaza hidraulike. 

Oruzje je spremno za djelovanje u vremenu 
od jedne do dvije minute s jednom minutom za 
pospremanje u ophodni polozaj Prosjecna brzina 
paljbe je osam metaka u minuti s automatskim 
punjenjem i dva do tri metka u minuti s rucnirn 
punjenjem. Za plotun od sest metaka potebno je 

45 sekundi. Tijekom testiranja sustava od strane 
francuske vojske ispaljeno je 108 metaka za jedan 
sat, sto predstavlja ostn rezim paljbe od gotovo 
dva metka u minuti. U kupoli se moze prevoziti 42 
projektila i isto toliko barutnih punjenja koji su 
smjesteni u zadnjem dijelu kupole u sedam okvira 
po sest projektila i sedam okvira po sest barutnih 
punjenja. Dodatnih cetrdeset barutnih punjenja je 
moguce smjestiti u ugradeni spremnik u obliku 
kosare na vanjskom dijelu kupole. 

Tipicno punjenje maze sadrzavati: 36 HE 
projektila (6x6) plus 6 dimnih (lx6), ili 30 HE 
(5x6), 6 dimnih (lx6) i 6 osvietljavajucih (lx6). 
Kupola se puni streljivom kroz dvoja vrata na 
kupoli na zadnjem dijelu koja se spustaju u vodor­ 
avni poloza] i formiraju narocitu platformu za rad 
posluge. Peterodanom poslugom moze se obaviti 
punjenje streljivom za 15 minuta, dok dva dana taj 
isti posao mogu obaviti u roku od 20 minuta. Za 
vrijeme postupka punjenja streljivom top moze 
nesmetano raditi. 

Punjac ima rnogucnost selekcije vrste pro­ 
jektila s obzirom na zapovijedi koje dobiva od 
posluzitelja, Maze se izabrati pojedinacna iii 
brzometna paljba od sest metaka. 

Pogled no GCT 155 so 
strainje strane. Sfrainja 
vrata kupole su spustena i 
cine narocifu platformu zo 
rad pos/uge. Vidljivi su 
spremnici barutnih punjenja 
i projekfila 
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Prikaz samovoznog 
topnickog sustava 155 mm 

tvrtke Giat Industries na 
podvozju tanka T-72 

Iz oruzja se mogu ispaljivati sljedeci tipovi 
streljiva: 

• 155 mm HE 56/59 (OE 155 56/69) mak­ 
simalnog dometa do 23 000 metara, 

• 155 mm HE HB (hellow base) mak­ 
simalnog dometa 23.000 metara, 

• 155 mm HE BB (base bleed) maksimalnog 
dorneta 29.000 metara, 

• 155 mm HE US M107 s 
maksimalnim dometom 18.000 
rnetara kao i ostalo streljivo: 
osvietljavajuce, dimno i strelji­ 
vo-nosac (cargo) koje je nami­ 
jenjeno sustavima 39 kalibara. 

Francuski Luchaire je 
proizveo projektil 155 mm Fl s 
tzv supljirn dnom koji je dugo 
bio na koristenju u francuskoj 
vojsci pretezito iz sustava GCT 
155. Ohrabrujuci razvoj projek­ 
tila 155 mm F2 s ugradnjom 
posebnog uredaja nazvanog 
"base bleed" ili generator plina 
je pokazo da je to jos uvijek 
interesantno podruqe prim­ 
jene klasicnog razornog (HE) 
streljiva. 

Projektil OE 155 mm F2 ima masu 43,25 kilo­ 
grama i duzinu 865 mm. Upotpunjen je upaljacem 
PD M557 ili TRT FU-RA-DE. Ispaljenjem iz topa 155 
mm GCT sa sedmim barutnim punjenjem pri pros­ 
jecnorn tlaku od 3150 bara, pri temperaturi okolisa 
21°c ima pocetnu brzinu 810 m/s i maksimalni 
domet 23.3 kilometara. Eksplozivno punjenje 
mase 8,7 kg (TNT+RDX=50:50) je ucinkovito 
protiv mete covieka u napadnom kutu pod 60 

stupnjeva u podruqu 800 cetvornib metara 
sro je dvostruko vece podruqe od 
podruqa djelovanja standardnog projek­ 
tila M107. 

Tako rekonstruiran projektil je 
osposobljen za ugradnju BB uredaja 
ili odgovarajuceg stozastog zavrset- 

Francuske postrojbe iz 
kontigenta Snaga za brzi 

razmjestaj u BiH naoruiane 
su samovoznim topnickim 

sustavom 155 mm GCT i kao 
takve postat ce dio /FOR-a 

ka iste mase u slucaju klasknog ispaljenja i nosi 
oznaku OE 155 F2 K RTC. Uredaj generatora plina 
je sastavljen od metalne kosuljice, pogonskog 
bloka goriva i pirotehnicke potpale. Smjer navoja 
kosuljice je suprotnog smjera od navoja cijevi tako 
da je onernoguceno odvrtanje s projektila zbog 
djelovanja inercijskih sila u trenutku ispaljenja pro­ 
jektila iz cijevi. Zapaljenje goriva generatora plina 
je u vremenu manjem od jedne sekunde i nije ovis­ 
no o podtlaku nastalorn pri izlasku projektila iz 
cijevi. Ako iz bilo kojih razloga dode do gasenia 
smjese goriva generatora plina pri napustaniu cije­ 
vi, pirotehnicka potpala ima sposobnost ponovne 
potpale goriva. Povecaniern mase goriva generato­ 
ra plina, rnoguce je povecanie dometa do 27,6 

kilometara s pocet­ 
nom brzinom od 
805 mis pri sestom 

punjenju. Osim toga pro­ 
jektil je planiran za uporabu sa 

sedmim barutnim punjenjem, pa se 
ocekuiu jos ved dometi. Spomenuti je projektil 
osim ispitivanja iz francuske haubice ispitan i iz 
oruzja M109A3, M198, GC45 i M-74 Tampella. 
Osim dobivanja povecanja dometa, ugradnja 
uredaja generatora plina eliminira potrebu dva 
razlidta projektila jer se istim projektilom postizu 
dva podruqa primjene. Napokon ugradnja genera­ 
tora plina smanjuje mogucnost tocnog lociranja 
mjesta ispaljenja takvog projektila ako je njegov 
trajektorij snimljen motrilackim radarom protivni­ 
ka jer njegov trajektorij odstupa od klasknog bal­ 
istickog trajektorija. 

Oruzje moze imati ugradenu strojnicu 7,62 
ili 12,7 mm. Ista je ugradena za protuzrakoplovnu 

HRVATSKI VOJNIK SUECANJ, 1996. 



borbu, a nalazi se na mjestu punitelja. Ako je 
ugradena strojnica 7,62 mm, ona ima elevaciju 45 
stupnjeva i depresiju od 10 stupnjeva dok joj je 
okretanje po smjeru punih 360 stupnjeva. 
Opskrbljena je s 2050 metaka od kojih je 550 u 
pripravnosti za paljbu. 

Strojnica 12,7 mm ima elevaciju 50 stupnjeva 
i depresiju 20 stupnjeva, dok joj je okretanje po 
smjeru punih 360 stupnjeva. Opskrbljena je s 800 
metaka od kojih je 100 u pripravnosti Osim toga 
oruzje je opskrbljeno s po dva elektricno uprav­ 
ljana bacaca dimnih kutija koji su ugradeni na 
prednjem dijelu kupole u razini topa cijevi. 

Standardni sustav za upravljanje paljbom 
GCT sadrzi sljedece: 

• Zglobni ovjes namijenjen za montazu 
goniometra u kupolu drne je omoguceno slobod­ 
no kreran]e za 10 stupnjeva aksijalno u svim 
smjerovima. 

• Hermeticki konvencionalni goniometar 
kojemu su kutevi po smjeru ugravirani na krugu, a 
kutevi po elevaciji na elevacijskoj skali. 

• Ploca azimuta s razuljom koja se moze 
rucno prilagodavati 

• Kontrarotirajuci uredaj koji ornogucuje 
"cuvanie" polozaja goniometra 
tijekom okretanja kupole. 

• Izravni ciljnik za protu­ 
tankovsku paljbu. 

Standardni opticki sustav za 
upravljanje paljbom moze biti zami­ 
jenjen sa CITA 20 sustavom koji 
sadrzi zemaljsku navigacijsku opre­ 
mu integriranu sa ziroskopskim sen­ 
zorima promjene polozaja kupole. 

Giat Industries je 1992. godine 
prikazao svoju izvedenicu samo­ 
voznog topnickog sustava 155 mm 
na podvozju tanka T-72 cime se 
prikljudo natjecanju na kojem se 
Indija trebala odludti za dobavliaca 
600 sustava prema definiranim 
takticko-tehnkkirn zahtjevima nji­ 
hove vojske. Kako je vec znano 
konkurenti su mu bili britanski VSEL 
sa svojom kupolom AS90 
juznoafricki DENEL s kupolom G6. 

Zaglavak 

Zaista, GCT 155 sa svojom masom od 42 tone 
predstavlja zapreku prevodenja ovih oruzja trans­ 
portnim zrakoplovirna, sto je nuzni zahtjev pri 
uporabi snaga za brzo djelovanje. Novi je topnicki 
sustav ugraden na vozilo na kotadma konfiguraci­ 
je 6x6 Unimog, cija je ukupna masa 18,5 tona. 
Vozilo ima produzenu kabinu u kojoj je osiguran 
smiestai za sesterodanu poslugu s nesto manjom 
balistickom zastitom. Masa vozila je zadovoljava­ 

juca glede nosivosti trans­ 
portnog zrakoplova C130 
Hercules, a nesto manja bal­ 
isticka zastita vozila ne utiece u 
velikoj mjeri na samoodrzan]e 
vozila na bojisnici, kad se uzme 
u obzir da je domet ovog oruz­ 
ja vise od 40 kilometara. Vozilo 
je pri brzini od 90 km /h u 
rnogucnosu prijeci 600 kilo­ 
metara s jednim punjenjem 
spremnika za gorivo, a brzina 
paljbe je 3 metka u 15 sekundi. 
Oruzje ima podruqe djelovanja 
po smjeru ± 15 stupnieva, a 
elevacija je u podruqu od + 17 
do + 66 stupnjeva. Caesar 155 
ima odredene prednosti pred 
GCT 155 jer zbog ugradnje na 
kotace ima bolje strateske 
pogodnosti, operativnije je i 
zahtijeva manje izdatke na 
ukupno odrzavanje sustava u 
cjelini. 
Topnicki projektil kalibra 
155 mm Fl punjen 
protutankovskim minama 
za povrsinsku distribuciju 

Ako se uzme u obzir da osim Caesara i sved­ 
ski Bofors vec duze vremena radi na razvoju 
topmckog sustava koji bi bio podoban za ugradnju 
na vozilo na kotacima konfiguracije 6x6 (APS 2000 
155 mm), onda je za ocekivati da se upravo iz 
spomenutih razloga i drugi vodeci svjetski proiz­ 
vodad objelodaniti svoje slicne projekte. 

GCT 155 se relativno dugo 
zadrfao na uporabi u francuskoj 
vojsci. Ako se zna da je Francuska 
jedna od vodedh europskih snaga koje ubrzano 
rade na organizaciji vrlo mobilnih i univerzalnih 
postrojbi za tzv. brzo djelovanje, onda se namece 
zakliucak da ovo oruzje nije prikladno za ovakvu 
uporabu. Da je tome tako svjedoci i cinjenica 
razvoja novog samovoznog sustava Caesar 155 
(camion equipe d'un systerne d'artillerie), sto ga 
Giat Industries (EURO VECTEUR) prvi put 
prikazao na izlozbi naoruzanja Euro Satory 94. 

Samovozni topnicki sustav 
Caesar 155. Ovako ce 
najvjerojatnije izgledati 
vecina novih samovoznih 
topnickih sustava. 
Francuskom Caesaru 
drustvo cini svedski projekt 
FH-2000 kao i talijanski Astra 
8x8 (155 mm FH-90) 

Topnicki projekfil kalibra 155 
mm F2 Luchaire. U doljnjem 
dijelu projekfila je za uocifi 
navojno spajanje tzv. 
supljeg dna iii u slucaju 
zahfjeva za povecanim 
dometom, mogucnosf 
ugradnje generafora p/ina 
(BB) 

EILl 
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S TOPOVIMA VELIKIH KALIBARA 
U pocetku osamdesetih godina nekoliko zapadnih zemalja pocelo je pokazivati sve 
vece zanimanje za operacije brzih intervencija, kod kojih je naglasak na strategijskoj 
pokretljivosti i koje zahtijevaju rasporedivanje razmjerno velikih snaga na velikim 
udaljenostima od baza. Temelje toga cine i laka borbena vozila u koju spadaju: laka 
oklopna vozila, vozila za paljbenu potporu, lovci tankova i laki tankovi. Polako ali 
sigumo kod tih se vozila javljaju apetiti za jace topove, tako da su danas naoruzana 
topovima kalibra kakvi se rabe na tankovima 

Primjer naprefka sa 105 mm 
fopom, vidi se kod vozila 

Piranha 1Ox10, fvrfke 
Mowag. Vozilo je snimljeno 

za vrijeme ispitivanja 
paljbene moci, a posebno 

je konstruirano kao 
p/afforma za 

visokoucinkoviti fop. 
Pofencijalno friiste je Bliski 

isfok 

Z 
ahtjevi za oklopnim vozilima na 
kotadma postavljani su izrnedu I. 
i II. svjetskog rata, a 30-tih godina 
je pocela serijska proizvodnja u 
Niernackoj za potrebe izvidnickih 

postrojbi. Siroka uporaba oklopnih vozila dolazi 
tek poslije JI. svietskog rara, 50-tih godina. 
Nove generacije oklopnih vozila pojavljuju se 
sredinom 70-tih, 80-tih, te 90-tih godina, prema 
vojnim zahtjevima za vecom pokretljivoscu izvan 
cesta, paljbenom mod naoruzanja i oklopnom 
zastitom, Kasnjenje razvoja oklopnih vozila na 
kotadma prema razvoju oklopnih vozila na gus­ 
jenicama (oklopnim transporetrima, tankovima i 
drugim bojnim vozilima bila je posljedica njihove 
slabije prohodnosti izvan cesta - po ispresijecanom 
zemljistu, slabije paljbene i razorne mod naoru­ 
zanja, slabije oklopne zastitite (zbog ogramcene 
nosivosti vozila) i ostecenosti pneumatika od strel- 

Dinko MUKULIC 
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jackog oruzia i eksplozivnih krhotina. 
Danasnji pogled u svijetu na ulogu oklopnih 

vozila na kotacirna, u obrani i u napadaju, znatno 
se izmijenio, u njihovu korist. 

Posebice kao rezultat zapadne doktrine, 
zracno-kopnene bitke, velike mobilnosti bojnih 
snaga, kao odgovora prema nadmoci zemalja 
istocnog bloka u oklopnim snagama (3: 1). 
Masovnost je takoder rezultat novih zahtjeva 
uporabe na sirem operativnom prostoru, pri­ 
jevozu strijelaca i njihovog naoruzanja sto blize 
mjestu uporabe na bojisnici, i izvodenju brzih 
udara. Strogi namjenski zahtjevi su "iznenadni" 
susreti i izvodenje protuoklopne borbe s borben­ 
im vozilima i tankovima na malim i srednjim dalji­ 
nama (lovci tankova), protuzrakoplovne obrane, 
topnicke paljbene potpore, ... , logisncke potpore, 
i drugo. Ugradnjom topova velikog kalibra, pro­ 
tuoklopnih i drugih sustava na oklopna vozila 



visoke pokretljivosti, stvaraju se borbene cjeline 
koje se u pocpunosti integriraju u sve bojne 
postrojbe. Znacajan se broj bojnih vozila dodjelju­ 
je postrojbama logisricke potpore. Zoran je njihov 
ubrzani razvoj i posebna primjena u 
"Peacekeeping" operacijama. Razvojem specijalnih 
pneumatika "run flat" s rnogucnoscu prilagodava­ 
nja tlaka zraka u njima, snaznog topa, zastitnog 
oklopa, i instaliranjem velike specificne snage, 
omogucen je ulazak oklopnih izvidnickih vozila u 
samu borbenu crtu. 

S obzirom na poznate klase bojnih vozila na 
gusjenicama: lake, srednje i teske tankove, te 
bojnih vozila pjesastva - oklopnih transportera 
gusjenkara, koji prate tankove, klasa oklopnih 
vozila na kotacima se najcesce naziva lakim oklop­ 
nim vozilima na kotadma, sto odgovara po masi 
lakim oklopnim vozilima na gusjenicama - s lakim 
naorufanjem i lakim topom. Suvremena laka 
oklopna vozila na kotacima (LOV), izraduju se kao 
obitelji oklopnih vozila, na vise podvozja formule 
pogona kotaca 4x4, 6x6, 8x8, i lOxlO, ukupne 
mase do 20 (30) tona. Program buducih visenam­ 
jenskih oklopnih vozila NATO MBAV vozila (Multi­ 
Purpose Base Armoured Vehicle), ostvarivanjem 
vece nosivosti kotaca izvan cesta - 45 kN, postav­ 
lja relacije klasifikacije prema broju osovina, sto je 
naiuze vezano za borbenu masu: LOW 4x4, 
Medium 6x6, High 8x8 i lOxlO. 

Unatoc sve vece uporabe oklopnih vozila na 
kotacima, stalno se postavlja pitanje njihove 
djelotvornosti izvan ceste. Ta pitanja usmjerena su 
na njihovo funkcioniranje na mekom terenu i 
natjecanje s njihovim pandanima, gusjenicarima. 
Sposobnosti bojnih vozila na kotadrna u tom smis­ 
lu ovise primarno o njihovom zemljanom tlaku, o 
broju kotaca, sigurnosnim znacaikarna pneumati­ 
ka. Dileme vise nema, moderna zapadna oklopna 
vozila na kotacirna, osobito dolazeca nova gen­ 
eracija, u sklopu relevantnih znacajki: 
pokretljivost, paljbena moc, smatraju se vise nego 
konkurentnim gusjenicnim vozilima. Ali, to nije 
glavna misao i vodilja njihovog brzog razvoja, vec 

naprotiv specificnost strategijske i takticke nam­ 
jere brzih vojnih udara na sirern operativnom 
prostoru, i puno pokrivanje bojisnice, gdje se 
oklopna vozila na kotadma i oklopna vozila na 
gusjenicama dopunjavaju u djelovanju. Radi toga 
se i formacijski ujedinjuju, a ne iskljucuju, 

Izvidnitka oklopna vozila na kotadrna iii gus­ 
jenicama ce u "ocekivanom" podruqu izvidanla 
imati suceljavanja s oklopnim vozilima neprijatelja, 
koja moraju brzo unistavati s relativno kratkog ras­ 
tojanja iz protuoklopnog cijevnog iii raketnog 
oruzja. Otud se i predvida borba protiv tankova na 
odstojanjima oko 1200 (2000) m, s topom od 90 iii 
105 mm, a na vece daljine protutankovskim raker­ 
nim sustavom. 

Ovime je prevladana stara teza, da 
izvidnicka oklopna vozila na bojisnici ne mogu 
opstati na daljini ciljeva 2000 - 2500 m, sto je razi­ 
na izravnog gadanja iz tankovskog topa (vjerojat­ 
nost pogadanja do 50 posto). Moderna izvidnirka 
oklopna vozila, lovci tankova, cijevi topa 90 (105) 
mm, rade se tako da u sprezi sa svojom vecorn 
strateskom i taktickom zivcsti na kotacima, djeluju 
prije, brzo, iznenadno i djelotvorno. Vjerojatnost 
pogadanja prvim projektilom je vrlo vazna, kako 
zbog udnka iznenadenja i osiguranja vlastitog 
opstanka, tako i zbog najekonomicniieg trosenja 
streljiva. Vozila se oprernaju sustavom za uprav- 

USMC LAV 105 trebao bi 
snagama za brze 
intervencije, koje se nalaze 
ispred konvencionalnih 
oklopnih snaga, osigurati 
minimum unistavanja 
tankova. Ovo vozilo, s 
uredajem za automatsko 
punjenje, snimljeno je 
tijekom nedavnog 
ispitivanja 

Ocekuje se da te e/ementi 
konstrukcije 
demonstrakcijskog vozila 
EXF BxB uk/juciti u GTXJVBM 
program koji zajednicki 
vode Giat i Krauss Maffei 
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Vexfra 8x8, naoruiana 
fopom 45 mm CTA koji rabi 
feleskopsko streljivo nove 

generacije 

ljanje paljbom koji prije opaljenja ima vjerojatnost 
pogotka cilja. Za bojnu prevlast na vecim daljina­ 
ma, izvidnii'ka laka bojna oklopna vozila se 
naoruzavaju protuoklopnim raketama, 3000/4000 
m dometa. Budud da moderni tankovi, krecuci iz 
mjesta, prvih 100 m prelaze za oko 15 (20) sek., 
neophodno je da Jovci tankova imaju manje vri­ 
jeme procesa ciljanja (==10 sek), kako bi brze djelo­ 
vali i nadoknadili gubitak vremena na let protu­ 
tankovske vodene rakete, tako da tank ne moze 
izbjeci paljbu. 

Iako, pogon pomocu kotaca, zaostaje prema 
pogonu na gusjenicama, po prohodnosti i 
otpornosti u borbi, a prednjaci po pokretljivosti i 
cijeni izradbe, vozila se prema tim kriterijima u 
vojnoj primjeni medusobno ne iskljui'uju. Radi se 
o bojnim vozilima koji se koriste za dva granii'na 
podrui'ja i nacina uporabe, koja se ne iskljui'uju, 
vec naprotiv dopunjavaju i pokrivaju razlidtost 
bojisnice i namjere na sirern operativnom pros­ 
toru. U odnosu na laka oklopna vozila gusjenii'are, 
slii'ne ili iste namjene, laka "zapadna" oklopna 
vozila na kotacima su postala suvremene 
najpokretljivije platforme razlii'itih borbenih susta­ 
va za razne namjene. Zaro, na Zapadu vise nema 
dileme, kojem baznom podvozju lakog bojnog 
vozila treba dati prednost, jer vozila na kotadrna 

ukupno daju vise, kao sto slijedi: 
• prilagodljivost dugim prerniestanhma ne 

koristi vui'ni vlak kao gusjenii'ar, brzo priblifavanje 
zoni bojisnice, jer pruza vece srednje brzine kre­ 
tanja i ima vecu pokretljivost vozila; 

• zivost temeljnog okJopnog vozila 
ornogucava stvaranje suvremenog brzog lovca 
tankova i drugih borbenih vozila, velike paljbene i 
razorne moci cruzja, te pojacane oklopne zastite, 

• daljnja raspolozivosr vozila u slucaju 
ostecenja jednog ili dva kotaca, sto za gusjenii'na 
vozila ne vrijedi; 

• jednostavnija tehnologija izradbe, manja 
cijena proizvodnie, 

• veca ispravnost i pouzdanost (resurs za 
remont nekoliko puta /oko 5/ duzi nego za gus­ 
jenii'ar), a prema tome lakse i jeftinije odrzavan]e. 
Potrosnia goriva po jednom prevozenom vojniku 
je oko dva puca manja. 

Na kraju, dileme vise nema, "oklopna vozila 
za vojsku, na kotadma ili gusjenicarna? ", daje 
samo jedan odgovor: kotacna i gusjenii'na borbena 
vozila, ali gusjenii'na vozila samo tamo gdje nema 
druge raspolozive alternative. 

Europsko prosirenie 
"saveznistva na kotacima" 

Na posljednoj izlozbi vojne opreme 
Eurosatory u Parizu, prikazan je VBM/GTK pro­ 
gram zajednickog razvoja i proizvodnje okJopnjaka 
na kotacima za XX.I. stoliece izmedu Francuske i 
Niernacke. Industrijalizacija ce se ostvariti izmedu 
i'etiri kompanije: GIAT, KRAUS MAFFEI, MER­ 
CEDESBENZ, i PANHARD. Francuzi su predstavili 
koncept Vextre 8x8 i 6x6, a Nijemci koncept EXF 
8x8. Po svoj prilici programu se prikljui'uju i 
Britanci, 

U temelju GTK/VBM program pokriva 

Tablica temeljnih tehnickih znacajki oklopnih vozila na kotacima 

Model 
--- 
Zemlja 

Tip 

Posada 
-- 
B.masa, t 
-- 
Duzina, m 
-- 
Visina, m 
--- 
Sirina, m 2.49 2_5 2.5 
Klirens, m 0.41 

Auton, km I 1000 

Brzina I 92 

Gaz,m amfibija 
Motor, kW 160 

Top,mm varijab. 
B/kompl varijab. 
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njemacku zamjenu barem dijela oklopnjaka na 
gusjenicama M113 i Marder 1, te stvaranje 
mogucnosti za zamjenu Luchs izvidnickog vozila 
na kotadma i Fuchs oklopnog transportera. U 
Francuskoj VBM program okosnica je programa 
zamjene svih AMX- lOP, AMX- lORC, AMX-30 i VAB 
vozila na kotacima, od jednostavnog oklopnog 
rransportera (VTT) do vozila za paljbenu potporu 
(VAD), koje ce najvjerojatnije imati CIA top kali­ 
bra 45 mm tvrtke GIAT i izvidnickog/protu­ 
tankovskog vozila (VPSA), koje ce nositi tankovski 
top velikog kalibra (120 mm). 

Nacelnid stozera Francuske i Njemac'ke for­ 
malno su potpisali dokument kojim se izrazava 
zajednicka namjena nabave oko 3000 vozila klase 
GTK;VBM (18. ozujka 1993.). Nakon toga je slije­ 
dio tehnirki sporazum glede svojstava obitelji vozi­ 
la koja ce se razviiati za zadovoljavanje zaiednickih 
potreba. Na temelju toga, rvrtke Giat/Panhard za 
Francusku i Krauss Maffei/Mercedes Benz za 
Niernacku, sacinile su industrijsku skupinu, kojoj 
je upucen zahtjev za izradbu vozila na kotacima, na 
temelju francuskog Vextra koncepta i njemackog 
EFX eksperirnentalnog vozila, a dme se dobrim 
dijelom ispunjavaju zadani zahtjevi. Do pocetka 
1996. godine prvi prototipovi GTX;VBM vozila ova 
ce skupina staviti na raspolaganje obim zemljama, 
u svrhu probnih voznji i ispitivania, nakon cega ce 
se konstrukojska pobolisania proizisla iz tih ispiti­ 
vanja ugraditi u krajnju temeljnu inacicu vozila. 
Pocetak serijske proizvodnje ocekuje se do 1998. 
godine, pod uvjetom da dode do cvrstih narudzbi. 

Potrebe Velike Britanije ukljuc'uju 1000 vozi­ 
la pod oznakom Visenamienska oklopna vozila 
(MRAV), a vrijednost programa je milijardu funti. 
Prva isporuka MRAV vozila planirana je za razdoblje 
od 2003. do 2005. godine i njirna ce se zamijeniti 
postojeca vozila serije 430, a dobit ce se i dodatna 
pomocna oklopna vozila za pruzanje potpore pos­ 
tojedm vozilima. MRAV program 11e treba brkati s 
TRACER programom, kojem je cilj konstrukcija 
oklopnih izvidnickih vozila za prve crte boiisnice 
koja bi zamijenila CVR(T) vozila. No, na kraju ce 
naivieroiatnile neke logisticke funkcije i funkcije 
potpore postrojbe opremljene TRACER vozilima 
pasti u duznost MRAV vozilima. Na temelju svega 
toga vec se izviesno vrijeme ocekuje britansko pri­ 
lazenje francusko-niernackorn programu. 

Stanie blibra topa 90 mm 

U proslim vremenirna, teska oklopna vozila 
(tankovi) imala su snazne topove velike brzine 
ispaljenja, dok su laksa vozila na kotacima iii gus­ 
jenicama bila zadovoljna sa znacajno manje ambi­ 
cioznim tje§enjima. Kad se doslo do zakliucka da 
je potreban top srednjeg kalibra (a u svrhu ispa­ 
ljenja dovoljno teskog projektila na prihvatljivu 
udaljenost kad je vozilo vrsilo paljbenu potporu, s 
tim da je promjer projektila bio dovoljno velik da 
se u njega smjesti ucinkovito oblikovana protu­ 
tankovska glava), dugo godina odluka je padala na 

-- 

svestrani top niskog tlak, kalibra 90 mm. Taj je top 
bio sasvim uskladen (glede mase, proteznosti, sile 
trzaja, potrebnog prostora za doknadno streljivo, 
ergonomskih aspekata i dr.) s tijelom vozila na 
kotacima ili gusjenicama, relativno skromnih pro­ 
teznosti Stotine oklopnih vozila i vozila za paljbe- 
11u potporu naoruzane ovim oruzjern proizvedene 
su sirom svijeta, a mnoga od njih i danas se koriste. 

Sadasnje (i buduce) potrebe stalno dovode 
do nezadovoljstva (covjekova prirodena nes­ 
posobnost da bude zadovoljan s 011im sto ima). 
Nastojanje da se dode do boljeg balistickog ucinka, 
a posebice do mogucnosti ispaljenja KE streljiva, 
koje se u meduvrernenu pokazalo kao najucinkovi- 

Kupola tvrfke Textron Marine 
Systems, naoruiana fopom 
RO LRF kalibra 105 mm 
moie se koristiti no svakom 
oklopnom vozilu teiem od 
13 tona. Ovdje se vidi no 
vozilu 6x6 Commando 600 

tija vrsta proturankovskog streljiva, dovela su do 
potrebe da se stvori topnicko oruzje koje maze 
podniieti veci tlak i koje ce imati dulju cijev. 
Razvijena je nova generacija topova kalibra 90 mm 
sa srednjim do visokim tlakom i, jasno, bilo je 
potrebno znacaino vece i teze vozilo da se takav 
top smjesti i da moze otvoriti paljba s boka vozila, 
a da se vozilo ne prevrne. Radi se o dobrom oruzju 
110 na trzistu 0110 nije posriglo niti djelic uspjeha 
svog mnogo skromnijeg prethodnika, u stvari, vrlo 
brzo ovaj je top zamiienjen topom od 105 mm. 

Zaito top 105 mm? 

U pocetku osamdesetih godina nekoliko 
zapadnih zemalja pocelo je pokazivati sve vece 
zanimanje za operacije brzih intervencija, kod 
kojih je naglasak 11a strategijskoj pokretljivosti i 
koje zahtijevaju rasporedivanje razmjerno velikih 

Premda nikad nije 
prihvacen u nekom 
sluibenom programu 
Rheinmefall je izvrsio 
macoion istraiivacko­ 
razvojni posao no po/ju 
topova ma/og frzaja za 
uporabu no ok/opnim 
vozilima. Na slici se vidi 
lagani zasticeni sustav 
kupole (LPTS) naoruian 
RH1os-·11 topom no Shark 
podvozju fvrfke Mowag 
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Stingray laki tank, naoruian 
RO LRF topom kalibra 105 

mm korisfi se u fajlandskoj 
vojsci. Planira se razvoj 

poboljsane inacice kupole, 
bo/je oklopne zasfife, 

oznake Stingray II 

snaga na velikim udaljenostima od baza. 
Nepotrebno je isticati da je to zanimanje jos 
ojacalo kroz sveukupnu novu strategijsku situaciju 
koja je stvorena potkraj hladnog rata i raspadom 
Sovjetskog Saveza, a pogotovo iskustvima 
Zaljevskog rata. Na tak:vim temeljima, i premda 
detalji potreba mogu znacajno varirati, mnoge 
zapadne vojske izrazile su potrebu za "lakim bor­ 
benim vozilorn", onakvim kakvo je prethodno 
definirano: teskim oklopnim auromobilom, oklop­ 
nim izvidnickim vozilom, vozilom za paljbenu pot­ 
poru, vozilom za unistavanje tankova - lovci tanko­ 
va tzv. "razarad tankova", odnosno nekom kombi­ 
nacijom ovih vozila. U svakom slucaju, u svim 
vojskama ovakvo borbeno vozilo je drugo po razi­ 
ni sposobnosti rnedu oklopnim vozilima, odmah 
nakon tanka. 

Premda postoji siroki raspon mogudh inter­ 
pretacija relativne vaznosti strateske nasuprot 

U Juinoj Africi korisfi se 
Rooikaf 8x8 vozilo, s fopom 

od 76 mm, premda je za 
izvoz izradena opcija 

lnocice s topom kalibra 105 
mm 

takticke pokretljivosti, odnosno vaznosti zeljene 
razine oklopne zastite (s iii bez dodacnog oklopa 
koji se moze postaviti na terenu), u vecini 
slucajeva od vozila se oceku]« da nosi dovoljno 
velik i snazan top kojim se moze pruziti odgovara­ 
iuca paljbena potpora i da ucinkovito angazira u 
najmanju ruku predzadnju generaciju tanka 
(ukljucujud i one koji imaju ERA plocice - reaktivni 
oklop). Ovo drugo je sigurno najveci poticaj s 
tehnickog, a u mnogim slucajevirna i taktickog sta­ 
jalista, Kao rezultat svega toga, vozila u ovoj klasi 
su naji'esce opremljena visokopotisnim 
tankovskim topnkkim oruzjern s velikom 
izlaznom brzinom zrna i najcesce ih se smatra 
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lakom zamjenom za tank, te obavljaju tankovske 
zadace kad tankovi nisu na raspolaganju, premda 
im je sluzbena oznaka i zadaca drukdja, pa se tako 
koriste cak i u situacijama kad im konstrukcijska 
svojstva (posebno nedovoljna zastita oklopa i ne 
dopustaju koristenje za ovakve zadace). Zbog svih 
ovih razloga laka borbena vozila opremljena 
mocnim topom privlace pozornost velikog broia 
zemalja u razvoju, mada te zemlje i ne planiraju 
izvoditi operacije brzog rasporedivanja snaga (iako 
se i tu stvari mogu brzo promijeniti zahvaljujuci 
sve veroj politickoj vaznosti sudjelovanja u 
mirovnim zadacama Ujedinjenih naroda). Za te je 
zemlje kombinacija gotovo tankovskog naoruzanja 
i lakseg i jeftinijeg vozila, pogodnog za kretanje 
vecinom cesta i mostova, korisnije i prakrknije 
riesenje nego pravi tank. 

Najnovija generacija visokoudnkovitog topa 
od 90 mm bio bi kompromis koji bi rnozda mogao 
udovoljiti sirokim zahtjevima. No, ti su topovi ipak 
istjerani s trzista, barem sto se tice zapadnih 
zemalja, djelovanjem dvaju medusobno povezanih 
cimbenika. S jedne strane, daljnji rast proteznosti 
vozila (bez obzira na apsolutnu vaznost male mase 
zbog transporta zrakom) stoga da bi se dobila 
bolja oklopna zastita. S druge strane, razvojni rad 
na oruz]u s malim trzajem obecavao je stvaranje 
visokopotisnog copa od 105 mm uskladivog s 
lakim (premda ne bas sasvim lakim) vozilima. 
Privlacno u ovom kontekstu bilo je ne samo 
povecanje balistickih sposobnosti topa od 105 mm 
u usporedbi s topom od 90 mm, nego i mozda jos 
vafoija cinjenica da taj top moze ispaljivati scan­ 
dardno NATO streljivo koje se rnoze dobiti za sves­ 
trani L7 top - sa svim logistickim i financijskim 
prednostima koje ta cinjenica nosi. Dakle, cini se 
da je postignuta zadovoliavaiuca krajnja ravnoteza 
kod vozila mase 20-25 tona i da su za takva vozila 
pogodni topovi kalibra 105 mm, s trzajem izrnedu 
600 i 750 mm i silom trzaja od nekih 200 kN. 

Tekuci razvoi 

Jos u pocetku osamdesetih godina tvrtka 
Royal Ordnance (sada dio korporacije British 
Aerospace) razvila je LRF inacicu (niske sile trzaja) 
svog vlastitog L7A3 topa. Uz novu kocnicu, sila 
trzaja je smanjena. Duljina trzaja ovog topa je 762 
mm, u usporedbi s 290 mm kod L7 topa. To je 
oruzje ugradeno u niskoprofilnu kupolu za tri 
dana, koju je konstruirala tvrtka Textron Marine 
Systems (nekadasnji Cadillac Gage Textron). 
KupoJa ima masu 4,7 tona s deset kompleta strelji­ 
va, pa je pogodna za sva vozila veca od 13 tona, i 
prodana je Tajlandu, ugradena u Stingray Jaki tank. 
Ova kupola ima dnevni i nocni vizor i sedam 
periskopa, au nju se moze ugraditi i Marconi digi­ 
talni sustav za upravljanje paljbom (DFCS), lasers­ 
ki daljinomjer i termoviziju. Usavrsena inacica ove 
kupole, s oklopnom plocorn posebne cvrstoce, 
ukljurujuci i posebni vanjski sloj, konstruirana je 
za Stingray II tank i sad je u fazi demonstracija. Ista 



je kupola ugradena i u Commando 600 6x6 vozilo 
rvrtke Textron Marine Systems. 

Tvrtka Giat pocela je djelovati na podruqu 
topova kalibra 105 mm, namijenjenih za laka bor­ 
bena vozila, konstrukcijom F2 (MECA) 105/48 
oruzja. Ovaj top ima vrlo laganu cijev (top ima 
rnasu 720 kg), malo uvijanje zljebova u cijevi, i ima 
jedan hidropneumatski cilindar s lijeve strane topa 
koji sluzi kao kornica za trza], a cilindar povratnik 
nalazi se na desnoj strani. Konstruiran je tako da 
moie ispaljivati AP i HE projektile s krilcima stabi­ 
Jizatorima, ukliucujuci i najnovije APFSDS streljivo. 
F2 je postavljen u TGG kupolu koja se koristi kod 
AMX- lORC 6x6 oklopnog izvidnickog vozila fran­ 
cuske vojske (vozila su rasporedena u Bosni), 
vojske Maroka i Katara. TGG kupola je mase 4,4 
tone i ima posadu od tri vojnika. ~a kupoli se 
nalazi sedam periskopa, COTAC sustav upravljanja 
paljbom, a rnoguca je i ugradnja termovizije. No, 
rop F2 ne moze ispaljivati standardno NATO strelji­ 
vo, Zbog toga je Giat konstruirao novi G2 105/52 
top s dugackim putom trzaja, a koji je balisticki 
jednak topu L7;M68. Ovo topnicko oruzje ima 
toplinski izolator, uredaj za izbacivanje otpadnih 
plinova i kocnicu cijevi s jednim zlijebom. Postoje 
dvije inarice, jedna s 28 zljebova u cijevi pri 9° 54', 
koja ispaljuje standardno NATO streljivo, i druga s 
32 zlijeba u cijevi pri 7° 10', koja moze ispaljivati i 
Giat HEAT streljivo. Obje inacice imaju vertikalni 
klizni mehanizam zatvaraca. G2 top moze se 
postaviti u TGG kupolu, a moze se instalirati i u 
novu TML 105 kupolu u koju dolazi 12 kompleta 
streljiva (10 u TGG). Standardna TML kupola tezi 
4,6 tona, a racunalni sustav upravljanja paljbom 
ukljucuje teleskopski i panoramski vizor, te neob­ 
vezne norne vizore i termoviziju. TML kupola se 
moze postaviti na vozila koja su teska eek 11 tona! 
TML kupola prikazana je na Euro Satory izlozb: na 
Hagglunds CV90 podvozju (gusjenicar) i na 
Mowag Piranha lOxlO podvozju (na kotacima), a 
ozbiljan je kandidat za ugradnju na vozilo za pri­ 
jevoz naorufanja koje se srvara u njemarko.fran­ 
cuskoj suradnji u okviru GTK/VBM programa, uko­ 
liko se ne prihvati opcija s topom od 120 mm. 

Tvrtka OTO Melara (novo ime OTOBreda) 
konstruirala je za potrebe talijanske vojske oruzje 
koje je koncepcijski slicno Royal Ordnance LRF 
tanku, Ovaj top kalibra 52 mm ima maksimalnu 
duljinu trzaja 750 mm i vertikalni klizni zatvarac, a 
u konstrukciji je i uredaj za izbacivanje plinova, 
kocruca, toplinska obloga i referalni sustav za otvor 
cijevi. Top je postavljen na posebnu kupolu, 
oznake 105 LRF, koja moze primiti 14 kompleta 
streljiva. Kupola ima elektrohidraulicke servorneh­ 
anizme za elevaciju i traverzu i isti Officine Galileo 
TURMS sustav za upravljanje paljbom kakav je pri­ 
hvacen za ARIETE tank, sto se smatra neuobii'ajen­ 
im "luksuzom" za laka borbena vozila. TUR.t\1S sus­ 
tav ukljui'uje stabilizirani panoramski vizor za 
Zapovjednika, Stabilizirani periskopski dnevno 
nocni vizor s ugradenim laserskim daljinomjerom 
za topnika, digitalno balistii'ko racunalo, osjetila 

-- 

okolisa i referalni sustav otvora cijevi. Kupola 105 
LRF koristi se takoder kod Centauro Bl 8x8 vozilo 
"lovac tankova" tvrtke IVECO-OTO Melara, kojeg 
je kupila talijanska vojska, a o kupnji pregovara i 
Spanjolska, 

Amerkka vojska htjela bi za potrebe svojih 
snaga za brze intervencije zamijeniti Sheridan laki 
tank, koji se koristi u 82. zracnoj diviziji, pa je 
otpocela namjenski program Top za oklopna vozi­ 
la (AGS), au isto vrijeme marinci pokusavaiu for­ 
mulirati zahtjeve za svoje LAV 105 vozilo. Za oba je 
sustava u amerirkoj vojsci odabran XM-35 top, 
proizvod tvrtke Benet Laboratory (Watervliet 
Arsenal), pa premda je USMC prekinuo LAV-105 
program 1991. godine, osigurana su sredstva da se 
zavrsi razvoj kupole koja se sada moze koristiti za 
druga laka vozila. Top XM-35 mase 1,325 kg ima 
posebno konstruiranu cijev koja ornogucava sman­ 
jenje energije trzaja za 22 posto. Ispitane su inadce 

Americka AGS vozila 
proizvode se u vise tnocica, 
ovisno o razini prijefnje s 
kojom se ametictca vojska 
susrece na odredenom 
tetenu. Na slici se vidi 
potpuno pasivna zaima 
Razine Ill (konfiguracija: 
ploce su napregnuti celik, ne 
ERA-reaktivni oklop) 

sa duljinom trzaja od 559 mm i 762 mm (prvu su 
odabrali marinci), a konstruirani su vodoravni i 
vertikalni zarvarad U obje verzije za amerii'ke 
oruzane snage ovo oruz]e ima uredaj za 
automatsko punjenje, sto se smatra nailogicnijim 
nadnorn smanjenja mase, a uz zadrzavanje odgo­ 
varajuce oklopne zastite. Kod XM:S AGS vozila 
tvrtke United Defense, oruzje je postavljeno u 
kupolu za dva dana posade (uredaj za automatsko 
punjenje ima 21 komplet streljiva spreman za 
ispaljenje), vozilo ima stabilizirani dnevni vizor i 
termovizor tvrtke Hughes i sedam periskopa. LAV- 
105 kupola rvrtke Textron Marine Systems prima 
dva dana posade, konstrukcija joj je od zavarenog 
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Na slici je prikazano 
omencko AGS vozilo koje 
postrojbama sto se prve 
rasporeduju pruia 
mogucnost protutankovske 
borbe - 'sto se osjefilo kao 
nedostatak na pocetku 
operacije Pustinjski stit, kad 
su se americke lake snage 
naile suocene s irackim 
tankovimo 



celika i mase gotovo 3,7 tona, a ima cetin 
periskopa te dnevni vizor i termovizor tvrtke 
Huges. Top se puni elektromehanickim uredajem 
za automatsko punjenje postavljenim straga, koji 
sadrzava osam kompleta streljiva i nedavno je 
prosao ispitivanja. 

Inarica malog trzaja [uznosfrickog topa G7 
postavljena je na novu kupolu, koju je tvrtka 
LIW/Reumech OMC konstruirala za vozilo Rooikat 
8x8 LAV, a ciji je razvoj zavrsen prosle godine. 
Kupola je mase 6,8 tona, u njoj su tri dana posade 
i do 32 kompleta streljiva, ima uobicaienu koaksi­ 
jalno spregnutu strojnicu kalibra 7,62 mm, osam 
blokova vizora i panoramski dnevno nocni vizor. 

Napokon, mada jos nije prihvacen kao 
sluzbeni program, znacaian je razvojno-istranvado 
rad koji se u rvrtki Rheinmetall vrsi na planu topo­ 
va malog trzaja za ]aka borbena vozila, posebno 
rad na oruzju sa serijskim oznakama Rh105-60, 
Rh105-40, Rh105-30, Rh105-20 i, napokon, Rh105- 
ll. Ovo zadnje oruzje, poznato i pod nazivom 
105SLR (super mali trzaj), mase 1380 kg, a sila trza­ 
ja mu je 110 kN (u usporedbi sa 600 kN kod stan- 

Centauro 8x8 vozilo "lovac 
tankova" talijanske vojske, 

jedino je vozilo na kotacima 
naoruiano NATO 

standardnim topom od 105 
mm koje se danas koristi 

dardne Rhl05-60 inacice), s duljinom trzaja od 925 
mm. 

Gdie su granice? 

HRVATSKI VOJNIK 

Kao sto je receno, cini se da je danasnia gen­ 
eracija lakih oklopnih vozila, s visokopotisnim 
topom kalibra 105 mm koji moze ispaliti standard­ 
no NATO streljivo, dosegla zadovoliavaiucu 
ravnotezu No, treba istaknuti da, premda proiz­ 
vodad govore da se takvo oruzje moze instalirati 
na vozila vec od 15 tona mase, pa cak i 11 tona, 
korisnici su mnogo konzervativniji. U stvari, sva 
oklopna vozila koja se sada isporucuju, iii ona koja 
su u fazi ispitivanja, iznad su mase od 20 tona, pa 
se za njih koriste vozila (na gusjenicama iii 
kotacima) posebno konstruirana za tu svrhu. 
Postoji veliki broj ponuda od strane industrije za 
proizvodnju kupola od 105 mm, koje bi se 
postavile na izvedene inadce vozila prvorno nami­ 
jenjenih drugim potrebama, no jedina konstrukci­ 
ja dosad sluzbeno prihvacena je LAV-105, prih­ 
vacen od USMC i Saudijske Arabije, ali ni taj pro- 
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jekt nije dotjeran do kraja. Treba primijetiti da tvrt­ 
ka Mowag, koja je prvotno konstruirala Piranha 
seriju kojoj LAV pripada, nikad nije ulozila ozbiljan 
napor da razvije inadcu od 105 mm, vec se usre­ 
dotodla na namjenska vozila, poput ranijeg Shark 
vozila iii novog Piranha lOxlO. 

Bilo kako, eek treba vidjeti koliko ce se dugo 
sadasnia ravnoteza odrzati. Niernacko-francuski 
program GTK;VBM jasno ukazuje na to da ce se 
proteznosti oklopnih vozila na kotadma jos jed­ 
nom skokovito povecati. Taj rast uglavnom treba 
zahvaliti zelji da se u potpunosti iskoriste neke 
tehnoloske novosti na planu takticke pokretljivosti 
(a treba se nadati i zelji da se ojaca zastira posade), 
a vozilo koje ce proizici iz ovog trenda automarski 
ce dati pravu podlogu za visokoudnkovite sustave 
orutia. 

Nije iskljuceno, moze se dogoditi da je, na 
neki nacin, vec "prekasno" za topove od 105 mm. 
Do vremena dok se u uporabi nade dovoljan broj 
US AGS vozila, zadnji Ml Abrams (s topom kalibra 
105 mm) u americklm vojnim snagama bit ce 
pretvoreni u M1A2 konfiguraciju. lsto tako, do vre­ 
mena dok buduce VPSA vozilo za prijevoz oruzja iz 
obitelji programa GTK;VBM planirano dode na 
uporabu u francusku i njernacku vojsku (nakon 
godine 2005.), najvjerojatnije vise nece biti tanko­ 
va naorutanih topovima kalibra 105 mm niti u jed­ 
noj od tih vojski. Top kalibra 105 mm vec i sada 
gubi logisticku potporu, kao sto se dogodilo i s 
topom od 90 mm, a iskusenje da se pobolisa 
"lagano" borbeno vozilo ugradnjom inacice topa 
malog trzaja od 120 mm tesko ce se dulje moci 
zanemarivati, posebice stoga sto ce novi renkovi 
do tada vec irnati topove kalibra 140 mm. Vece i 
teze vozilo u GTK;VBM stilu bit ce dobar temelj za 
daljnji rad. No, vrlo je vjerojatno da ce ucinkovito 
koristenje topa od 120 mm zahtijevati razvoj 
posebnih podvozja lakih oklopnjaka, pa ce se krug 
opet zavrtiti. 

Ako se prihvati istinitom tvrdn]a da laka bor­ 
bena vozila na kotadrna iii gusjenicama imaju 
svoju vaznu ulogu u oruzanim snagama, onda ce 
ova utakmica izmedu mase i paljbene mod otvoriti 
prostor za stvaranje vozila koja su znacaino laksa i 
jeftinija? Na kraju, postoje Ii gornje i donje granice 
kalibra za laka borbena vozila, "koliko snaian 
udarac, koliko lako vozilo ?" pokazat ce daljn- 
ji razvoj. 
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PANORAMSKI CILJNIK 

UPORABA 

Panoramski ciljnik kao periskopski opticki instrument 
ornoqucu]e kruzno (panoramsko) promatranje 
zemljista. Koko pri takvom nccinu promatranja okular 
panorame ostaje nepokretan, to ciljatelj u odnosu na 
oruz]e zauzima tocno odredeno mjesto pri bilo kojem 
polozoju ciljnicke tocke. Koristi se na haubici odnosno 
topu. Panoramski se ciljnik ispcrucu]e u kompletu s 
kolimatorom K-1 i direktnim ciljnikom DC-1. 

Opticke zncccjke: 
•povecanje: 
•vidno pol]e: 
•promjer izlazne pupile: 
•udaljenost izlazne pupile od zadnje 
lece okulara: 

•raspon dioptrija okulara: 
=podjele u funkciji vrijednosti kuta: 
•podjeljak na bubnju kutomjera: 
•podjeljak na ploci kutomjera: 
•podjeljak na visinskom bubnju: 
•podjeljak na visinskoj ploci: 

3,7x 
10°25' 
4mm 

20mm 
-0,5 do -1,5 dpt. 
60-00 
1-00 
0-01 
1-00 
0-01 

RH-ALAN d.o.o., Stanciceva 4, 41000 Zagreb 
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 

fax. 385 1 45 40 24 · 
REPUBLIKA HRVATSKA 

PANORAMIC 
TELESCOPE 

DESCRIPTION: 
Panoramic telescope provides means for circular 
(panoramic) observation of the area. During the 
observation the eyepiece and thus the observer remains 
stationary regardless of aiming point. The panoramic 
telescope is delivered in a set with the collimator.K-1 and 
direct fire sigh DC-1. 

•magnification: 3,7x 
•filed of view: 10°25' 
•exit pupil diameter: 4 mm 
•eye relief: 20 mm 
= eyepiece adjustment: -0,5 do -1,5 dptr. 
•angular division: 60-00 
•azimuth drum division: 1-00 
•azimuth plate division: 0-01 
•elevation drum division: 1-00 
•elevation plate division: 0-01 



U paljaci, Tijekom dvadesetog sto­ 
ljeca, a posebice nakon II. svjetskog 
rata razvoj metalurgije i eksploziva uz 
usporedno povecanje kalibara znat­ 
no je povecao ubojnost topnickog 

streljiva. Posebnu ulogu pritom imala je pobolisana 

Iopnicko streljivo tijekom XX. stolieca 
doiivjelo je znacaian razvoj i izmjene. 
Jedna od tih razvojnih faza je i senzorski 
aktivirano "pametno" substreljivo Bonus 
koje predstavlja zajednicki svedsko­ 
/francuski razvojni program tvrtki Bofors i 
GIAT. Kad je cilj uocen i identificiran, no 
njega se s visine od oko 200 m ispa/juje 
eksplozivno formiran penetrator (EFP). 
Manja slika prikazuje ucinak. EFP-a no 
celicnoj ploci 

UYRIIIINO 
OPNltKO SIIIUIYO 

Od II. svjetskog rata na ovamo topnicko je streljivo dozivjelo znacajan razvoj i 
izmjene: od pukog nosaca eksploziva koji se pri udaru u cilj aktivira kontaktnim 
upaljacem preko streljiva-nosaca s manjim "bombicama" (inacicama "zvoncica") do 
inteligentnog streljiva koje samo trazi, prepoznaje i usmjerava se na cilj. Usporedno s 
ovim razvojem povecavao se i domet i tocnost paljbe 

Dubravko 
RISOVIC 

fragmentacija streljiva pri eksploziji, a s tim je. 
povezano i prvo veliko unapredenje: pojava tempirnih 
i blizinskih upaliaca, 

Pri eksploziji streljiva fragmenti se razlijecu pod 
pravim kutem u odnosu na os streljiva i prema napri­ 
jed uslijed momenta gibanja. Takva fragmentacija ima 
za posljedicu da se, pri udaru o tlo, a u koliko streljivo 
ne pada gotovo okomito, velik dio fragmenata (gotovo 
50 posto) izgubi bez ikakvog urinka (fragmenti odlete 
u zrak iii se zabiju direktno u zemlju). Takvi gubitci su 
posebice naglaseni pri udaru u meku zemlju. S druge 
strane kod tvrdog tla dio udarnih upaljaca na streljivu 
se jednostavno otkine tako da streljivo ne eksplodira. 
Sva ova iskustva ukazala su na logicno rjesenje: 
eksploziju streljiva ne pri udaru o tlo nego u zraku na 
odredenoj visini od tla. Takva eksplozija omogucava da 
se ucinkoviti broj fragmenata poveca za oko 25 posto 
uz mogucnost dosizanja i ukopanih ciljeva. Takva 
zracna eksplozija zahtijeva odgovarajuci upaliac koji ce 
izazvati eksploziju u pravom trenutku odnosno na 
pravoj visini. Ova se visina krece obicno u rasponu 5- 
15 m, sto u vremenskoj domeni odgovara priblizno 
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0.02 - 0.06 sekundi. Zahtijeva se dakle precizno tempi­ 
ranje upaliaca, sto kod mehanickih upaliaca nije bas 
uvijek zadovoljeno. Drugi tip upaljaca ne radi na 
nacelu mjerenja vremena, nego reagira na otkrivanje 
cilja u izravnoj blizini. Prvi blizinski upaljac koristio je 
refleksiju radiovalova od bliskog cilja za njegovo otkri­ 
vanje i aktiviranje eksploziva, a napravljen je 1944. 
godine. Koristio se u americko] mornarici -za borbu 
protiv zracnih ciljeva, a dugo vremena je bio strogo 
cuvana tajna. Takvi su upaljaci bili relativno skupi pa su 
u naoruzanju i poslije II. svjetskog rata uglavnom pre­ 
vladavali mehanicki vremenski upaljaci Danas, zah­ 
valiujud razvoju elektronike dominiraju elektronski 
upaljaci koji kombiniraju udarnu aktivaciju s vremen­ 
skom. Njihova je odlika da su puno precizniji i pouz­ 
daniji od mehanickih upaljaca 

Takoder su, posebice za protuzrakoplovnu 
ulogu, rasireni i laserski blizinski upaliari, kao i upaljaci 
koji koriste mikrovalove. Ti upaliao koriste refleksiju 
laserskog, odnosno mikrovalnog zracenia od cilja da bi 
detektirali njegovu prisutnost (blizinu) iii cak (u sofisti­ 
ciranim inacicama) mjerili njegovu udaljenost. Kod 



M42 

Poprecni presjek nosaca 
substreljiva 

~ 

takvih se sustava lasersko zrai'enje emitira kruzno, sa 
strane i malo prema naprijed u odnosu na os streljiva 
(bojne glave). Kada se streljivo pribliz] cilju na uda­ 
ljenost od 5-10 m lasersko zracenje koje se od njega 
reflektira pada na detektore u glavi streljiva i aktivira 
upaljac, 

Streliivo 

Drugi veliki skok u razvoju topnickog streljiva 
predstavlja pojava streljiva-nosaca, Tijekom 
Vijetnamskog rata zrakoplovstvo USA je pocelo koristi­ 
ti cluster-bornbe, a od 1967. godine zemaljsko je 
topnistvo pocelo koristiti pobolisano konvencionalno 
streljivo (ICM - Improved Conventional Munitions), 
popularno nazvano "bombicama" koje je nosilo strelji­ 
vo-nosac. U to doba je to smatrano vrlo vaznom i 
osjetljivom tehnologijom, koja nije bila dostupna ni 
americkirn saveznicima. 

Prve "bombice " (M35-M39) su bile namijenjene 
za uporabu samo protiv mekih ciljeva odnosno vojni­ 
ka, pa su tijekom sedamdesetih godina zamijenjena 
serijom M42-46/77. Nove bombice su imale dvojnu 
namjenu: protiv ljudstva i tvarnih sredstava, te su bila 
poznata kao pobolisano konvencionalno streljivo dvo­ 
jne namjene (DPICM). Po konstrukciji podsiecaiu na 
suvremene "zvondce": teze oko 230 grama, imaju 
kumulativno punjenje s 30 g eksploziva s fragmentira­ 
jucim kucistern i najlonskom trakom za stabilizaciju. 
Potonja je potrebna zbog redukcije vrtnje, sto pak osig­ 
urava ucinkovitost kumulativnog punjenja. Pritom broj 
bombica u pojedinom nosacu varira od 18 u 105 mm 
streljivu do 644 komada u bojnoj glavi 227 mm projek­ 
tila viseciievnog bacaca raketa MLRS. Pritom je sadrzaj 
eksploziva u 155 mm M483 nosacu samo 2.6 kg - znat­ 
no manje od 6.6 kg u klasicnorn 155 mm Ml07 streljivu 
i daleko manje od 11.3 kg eksploziva u Ll5 streljivu 
haubice 155 mm FH-70. Izbacivanje bombica 
odredeno je s vremenskim upaljacern, koji je u 
pocetku bio mehanidd a u novije vrijeme se koriste 
iskljucivo elektronski upaljaci. Tipicna visina izbacivan­ 
ja bombica je oko 350 m, a u svom padu pokrivaju elip­ 
sasto podruqe promjera oko 150 m. Pojedine bombice 
su ucinkovite protiv oklopa debljine do 65 mm. Glavni 
nedostatak ove koncepcije je da bombice eksplodiraju 
pri udaru o tlo, tako da je udnak fragrnenara umanjen 
jer vec i neznatnije neravnine terena stite vojnike od 
fragmenata. Drugi nedostatak j~ da se oslobadanje 

bombica iz streljiva jasno cuje i 
vidi, a da bombicama treba neko­ 
liko sekundi da dodu do zemlje, 
sto predstavlja upozorenje i pruza 
sansu za trazenje zaklona. 

Daljnji se razvoj bombica i 
streliiva-nosaca krece u dva smjera. 
Sjedinjene Drfave u daljnjem 
razvoju idu na veci broj manjih 
bombica, tako da 132 komada 
bombica XM80 stane u streljivo­ 
nosac formata M483. Ove bombice 
navodno imaju 85 posto ucinkovi­ 
tosti serije M42 uz samo 75 posto 

njihove velidne. S druge strane postoji trend manjeg 
broja vedh bombica, u kojem prednjace Niemacka i 
Izrael. Ove su bombice teske 296 g i sadrze 45 g 
eksploziva, a u 155 mm streljivo ih stane 63 komada. 
Slicnu velidnu imaju i ruski modeli bombica od kojih 
42 komada stanu u streljivo kalibra 152 mm. Drugo pak 
rusko 152 mm streljivo nosi samo osam bombica od 
1. 4 kg s po 230 g eksploziva. 

Bojne glave taktickih projektila nose veci broj 
tezih bombica: klasicna bojna glava od 450 kg M251 za 
projektil Lance nosi 860 bombica BLU-63, dok bojna 
glava ATACMS tezine 585 kg nosi cak 950 komada 600- 
gramskih bombica M74. 

U posve drugu klasu "tereta" u topnickom 
streliivu-nosacu spada senzorski aktivirano substrelji­ 
vo, popularno nazvano 
"pametno streljivo". 
Zacetci tog tipa streljiva 
potjecu iz sedarnde­ 
setih godina kada je ini­ 
ciran americki program 
SADARM. Izvorno je 
"pametno" streljivo 
koncipirano za kalibar 
203 mm, medutim prak­ 
ticki se je razvoj odvijao 
za kalibar 155 mm. 
Osim Sjedinjenih 
Drzava i Bofors/GIAT i 
Rheinmetall imaju 155 
mm senzorski aktivira­ 
no streljivo koje se 
nalazi u fazi izravno 
pred uvodenje u 
naoruzanje. Kod sva tri 
sustava temeljna su 
nacela vrlo slicna: 
topnicko streljivo 155 
mm nosi 2-3 substreljiva 
s kumulativnim punje­ 
njem. To se substreljivo izbacuje iz streljiva-nosaca na 
visini od oko 1000 m iznad podruqa cilja. Po izbaci­ 
vanju aktivira se neki usporacki i stabilizacijski meha­ 
nizam (padobran, zakrilca) koji omogucava da senzori 
na substreljivu pretrazuju teren ispod streljiva. Senzori 
na streljivu mogu biti mm-radar, infracrveni senzori iii 
pak dvojna kombinacija. U dvojnoj se kombinaciji mm­ 
radar koristi za akviziciju cilja, a IC za validaciju i final- 

Upaljae 

Presjek streljiva 
nosaca M483A 1 
kalibra 155 mm i 
njegove glavne 
komponente 

Trenutak lansiranja 
takticke rakete 
MGM-52 Lance, cija 
bojna glava moie 
biti nuk/earna, 
kemijsko-bioloska te 
konvencionalna pri 
cemu moie posluiiti i 
koo nosac veceg 
broja teiih bombica 
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no vodenje, iskoristavajuci tako pozitivna svojstva oba 
sustava. Senzori imaju posebnu programsku potporu i 
takvu obradbu signala koja im dopusta pretrazivanje 

podruqa od oko 150-200 
m u promjeru i prepozna­ 
vanje i diskriminaciju oklo­ 
pljenog cilja. Kad je cilj 
uocen i identificiran, na 
njega se s visine od oko 
200 m ispaljuje 
eksplozivno formiran pen­ 
etrator (EFP). Kljuc EFP 
procesa je razorna energija 
koja se generira kad se 
konkavna metalna ploca 
pod utjecajem 
eksplozivnog punjenja u 
bojnoj glavi deformira i 
kolapsira sama u sebe, 
pretvarajuci se u poluplas­ 
ticno metalno koplje koje 
brzinom od oko 2000 m/s 
leti prema cilju. Nakon pri­ 
bllzno 100 m metalno 

Tri glavna fipa 
fopnickog sfreljiva 

kalibra 155 mm 
razvijenog za vucnu 
fop-haubicu FH-70 
(slijeva nadesno): 

HE (visoko razorni), 
dimni i 

osvjefljavajuci 

Fofografije snimljene 
kamerom ve/ike 
brzine prikazuju 

sekvence 
izbacivanja 

bombica iz nosaca 
sfreljiva DM642 
kalibra 155 mm 
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"koplje" poprima optimalna svojstva u smislu razaranja 
(brzinu, oblik i gustocu) koja zadrzava jos priblizno 
daljnjih 300 m. U tom rasponu udaljenosti (100-300 m) 
ovo ce "koplje" probiti oklop cija je debljina priblizno 
jednaka pocernom promjeru metalnog diska od kojeg 
je stvoreno. Dakle ovakav eksplozijom stvoren pene­ 
trator od place promjera 100 mm probit ce oklop 
debljine 100 mm. Buduci da napadaj dolazi odozgo, na 
u nacelu slabo oklopljenu stranu tanka, vjerojatnost 
unistenja cilja je vrlo velika. Tipicna tvoriva pogodna za 
EFP su bakar, tantal i osiromaseni uran. 

Tipicni predstavnici ove klase streljiva su 
americki SADARM, svedski BONUS i njernacki SMArt. 
Posebno mjesto zauzima pametno rninobacacko strelji­ 
vo za protuoklopnu borbu. Svedski sustav 
120 mm Strix koristi IC senzor koji radi na 
dva valna podruqa i ima kumulativno 
punjenje s 1.7 kg oktola. Britanski Merlin 
je predviden za minobarace 81 mm, a za 
razliku od svedskog sustava koristi mm­ 
radar (94 GHz) za pronalazen]e i identi­ 
fikaciju cilja. 

Glavni nedostatak pametnog streljiva 
je nernogumosr manevriranja, sto znatno 
umanjuje njegovu ucinkovitost protiv 
brzopokretnih ciljeva (npr. tanka u 
napadaju), koji mogu prijed i do 300 m za 
vrijeme spustanja streljiva te tako izaci iz 
podrucja pretrazivan]a. "Pametno'' se 
streljivo zato rabi primarno ne toliko za pokretne ci­ 
ljeve koliko za protubitnicku borbu, kao i napadaj na 
grupirane iii slabo pokretne oklopne ciljeve, a i tada u 
salvama. 

Ovi nedostatci "pametnog" streljiva su otklonjeni 
razvojem "inteligentnog" - terminalno vodenog strelji­ 
va, koje uz mogucnosti trazenja i prepoznavanja cilja 
ima i mogucnost manevriranja. Streljivo u zavrsnom 
(terminalnom) dijelu leta napusta balisticku putanju i 
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prelazi u polozeniiu putanju koja je gotovo usporedna 
s tlom. Tijekom terminalne faze senzori pretrazup, 
podruqe ispred i ispod streljiva u sirini do 300 m, i kad 
se detektira i prepozna cilj streljivo se usmjerava prema 
njemu koristenjem zakrilaca. Zbog polozenosti putanje 
streljivo moze tako trazeci cilj prijeci i vise od kilome­ 
tra, sto u odnosu na "pametno streljivo" znatno 
povecava i rnogucnost pronalazenja, pracenja i 
unistenja cilja. Inteligentno streljivo se cesce korisri u 
projektilima koji se lansiraju iz visecijevnih lansera 
zbog veceg raspolozivog volumena. No zbog povecania 
otpornosti oklopljenih ciljeva javlja se tendencija srna­ 
njenja broja terminalno vodenog (TGW) streljiva u 
pojedinom nosacu Primjerice, u bojnoj glavi MLRS­ 
faza 3 (program je sada kao visenacionalna suradnja 
prekinut, ali ga nastavlja Francuska) bilo je izvorno 
predvideno sest komada terminalno vodenog streljiva, 
sto je sada palo na samo tri komada, jer je postalo 
jasno da otpornost najnovijih a pogotovo bududh 
modela tankova zahtijeva mnogo jace kumulativno 
punjenje ili tandem bojnu glavu. Takoder se pobolisava 
senzorski dio, tako da se uglavnom ide na dualne sen­ 
zore (mm valovi i IC) koji se teze ometaju a fuzionira­ 
njem podataka lakse otkrivaju i identificiraju ciljeve i u 
losim vremenskim uvjetima. 

Osim autonomnog terminalno vodenog streljiva 
postoje i streljiva koja u petlji vodenja imaju i vojnika­ 
operatera. Tipicnu klasu predstavljaju laserski vodena 
streljiva poput americkog Copperhead, ruskih Kitolov- 
2, 9K25 Krasnopol i 2K24 Santimetr, njernackog 
Bussard. Laserski vodeno streljivo se ispaljuje iz topo­ 
va/haubica 152-155 mm iii minobacaca (ruski 240 mm 
1K113 Smelchak, iii njernacki 120 mm Bussard) kao i 
klasicno streljivo. Streljivo slijedeci klasicnu balisticku 
putanju dolazi u zonu cilja, gdje se na udaljenosti do 5 
km od cilja nalazi operater koji obiljezava cilj laserom. 
U posljednjoj fazi leta aktivira se senzor u streljivu koji 
detektira lasersko zracenje koje se reflektira sa cilja 

kojeg operater (iii automatski sustav na vrtoletu iii 
zrakoplovu) obasjava (obiljezava) laserom. Susravom 
zakrilaca streljivo se zatim usmjerava na cilj. Pritom su 
manevarske sposobnosti manje nego kod 
inteligentnog streljiva, a primjena i udnkovitost znatno 
ovise o rneteoroloskim uvietima. S druge strane pred­ 
nost je cinjenica da operater rnoze posve proizvoljno 
birati cilj, koji ne mora biti automatski preprogramiran 
kao sto je to sluca] kod inteligentnog streljiva, koje je 



praktii'ki usrnjereno jedino na jednu vrstu cilja 
(tankove). Specifican problem vezan uz laserski 
vodeno streljivo je njegova velika duljina: prirnjerice 
streljivo 155 mm Copperhead je dugacko 1370 mm, a 
to je priblizno i duzina 152 mm 9K25 Krasnopol, sto 
onernogucava uporabu autornatskih punjaca. 

Posve novu klasu predstavljaju projektili koji se 
vode putern optii'kog vlakna. U torn slucaiu vodenje je 
na udaljenostirna i do 50 km, a izbor cilja je takoder 
prepusten operateru, sto sustav cini vrlo fleksibilnirn i 
prilagodljivirn raznirn taktickim situacijarna. 

Osirn streljiva s klasicnim eksplozivorn postoje 
naravno i posebna topnicka streljiva. Ova streljiva 
ukliucuiu nuklearno punjenje jakosti 1-2 kT (1 KT 
odgovara snazi eksplozije 1000 tona klasicnog 
eksploziva) za haubice 155 mm odnosno 203 mm, kao 
i streljivo odnosno bojne glave s kernijskirn odnosno 
bioloskirn oruzlem, Iako je uporaba takvog oruzia 
zabranjena rnedunarodnirn konvencijarna ono jos uvi­ 
jek postoji u naoruzanjima pojedinih vojski. 

Izvan kategorije zabranjenog streljiva nalaze se 
streljiva s punjenjirna tipa gorivo-zrak (FAE - Fuel-Air 
Explosive) poznatija i kao aerosolni eksplozivi. Streljiva 
ovog tipa ispusta]u tvari koje se sire u zraku, miiesaju s 
njirn i eksplodiraju. Po definiciji to su eksplozivna tvori­ 
va koja vecinu iii sav potreban kisik za izgaranje dobi­ 
vaju iz zraka, pa irn je tezinska ucinkovitost rnnogo 
veca od klasicnih eksploziva koji u sebi sadrze oksi­ 
dans. 42 posto tezine TNT otpada na kisik koji nosi u 
sebi (u vidu [N02]}), dok propilenoksid (C3H60) pri 
eksploziji 41 posto potrebnog kisika dobiva iz zraka, 
tako da za istu tezinu oslobada 7.9 puta vise energije 
od TNT. Ove eksplozije po svojoj dinarnici slice 
eksplozijarna plina i vrlo su razorne obuhvacajuci veli­ 
ki prostor. Irnpulsi koje one stvaraju su rnnogo jaci od 
irnpulsa klasicnih "tockastih'' eksplozija. Takve bojne 
glave irnaju stanoviti ruski projektili a pojavile su se i u 
300 mm visecijevnom sustavu za lansiranje raketa 
Srnerch. Jedino americko FAE streljivo uporabljeno u 
velikorn broju u Vjetnarnskorn ratu je BLU73;B koji je 
sadrzavao 33 kg etilenoksida. Izbacivano je iz cluster 
bombe CBU-55B, koja je sadrzavala tri komada strelji­ 
va. Razvijena su s vise iii manje uspjeha i druga strelji­ 
va (primjerice FAESHED, MADFAE, HFS-I i II, BLU- 
96;B) ali nisu usla u siru uporabu. Kanadska vojska 
koristi FAE sustav FALLON za ciscenje minskih polja. 
Utjecaj atmosferskih prilika na razvoj oblaka FAE i det­ 
onaciju nije jos sasvim dobro poznat. No u svakom 
slui'aju je utvrdeno da temperatura i vlaznost mogu 
promijeniti energiju detonacije cak 10-20 posto. 
Buduoiost FAE u klasicnom borbenom koncekstu ovis­ 
it ce o procijenjenoj korisnosti i ucinkovitosti FAE kao 
totalnog sustava unutar danih borbenih zahtjeva. 

Posebnu kategoriju topnii'kog streljiva cine nera­ 
zorna streljiva. Posebno rnjesto u toj kategoriji zauzima 
streljivo za osvjetljavanje, kao i dimno streljivo odnos­ 
no streljivo za obiljefavanje. U vecini slucajeva to se 
streljivo izbacuje kroz dno streljiva-nosaca, iako posto­ 
je i samorasprskavajuce inacice (poput bijelog fos­ 
fornog dima). U posljednje se vrijeme dimnom 
streljivu posvecu]e sve veca pozornost. Razloge treba 
traziti ponajprije u njegovoj potendjalno vrlo vazno] 

ulozi .u protumjerarna. No glavni problem svih posto­ 
jecih dirnova predstavlja upravo njihova relativna 
prozirnost u infracrvenom dijelu spektra, sto 
ogranii'ava njihovu udnkovitost kao rnaskirnog sredst­ 
va. 

Dom et 

Maksimalni dornet jednostavnog klasicnog 
topnickog streljiva ovisi najvise o energiji u cijevi. 
Izlazna je brzina streljiva odredena s jedne strane 
kolidnorn goriva odnosno eksploziva i nadnom na koji 
on izgara as druge strane tezinom streljiva, sto je nar­ 
avno povezano s kalibrorn. Kineticke energije streljiva 
opcenito rastu s povecanjem kalibra, tako da kineticke 
energije suvremenog 105 mm streljiva iznose oko 11 
MJ (mega joulea), 152-155 mm streljiva oko 20 MJ, a 
streljiva kalibra 203-210 mm oko 49 MJ Kineticke 
energije ovise o tlaku koji se u cijevi stvara uslijed 
izgaranja punjenja. Tipicno se samo oko 1/3 kernijske 
energije punjenja pretvori u kineticku energiju strelji­ 
va. Pritorn nemalu ulogu igra duljina cijevi i volurnen 
kornore za izgaranje. Pet NATO zemalja se usuglasilo da 

Fotografije prikazuju nacit: 
dje/ovanja "pametnog", senzorski 
aktiviranog podprojektila 

Crfei prikazuje presjek 
njemackog sfreljiva SMArf 
kalibra 155 mm s dva 
"pamefna" podprojekfila. 

kao standard prihvate 52-kalibarsku duljinu cijevi i 23 
litarsku kornoru sto rezultira s rnaksirnalnorn brzinorn 
u cijevi od 945 rn/s. Iako su mogud i dizajni s boljirn 
perforrnansarna ovaj predstavlja komprornis ui'injen 
zbog kornpatibilnosti s postojecim streljivorn. Takav 
standard omogucava dornete od oko 30 km. Arnerii'ki 
top 175 mm Ml07 iz 1950. godine sa cijevi duljine 60 
kalibara ispaljuje streljivo tesko 67 kg na udaljenost od 
32 km, dok 155 mm FH 70 sa cijevi dugai'kom 39 
kalibara ispaljuje L15 streljivo na 24.7 km. Suvrerneni 
ruski 203 mm 2S7 sa cijevi od 56 kalibara ispaljuje 110 
kg tesko streljivo na daljinu od 37.5 km. Jednorn kad 
streljivo napusti cijev, njegov dornet osirn o pocetnol 
kinetii'koj energiji ovisi i o zracnom otporu, dakle 
obliku i kalibru streljiva. Nakon II. svjetskog rata velika 
je pozornost posvecena aerodinarnii'kirn znacajkama 
streliiva, tako da je danas na torn planu ostalo rnalo 
prostora za pobolisanje perforrnansi. Svojedobno je 
velika pozornost posvedvana aerodinarnii'korn dizajnu 
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za povecani domet ERFB (Extended Range Full Bore). 
Medutim usporedba s klasicnim Ll5 streljivom sa 
slicnim punjenjem ERFB ima 1.7 posto manju brzinu a 
5.7 posto vecu masu sto rezultira sa samo 1 posto 
vecom kinetickom energijom uz manje od 5 posto 
povecanja dometa za streljivo koje nosi 23 posto manje 
eksploziva! Uzmemo Ii u obzir da trosenje cijevi i 
meteoroloski uvjeti mijenjaju maksimalni domet 
vecine topova i do 10 posto izgleda da se ERFB previse 
ne isplati. 

Drugi, ucinkovitiji pristup povecaniu dometa 
predstavlja raketno pripomognuto streljivo (Rocket - 
Assisted-Projectile) iii streljivo "base-bleed" tipa. U 
poronjem se pristupu laganim dotokom plina u niskot­ 
lacnu zonu izravno iza streljiva smanjuje otpor koji u 
letu izaziva baza streljiva. Oba ova pristupa osiguravaju 
povecanje dometa i do 30 pesto. Naravno oba pristupa 
imaju i svoje nedostatke: to su manji korisni teret i 
duze streljivo kod "base bleed" tipa odnosno povecana 
disperzija streljiva kod RAP tipa. 

Postoje i sklopovi za konverziju klasicnog strelji­ 
va u "base-bleed" koji se jednostavno dodaju na zadnji 
kraj streljiva. Iako je ovo vrlo atraktivan pristup s 
logistickog gledista, produzeno streljivo predstavlja 
problem za automatske spremnike. 

Za sada najvece domete kako u raketnim 
topnickim sustavima tako i u klasicnim imaju ruski sus­ 
tavi. Visestruki lansirni sustav 300 mm Smerch ima 
domet oko 70 km, dok 203 mm top 2S7 s klasicnim 
streljivom ima domet 37.5 km a u RAP domet cak 47 
km. No na tim maksimalnim udaljenostima disperzija 
streljiva mora biti znatna, sto nije zanemariv cimbenik 
pri procjeni ukupnog udnka topnickog sustava. 

Trenutak pribliiavanja 
laserski vodenoga 

topnickog projektila 
Copperhead cilju 

Disperziia i tocnost 
Konacan cilj svakoga topnkkog sustava neovisno 
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o tipu streljiva i dometu je da se streljivo dovede ako 
ne tocno na cilj, a ono sto je moguce blize cilju. Pritom 
se razlikuje nekoliko mogucih odstupanja od idealne 
situacije: 

• pogreskom u lokaciji cilja se naziva odstupanje 
izmedu cilinicke tocke i srvarnog mjesta cilja u 
trenutku udara streljiva (TLE - Target Location Error). 

-odstupanje srednje tocke udara (mjesta pada 
streljiva) od ciljne tocke se javlja uslijed razlika u 
izracunatoj i stvarnoj putanji streljiva (MP! - Mean Point 
of Impact). 

• disperzija opisuje velicinu povrsine na koju 
pada streljivo oko srednje tocke udara. 
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Drugo odstupanje, koje se najcesce naziva 
"tocnost" i disperzija pri gadanju odnosno konzisten­ 
cija dva su vazna cimbenika koja odlucuju koliko strelji­ 
va treba ispaliti na zadani cilj. Pritom je tocnosr 
odredena s trima cimbenicima: odstupanjem stvarne 
brzine streliiva na izlasku iz cijevi od proracunske 
brzine, tocnosti rneteoroloskih podataka te tocnosn 
pri odredivanju polozaja topa odnosno lansera. Pritom 
se podrazumiieva da se koristi adekvatan balistidd 
model, ostvaruje odgovarajuca tocnost u proracunirna 
i precizno zauzimaju elementi. 

Lvodenje boljih i brzih racunala dopusta i 
koristenje boljih i tocniiih balistidcih modela, kao i 
brze i preciznije proracune. No pobolisania koja se na 
taj nadn mogu ostvariti mjere se metrima i nisu od pri­ 
marnog znacenja. Daleko veci utjecaj imaju meteoro­ 
loski uvjeti koji mogu znatno varirati duz trajektorije a 
i po visini. Ovi ucinci su dakako to izrazeniji sto je cilj 
udaljeniji. Meteoroloski podatci mogu prouzrocin 
netocnosti od 10-20 m na udaljenostima od 5 km 
odnosno vremensko odstupanje i do 10 s u vremenu 
leta No na udaljenostima od 40 km ta odstupanja 
mogu u prostornoj domeni iznositi i vise od 200 m, a 
u vremenskoj i vise od 100 s. Da bi se ti udnci umanjili 
koriste se rneteoroloske sonde koje prikupljaju 
podatke o stanju atmosfere i u visim slojevima koji 
odgovaraju vrhuncu balisticke putanje, a najnovije 
inacice nije potrebno pratiti radarom da bi se utvrdila 
njihova putanja u atmosferi. Primjena vise meteoro­ 
loskih sondi omogucava da se stvori dobra meteoro­ 
loska slika na sirem podrudu i shodno tome adekvat­ 
niji meteoroloski model. Raketni sustavi su posebno 
osjetljivi na bocm vjetar, posebice u vremenu izravno 
nakon lansiranja, s obzirom na relativno velike pro­ 
teznosti, zakrilca i brzinu koja je relativno mala u odno­ 
su na streljivo. 

Topovi i lanseri, kao i vecina uredaja za prikup­ 
ljanje podataka zahtijevaju tocno odredivanje polozaia, 
sto je nekada bio dugotrajan posao. Tijekom sezde­ 
setih godina uvodenje ziroskopskih uredaja je ubrzalo 
utvrdivanje tocnog polozaja, no revoluciju je izazvala 
tek pojava inercijalnog sustava za odredivanje poloza­ 
ja i azimuta (PADD) sedamdesetih godina. Ovaj sustav 
omogucava brzo i pouzdano utvrdivanje polozaja, a 
trend je da se PADD integrira sa svakim topom. Pojava 
GPS sustava nije imala veceg odjeka, bar ne tamo gdje 
je postojao sustav PADD, zbog manje preciznosti 
GPS, iako njegova uporaba u kombinaciji s~ sustavom 
PADD moze poboljsati sveukupne performanse. 

Kao najveci pojedinacni uzrok netocnosti javljaju 
se fluktuacije u brzini streljiva u cijevi. Brzina se u cije­ 
vi mijenja ovisno o starenju cijevi i vremenom postaie 
sve manja. Takoder su prisutne i varijacije izmedu poje­ 
dinih komada streljiva uslijed temperature i drugih 
uzroka koji mijenjaju brzinu izgaranja, kao npr. 
proizvodne tolerancije. Kod raketnih se projektila 
takoder javljaju varijacije zbog slicnih razloga kao i kod 
topova. Poseban problem kod raketa su razlike u tern­ 
peraturi goriva, koje se mogu javiti npr. ako se rakete 
ostave na suncu. Veca se je pozornost varijacijama u 
brzini pocela posvecivati nakon uvodenja radara za 
mjerenje brzine u sezdesetirn godinama. Iako su prvi 



radari bili vrlo nezgrapni ipak su kolektirali dragocjene 
podatke. Suvremene se inacice radara mogu postaviti 
na top, a njihova cijena je takva da ih moze imati svaka 
birnica, a u nekim vojskama cak i svaki top. Na taj je 
nacn rnoguce dobro pracenje trosenja cijevi i motre­ 
nje drugih relevantnih udnaka. Postavljanje radara na 
top dopusta pracenje izlaznih brzina i tocno 
predvidanje brzine svakog iduceg streljiva, otvarajuci 
tako mogucnosti za korekcije paljbe. EDS-Scicon je 
razvio dva nadna za predvidanje izlazne brzine strelji­ 
va koji su omogucili da se razlike izmedu ocekivane i 
stvarne brzine streljiva svedu na pola. Ovo je pak rezul­ 
tiralo sa znatnim smanjenjem disperzije streljiva, a i 
umanjilo je vaznosr varijacija izmedu pojedinih 
proizvodnih serija streljiva, smanjujuci na taj nadn 
proizvodne troskove. 

Sto se tice disperzije najkonsistentniji topovi 
poput FH-70 daju standardnu devijaciju disperzije na 
75 posto maksimaJnog dometa od samo 0.25 posto, 
dok je za vecinu suvremenih topova ona nesto veca i 
iznosi oko 35 posto. Istina je da dobar top ne moze 
popraviti inkonzistentno streljivo, ali los top sigurno 
mote degradirati kvalitetno streljivo. Ina kraju, razma­ 
trajuci disperziju streljiva moramo imati na umu da 
ona i nije totalno nepozelina, jer osigurava da oruzje 
pokriva cijeli cilj. Dapare tradicionalne razlike u 
tocnosti razlicitih bitnica daju stanoviti stupanj 
medubitnicke disperzije koji osigurava dobro pokri­ 
vanje velikih ciljeva. No kako bitnice postaju podjed­ 
nako tocne, to se vise ne dogada, te je potrebno 
uvodenje raznih ciljnih tocaka. 

Logistika 
Ucinkovito djelovanje topnistva ovisi o dobroj 

logisticko] potpori, a topnicko streljivo predstavlja 
najved dio dnevnih opskrbnih potreba suvremene 
mehanizirane postrojbe. Dnevne potrebe u streljivu 
znatno variraju, prosjek u Vijetnamskom ratu iznosio 
je oko 50 komada steljiva po topu po danu, dok su u 
nekim drugim sukobima troskovi bili i red velidne 
ved: i do 500 komada streljiva po topu po danu tj. vise 
od 35 tona 155 mm streljiva (zajedno s ambalafom). U 
:-IATO zemljama koristi se sustav (flat rack) rekova koji 
se prenose kamionima iii vlakom, a svaki sadrzl neko­ 
liko paleta, jedinicnih kontejnera iii kontejnera za 
visestruke lansere raketa. Ovaj sustav omogucava rela­ 
tivno brzo i jednostavno transportiranje i prekrcavan­ 
je, no u jednom trenutku streljivo se mora prirediti za 
topove ili lansere i tu pocinju pravi problemi. 

Americki je pristup da se po svakom 
samovoznom topu koristi oklopno gusjenicno vozilo 
za transport odnosno dopremanje streljiva. Samovozni 
se top opskrbljuje streljivom direktno preko konvejera 
( conveyer), ostavljajuci tako zalihe streljiva koje nosi sa 
sobom netaknute za uporabu u razdoblju dok se trans­ 
portno vozilo ukrcava ili je ostalo bez odredenog tipa 
streljiva. Ovakav pristup koliko je ucinkovit toliko i 
zahtijeva dvostruko rukovanje sa streljivom: raspakira­ 
vanje i utovar u transporter, pa zatim prebacaj do topa. 
Pitanje doknade streljiva, odnosno kompleta 
samovoznog topa je takoder problemarkno, Koliko i 

kakvog streljiva treba top imati da bi to bilo dovoljno 
dok je opskrbljivanje odsutno. Povecanje raznovrsnos­ 
ti streljiva ne pridonosi rjesenju ovog problema. 

Britanski je pristup potpuno drukciji: svaka 155 
mm bitnica ima znacajne kapacitete za noserue jedi­ 
nicnih kontejnera od kojih svaki sadrzi 17 kompleta 
streljiva 155 mm. Po deset jedinicnih kontejnera se 

nalazi na jednom reku s kojeg se vilicarirna prebacuju 
do topova. 

Poseban problem za logistiku predstavlja inter­ 
operabilnost izmedu saveznickih vojski. 
Interoperabilnost ponajprije znaci mogucnost 
topnistva jedne vojske da koristi streljivo skupljeno u 
drugoj vojski. To ne podrazumijeva samo dopustenje 
uporabe, nego ponajprije da su balisticki podatci u 
racunahrna sustava za upravljanje paljbom kao i to da 
je pravodobno bila dostupna odredena tehnicka doku­ 
mentacija za izobrazbu. Unutar NATO-a postoji znatna 
interoperabilnost za 155 mm streljivo i punjenja, 
medutim problem predstavljaju elektronski upaljaci, 
koji se ne mogu tempirati bez odgovarajucih elektron­ 
skih uredaja koji nisu standardizirani. B2I 

Nacelo rada 
"infeligenfnog" 
sfreljiva 
samonavodenog u 
ferminalnoj fazi feta s 
pofpunom 
aufonomijom u 
fraienju, idenfifikaciji 
fe napadaju na cilj 

Trenufak akfiviranja 
SADARM substreljiva. 
Zacetci tog tipa 
streljiva potiecu iz 
sedamdesefih 
godina pri cemu je 
inicija/ni razvojni 
program fog 
"pametnog" streljiva 
prvofno bio 
koncipiran za kalibar 
203mm 
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Z 
amislite na trenutak glazbu u 
vaso] sobi koju zrace vrata, pod 
ili strop; dizalice koje nas upo­ 
zoravaju kad su 
preopterecene, i postoji velika 

rnogucnost da se sruse pod teretom; zgrade i 
mostove koji sami sebe ojacavaju tijekom 
zemljotresa i samostalno popunjavaju nastale 
pukotine. Poput zivih bica ovi bi sustavi mijenjali 
vlastitu strukturu, javljali ostecenja, obavljali 
popravke i odlazili u mirovinu - nadamo se bez 
prisile - kad godine donesu svoje. 

Ovakve se strukture mogu ciniti 
nedostiznima, Medutirn, mnogi su istrazivaci 
dokazali mogucnost izgradnje takvih tvoriva. Da 
bi ozivjeli u biti inertnu tvar, danasnji suvremeni 
alkernicari koriste razlidte naprave: aktuatore i 
motore koji se ponasaiu kao misici; senzore koji 
sluze kao zivci i memorija; te komunikacijske i 
racunalske mreze koje predstavljaju mozak i 
kralieznicu, U nekim podruqima ovakva tvoriva 
imaju znacajke koje se mogu smatrati superi- 

Koia ruku robota 
mogla bi se naciniti 
od piezoelektrickih 
po/imera koji pod 
tlakom induciraju 
napon izmedu elek­ 
troda. Ovakva tvo­ 
riva su dovoljno os­ 
jetljiva da mogu ci­ 
tati Braillevo pismo 

strukcije nastale tradi­ 
cionalnim mzen­ 
jeringom. Tradicionalna 
nacela izgradnje je 
mozda najbolje artikuli­ 
rao Henry Petroski u 
svojoj knjizi "To Egineer 
Is Human". Iskusni diza­ 
jner uvijek predvidi naj­ 
gori scenarij uporabe 
sustava kojeg izgraduje. 
Rezultat SU siroke 
granice sigurnosti rada 
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Inspirirani prirodom, istrazivaci stvaraju tvoriva koja mogu predvidjeti vlastite strukturalne 
pogreske, sami sebe popraviti i koji se mogu prilagoditi uvjetima okruzenja 

koje se odtuju u brojnim ojacaniima, redun­ 
dancnim podsklopovima, pricuvnim podsustavi­ 
ma i dodatnim masama. Ovakav prilaz, naravno, 
zahtijeva veci utrosak prirodnih resursa nego sro 
je to u vecini slucaieva potrebno, te se tako trosi 

~---------------------~ vise energije za izgradnju i 
odrzavanje tih struktura. 
Takoder se tros: i vise ljud­ 
skih (strucnih) resursa u 
nastojanju da se predvide 
svi uvieti pod kojima ce se, 
npr. zrakoplov u procesu 
razvoia operativno rabiti i 
zlorabiti. 

Nastojanje da se pred­ 
vidi najgora mogucnost ima 
i daleko ozbiljniji, ocitiji, 
nedostatak, o njemu s vre­ 
mena na vrijeme mozerno 
i'itati LI novinama i slusati LI 
vijestima: nemogucnost da 
se predvide svi moguci 
slucajevi. Osobne nesrece i 
okrivljavanja su tada sadrfaj 

ornijim od biolosklh funkcija . neka tvoriva 
mogu u jednom trenutku biti tvrda i cvrsta, da bi 
se u drugom ponasala kao zelauna. 

Ovi tzv. inteligencni materijalni suscavi 
imaju znacajne prednosti LI odnosu na kon- 

Magnetna 
Terfenol-D sipka zavojnica 

Aktuator 

Pojacalo 

Uprav/janje svojstvima 
lopatica rotora moie se 
izvesti aktuatorima koji 
ce dje/ovati kao krilca 
eliminirajuci potrebu za 
mehanizmom koji 
mijenja nagib cijele 
topatice 
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teskih rasprava koje slijede kao posljedica katas­ 
trofe. 

Sustavi inteligentnih tvoriva bi, nasuprot 
tome, trebali izbjeci sve ove probleme. Sacinjeni 
za dane svrhe, oni bi trebali takoder biti i 
sposobni promijeniti svoje ponasanje u teskirn 
uvjetima. Na primjer, kran preopterecene dizal­ 
ice mogao bi koristiti elektricnu energiju za 
vlastito ucvrscenje i upozoravanje korisnika 0 
problemu. Reakcije na preopterecenja bi se 
temeljile na stvarnom "zivotnom iskustvu'' dizal­ 
ice, uzimajuci u obzir starenje i/tli ostecenia. 
Krajnja posljedica takvog pristupa bila bi 
mogucnost dizalice da procijeni svoje 
trenutacno zdravlie; kad ne bude ruogla obav­ 
ljati ni najjednostavnije zadace, dizalica bi najav­ 
ila svoj odlazak u mirovinu Na raj nadn kran 
dizalice u sustini imitira kost u :i:ivom organizmu, 
koja se remodelira pod razlicirim optereceniirna. 
No, za razLiku od kosti koja podnle odgovarati 
na promjenu sile u razmaku od nekoliko minu­ 
ta, a za zavrsetak procesa rasta treba i nekoliko 
mjeseci, inteligentnoj dizalici za promjenu treba 
manje od sekunde. 

Misici inteligentnih sustava 

Tvoriva koja ornogucuju strukturama kao 
sto je kran dizalice da se adaptiraju uvjerima 



Personalizi'rana proizvoclnja 
G dje bi biciklist na proputovanju kroz mali gradic u Nevadi mogao nad 

zamjenu za slomljeni zupcanik svog 
bicikla? Za desetak godina odgovor ce se nalaz­ 
iti u malom floppy disku u njegovoj naprtnjaci, 
U sljedecim dekadama ce se doknadni dijelovi 
za bicikl, automobil ili bilo koje drugo 
potrosno dobro mod jednostavno "otisnuti" iz 
CAD filea u bilo kojoj radionici, futuristickom 
ekvivalentu cjelodnevne foto-kopiraonice. U 
slucaiu zupcanika stroj bi s "fajla" na disku 
prodtao geometrijski opis slomljenog dijela. 
Programom bi se nakon toga strojem, 
nanosili slojevi, ili spricanjem tekuceg 
metala, ili laserom rastapanjem metala u 
prahu. Sljedeci slojevi spajali bi se zajedno 
stvarajud tako postupno cirav zupcanik. 

Ovaj pristup proizvodnji zacet je u 
skupini tehnologija poznatih pod zajed­ 
nickim nazivorn "rapid prototyping" (brzi 
prototipni razvoj). Danasnja stereoli­ 
tografua, slojevita nadgradnja oblika 
(shape deposition) i lasersko spajanje 
(laser sintering) i druge srodne tehnologi­ 
je mogu izgraditi ispitni model stvarne 
velidne ili mogu pomoci u izgradnji alata 
za proizvodnju pojedinog dijela. U 
sljedecim se godinama ocekuje njihov 
razvoj i istodoban pad cijena tako da ce 
biti dostupne i za siroku komercijalnu 
uporabu za proizvodnju gotove robe iii 
cak za proizvodnju novih tvoriva (vidi tekst 
"Inteligentna tvoriva"). 

Svojim sazrijevanjem ove tehnologije u 
svakodnevnu proizvodnju unose i dosada 
nedostupnu prilagodenost proizvodnje zahtje­ 
vima kupca-potrosaca ( customization). Isti 
stroj koji je na gore opisani nadn proizveo 
zupcanik za bicikl, rnoze drugoj rnusteri]] 
napraviti karburator za automobil. Ova sposob­ 
nost da se informacije o individualnim potre­ 
bama pojedinca smjeste u seriju racunalskih 
zapisa na disketama, dio je velikog pomaka od 
koncepcije masovne proizvodnje standard­ 
iziranih dobara, kakvu je inicirao automobilski 
magnat Henry Ford. Postindustrijska proizvod­ 
nja razvija se prema eri masovne prilagodbe 
(customization): proizvodnji velikog broja per­ 
sonaliziranih dobara. Najveca ulaganja u ovo 
podruqe poznato kao agilna proizvodnja (agile 
manufactuting) dolaze iz americkog ministarst­ 
va obrane. Vojska se, za zadovoljenje svojih 
potreba, sve vise oslanja na komercijalne proiz­ 
vodace umjesto na specijaliziranu vojnu indus­ 
triju. 

Primjer agilne proizvodnje rnoguce je 
pronaci u racunalskoj industriii Kupac moze 
racunalo naruciti preko telefona i odabrati kon- , 

figuraciju kakvu zeli iz velikog broja mikropro­ 
cesora, memorijskih kartica, hard diskova i 
monitora. Cak i tradicionalne industrije kao sto 
su one koje se bave proizvodnjom slavina iii 
elektricne sklopne opreme pocele su primje­ 
njivati ovakav nadn rada. 

Personalizirana proizvodnja je, medutirn, 
nesto vise od odlaska u tvornicu iza ugla. 
Proizvodaci trebaju kolicine koje se ne svode 
na jedan zupcanik ili karburator. Za proizvod­ 
nju u vecim kolic"inama nuzno je potrebno 
dobavliace spojiti racunalskim mrezama s 

Model uljne pumpe izgraden stereo/itografijom, 
tehnikom za slojevitu izgradnju struktura pomocu 
lasera 

proizvodadma npr. automobila ili traperica 
kako bi se narudzbe sto brze realizirale. Mreze 
bi trebale cvrsce povezati i same potrosace s 
proizvodadma, Trgovina odjevnim predmeti­ 
ma u iducem stoliecu trebala bi vjerojatno biti 
opskrbljena optickim scanerima koji bi kupca 
izmjerili, podatci bi se mrezom dostavili proiz­ 
vodacu, koji bi, reci.mo hlace sasivene po mjeri 
dostavio kupcu za nekoliko dana. Neke 
trgovine vec eksperirnentalno uvode ovakvu 
ponudu, a mjere uzimaju rucno. Fleksibilni 
proizvodni kapaciteti koji omogucavaju da se 
proizvodna strojna vrpca brzo prilagodi novorn 
dijelu ili gotovom proizvodu su nuznost ako 
tvornica zeli brzo reagirati na promijenjene 
zahtjeve ili specijalne narudzbe. 

Proizvodac mora voditi racuna ne samo o 
potrebama kupaca, vec i o mogucnosurna 
konkurencije. Tu moze opet pomod tehnologi­ 
ja brze izradbe prototipa. Sposobnost da se 
brzo reproducira gotov proizvod iii neki njegov 
dio moze olaksati traganje za odgovorom na 
pitanje kako je konkurencija napravila taj dio. 
Racunalske tomografske slike, vece rezolucije 
od onih koje se danas u medicini rade za 
mozak ili srce pacijenta, vec ornogucavaiu, rec­ 
imo, General Motorsu da napravi troproteznu 

sliku npr. Fordovog bloka motora i na temelju 
nje izgradi identicni plasticni model u prirod­ 
noj velioni, koristed se tehnologijom stereoli­ 
ografije, postupka brze izradbe prototipa koji 
rabi laser za izgradnju struktura od polimera. 
Ovaj oblik obrnutog tnzenjeringa (reverse 
engineering) bit ce sve cesci kako bude padala 
cijena potrebne opreme. 

Iroprotezna kserografija bi se isto tako 
mogla koristiti, ali u rnanje sebicne svrhe. 
Prijenosni CT scaner ornogucio bi snimanje 
ostecene kosti vec u vozilu za prvu pomoc. u 

bolnici bi kirurzi koristili model kosti za 
planiranje i izvodenje operacije. Po potre­ 
bi bi se vec tijekom operacije na temelju 
modela izradila proteza koja bi se odmah 
mogla ugraditi u nogu. University of 
Dayton je poceo s razvojem tehnologije 
za brzu izradbu prototipa od keramickih 
kompozitnih tvoriva koja se moze pri­ 
lagoditi za koristenje u protetici. 

Takve tehnologije mogu nadalje 
omoguciti da se tvoriva u kombinaciji s 
elekrronickim sklopovima ugradi u jedin­ 
stvene oblike kao sto su konture ljudske 
glave. Na univerzitetima Carnegie Mellon 
i Stanford ispituju se tehnike tzv. "shape 
deposition" (polaganja prema obliku), 
kojima se plastika, metal iii keramika 
mogu tako modelirati da okruzu]u 
mikrodpove i zice kojima SU povezani. 

Istrazivad su koristili metode koje se mogu 
uporabiti za izradbu racunala "za oblacenje" 
(wearable computers)-njima je moguce npr. 
izgraditi kacigu s ugradenim mikroracunalom. 
To bi racunalo moglo u svojoj memotiji imati 
uskladistene sve informacije iz nekog uputstva 
za rukovanje iii odrzavanie, a podatci bi se IC 
linkom (kao kod daljinskih upravljaca za TV) ili 
zicom mogli dovoditi na minijaturni zaslon 
montiran u naocale. Tako izradena kaciga iii 
kapa mogla bi imati ugradene i minijaturne 
GPS senzore koji bi korisniku (planinarima ili 
sumarima npr.) davali stalne podatke o mjestu 
na kojem se nalaze. 

Spojem ovakvih izglednih tehnologija i 
novih ideja u upravljanju, rnoguce je dod do 
zapanjujucih rezultata. Sasvim je moguce da 
proizvodac "pametne" odiece na primjer, danas 
proizvodi majice sa senzorima koji mogu 
detektirati prisustvo bojnih otrova na bojistu, a 
sutra vec pokrene proizvodnju odjece koja ce 
ispustati kontrolirane kolicine dezodoransa 
kad senzori u bluzi detektiraju odredenu raz­ 
inu znojenja. Pravi agilni proizvodac morao bi 
se s istom lakocom uhvatiti u kostac i sa zno- 
jem i sa sarinom. 
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Suvremena kompozitna tvoriva 

Jahfa oneAusfralia izgradena od kompozifnih fvoriva, s/omila se fijekom 
regafe America's Cup u pocefku ove godine. Kompozifna fvoriva mogu bifi 
osjetljiva na nepredvidene promjene silo, sto ofeiava njihovu primjenu u 
dizajnu 

Y ec kod njihove prve pojave 60-tih godina, suvremena kompozitna 
tvoriva obecavala su novu - da ne 

spominjemo laganu i trajnu buducnost. 
Inzenjeri su zamisljali velike zrakoplove i auto­ 
mobile koji ce trositi manje goriva zbog svoje 
manje tezine. Iako su u meduvrernenu kom­ 
pozirna tvoriva pronasla svoje mjesto samo u 
pojedinim dijelovima zrakoplova i automobila i 
sportskoj opremi, cini se da 
ova nova tvoriva mogu 
zauzeti mjesto i u sasvim 
novom podruqu gra­ 
diteljstvu. 

Slozenost ovih tvorivaa 
je u uskoj svezi s njihovim rel­ 
ativno slabim pojavljivanjem 
u svakodnevnom okruzemu. 
Tvoriva se izgraduju od 
vlakana sacinjenih od ugljika, 
stakla i drugog tvoriva koja se 
nakon toga utapaju u matricu 
od plastike, keramike iii meta­ 
la. Dick]. Wilkins s University 
of Delaware objasnjava: "To 
su sofisticirane kombinacije 
koje u startu cine prob­ 
lematicnorn masovnu pro­ 
izvodnju, StO Opet povecava 
njihovu cijenu u odnosu na 
drvo i metal. Za njihovu ispla­ 
tivost potrebne su aplikacije 
velikih razmjera." 

Ovakve aplikacije industrija kompozitnih 
tvoriva vidi u infrastrukturi. Inzenjer graditeljst · 
va Hota V. S. GangaRao s Wesr -Virginia 
University predvida da ce "u sljedecih pet god­ 
ina biti sve vise kompozitnih tvoriva u gradevin­ 
skim konstrukcijama". On tvrdi da ce oni 
najprije zamijeniti celicne rnreze u armiranom 
betonu. Cijena kompozitnih tvorivaa za koje se 
danas placa 1,5 do 2 USD po tezinsko] funti, 
mogla bi pasti na priblizno 1,2 USD. Iako je i 

ova cijena nekoliko puta veca od 20 do 40 centi 
koliko se placa za tezinsku funtu celika, 
GangaRao upozorava na cinjenicu da su kom­ 
pozitna tvoriva i do pet puta laksa od celika. Od 
njih bi se mogle izgraditi i dtave strukture: 
nekoliko zgrada sa samo kompozitnim struktu­ 
rama su vec izgradene, a planovi za izgradnju 
nekih mostova se vec rade. 

Kompozitna tvoriva se mogu koristiti i za 

popravak nastalih ostecanja na drugim struktu­ 
rama. Doug Barnow sa Composites Institute, 
trgovinske asocijacije smjestene u New Yorku, 
naglasava da je ovim tvorivima zakrpano tesko 
ostecenje na mostu u sklopu ceste Interstate 95 
kod mjesta Boca Raton, po cijeni koja je dnila 
samo mali dio cijene potrebne za zamienu cijel­ 
og rnosta, kako je prije bilo planirano. 
Kompozitne strukture bi mogle zamijeniti i 
odredeni broj drvenih trupaca kojih ima na 
tisuce UZ obale New Yorka, gdje je ciscenje Juke 

bilo toliko ucinkovito da vodeni crvi i drugi 
morski svrdlari sada buse i probavljaju drvene 
strukture. 

Na daljnju primjenu kompozitnih 
tvorivaa bi moglo najvise utjecati bolje obrazo 
vanje. Wilkins tvrdi: "liudi koji diplomiraju na 
fakultetima su zaplaseni i ne znaju kako upora­ 
biti kompozitna tvoriva". Ta su tvoriva, naime, 
cvrsta samo u smjeru polaganja vlakana. Zbog 

toga zahtijevaju vecu 
pozornost kod dizajniranja 
nego, recimo, metali koji 
oblcno imaju jednaku 
cvrstocu u svim smjerovi­ 
ma. Nepredvidene prom­ 
jene opterecenja mogu biti 
katastrofalne za kornpoz­ 
itne strukture. Jedna od 
pretpostavki zbog cega se 
trup jahte oneAustralia na 
nadmetanju u jedrenju 
America's Cup slomio je 
mogucnost da je posada 
produzila zarezac jedra na 
alternativni winch, dme je 
promijenila strukturu sila 
opterecenja trupa. 

Tehnike za recikliran­ 
je odbacenih dijelova od 
kompozitnih tvoriva su se u 
zadnjih nekoliko godina 
Staino usavrsavale, StO je jOS 

jedna prednost uporabe kompozitnih tvoriva, 
Barnow naglasava da su razvijena najmanje tri 
procesa odvajanja vlakana (fibers) od smola 
koje ih drze zajedno (resin), a to pridonosi 
vecoj upo-rabi ovih tvoriva, Uz vise iskustva i 
njihovom mudrijom uporabom, inzenjeri bi 
mogli uciniti mnogo dobrih srvari s kompozit­ 
nim tvorivima. Uostalom, kako Wilkins prim­ 
[ecuje "ni svijet nije jednake cvrstoce u svim 
srnierovima". 

okoline, nazivaju se aktuatori. Oni mogu mijen­ 
jati oblik, krutost, poloza], ptirodnu frekvenciju 
i druge mehanicke znacajke kao odgovor na 
utjecaj temperaturnih i elektromagnetskih 
polja. Cetiri najprimjenjivanija aktuatorska tvori­ 
va danas su: slitine koje pamte oblik, piezoelek­ 
tricka keramika, magnetostriktivna tvoriva te 
elektroreologtcki i magnetnoreologicki fluidi. 
Iako se nijedna od ovih kategorija ne moze sma­ 
trati idealnim umjetnim rnisicern, svaka od njih 
sigurno moze zadovoljiti posebne zahtjeve za 
vise zadaca 

Slitine s parnceniem oblika (shape-memo­ 
ry alloys) su metali koji na odredenoj tempera­ 
turi ponovno zauzimaju oblik koji im je bio 
promijenjen mehanickirn utjecajem (npr. 

istezanjem). U procesu povratka u svoj 
"zapamceni" oblik ave slitine proizvode silu 
znacaine jacine koja se moze koristiti za pokre­ 
tanje drugih dijelova sustava. Najperspektivnija 
rnedu njima je vierojatno skupina nikl-titanijskih 
slitina razvijenih u Naval Ordnance Laboratory 
(prije Naval Surface Warfare Center). Tvorivo 
nazvano NITINOL (NI od nikl, TI od titan i NOL 
od Naval Ordnance Lab) pokazuje iznimnu 
otpornost na koroziju i zamor, re se dobro opo­ 
ravlja nakon velikih deformacija. Sipka nitinola 
istegnuta unutar 8 posto od njezine ukupne 
duljine, moze se vratiti na svoju originalnu 
duljinu zagrijavanjem, uglavnom elektricnorn 
strujom. 

Japanci koriste nitinol u mikromanipula- 
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torima i aktuatorima robota kako bi postigli 
glatke pokrete nalik onima pod nadzorom ljud­ 
skih misica. Nadzirana sila koja se javlja kad se 
nitinol vraca u svoj prvobitni oblik omogucuje 
manipulatorima u kojima se ova slitina koristi da 
sa sigurnoscu rukuju njeznirn . papirnatim 
casama punim vode. Nitinolska zica ugradena u 
kompozitna tvoriva koristi se za izmjenu vibraci­ 
jskih znacajki konstrukcije. To se postize prom­ 
jenom krutosti iii stresnog stanja unutar struk­ 
ture, tj izmjenom prirodne (rezonantne) 
frekvencije strukture od kompozitnog tvoriva, 
Na taj narin malo je vjerojatno da ce struktura 
uci u rezonanciju na bilo kojoj od frekvencija na 
kojima bi se inace ostvario proces rezonancije 
poznat po tome sto rnoze srusit; i daleko 



masivnije strukture (mostove npr.). Pokusi su 
pokazali da se ugradenim nitinolom mogu prim­ 
ijeniti postupci kompenzacijske kompresije 
tvoriva kako bi se reducirali unutarstrukturni 

zvuka, prigusenje strukturalnih vibracija i nad­ 
zor stresnih unutarstrukturalnih stanja (sile koje 
uzrokuju deformaciju). Na Virginia Polytechnic 
Institute i State University piezoelektncki aktua- 

tori koristeni su u zglobnim 
spojevima na mjestima s 
velikom koncentracijom 
deformacijskih sila. Ekspe­ 
rimentalno je za vise od reda 
velicine produzen vijek rra­ 
janja nekih tako opterecenlh 
komponenti, 

Ireca skupina aktuato­ 
ra temelji se na rnagne­ 
rostriktivnim tvorivima. Ta 
su tvoriva slicna piezoelek­ 
tricnirn, osim sto SU, 

umjesto na elektricne, 
osjetljivi na podraza]e izaz­ 
vane magnetnim poljem. 
Elementarne magnetne 
domene unutar tvoriva roti­ 
raju sve dok se, pod utjeca­ 
jem magnetnog polja, ne 

- Celicna armatura 

Senzor korozije 

<, Osjetnici 
deformacija 
Aktuatori za J postave u identican smjer, 

•••••••. - \ .••. I.;' •.•••.••• '#'., , • • , ~ ,·1,,~1,~·-~\ pa-mcenJe obhka cime se i sama struktura, od 
Strukture od armiranog betona bi u sebi mogle imati njih izgradena produzava 
ugradene senzore koji ce detektirati pukotine i koroziju (ekspandira). Terfenol-0, 
ieljeznih sipki armature, a slitine s pamcenjem oblika bi koji sadrz: rijetki element 
mogle sluiiti kao aktuatori za povecanje cvrstoce terbij, ekspandira za vise od 
stresovi. Druge aplikacije za ove akcuatore 0,1 posto. Ta, relativno nova tvoriva koriste se u 
ukljucuju primjenu u temeljima i postoljima nisko-frekventnim primopredajnicima velike 
kojima je rnoguce nadzirati vibracije na njih snage u sonarima, motorima i hidraulickim aktu- 
montiranih strojeva. atorima. Po uzoru na Nitinol, i za Terfenol-0 se 

Temeljni nedostatak ovih slitina je njihova ispituje rnogucnost primjene u aktivnom 
sporost u izmjeni stanja. Kako promjena zavisi priguseniu vibracija. 
od brzine zagrijavanja i hladenja, njihov je odziv Cetvrta skupina aktuatora za inteligentne 
sukladan brzini kojom im se moze promijeniti materijalne sustave sadrzi specijalne tekudne 
unutarnja temperatura. nazvane elektroreologii'ki i rnagnetnoreologicki 

Druga vrsta aktuatora, kojom se kompen- fluidi. Ova tvoriva sadrze mikronske cesnce koje 
ziraju nedostatd slitina s pamcenjem oblika, se spajaju u lance kad se nalaze u elektricnom iii 
temelji se na piezoelektricitetu. Ta vrsta tvoriva, magnetskom polju, 
kojeg su 1880. otkrili francuski fizii'ari Pierre i cime se postize privid- 
Jacques Curie, ekspandira se i steze (kontrahira) no povecanje visko- 
u skladu s prikljucenim naponom. ziteta tekucine za vise 
Piezoelektricki uredaji ne proizvode silu takve redova velidne u 
jacine kao slitine s pamceniern oblika; u najbol- nekoliko milisekundi 
jem slucalu mogu se oporaviti samo kod prom- (vidi "Electrorheologi- 
jena oblika koje su ispod 1 posto od normalnog. cal Fluids" T.C. Halsey i 
No, vrijeme reakcije im je daleko manje, mjeri se J.E. Marrin; Scientific 
u tisucinkama sekunde. Iz tih razloga ova su American, Listopad 
tvoriva neophodna kod izradbe preciznih i brzih 1993.). Uz pomoc ovih 
aktuatora. Sustavi koji se temelje na piezoelek- fluida pokazane su 
trickim tvorivima su, izrnedu ostalog, i opticki aplikacije kao sto su: 
sustavi pracenja (vidi Hrvatski vojnik, br. 5, prilagodavajuci amor- 
Lasersko oruzje za protuprojektilsku obranu, str. tizeri, sustavi za izo- 
28-31), magnetske glave i adaptivni opticki sus- laciju vibracija, spojevi 
tavi za robote, ink-jet pisaci i zvucnici Jedan od za robotske ruke i frik- 
najrasprostranjenijih piezoelektricnih tvoriva je cijske naprave, kao sto 
olovni cirkonat titanar (PZT). · su hvataljke, kocmce i 

Najnovija istrazivanja usmjerena su na PZT sustavi za kontrolirano 
aktuarore za atenuaciju (smanjenje razine) pruzanje otpora kod 

opreme za rekreaciju. Ipak, nekoliko problema 
kao sto je njihova kemijska nestabilnost i 
nagrizajuci ucinak, jos opterecuju ove fluide, a 
vecina novijih istraiivanja koja bi trebala rijesiti 
ove probleme provode se na magnetnim sub­ 
stancama. 

Staldeni iivci 

Aktuatore informacijama opskrbljuju sen­ 
zori, koji opisuju fizikalno stanje materijalnog 
sustava. Napredak u mikrostrojnoj obradbi 
ornogucio je stvaranje velikog broja 
obecavajudh elektromehanickih naprava koje 
se mogu koristiti kao senzori. Naglasak cemo 
staviti na dvije vrste koje su dosad postigle 
najveci napredak i vrlo vieroiatno ce se koristiti 
u materijalnim sustavirna: opticka vlakna i 
piezoelektrlcka tvoriva. 

Opticka vlakna ugradena u "pametno" 
tvorivo mogu davati podatke na nekoliko 
nadna. Prije svega, mogu senzor opskrbljivati 
stalnim svjetlosnim signalom; prekidi svjetlosne 
zrake ukazuju na strukturalnu promjenu koja je 
prekinula vod. Drugi, suptilniji pristup temelji 
se na mjerenju kljucnih znacajki svjetlosne 
zrake-jakost, fazu, polarizaciju i sl. Istrazivacko 
srediste National Aeronautics and Space 
Administration i drugi koriste takve fiber-opticke 
sustave za mjerenje naprezanja u kompozitnim 
tvorivima. Fiber-opticki senzori mogu mjeriti i 
rnagnetska polja, deformacije, vibracije i akcel­ 
eraciju. Jedna od prednosti ovih senzora je i nji­ 
hova imunost na elektricne i magnetske utjeca­ 
je. 

Uz to sco sluze kao aktuatori, piezoelek­ 
tricna tvoriva su i dobri senzori. Piezoelektrtcni 
polimeri kao sto je polivinilden fluorid (PVDF) 
se siroko koriste kao senzori jer se mogu formi­ 
rati u tankim filmovima koje je moguce zalijepi­ 
ti na vise vrsta podloga. Osjetljivost PVDF filmo- 

r 

Vanjski 
pokrov 

Slitina s 

Tijelo zrakoplova moglo bi biti nacinjeno od tankih s/ojeva 
aktuatora i fiber-optickih senzora kojima bi se kompenzirale 
promjene nastale zamorom tvoriva i detektirale inace neuoc/jive 
fizikalne i kemijske promjene u tvorivu koje prethode kvarovima 
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va se pokazala dovoljnom za taktilne senzore 
kojima se npr. moze dtati Braillevo pismo za sli­ 
jepe osobe i razlikovati brusni papir razlidte hra­ 
pavosti. Ultratanki PVDF filmovi (200-300 mikro­ 
na) predvideni su za koristenje u robotici. Takvi 
senzori bi mogli imitirati znacajke ljudske koze 
detektiranjem temperaturnih razlika i geometri­ 
jskih oblika kao sto su rubovi i kutevi, ili razliko­ 
vanjem razlicitih vrsta tvoriva. 

Aktuatori i senzori su kljurni cimbenici u 
inteligentnim materijaJnim sustavima, no sustina 
ovog novog pristupa dizajnu ostaje i dalje mani­ 
fesracija najkriticnije funkcije 
zivota, inteligencije. 0 srupnju 
inteligencije, tj. granici do koje 
tvorivo moze biti pametno iii 
bolje adaptivno, dalo bi se 
raspravljati. Minimum koji treba 
zadovoljiti je, sigurno, sposob­ 
nost da se primaju informacije 
iz okoline i ud, te zivi u njoj. 

Sposobnost misljenja, 
koju drustvo koje se bavi 
inteligentnim tvorivima nastoji 
u njih ugraditi, ima niz 
ogran.cenja kakva inzenjer; jos 
nisu dosad osjetili. Posebice, 
vrlo velik broj senzora, aktuato- 

odrediti naiveci stupanj slozenosti ovih sustava, 
tj. koliko je senzora i aktuatora s njom rnoguce 
uporabiti. 

Um iznad snage 

Strucnjaci ugraduju inteligentne rnateri­ 
jalne sustave na nekoliko podruqa. NASA koristi 
elektroaktivna tvoriva konstruirana na 
Pennsylvania State University za modifikaciju 
Hubble Space teleskopa. 

Vjerojatno najzrelija aplikacija trenutacno 

na arhitektura omogucit ce ·zamjenu nets. 
pravnog senzora sa sliedecorn najboljom alter­ 
nativom kojom ce se promijeniti nai'in 
medusobna spajanja senzora i upravliadd algori­ 
tam u skladu s tom izmjenom. 

Ovakva razina sofisticiranosti sigurno ce 
opteretiti proces proizvodnje. Velik broj senzora 
i aktuatora, izvora napajanja i upravljackih pro­ 
cesora ce vjerojatno zahtijevati troprotefoe 
veze. Takav stupanj slozenosti vrlo bi vjerojarno 
ucinio proizvodnju pametnih tvoriva vrlo 
skupom. Jedno od rjesen]a za pojeftinjenje 

proizvodnje je izgradnja 
slozenih struktura na 
nadn kako se izgraduju 
rnikroelektronidd sklo­ 
povi: fotolitografljom, 
Proces shcan fotokopi­ 
ranju, moze u nacelu 
masovno proizvoditi 
komponente po vrlo 
niskoj cijeni. Senzorska 
mreza ce tako vjerojatno 
sliciti na dio silikonskog 
mikrodpa. 

Novi putevi 
inienieringa 

ra i. pridruzenih, im izvora ~a.pa- Magnefosfrikfivna tvoriva kao sto je Terfenol-D, od kojeg su nacinjene ove . . . 
janja nemoguce Je spojiu u sipke dugacke svega nekoliko cenfimefara, mijenjaju duljinu u magnefskom Inteligentni sustavi 
jednu, sredisnju, procesnu po/ju. Razvijen za primjenu u vojnim sonarima, ove slitine se danas korisfe u bi mogli, ne samo 
jedinicu. Umjesto toga dizajneri akfuaforima, senzorima i konfrolerima vibracija prouzrokovati revoluciju 
su (opet) posegnuli za rjesenjima iz prirode. je upravljanje zvukom. Cilj je atenuaciia zvuka, na podrui'ju tvoriva, vec i dovesti na novu ste- 
Neuroni nisu ni priblizno tako brzi kao suvre- bilo da je to buka u trupu zrakoplova uzroko- penicu nase shvacanje kompleksnih fizikalnih 
meni silikonski dpcvi, no ipak mogu obaviti vana radom motora, ili akusticka signatura pod- pojava. Na vise nadna, oni su idealni sustavi 
kompleksne zadace zacuduiucom brzinom zato mornice. Jedan od nadna smanjenja buke je, zapisa. Mogu osjetiti vlastito okruzenje, zapamti- 
sto su tako udnkovito povezani u mrezu naravno, koristenje sirove snage. Jednostavno se ti detaljne informacije o stanju rvoriva kroz vri- 

Kljuc riesenja je, cini se, hijerarhijska doda dovoljna kolidna tvoriva i poveca masa jeme i "eksperimentirati" na pojavama prom- 
arhitektura sustava. Obradba signala i rezultira- kako bi se smanjile vibracije. Nasupror tome, jenom vlastitih znai'ajki. 
juce djelovanje mogu se izvesti na nizim razina- pristup pornocu inteligentnih tvoriva koristi No najved utjecaj bit ce ucinjen na filo- 
ma daleko od mozga. Refleks odmicanja ruke osjetnike kojima se detektiraju strukturalne zofiju dizajna. Inzenjeri ne ce trebati dodavati 
podaJje od vrele peci je, primjerice, ogranicen oscilacije koje proizvode buku i aktuaiore ras- mase i povecavati cijenu proizvoda da bi se osig- 
do razine kraljeznice, Manje automatizirana poredene po strukturi za smanjenje najvecih urala sigurnost. Saznanja ce stjecati, ne na 
ponasanja uspjesno se organiziraju na sukce- vibracija. Ovakav koncept se koristi i u kon- ostatcima struktura koje su popustile u nekim 
sivno visirn razinama u mozgu. Osim sto je strukciji pilotskih slusalica za prigusen]e buke nenormaJnim uvjetima, vec iz iskusrava koja ce 
udnkovita, ovakva organizacija je i pouzdana. (mogu se vec i narudti putem kataloga kojeg im priopcavati same srrukture. Uskoro cemo 
osim ako iza toga ne stoji kakav organski dijele zrakoplovne tvrtke), a svekoliki zrako- mod takvim strukturama uputiti pitanje kako se 
porerneca], rijerko cerno kada imati osieca, plovni sustav u fazi je ispitivanja na osjecaju, gdje ih boli, jesu Ji nedavno bile 
topline dok drzimo u ruci hladno pice. turbovijcanim zrakoplovima za kratke relacije. zlorabljene. Mogle bi biti sposobne i identifici- 

Mozak koji stoji iza inteligentnih maternal- No koliko daJeko inzemen mogu ono u rati zlorabljivafa 
nih sustava slijedi slii'nu organizaciju. U stvari, koristenju inteligentnih tvoriva? Buducnost je u Hoce Ii pametni materijalni sustavi elim- 
istrazivad pronalaze smjernice iz istrazivanja na izgradnji susrava koji ce se ponasati na nesto inirati katastrofalne pogreske? Ne ce, kao sto ni 
podruqu umjernog zivota koje je izraslo iz slozeniji nadn. Na primjer, inteligentne struk- stabla ne ce ostati neostecena u uraganu, a price 
kibernetike. Izmedu upravljackih koncepata koji ture koje se danas prikazuju sadrze daleko vise ne ce prestati padati kod udara u staklene pro- 
su najvise u trendu isrice se koncept umjetnih senzora od broja porrebnog za bilo koju zore. No, inteligentni materijalni sustavi ce 
neuronskih mreza, racunalskih susrava koji imi- aplikaciju. ornogudti mrtvim obiektima da postanu prirod- 
tiraju funkcije stvarnih neurona. Takvi programi Mozda je najperspektivniji nadn izgradnje niji i slii'niji zivim organizmima. Bit ce vjesnici 
mogu uciti, mijenjati odziv u odnosu na onaj koji ce kao rezultat dati adaptivne srrukture nove Inzemerske revolucije - zore doba novih 
potrebe, predvidjeti potrebe i ispraviti na koje se prigodom izgradnje zeljenog sustava tvoriva. 
pogreske-vise nego dovoljno funkcija za potrebe rnoze naknadno ugraditi potreban broj senzora. Literatura: 
inteligemnih materiialnih sustava. Na kraju ce Osim toga, ovakav nadn izgradnje je i fleksibil- Craig A. Rogers, Intelligent Materials, "Scientific 
racunalska oprema (sklopovska i programska) niji, jer ukoliko pojedini senzor otkaze, adaptiv- American', rujan 1995. B2I 
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_j_; ~ ~:u 'J j!)~.J.LJ 
vojne industrije 

Francusko ministarstvo obrane sastoji se od dvije velike cjeline. Jednu cjelinu cine 
oruzane snage (Ko V, zrakoplovstvo, mornarica, zandarmerija) nad kojima 
zapovjednistvo ima glavni (zdruzeni) stozer francuskih oruzanih snaga, cija je zadaca 
provodenje vojnih operacija. Drugu cjelinu cini vojna industrija koju francuzi 
skraceno nazivaju DGA (Delegation Generale pour I'Armement) koja pak ima zadacu 
da opskrbljuje naoruzanjern i opremom oruzane snage 

K oncentracija proizvodnje vojne 
opreme kao i logistickih funkcija u 
okviru jedne strukture, opsluzujuci 
sva cetiri vida (KoY, mornarica, zrako­ 
plovstvo, nacionalna zandarrnerja) te 

zdruzeni stozer (glavni stozer) francuskih oruzanih 
snaga nudi mnoge prednosti kroz kombiniranu 
uporabu kapaciteta (ekipe za management odredenih 
programa, test kapaciteti /poligoni/ itd.) te podjelu ci­ 
ljeva (vece mogucnosti za definiranje programa s prim­ 
jenom u okviru nekoliko vidova oruzanih snaga). 

Funkcija DGA u okviru rninistarstva obrane je 
definiranje, razvoj, proizvodnja i opskrba postrojbi fran­ 
cuskih oruzanih snaga modernim oruznickim sustavi­ 
ma koji su im potrebni za obranu Francuske. 

"DGA je organizacija koja je, u stvari, originalna 
kreacija generala De Gau Ilea" - rekao je u jednom inter­ 
viewu gospodin M.Henri Conze koji je predsjednik 
"organizacije" DGA. "U vrijeme kad je bio predsjednik 
Francuske Republike tvrdio je da sigurnost Francuske i 
njezin poloza] u svijetu ne moze biti zasnovan sarno na 
snazi njezinih oruzanih snaga nego se rakoder mora 
temeljiti i na sposobnosti njezine tehnoloske baze i 
industrije da razvije i proizvede kljucne visoko-tehno­ 
loske susrave i to potpuno samosralno i nezavisno bez 
rnoljakanja za dopustenje iii autorizaciju srranih vlada." 
Isticanje tehnoloskog razvoja i industrijske strategue 
ostali su jedan od kamena temeljaca obrambene i sig­ 
urnosne polirike Francuske, a bas je to zadaca koja je 
od samog pocetka dodijeljena organizaciji DGA. 

Da bi se vec prilicno stara, da ne kazerno zastrjela 
organizacijska struktura obnovila i organizirala na pot­ 
puno novim temeljima francuska je vlada odlucila prije 
nekoliko godina krenuti u reorganizaciju DGA-a. 
Pritorn se krenulo od tri glavna cilia. 

Prvi je i glavni prioritet prigodorn forrnulacije 
reorganizacijskog procesa bilo postizanje puno 
ucinkovitije politike kontrole rroskova. Prvi je korak 
pritom bio organiziranje tehnickih servisa i uprava na 
taj nadn da se oslobodi nepotrebnih dupliciranja u 
zadacama i odgovornostima. To :maci da se prograrni 
vezani uz npt zapovjedne i inforrnacijske sustave koje 
danas vode uprave, bez obzira tla Ii ce krajnji "kupac" 

biti KoY, zrakoplovsrvo, mornarica iii zdruzeru stozer. 
Opet s druge strane, na primjer, svi su raketni prograrni 
- od onih vezanih uz razvoj i proizvodnju pjesaddh PO 
vodenih sustava pa sve do strateskih raketa - sad pod 
"kisobranom" jedne uprave. 

Drugi znacaini aspekt rekonstrukcijskog procesa 
bio je uvodenje jasne distinkcije izmedu razine 
odlucivanja - na kojoj se definira i formulira politika 
vezana uz odredene programe, politika vezana prema 
buducnosti orijenrirane istrazivacko-razvojne aktivnosri 
i aspekte industrijske strategije, te politika vezana uz 
internacionalnu kooperaciju i izvoz - i razine na kojoj se 
takva politika tada implementira. 

Ireci znacajni korak bio je kreiranje ·cvrste 
Uprave za nadzor kakvoce koja se nalazi pod direk­ 
tnim nadzorom predsjednika DGA-a. Ova uprava ima 
zadacu ne samo da nadzire kakvocu opreme i 
naoruzanja razvijenog i proizvedenog od strane indus­ 
trije (sto je sasvim standardna praksa), vec ima i zadacu 
da nadzire "kakvocu" rada unutar DGA sa ciljem 

(l.dio) 

Berislav 
SIPICKI 

MINISTARSTVO OBRANE REPUBLIKE FRANCUSKE 

MINISTAR OBRANE 

ZDRUZENISTOZER 
FRANCUSKIH ORUZANIH SNAGA 

DGA 

KoV DPA DSIT 

Zrakoplovstvo DRI DOA 

Mornarica DARH 

DSTI 

DME 

Zandarmerija DCN 

DCAe DRET 

pracenja ucinkovirosti radnih procedura uz predlagan­ 
je promjena ukoliko se pokazu odredeni nedostatci. 
Ova je uprava odmah nakon ustrojavanja provela 
istragu o tome kako predsjednik DGA-a i njegovi surad- 
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nici izvrsavaju svoje zadace. 
Osim ovoga gore navedenog management 

struktura projekata modificirana je na taj nadn sto su 
pojedini menadzeri (voditelji projekata) postali 
odgovorniji za uspjeh svojih programa. 

Organizacija DGA-a 

Planiranje buducnosti 
DGA razvija i implementira ukupne industrijske 

i tehnoloske djelatnosti usmjerene prema osiguranju 
toga da adekvatan znanstveni i tehnoloski "znam­ 
kako" bude odrzavan i u buducnosti, kao i prema 
osiguranju odgovarajucih industrijskih opskrbnih 
izvora potrebnih za opremanje oruzanih snaga. Zbog 
toga DGA provodi istrazivan]a na mnogim znanstven­ 
im i tehnoloskim poljima, i u stvari, uvijek razmislja i 
planira unaprijed kako bi identificirala napredne 
tehnologije i istrafivanja koja ce omoguciti izvrsavan­ 
je buducih zahtjeva glavnog stozera francuske vojske. 
Osim toga DGA, zajedno s francuskom vladom ima 
nadzor nad zrakoplovnom i obrambenom (vojnom) 
industrijom. Stoga, ona participira i podupire prom­ 
jene, restrukturiranja i nova partnerstva u ovom sek­ 
toru i na nacionalnoj i na internacionalnoj razini. DGA 
takoder osigurava potporu za mala i srednja industri­ 
jska poduzeca, 

Voc1enje programa 

DGA je odgovorna za management i inple­ 
mentaciju programa naoruzavania, i to sve od formu­ 
lacije tehnickih specifikacija oruznickog sustava pa do 
uvodenja sustava u operativnu uporabu u okviru 
postrojbi francuskih oruzanih snaga. Svakom progra- 

proizvodnje trazene opreme. 

Ekspertiza 

Implemencacija programa koji imaju za cilj 
razvoj i proizvodnju nekog novog sustava, opreme ili 
sredstva, oslanja se na ekspertizu razlicitih DGA test 
sredista i specijaliziranih tehnickih odjela. To 
ornogucava timovima koji provode odredene pro­ 
grame da usvoje najbolje moguce tehnicke opcije te 
da procijene opremu iii oruznicke sustave sto ih 
proizvode vojne industrije, koje ona nudi vojsci kao 
proizvod razvijen u okviru samostalno pokrenucog 
programa. 

lndustrijske aktivnosti 

DGA ima vlastite industrijske kapacitete na 
podrucju brodogradnje kao i zrakoplovnog odrzavan­ 
ja tako da na ova dva podruqa ima potpuno nezavisan 
poloza] glede tehnoloskog razvoja, tvoriva, razvoja 
novih plovila iii letjelica kao i glede istrazivanja na tim 
podruqima te, naravno, provjeravanja novih i odrza­ 
vanja vec postojecih sustava. 

lnternacionalne aktivnosti 

DGA promovira internacionalnu suradnju 
trudeci se da pojaca postojece veze izrnedu Francuske 
i njezinih europskih partnera. Sta se tice sektora za 
naoruzanje, kolaboracijski programi omogucavaju 
podjelu fiksnih troskova namijenjenih vojnoj opremi i 
predstavljaju jamstvo njihove interoperativnosti. 

I na kraju, DGA participira i nadzire lzvozne 
aktivnosti od trenutka potpisivanja ugovora do proce­ 
sa izobrazbe stranog personala koji ce koristiti opre- 

1. Paris 

2. Brest ENSIETA (DPAG) 
3. Lorient DCN 

.4. Rennes CELAR (DEi) 

5. Nantes (SIAR) 

6. lndret DCN 

7. Ruelle DCN 
8. Bordeaux AJA (DCAe) 

9. St. Meadard CAEPE (DME) 

10. Cazaux CEV (DCAe) 

11. Biscarosse CEL (DME) 

12. Toulouse CAP (DAT),CEAT/DCAe, 

ENSAE (DPAG), ENSICA (DPAG) 

(SIAR) 

13. Marseille (SIAR) 

1.4. lstres CEV (DCAe) 

15. Toulon DCN 

16. St. Tropez DCN 

17. Gramat CEG (DRET) 

18. Clermont AIA (DCAe) 

19. Bourges ETBS (DAT), CFAT (DAT) 

20. Nancy (SIAR) 

21. Lillie (SIAR) 

22. Cherbaurg DCN 

23. Val-de-Reuil DCN 

2.4. Vernon LRBA (DME) 

25. Palaiseau ECOLE POLYTECHNIQUE 

26. Bretigny CEV (DCAe) 

27. Saclay CEPr (DCAe) 

28. Angers ETAS (DAn 

29. Outre-Mer Papeete DCN 

30. Rochefort CIFR (ORI) 

• • • 

HRVATSKI VOJNIK 

Raspored DGA-ovih ureda, laboraforija, poligona i pogona u Francuskoj 

mu, za koji odredene zahtjeve postavi glavni stozer iii 
stozer nekog od vidova, dodjeljuje se rnenadzer 
(voditelj tog programa) koji usko suradujuci s 
doticnim stozerom i buducirn korisnicima prati 
napredak programa koji mu je dodijeljen. U slucaju 
pokretanja internacionalne suradnje, DGA sklapa 
ugovore s vojnom industrijom sa ciljem razvoja i 
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mu iii naorufanje. 

Brojke 

DGA raspolaze s oko 100 milijardi francuskih 
franaka sto predstavlja 2,4 posto od ukupnog 
godisnjeg nacionalnog dohotka Francuske. DGA ima 



50.500 uposlenih koji rade u 50 ustanova (laboratori­ 
ji, test sredista, industrijska postrojenja) razmjestenih 
sirom Francuske. 

Ukupne investicije koje pokrivaju istrazivanja i 
razvoj iznose 30 milijardi francuskih franaka godisnje, 
sto predstavlja jednu trecinu ukupnog novca koji 
francuska vlada utrosi na istrazivanja i razvoje, odnos­ 
no jednu cervrtinu ukupnog novca koji se opcenito 
utrosi na istrafivanja i razvoje u Francuskoj. Sve u 
svemu, 26 posto od 30 milijardi francuskih franaka 
odvaja se za odredene studije. 

4,5 posto od placa u DGA odlazi na organizirani 
rrenaz (izobrazbu) na poslu. Obrambena (vojna) 
industrija uposljava 250.000 ljudi. 

Uprave u okviru DGA 

DGA je tako organizirana da predstavlja jednu 
cjelinu unutar koje postoje manje podcjeline 
(uprave) koje su medusobno odvojene i specijal­ 
izirane svaka za svoje podrucje (djelokrug rada) no 
svaka od njih ima vezu s ostalim upravama preko 
upraviteljstva citave DGA. Upraviteljstvo nadzire i 
koordinira rad svih uprava sa ciljem ostvarivanja sto 
ucinkovitijeg rada na istrazivanju razvoja i proizvodnji 
u okviru svih projekata koje DGA provodi. Na celu 
svake uprave nalazi se njezin nacelnik koji komunici­ 
ra s predsjednikom DGA kao i s drugim nacelnidma 
prigodom suradnje na programima koje pokriva 
DGA, a posebice na podrucju strategije razvoja 
svakog od podruqa koje pokrivaju pojedine uprave. 
U sastavu DGA nalaze se sliedece uprave: 

• DPA (franc., Direction des Programmes 
d'Armement) - Uprava obrambenih (vojnih) progra­ 
ma, koja je odgovorna za vodenje programa nabave 
opreme i naoruzanja; 

• DSIT (franc., Direction de la Strategie 
Industrielle et Technologique) - Uprava za industri­ 
jsku i tehnolosku strategiju, odgovorna je za "plani­ 
ranje za u buducnost" glede razvoja industrije i 
tehnologije; 

• DRI (franc., Direction des Relations 
Internationales) - Uprava za internacionalne odnose, 
odgovorna je za formuliranje i podastiranje odgov­ 
ornim autoritetima politickih smjernica koje trebaju 
biti usvojene glede kooperacijskih i izvoznih progra­ 
ma na podruqu vojne opreme i naoruzanja, a isto 
tako je odgovorna i za nadzor njihove korektne 
implementacije; 

•DQA (franc., Direction de la Qualite)- Uprava 
za nadzor kakvoce, odgovorna je za nadzor kakvoce 
(vezanih uz troskove, rokove i performanse) DGA­ 
ovih sluzb; a isto tako i za nadzor rada industrije koja 
je sklopila ugovore s DGA; 

• DARH (franc., Direction de I'Administration 
et des Ressources Humaines) - Uprava za adminis­ 
traciju i ljudske resurse, provodi i sredisnje adminis­ 
trativne poslove pri cemu pomaze predsjedniku DGA 
pri izvrseruu njegovih obveza glede personala, organi­ 
zacije, administracije i poslova vezanih uz budzet, kao 
i operativne poslove pri cernu nadzire i odredeni broj 
eksternih tvrtki; ' 

-.• D M E 
(franc., Direction 
des Missiles et de 
!'Es pace) - Uprava 
za rakete i svemir, 
osigurava funkcio­ 
niranje primarnog 
(ih) ugovaraca u 
okviru programa 
za strategijske i 
takticke rakete 
kao i za programe 
koji pokrivaju raz­ 
voj, konstrukciju i 
proizvodnju voj­ 
nih satelita; 

• D S T I 
(franc., Direction 
des Systernes Te­ 
rrestres et d'Infor­ 
mation) - Uprava 
za Informacije i 
k o p n e n e 
oruznicke sustave, 
zaduzena je za provodenje studija, razvoja, testiranja, 
tehnicke procjene i proizvodnje specificne opreme 
namijenjene kopnenoj vojsci, telekomunikacijskih 
sustava, obaviestajmh sustava te sustava za donosenje 
odluka kao i svih tipova hardwarea, softwarea i 
njihovih aplikacija za koje je ova uprava djelo-mice ili 
globalno odgovorna, 

•DCN (franc., Direction des Constructions 
Navales) - Uprava za brodogradnju, zaduzena je za 
razvoj, proizvodnju i odrzavanje ratnih brodova, pod­ 
mornica i njihovih borbenih sustava: 

• DCAe (franc., Direction des Constructions 
Aeronautiques) - Uprava za konstrukciju letjelica, 
zaduzena je za razvoj, proizvodnju i odrzavan]e vojnih 
letjelica ( zrakoplova, vrtoleta), 

• DRET (franc., Direction de la Recherche et de 
la Technologie) - Uprava za istrazivanje i tehnologiju, 
ima i funkcionalnu i operativnu ulogu. Njezina 
funkcionalna uloga ukljufuje tehnicke koordinacijske 
zadace vezane UZ provedbu istrazivadcih vojnih pro­ 
grama, dok je u okviru svoje operativne uloge DRET 
odgovoran za usmjeravanje i provodenje dijela takvih 
programa kao i za provodenje istrazivanja i razvoja re 
proizvodnih aktivnosti na podruqu NBK obrane. 

Kako se iz gore navedenog vidi svaka uprava u 
okviru DGA ima precizno odreden djelokrug svojeg 
rada sro ponajprije osigurava ucinkovito funkcioni­ 
ranje svih uprava pri cemu nema vise dupliciranja 
zadaca i odgovornosti, sto sve skupa vodi k smanjenju 
ukupnih troskova koji su prije negoli je provedena 
reorganizacija DGA-a bili iznimno veliki. 

U sljedecim cemo brojevima Hrvatskog vojni­ 
ka detaljnije opisati djelokrug rada, odgovornost i 
opceruto organizaciju svake od gore navedenih upra­ 
va _u sastavu DGA kako bismo dali cjelovit prikaz 
jedne od najmodernijih vojnih industrija u svijetu. 

1. 75008 Paris DCN 
2. 75007 Paris DGA - DPA - DRI 
3. 75015 Paris ENC· SIAR 
4. 75015 Paris DPAG- DEi - CEDOCAR - STPE 
5. 75015 Paris STCAN 
6. 75105 Paris SITE 
7. 75015 Paris DCAe - DRET - DME - ENSTA 
8. Arcueil EAA - ETCA - CEFA 
9. St. Cloud DAT - ECAT 
10. lssy-l.es-Maulineaux Seft - Stei 
11 . SIAR/P sec 
12. CHEAR 

Raspored DGA-ovih 
ureda, /aboraforija, 
po/igona i pogona na 
podrucju Parizo 

~ 
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K 
omparacija pojedinih vrsta zrako­ 
plova vrlo je nezahvalan posao 
jer se radi o velikom broju para­ 
metara, pa su neki strani zrako- 
plovni strucnjaci su nastojali broj 

bitnih parametara za usporedbu smanjiti na naj­ 
manju rnogucu mjeru. Neke od usporednih tablica 
ce biti dane i u ovom tekstu, no neprestano treba 
imati na umu (sto i oni priznaju) da pojedini 
podatci ne moraju uvijek biti torni: U samom 
nazivu lovac-bombarder vec je sadrzana kontradik- 
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cija koja se postavlja pred konstruktore, a to je 
sposobnost nanosenja sto jaceg udara po ciljevima 
na zemlji (sto veca nosivost) uz zadrzavanie 
sposobnosti za borbu u zraku. Kako bi si olaksali 
posao autori studija su najprije izvrsili temeljnu 
podjelu na lake, srednje i teske lovce bom­ 
bardere. U prvoj skupini se nalaze jeftiniji zrako­ 
plovi koji svi, ne slucaino, imaju po jedan pogons­ 
ki motor. Zrakoplovi srednje velicine imaju 
vecinorn po dva pogonska motora, premda to 
odmah iziskuje vece troskove u eksploataciji i 

Dario BARBALIC 



odrfavanju. U posljednjoj kategoriji teskih 
lovaca bombardera rijec je o letjelicama 
osposobljenim za izvrsavanje svih zadataka, 
ali cijena nabave ovakvih zrakoplova i nji­ 
hovog odrfavanja je vrlo visoka re si ih mogu 
priusrit! samo zemlje velike ekonom-ske 
snage iii one koje imaju realnu opasnost na 
svoiim granicama. Tako se naprimjer Ceska 
odrekla svojih 12 lovaca tipa MiG-29 bas zbog 
previsoke cijene odrzavanja, te yroblema pri 
nabavi doknadnih dijelova. 

Cak i mala zrakoplovstva, da bi ispunila sve svoje 
zadace, moraju imati u svom sastavu nekoliko razlicitih 
vrsta zrakoplova. Potreba za jednim, visenamjenskim 
tipom zrakoplova postoji vec dugo vremena, a temeljni 
razlog je ekonomske prirode, premda su vazni i drugi 
razlozi. Shodno tome, konstruktori tvrtki proizvodaca 
zrakoplova nastoje u svoje modele ugraditi sto je 
moguce vise fleksibilnosti za obavljanje svih uloga, a da 
pri tome ne zrtvuju previse letnih karakteristika 
zrakoplova 

veliku obalnu crtu koju treba braniti, svedski 
SU konstruktori duznu paznju posvetili pro­ 
tubrodskim misijama, ornogucivsi Gripenu 
nosen]e protubrodskih raketa RBS-15F, sto 
rnoze biti vrlo zanimljivo za Hrvatsku koja 
koristi istu obitelj raketa, samo s brodskih i 
obalnih lansera. No, svaki dodatni podvjesni 
teret stvara velik aerodinamicki otpor li 
smanjuje manevarske sposobnosti zrakoplo­ 
va. Pored toga, dodatni vanjski spremnici za 
gorivo zauzimaju dragocjene podvjesne 
tocke koje bi se mogle iskoristiti za nosenje 
naorufanja. Ovaj problem postoji i kod vecih 
zrakoplova, no kod Gripena je on posebno 
vidljiv pesto ovai zrakoplov ima samo pet 
podvjesnih tocaka (uz dvije na vrhovima krila 
za rakete zrak-zrak). 

Americki F/A-18C Hornet je balansiran dizajn lovca-bombardera, sposoban za 
uspjesno izvrsavanje zadaca lovacke borbe, ali i jurisnih misija 

U svakom sluca]u, lovci-bombarderi 
nabrojani u ovom danku predstavljaju siroki 
spektar letjelica ovog tipa, koje se razlikuju 
kako po operativnim sposobnostima, tako i 
po cijeni. Time potencijalni kupci imaju 
veliku mogucnost odabira, ovisno o svojim 
potrebama i financijskim rnogucnosuma. 

JAS-39 GRIPEN 

To je jedan od najmanjih lovaca-bom­ 
bardera, i dobar primjer za ogranicenja koja 
proizlaze iz malih dimenzija letjelice. No, 
ovaj je zrakoplov od pocetka koncipiran 
prema prije spomenutom zahtjevu malog 
visenarnjenskog lovca-bombardera, spo­ 
sobnog za udare po ciljevima na kopnu, 
moru, izvidanje re zracnu borbu. Stoga su 
konstruktori zamislili bazicnu konstrukciju 
na koju se razliciti tipovi opreme potrebni za 
razlicite vrste misija dodaju u obliku podvjes­ 
nih spremnika. Ocigledna je temeljna 
takticka prednost takvog koncepta, koji 
ornogucava da broj zrakoplova namijenjenih 
nekom spedficnorn zadatku (npr. napadaju 
na protivnicke brodove) maze biti 
povecavan po potrebi, da bi vec sutra oni 
mogli vrsiti udare po ciljevima na kopnu. 
Dakle, nisu potrebne dvije razlicite letjelice 
za iste zadatke, pa je i odrzavanje olaksano 
jer treba osigurati logisucku potporu za 
samo jedan tip zrakoplova. Svedani su u 
ovom konceptu otisli i korak dalje postigavsi 
da odrzavanje Gripena mogu odrzavati vojni­ 
ci na sluzeniu vojnog roka i rezervisti. Ovo je 
vrlo vazno, s obzirom da svedsku vojsku cine 
vecinom vojnici na sluzenju vojnog roka, a 
istodobno je vrlo atraktivno za potencijalne 
kupce iz redova zemalja Treceg svijeta, gdje 
je tehnicka kultura na nifoj razini od europ­ 
skog. Indikativan je i potez Saab-a da na mar­ 
ketinskom planu nastupa zajedno s britan­ 
skom tvrtkom BAe, koja ima rasirenu proda­ 
jnu rnrezu u zemljama Ireceg sviieta. Imajuci 

MIRAGE 2000-5 

Ovaj je zrakoplov prvobitno zarnisljen 
kao lovac presretac namijenjen obrani vlasti­ 
tog zracnog prostora. S vremenom je u svo­ 
jim mnogobrojnim varijantama sve vise 
evoluirao u verzije optimizirane za udare po 
ciljevima na zemlji (varijanta 20000 opreml­ 
jena konvencionalnim sredstvima, te 2000N 
namijenjen nuklearnim udarima). Obje ave 
verzije su dvosjedi, no razvoj avionike 
(visemodni radari i novi navigacijski sustavi) 
omogucio je i pojavu lovca-bombardera jed- 
nosjed, Miragea 2000-5, koji je zadrzao 
originalne karakteristike za borbu u zraku. 
Oct oruzja koja se trenutno nude s ovim 
zrakoplovom, tu s1:1 Marra MICA raketa zrak- 
zrak kratkog i srednjeg dometa, s IC iii 
radarskim vodenjem (moguce je ponijeti 
osam komada). U konfiguraciji za napadaj na 
brodove Mirage 2000-5 moze ponijeti rakete 
tipa Exocet, dok u konfiguraciji za napadaj na 
dobro branjene kopnene ciljeve nosi dispen­ 
zerski sustav Apache s kasetnim streljivom. 
Uz dodatak podvjesnog laserskog obiljefa­ 
vaca moguce je ponijeti vodene bombe mase 
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do 1000 kilograma. Premda je skuplji od svog 
glavnog konkurenta, lovca F-16, Mirage 2000- 
5 je bolje opremljem u bazicnoj konfiguraciji 
za obje uloge. Pored toga, sto nije nevazno, 
francuska vlada pravi mnogo manje politicke 
probleme svojoj vojnoj industriji kada treba 
davati dozvole za prodaju naoruzanja, kao 
sto je to bilo u slucaiu 
prodaje Miragea 2000 
Tajvanu (cak i po cijenu 
trenutacno losijih odnosa 
s Kinom). Potencijalnim 
kupcima se nudi verzija 
dvosjeda Mirage 2000E, 
jednaka tipu Mirage 
2000D kakvo koristi fran­ 
cusko zrakoplovstvo. Pri­ 
sustvo drugog dana 
posade olaksava navigaci­ 
ju te precizno gadanje ci­ 
ljeva na zemlji, a i 
olaksava vodenje elek­ 
tronske borbe. No u ovoj 
su verziji uklonjena dva 
topa DEFA 30 mm kako bi 

tura terena nad kojim se let obavlja. Sustavi 
za navigaciju i cilianje u slabim svjetlosnim 
uvjetima i nocu, poput LANTRIN sustava su 
vec dugo vremena ispitani i u uporabi. Radi 
se i na sustavu vektorskog potiska, te na sus­ 
tavu pokazivaca takticke i letne situacije na 
viziru pilotove kacige. Oboje ce bitno 

senzorske glave pokriva prednju i bocnu 
hemisferu omogcuiuci pronalazen]e i 
napadaj ciljeva nocu. IFTS stvara minimalan 
dodatni aerodinamirni otpor, a na ovaj nadn 
su takoder oslobodeni dodatni nosad za 
oruzje. Na nosadma pod krilima mogu se 
ponijeti urnjesto 1420 litarskog spremnika 

goriva novi spremnici 
kapaciteta cak 2271 litara 
svaki, sro dodatno povecava 
akcijski radijus. Ova verzija 
ce biti posebno zanimljiva 
za one zemlje koje su teri­ 
torijalno velike, a takvi su i 
njihovi potencijalni pro­ 
tivnici. Smatra se da ce 
potreba za "projekcijom 
mod" UZ pomoc OVOg tipa 
zrakoplova rasti, pogotovo 
medu zemljama Tiho­ 
oceanskog bazena. Stoga se 
procjenjuje da su moguc­ 
nosti za prodaju zrakoplova 
F-16 i dalje vrlo velike, a kao 
nedostatak se uzima potre­ 
ba za visoko uvjezbanirn 

osobljem za odrfavanje letjelice. 

- ..•• ~- 
lako je Mirage 2000 originalno zamisljen kao presrefac, u svojoj zadnjoj 
inacici 2000-5 ovaj zrakoplov je fransformiran u visenamjensku lefjelicu se stvorio prostor za dru­ 

gog dana posade, sto do odredene granice 
ipak degradira sposobnost vodenja zracne 
borbe. 

F-16 FIGHTING FALCON 

Svakako najuspjesniji lovac bom­ 
barder danas predstavlja Lockheed Martin 
(prije General Dynamics) F-16 Fighting 
Falcon. Razlog treba traziti i u cinjenici da je 
ovu letjelicu u pocetku narudo velik broj 
zemalja NATO pakta, pa je diena bila niza. 
Temeljna karakteristika ovog tipa lovca-bom­ 
bardera je relativna jednostavnost (jedan 
motor), male proteznosti te lako i stoga jefti­ 
no odrzavanje, Zrakoplov je od pocetka bio 
zarnisljen kao jednostavan i jeftin dnevni 
lovacki zrakoplov, a ostavljeno je i dosta 
mjesta za daljnja poboljsanja i modernizacije. 
Do danas je jednostavni lovac evoluirao u 
iskoristiv lovac-bombarder povecanog 
dometa, nakrcan sofisticiranom elektron­ 
skom opremom. Prvobitni radar ogra­ 
nicenog dometa je zamijenjen visemodnirn 
radarom namijenjenim i zracno] borbi i 
napadajima na ciljeve na zemlji. To ukljucuje 
i borbu protiv protivnickih zrakoplova izvan 
vizualnog dosega (BVR), trazenje i pracenje 
zemaljskih ciljeva, te funkciju pracenja kon- 

Jedna od znacajnih prednosti novog 
francuskog lovca-bombardera Rafale 

je veliki bro; podvjesnih mjesfa za 
naoruianje (ukupno 14), sfo mu 

omogucava isfodobno nosenje velike 
kolicine ubojnog ferefa i dodafnih 

spremnika za gorivo 
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poboljsati borbene sposobnosti zrakoplova. 
No na posljednjoj verziji zrakoplova F-16ES 
(Enhanced Strategic - poboljsani strategijs­ 
ki) najvise je napora konstruktora bilo usm­ 
jereno ka poboljsanju sposobnosti zrakoplo­ 
va za duboke udare na udaljene kopnene cil­ 
jeve. Izvrsene su i konstruktivne promjene, 
pa su u trupu (malo iznad spoja trupa i kori­ 
jena krila) dodana dva 7,3 metra duga 
unutarnja spremnika za gorivo (kapaciteta 
1450 litara). Istodobno takvim su potezom 
sacuvani slobodni podvjesni nosad za 
nosenje naoruzanja. Dodan je i cilinicki FUR 
sustav ugraden unutar trupa (IFTS, Internal 
FUR Targeting System) koji sa, svoje dvije 

MIG-29SE 

Ovo je oznaka izvozne inacice 
pobolisanog ruskog lovca MiG-29S, posljed­ 
nje verzije koja je usla u naoruzanje ruskog 
ratnog zrakoplovstva. Strukturalno je izmi­ 
jenjen, na gornjem dijelu trupa iza pilotske 
kabine postavljeno je "zadebljanje" dme je 
stvoreno vise prostora za srnjestai elektron­ 
skih uredaja i goriva (time je smanjen i 
najved nedostatak MiG-29, mali domet). 
Rijec je o lovcu srednje velidne s dobrom 
sposobnoscu vodenja zracne borbe po 



.... 
KOMENTARI I OBJASNJENJA NEKIH PARAMETARA U TABUCAMA 
,OD\TCI O PKVOII ImJ I UWI.U U SUJZBU. Ovi su podatci bitni jer daju temeljnu ideju o moguco] tehnolosko] razini zrako­ 

plova u ovisnosti o vremenu kada je poletio prvi prototip. Naravno moguce su i modifikacije i modernizacije, no to ovisi o tome koliko je 
uspiesno zarnisljen temeljni model. Moze se generalno uzeti da "korisnost" nekog zrakoplova bez obzira na moguce modernizacije opada s 
godinama. 

PI011!ZNOSD ZIAIOPI.OVA. Temeljne proteznosti zrakoplova imaju znacajan utjecaj na njegovo prezivljavanje u borbi. Manji 
zrakoplovi su vizualno manje uodjivi, sto znaci da ih se optirkim i elekrrooptickim sustavima rnoze uodti tek na manjim udaljenostima, 
dakle skracuje se vrijeme reakcije protivnika. S druge strane veci zrakoplov je obicno izdrzljiviji na ostecenja. Veci zrakoplovi takoder obicno 
imaju vece mogucnosti za ugradnju modernizacijskih paketa (najcesce elektronike). Pored toga, povrsina krila ima znacaian utjecaj na 
ponasanje zrakoplova u letu i zracno] borbi, te u krajnjoj liniji na njegovu nosivost ubojnog tereta. 

BROJ MOTOR&. Broj motora utjere na cijenu zrakoplova kao i na cijenu odrfavanja, pesto su kod dvomotornih tipova zrakoplova i 
ostali podsustavi vezani za pogonsku skupinu slozeniji, a sam struktrualni dio mora biti cvrsci. Sto se tice vece mogucnosti prezivljavanja u 
borbi, ova tema je i dalje otvorena. U slucaju pogotka protuzrakoplovne rakete s velikom bojnom glavom nije vazno ima Ji borbeni zrako­ 
plov jedan iii dva motora. Ali, u drugim slucajevima moze se red da dvomotorni zrakoplovi imaju vece sanse prezivljavanja, pogotovo ako 
su im gondole motora razmaknute izmedu 70 i 100 cm, kao kod ruskih Su-27 i MiG-29. 

Tl!ZINSKI UDIO GORIVA U UIWPNOJ Tl!ZINI ZRAKOPLOVA. Postotak tezinskog udjela goriva u unucarnjim spremnicima u 
ukupnoj tezini zrakoplova (bez nosenja vanjskog tereta) vazan je za odredivanje izdrzljivosti u zracnoj borbi (gorivo noseno u dopunskim 
spremnicima se ne razmatra, pesto se ovi odbacuju prije pocetka borbe). Postotak ukupne teztne goriva u uzletnoj tezini zrakoplova govori 
o mogucnostima izvrsavanja jurisnih zadaca na velikim udaljenostima. Sto se tice nosen]a goriva u vanjskim spremnicima, treba spomenuti 
sliedecu cinjenicu: veca je potrosnia goriva zbog povecanog aerodinamickog otpora. Pored toga zrakoplov sa vanjskim spremnicima gubi 
pokretljivost, a smanjuje se i broj podvjesnih nosaca slobodnih za nosenje ubojnog tereta. Sve to znaci da se smanjuju borbene performanse 
zrakoplova. Vanjski spremnici su "isplativi" eek u nekim slucajevima kao sto su izvodenje zracnih borbenih ophodnji na velikoj udaljenosti, 
pa je gorivo iz unutrasniih spremnika rnoguce cuvac za eventualne opasnije situacije, kada se vanjski spremnici odbacuju. 

UZI.ETNA MASA. Dati su podatci za dvije vrste misija, onu lovacku (relativno "niska" uzlerna masa, tj. nosenje projektila zrak-zrak i 
dodatnih spremnika goriva), te jurisnu (visa uzletna masa zbog nosenia ubojnih sredstava vece mase i /posebice pri vrsenju dubokih udara/ 
maksimalnog broja dodatnih spremnika goriva). 

OPTERl!CENJE DILA I ODNOS POTISKA I MASE. Ove vrijednosti posebno su vazne u zracnoj borbi (za postizanje visoke 
pokretljivosti zahtijeva se nisko opterecenje krila, visoka vitkost krila i visoka vrijednost odnosa potiska i mase), a pri jurisnim misijama utjecu 
na duljinu staze potrebne za uzlijetanje i slijetanje, i pokretljivost iznad cilja (koja oper utiece na mogucnost prezivljavanja zrakoplova). 

RADAll. Visemodni radar danas je nezaobilazan dio modernog lovca-bombardera, koji mu omogucava udnkovite napadaje kako na 
zracne tako i na zemaljske ciljeve. 

IRST. IRST senzori polako postaju nezaobilazni u oprerni lovaca-bombardera, i kao nadopuna radaru, ali i kao protumjera smanjivanju 
radarskog odraza protivnickog zrakoplova. 

WERSKI DAIJINO.MJEBIOZNACIVAC. Laserski daljinomjer najkorisniji je u jurisnim misijama kad sluzi i kao oznadvar cilja. Ako 
je moguce, najbolje rjesenje je da zrakoplov ima ovaj sustav kao dio svoje avionike (da ne ovisi o vanjskom izvoru za oznacavanje ciljeva na 
zemlji). Moguce je i nosenje ovog sustava u dopunskom sprernniku, ali negativna strana tog rjesenja je povecanje aerodinamickog otpora, 
radarskog odraza i zauzimanje dragocijenog nosaca. Pozitivna strana ovog rjesenja je mogucnost koristenja manjeg broja skupih spremnika 
na vise zrakoplova. 

HMS. Pod ovom kraticom podrazumijevaju se ciljnicki sustavi na pilotskoj kacigi, cijim je koristenjern u bliskoj zracne] borbi znacajno 
olaksan zahvat ciljeva. 

SUSTAVI ZA NOCNU NAVIGACJJU I CIIJANJE. Ove sposobnosti generalno su zasnovane na FLIR i LL1V senzorima i laserskim dalji­ 
nomjerima/oznacivacima. Zrakoplovi opremljeni ovim sustavima imaju znacaino povecane borbene sposobnosti. 

PlJNJENJE GORIVOM U ZRAKU. Punjenje zrakoplova u zraku navodi se kao standardna osobina modernih lovaca-bombardera, no 
treba naglasiti da taj uvjet nije jednako bitan za svako zrakoplovstvo, a pogotovo nije bitan za zrakoplovstva koja brane malu teritoriju. 

BROJ POD\JESNIH TOCAKA. Daje ideju o broju oruzanih sustava i druge opreme koje zrakoplov moze ponijeti (pri tome vanjski 
nosad normalno se koriste za nosenje laksih tereta, poput projektila zrak-zrak, a unutarnji za teze), 

MAKSIMALNI VANJSKI TERET. Ovaj podatak treba uzimati s rezervom i tumaciti ga samo kao maksimalni potencijal nosenja tereta. 
Naime, smanjenje perfomansi zrakoplova opterecenog makismalnim teretom vjerojatno ce onemoguciti vecinu misija. U najvecern broju 
slucaieva podatak o maksimalnom teretu oznacava najveci broj nevodenih bombi koje se mogu ponijeti do bliskog cilja. 

BROJ NOSENIH PRO]EKTILA Z~ZRAK. U procjeni borbenih sposobnosti lovca vazna je mogucnost nosenja kratkodometnih i 
dugodometnih projektila zrak-zrak. Borbena izdrzliivost, kao i broj protivnickih zrakoplova koje vlastiti zrakoplov moze napasti tijekom 
izvodenja misije: to se moze vidjeti iz naiveceg prakticnog broja nosenih projektila. 

NOSENJE INTEUGENTNIH ORUlJA. U napadajima na povrsinske ciljeve nosenje i upotreba inteligentnih oruzja (laserski vodene 
bombe i sl.) povecava vierojatnost unistenja visokovrijednih i dobro zasticenih ciljeva. 

KONFIGURACUA U ZRACNOJ BORBI. Te konfiguracije predstavljaju nosenje broja projektila zrak-zrak tipicnog za pojedini tip 
zrakoplova. 

KONFIGURACUA PRI NAMDAJU NA POVRSINSKE CIIJEVE. Data je konfiguracija tipicna za temeljnu ulogu koju zrakoplov treba 
zvrsavau , 
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svakom vremenu. To se ponajprije moze zah­ 
valiti konceptu fuzioniranja razlicitih sen­ 
zorskih sustava, koji osim MiG-29 koristi 
samo Su-27. Naime, podatci s visernodnog 
radara se uporeduju s podatcima dobivenim 
od IRST senzora (s integriranim laserskim 
daljinomjerom). Drugi novitet na ovoj let­ 
jelici je ciljnik montiran na kacigi pilota 
(Helmet Mounted Sight - HMS) koji znacaino 
povecava sposobnost gadanja ciljeva u 
bliskoj zraccnoj borbi. Laserski daljinomjer 
pored svoje temeljne funkcije (mjerenje 
udaljenosti cilja), omogucava takoder 
povecan]e preciznost gadanja ugradenog 
topa, re olaksava gadanje sustavima za 
napadaj na zemaljske ciljeve (posebno je 
povecana preciznost prigodom uporabe 
nevodenih bombi). Najveci nedostatak ove 

1988. 1918. 1976. 

1995. 19&1. 1979. 

14.lO 
8.40 
4.50 
28.00 
2.5 

106 
9.13 
5.20 
41.00 

15.03 
9.45 
5.09 
27.87 
32 

cetiri kratkog ili srednjeg dometa). U inven­ 
taru naoruzan]a se mogu naci rakete tipa R- 
73 (AA-11 Archer) s IC samonavodenjem 
dometa do 30 kilometara, koje mnogi sma­ 
traju najboljim oruzjern u svojoj klasi na svi­ 
jetu. Pored toga tu su i dvije verzije R-27 
srednje/dugodomemih raketa (AA-10 Alamo 
Ai C). No, s druge strane izbor naorufanja za 
izvodenje napadaja na ciljeve na zemlji je 
ogranicen na ukupno 4000 kilograma ubo­ 
jnog tereta sto moze biti prihvatljivo za 
zrakoplov srednje velicine, Nevolja je sto su 
mogucnosti koristenja preciznih oruzia 
(laserski i TV vodene bombe npr.) vrlo 
ogranicene pesto je sustav za upravlianje 
paljbom specijaliziran za zracnu borbu. U 
toku su poboljsania sustava za upravljanje 
paljbom kako bi se mogao koristiti veci broj 

1994. 1986. 199;. 1986. 1977. 

1997.* 1984. 1997' 2002.• 1998. 

15.03 
9.45 
5.09 
27.87 
3.2 

14.50 
10.50 
6.40 
50.00 
2.2 

17.32 
11.36 
4.73 
38.00 
3.4 

17.37 
11.36 
4.73 
3800 
3.4 

15.30 
10.35' 
5.34 
4600 
2.3 

MiG-29M 

Ocigledna ogranicenia prvobitnog MiG 
29 u ulozi visenamjenskog lovca-bombardera 
su natjerala konstruktorski biro na razvoj 
novokoncipirane letjelice. Novi je zrakoplov 
zadrzao originalnu aerodinarnicku konfigu­ 
racija, ali je izmijenjena unutrasnja struktura 
kao i oruzani sustav Odlicne letne karakter. 
istike temeljnog modela su u verziji MiG- 
29M jos dodatno poboljsane ugradnjom 
cetverostrukog FBW. Pored toga je u pot­ 
punosti redizajnirana struktura prednjeg 
dijela zrakoplova. Kao rezultat napravljenih 
promjena kolicina goriva nosenog u sprern­ 
nicima unutar trupa povecana je za 1500 
litara (to je prakticno zapremina dodatnog 
podviesnog spremnika goriva, ali bez nega- 

1978. 1982. 1988. 1995. 1977. 

1981. 2000. 1985. 1988. 1996.• 

li.07 
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4.66 
37.16 
35 

21.94 
14.70 
6.36 
62.00 
3.5 

19.43 
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5.63 
5650 
3 

22.00 
IFO 
6.00 
62.00 
35 

18.31 
12.74 
4.88 
46.45 
3.6 

2xRD-33K 2xEurojt:t 
EJ200 

2xSNECMA 2xGE F404-1 2xGE F414- 2xSatum 
M88-3 GE-400 GE-400 AL·31 F 

2x7,600 lxS.500 Jx6.800' 

lxGE/ lxSNECMA lxPW F 100- lxGE FllO- I 2xRD-33 
Volvo RM-12 M53-P20 PW,229 GE-129 

2x5,040 lxS,070 

lx8.210 lxl0,000 lxl3,200 
-gorivo u spremnicima unucar 
trupa (kg) 2.268 3.160 3,104 
-gorivo u dopunskim 
spremnicima/broj spremnika 
(kg,t,r.) 
MASA 
-prazan (kg) 
-uzletna(zracna borba) I) (kg) 
-uzletna(juriSna misija)2) (kg) 
-najvera uzletna masa (kg) 
-teiinski udio goriva u unutamjim 
spremnidma u ukupnoj rezini 
zrakoplova(bez noSCnja vanjskog 
tereta) % 
·teZinski udio ukupno nOSenog 
goriva u tciini zrakoplova % I 40 
-cprererenje krila (zraCOa borba)l) . 
(kym') H6 317 549 

113 3.72013 3.066/3 

6.662 
9.".100• 

7.500 
13,000' 
16,200' 
17,000 

8,273 
15,300' 
16,500' 
19,187 12,500 

25 29 27 

32 42 

-odnos potiska/mase (zraC:na 
borba)I) 
-optereren]e krila(jurisna misija) 
(kym2) 
-odnos potisira/mase (jurisna 
misija)2) 
-najvere g opterecenie pri 
manevriranju (bez noSenja 
vanjskog tereta) 

0.85 0.77 0.86 

395 

0.62 0.80 

+9H.5 '(•) '(4) +91·3 +91-3 

• procijenjeno 
1) uzletna masa za tipicnu konfiguraciju u zraCOoj borbi 
2) uzlema masa za tipifou jurifou konfigura.ciju 

letjelice je u tome da je to ponajprije lovac za 
stjecanje prevlasti u zraku nad bojistem sto 
se vidi po njegovoj strukturi naoruzaoja. L 
uobicajenoj konfiguraciji naoruzanja za 
zracnu borbu MiG-29 nosi jedan podvjesni 
spremnik s gorivom od 1500 litara, te sest 
raketa zrak-zrak ( dvije dugodometne, re 
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lxi,720 2x5,400' 2x6100 

Ixl3,420 2x9.170 2x8,870 2x8,300 2x8,B00 

4,554(3) 4,600 4,230 3,440 4,000 

4,41813 3,20313 3,20313 4.290/3 

8,700' 9,060 
18,500• 
21.500 
21.500 

11.000• 
17,500• 
19.700' 
20,000 

11,000• 
18,700' 
21.500' 
22.000 

9,750 
18,700· 
21.000* 
21.000 

21,600' 
21,600• 

33(3) 23 29 29 31 

33 36 44 31 32 

492 37• 402 

0.95 0.94 0.98 096 

775 518 566 467 

0.62 0.84 0.87 0.82 0.83 

+91·3 +91-3 +9/-3 +9:-3 +91-3 

precizno vodenih bombi i raketa, te nova 
raketa zrak-zrak RW-AE/R77 (AA-12) velikog 
dometa, no tezak udarac proizvodacu je 
zadalo rusko zrakoplovstvo odlukom da 
obustavi nabavu ovog zrakoplova. To ce 
svakako imati negativan utjecaj na potenci­ 
jalne kupce MiG-29 u svijetu. 

2xPW FlOO. 2xSarurn 
PW,229 AL-31FM 

2x5.100 2x6,120' 2x8,500' 2x8.070 

2x8.050 2xl3,200 2xH,000 2x9.980 2x12,500 

4.926 6.531 9.500 5,952 10,000 

3,05313 4.436,3 9.660/5 

10,810 
18,000• 
21,800' 
25,400 

13,864 
21,600' 
26,500' 
29.937 

17,500 
29,600' 
32,000' 
33,500 

14,515 
28,500' 
35,500' 
,;6,741 

18,400 
30,900' 
33,300 
34,000' 

31 35 32 35 29 

37 42 

•84 465 477 496 <98 

089 0.84 0.91 0.92 0.94 

587 516 619 571 

0.74 0.75 0.84 0.75 0.78 

+91-3 

tivnih posljedica koje su pratile upotrebu 
dodatnog vanjskog spremnika goriva, tj. 
aerodinamickog orpora). Kako bi se dobilo 
sro vise prostora unutar trupa, komplicirani 
dodatni pornocni usisnici zraka su uklonjeni 
a na glavnim uvodnicima zraka postavljene 
SU resetke za sprjecavan]e uvlacenja Stranih 
predrneta u motor slicne onima na Su-27. 
Promjene na sustavu za upravljanje paljbom 
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su ponajprije donijele pobolisanja na polju 
mogucnosti napadaja na zernaljske ciljeve, 
premda je napredak postignut i na podruqu 
zracne borbe. Novi radar sada moze raditi u 
modu sinreticke aperture pri napadajima na 
zemaljske ciljeve. U zracno] borbi isti radar 
omogL1cuje da se istodobno cetiri rakete tipa 
R-77 s aktivnim radarskim vodenjem usmjer­ 
avaju na ciljeve LI zraku, Elektrooptkki susrav 
je takoder pobolisan i u performansama 
(domet IRST-a povecan je dva puta, na 30 
kilometara) i u sposobnosti identificiranja 
povrsinsklh ciljeva i kontrole IC i 1V vodenih 
oruzja zrak-zemlja. Zrakoplov je dobio jos 
dva nosaca ubojnog tereta (kojih je sada 
ukupno osam). Korisna nosivnost ubojnog 
tereta je povecana na 4500 kilograma, a sto je 
najbitnije, povecan je izbor oruzja za djelo­ 
vanje po ciljevima na zemlji. Tako sada MiG- 
29M rnoze koristiti anti-radarske rakete, 1V i 
laserski vodene projektile i bombe. Stovise, 
zahvaljL1jL1ci ugradenom multisenzorskom 
sustavu MiG-29M je potpuno autonornan u 
vodenju nosenog oruzja, tj. n; treba mu 
pomoc drugog zrakoplova (koji bi npr. svo­ 
jim laserskim designatorom osvjetljavao cilj). 

2/ 1888 613000 
2x907 kg 6x;QO kg 
LGB bombe 
2xSRAM1 2xSRAAM 
2xMRMM 

6,3440 
4x500 kg 
TV.LGB 
2xAR~ 
2xSRAAM 

9/2250 
9x250 kg 
bombe 
4xMRAAM 

; spremnika I- 1 spremnik I sprcmnik 

1640' (,00• 700* 900• 

Isto tako, nema potrebe za postavljaniem 
spremnika s ciljnickom opremom poput npr. 
amerii'kog LANTIRN-a) na podviesne nosace, 
cime SU l10S3Ci slobodni za nosenje oruzja. 
No i u ovom slucaju odluka ruskih zrarnih 
snaga da ne nabave ovaj zrakoplov, kao i 
prekid daljnjeg razvojnog programa zbog 
nedostatka sredstava, rnoze odvratiti poten­ 
cijalne kupce. Trenutacno je program zam­ 
rznut premda proizvodac tvrdi da mote brzo 
zapoceti proizvodnju ako se pojavi narucitelj, 
sto u normalnim okolnostima ne bi trebao 
biti problem, pesto strucniaci smarraju da 
MiG-29M nudi vrlo mnogo za cijenu kostanja 
manju od 30 milijuna dolara po zrakoplovu. 

EUROFIGHTER EF-2000 

Potpuno je drugadja situacija LI europ­ 
skom konzorciju zaduzenom za razvoj lovca 
Eurofighter EF 2000, koji se citavo vrijeme 
bori za opstanak svog projekta. No, glavni 
nedostatak ovog zrakoplova je njegova (vec 
sada, posto lovac jos nije u serijskoj 
prcizvodnji) vrlo visoka cijena od izmedu 60- 
70 mllijuna dolara. Ono sto spasava proiekat 

12.0000 4/1816 
I2x250 kg •x•54 kg 
bombe bombe 
4xMRAMl 2xSRAAM 

411816 613340 
-lx!OOO 1kg 4x500 kg 
bombe TV.LGB 
2xSRAAM 2xARM 

2xSRAAM 
2xMRAMI 

2 sprcmoika/ 2 ECM 
2 ciljniCko- spremnika 

4/198; 
4xIOOO kg 
LGB 
2xSRAAM 
2xMRAAM 

5 sprcmnika/ 
2 ciljniCko- 

3 spremnika ! 3 sprcm-l 

navigacijska na vrhcvtma navigadjska 
spremnika krila spremnika 

1090 1000• 1270* 1000• 

•-procijenjeno 
LRF-laserski daljinomjer HMS-ciljrtiCki uredaj na pilotsko] kacigi 
VS-vanjski spremnik #-isli podatri kao i za F-l6C 
SR/MRILRAAM-projek1ili zrak-zrak malog/srednjeglvelikog domcta 
1V-TV vodene bombe LGB-laserski vodcne bombe SOW- 
projektili zrak-zemlja vclikog dometa ECM-elektronske 
protumjere ARM·proturadarski proiektili SCNN- sprcmnici s 
navigacijskim susravomoprcmom za no(no ciljanje 

da 

dar.H 

da/6+ 
da 
da 
da 
VS 
da 
12 

12 
da 
da 

od gaseoja je cinjenica da od njegove sud­ 
bine ovisi sudbina velikog dijela avio-indus- 
trije u Europi, a shodno tome i njene sposob- 
nosri usvajanja mnogih kriticnih tehnologija. 
Stoga Eurofighter ima snazno polincko 
zalede, ali ono je i podlozno mogucim prom- 
jenama. Pored toga EF 2000 je zamisljen kao 
lovac kratkog do srednjeg doleta, sto je bio 
tipican zahtjev za prostorno ipak ograniceno 
europsko bopste. Naglasakje stoga dan na 
zracnu borbu i vrlo velike manevarske 
sposobnosti zrakoplova, na ustrb doleta i 
goriva nosenog u unutarnjim spremnicima. 
U prvoj fazi razvoja letjelice drugorazred- 
nom su se zadacorn smatrali zadatci djelo- 
vanja po ciljevirna na zemlji. \fo, s prom­ 
jenom geopoliricke situacije u Europi, posra­ 
lo je jasno da ce ovaj zrakoplov trebati traziti 
svoje kupce i izvan Starog kontinenta, pa se 
u kasnijim fazama pokusalo nadoknaditi taj 

SIJECANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK m 



JAS-39 Gripen baziran je na konceptu temeljne konstrukcije prilagodene za postav/janje dodafnih spremnika s raznovrsnom 
opremom, ovisno o vrsti misije. Takav pristup omoqucova /aksu i jeftiniju logisticku pofporu 

nedostatak. Pored visemodnog radara (s 
TWS modom /istodobno pracenje otkrivenih 
ciljeva i pretrazivanje radi detekcije novih cil­ 
jeva/, i modovima za napadaj na vise ciljeva 
koristenjem raketa zrak-zrak s aktivnim 
radarskim samonavodenjem) Eurofighter ce 
imati i ugradeni IRST senzor kako bi mu se 
poboljsale mogucnosti otkrivanja zrakoplova 
niske uodjivosti (tj. stealth zrakoplova), i 
slozeni obrambeni sustav. Pred ovom letjeli­ 
com je jos dug razvojni put prije nego se 
nade na trzistu i pocne konkurirati drugima. 

RAFALE-C 

Za Rafale se dugo neopravdano sma­ 
tralo da je pored vanjske slicnosti i koncepci­ 
jski istovjetan Eurofighteru EF-2000. No na 
svoju srecu, Rafale je u mnogo vecern stupn­ 
ju visenarnjenski lovac-bombarder, sto se 
pokazalo ispravnim rjesenjern kada je 
Zaljevski rat 1991. godine pokazalo da 
Francuskoj nedostaje moderni takticki 
[urisni zrakoplov koji bi bio platforma za 
nosenje precizno vodenih oruzia. Dadamo 
se to vidjelo kada su tijekom nedavnog 
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napadaja na snage bosanskih Srba, ad svih 
zrakoplova NATO-a, bio srusen jedino fran­ 
cuski Mirage 2000 koji se nasao u polju nji­ 
have protuzracne paljbe dok je s male visine 
djelovao nevodenirn borbenim. sredstvima. 
Rafale raspolaze s visemodnim navigacijsko­ 
borbenim radarom, ugradenim IRST sen­ 
zorom, te cilinickim uredaiern montiranim 
na kacigi pilota koji olaksava djelovanje u 
zracno] borbi, Za djelovanje po ciljevima na 
zemlji ovaj ce zrakoplov nositi disperzerski 
projektilni sustav Apache velikog dometa, te 
njegove izvedenice ciji je razvoj u tijeku 
(neke od njih se razvijaju iskliudvo za fran­ 
cusko ratno zrakoplovstvo i nece biti 
ponudene za izvoz): Kapacitet nosenja gori­ 
va se maze povecati cak za 125 posto s cetiri 
padvjesna vaniska spremnika za gorivo ( dva 
od 2000 litara i dva od 1300 litara svaki). Ovo 
je moguce stoga sto na Rafaleu ima cak 14 
podvjesnih tocaka, pa ostaie dovoljno mjesta 
za naoruzanje, Posto se radi o francuskom 
proizvodu, i za Rafale vrijedi isto sto smo 
spomenuli za Mirage 2000, a to je da ga zain­ 
teresirana zemlja moze nabaviti bez vecih 
politickih problema (za razliku od americkih 

letjelica ciju prodaju mora odobriti Kangres). 
Ovo postaie jos znacajnije pesto se po cijeni 
nalazi u razredu s bazicnom verzijom 
arnertckog borbenag zrakoplova F-lSE. No, i 
to je visoka cijena, koja je uzrokovana prim­ 
jenom najmodernijih tehnoloskih riesenja. U 
svakom slucaju Rafale ima veliki potencijal za 
daljnje modernizacije, sto bi trebalo osigurati 
dugo odvijanje njegove proizvodnje. Kao 
primjer koji demonstnra ovu tvrdnju je odlu­ 
ka francuskih zracnih snaga kojom je 
naglasak dan umjesto originalne jednasjedne 
verzije na dvosjednu verzije Rafalea, opti­ 
miziranu posebno za jurisne zadace u svim 
vremenskim uvjetima. Tako su, cak i prije 
ulasaka Rafalea u sluzbu, razviiene tri glavne 
verzije: jednosjedni i dvosjedni visenamjens­ 
ki lovac-bombarder namijenjen baziranju na 
kopnenim bazama, i mornarcki visenamiens­ 
ki borbeni zrakoplov namijenjen djelovanju s 
nosaca zrakoplova, 

F/A-18 HORNET 

F-18 je razvijen na temelju 
Northopovog prijedloga za lakag lovca YF-17 



Bez sumnje, najuspjesniji od modernih lovaca-bombardera je F-16 Fighting Falcon 

u natjecaju odrzanorn u prvoj polovici mogucnosti F-18 Horneta u zracnoj borbi su bice kad se trazi visoki odnos poriska moto- 
sedamdesetih, na kojem je pobijedio F-16, i vise nego adekvatne, zahvaljujuci kombi- ra i mase zrakoplova. To narodto dolazi do 
da bi kasnije bio odabran od americke naciji izvrsnog visemodnog radara i nedavno izrazaja u zracno] borbi, gdje je spomenuti 
mornarice te razvijen u tvrtci McDonnell uvedenih projektila zrak-zrak AIM-120 odnos dosta narusen potrebom nosenja 
Douglas kao mornaricki lovac-bombarder. Al\1RAAM, cime je omogucen istodobni dopunskih spremnika goriva (radi postizanja 
Na prvobitni prijedlog bile su potrebne napadaj na vise zracnih ciljeva. F-18 je bio potrebnog dometa). Prodaja F/A-18 trenu- 
mnoge promjene pesto je novi zrakoplov prvi zrakoplov koji je dobio HOTAS (Hands tacno ide vrlo dobro, pesto je relativno jeftin 
trebao zamijeniti A-7E Corsair II, inace vrlo on Throttle And Stick) sustav upravljanja, za dvomotorni zrakoplov srednje velicine, 
dobar jurisni zrakoplov. Lovacke karakteris- kao i moderni kokpit s tri visefunkcionalna opremljen vrlo dobrom elektronikom, moze 
tike temeljnog Northopovog modela YF-17 pokazivaca. Uz to, pogotovo u svojoj dvos- nositi raznovrsno naorufanje, a odrfavanje je 
su stoga "korigirane" pesto je zrakopolov tre- jednoj verziji F-18 je postao vrlo dobra plat- jednostavno (i ne zahtijeva velika sredstva): 
bao biti koristen i kao jurisnik, pa ovaj zrako- forma za izvodenie napadaja na ciljeve na 
plov ima slabije karakteristike u zracnoi borbi kopnu i moru, po nod i po losern vremenu. F / A- l 8E/F SUPER HORNET 
od svojih novijih konkurenata. Jos jedan od Kao jedan od nedostataka mu se maze uzeti 
razloga za ovaj korak bila je i dnjenica da je ne bas najpovoljnija kombinacija nosenog 
na nosadrna za ulogu mornarickog lovca ubojnog tereta i domeca (povecanje dometa 
zaduzen presretac F-14 Tomcat. Ipak, zahtijeva smanjenje nosenog tereta), pose- 

Krajem 1992 godine je arnericka ratna 
mornarica zapocela program kompletnog 
redizajniranja Horneta, koji se sastojao u 

Zadnja inactca ruskog MiG-29, MiG-29M, usprkos svojim impresivnim sposobnostima nije us/a u proizvodnju, a/i protofipski 
primjerci vjerojatno te posluiiti za isprobavanje susfava koji te biti ponudeni za modernizaciju ranijih tnactca MiG-29 
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Jedan od najsposobnijih (ali i najskupljih) lovaca-bombardera je F-15E Strike Eagle 

kompletnoj strukturalnoj promjeni pa je 
novi model znacajno veci i tezi, premda je 
vanjski izgled gotovo jednak prethodniku. 
Jedina vidljiva vanjska razlika su veci pro­ 
duzerci napadne ivice krila, te novi cervrtasti 
usisnici zraka ( umjesto okruglih) koji stvara­ 
ju manji radarski odraz. Pritom su radi sman­ 
jivanja radarskog odraza na odabranim 
dijelovima zrakoplova koristena i RAM tvori­ 
va, navodno unutar spomenutih usisnika 
(zbog smanjivanja prednjeg radarskog 
odraza zrakoplova). Povecan je i broj nosaca 
ubojnog tereta, a ornoguceno je i nosenje 
vecih vanjskih dodatnih spremnika goriva 
(od 1818 litara kakve koristi kanadsko ratno 
zrakoplovstvo, a koji se do sada nisu mogli 
koristiti na nosadrna zrakoplova zbog prob­ 
lema s podvozjem Horneta; zato su na rani­ 
jim inacicama Horneta korisreni manji 
spremnici od 1250 l). Temeljna svrha je bila 
povecati domet zrakoplova uz noserue sto 
vece kolidne korisnog ubojnog tereta. 
Avionika je manie-vise ostala neizmijenjena, 
no cijena zrakoplovaje gocovo 40posto veca: 
s obzirom na povecanje mase i dimenzija 
F/~-18E/F, povecanje operativnih sposob­ 
nosti ipak nije isuvise impresivno u odnosu 
na ranije inacice Horneta. Tako se uz 
povecanie mase praznog zrakoplova za 28 
posto, najveca uzletna masa povecala za 27 
posto ( normalno je da bude obrnuto). Ako je 
tako, ispada da su perfomanse ranijeg mod­ 
ela zadrzane samo zahvaljujuci ugradnji jacih 
motora kako bi se kompenzirala povecana 
masa zrakoplova, sto ce tesko biti dovoljno u 
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borbi s buducorn konkurencijom iz Europe i 
Rusije. 

f- 1 SE STRIKE EAGLE 

Ova je variianta F-15 svakako dozivjela 
najvecu transformaciju, od cisrokrvnog 
lovackog zrakoplova u visenamienski zrako­ 
plov sposoban istodobno i za vodenje zracne 
borbe ali i za jurisne misije, pa i za izvrsenje 
strateskih udara na zemaljske ciljeve. 
Dapace, danas je jedino u proizvodnji ova 
zadnja verzija i to iskljucivo za strane 
narucirelje. F-151 za Izrael i F-15E za 
Saudijsku Arabiju. 

Ovaj model nastao je iz dvosjede verzi­ 
je F-15B, pesto je pri izvrsavanju jurisnih mis­ 
ija bilo potrebno imati drugog dana posade 
kao operatera oruzanih sustava (WSO, 
weapon systems operator). WSO je dobio 
cetiri visefunkcionalna displeja koji slufe za 
prikaz borbeno-navigacijskih podataka, 
zracnu borbu te analizu elektronskih prijetnji 
i poduzimanje potrebnih protumjera. 
Senzorski sustavi ugradeni na F-15E sastoje 
se od visernodnog radara AN/APG-70, i dva 
podviesna LANTRIN spremnika za nocnu 
navigaciju, precenie i oznacavanje ciljeva. 
Uobicajeno je da F-15E nosi dva CFT (kon­ 
formalna) spremnika za gorivo od po 2373 l 
postavljena na bokovima zrakoplova, sto mu 
daje velik akcijski radijus, a moze se ponijeti 
i tri podvjesna spremnika za gorivo, sto 
povecava kolicinu nosenog goriva na ukup­ 
no fanrasticnih 20.042 litara. Vrlo je vazna 

karakteristika zrakoplova F-15E to sto dodat­ 
ni CFT spremnici goriva ne reduciraju broj 
podvjesnih tocaka za naorufanje. 

Vazna karakteristika F-15E je i co scone 
dolazi do redukcije naorufanja za zracnu 
borbu, cak i kad se nosi ubojni teret za 
napadaje na zemaljske ciljeve. Tako je 
moguce staviti cetiri rakete srednjeg dometa 
(AIM-7 Sparrow iii AIM-120 AMRAAM) na 
CFT spremnike, te jos cettn (AIM-9 iii AIM- 
120) na lansere postavliene bocno na 
potkrilne nosace, na kojima je smlesren 
drugi ubojni teret (dakle, ukupno osam rake­ 
ta zrak-zrak). Mozda su najveci nedostatci 
zrakoplova F-15E oni politirke i ekonomske 
prirode, pa ovaj zrakoplov tesko nabavljaju i 
one zemlje koje mogu platiti njegovu visoku 
cijenu. Dapace, F-15E s nepromjenjenom 
elektronikom i sustavima moze dobiti samo 
Izrael. Tako je Saudijska Arabija dobila 
"oslabljenju" verziju sa slabijim radarom i 
napadackim sustavima koja nije opremljena s 
CFT-om, navodno kako se ne bi remetila 
strateska ravnoteza u regiji. Na ovaj nadn se 
potencijalno trziste zrakoplova F-15 vrlo 
suzava, a njegova prodaja onemogucava. 

PORODICA ZRAKOPLOVA 
SUHOJ Su-27 

Otkako je prvi put predstavljen svjet­ 
skoj javnosti godine 1989. na pariskoj izlozbi 
zrakoplova ova letjelica je opcinila zapadne 
vojne anahticare. Cesto je usporedivan s 
arnerickim F-15, [er su oba zrakoplova 



va a koje su rrenutacno u fazi tesriranja ( ove 
rakete razvijaju se ponajprije radi smjestanja 
na jurisne i bornbarderske zrakoplove). 
Drugi potencijalni tehnoloski novitet koji bi 
se trebao primijeniti na Su-35 bi trebalo biti 
uvodenje vektorskog potiska. Ogranicenje 
koje bi se moglo pojaviti za potencijalne 
korisnike ovog tipa zrakoplova je da Su-35 
zahrijeva viskoizuceno osoblje, sro znad da 
je broj zrakoplovstava koja ga mogu uvesti u 
svoje naoruzanje ipak ogramcen. Sama cijena 
je za trecinu veca od ostalih letjelica iz 
porodice Su-27 i krece se oko 40 milijuna 
dolara po zrakoplovu. Dodatni problem je da 
ce se zapadne zemlje (koje su mogud opera­ 
tori ovakvog zrakoplova) zbog politickih i 
ekonomskih razloga ipak raclije odluciti za 
letjelicu zapadne proizvodnje. Stoga je 
rrziste za Su-35 zasada i dalje relativno 

napravljena za izvrsavanje iste uloge (lovci za ije). Zahvaljujuci velikom prostoru unutar 
postizanje zracne nadmod). ~o zbog uspjel- trupa Su-27 opremljen je mnogim sustavima 
og dizajna Su-27 kasnije su verzije postajale za elektronsko ratovanje bez potrebe 
visenamjenski zrakoplovi, da bi jedna od nosenja takvih sustava u podvjesnim sprem- 
njih, Su-32FN, bila namijenjena za udare po nicima, cime nisu narusene mogucnosti 
ciljevima u dubinu protivnickog reritorija. nosenja borbenog tereta na potkrilnim i 
Trenutacno se od lovacko-bombarderskih podtrupnim nosacima. U tijeku je i razvoj 
verzija nudi dvosjed Su-30MK (pri cemu je ruskih raketa zrak-zrak velikog dometa cija 
zapravo rijec o trenazno] letjelici Su-27UB s ce glavna namjena biti napadaj na letece 
mogucnoscu napadaja na ciljeve na zemlji). radarske postaje (AWACS zrakoplovi), To ga 
Ponajprije je rijec o poboljsan]u sustava za cini vrlo zanimljivim zrakoplovom za zemlje 
upravljanje paljbom (rnogucnost izvodenja Treceg svijeta koje imaju velik zracni prostor 
napadaja na zemaljske ciljeve), tako da Su- koji treba braniti, pogotovo zbog nize cijene 
30MK moze koristiti laserski i 1V vodene nabave (Su-30MK, nesto vise od 30 milijuna 
bombe te proturadarske rakete. Ovaj je dolara po zrakoplovu). Posljednja verzija 
zrakoplov takoder dobio rnogucnosr punjen- koju Rusi nude na trzistu je Su-35, cije su 
ja gorivom u zraku (rjesenje prvi put primi- manevarske sposobnosti jos dodatno 
jenjeno na mornarickoi verziji Su-27K, koji je pobolisane u odnosu na prethodne verzije 
kasnije preirnenovan u Su-33) sto mu dodat- postavljanjern kanarda. Broj noseruh raketa 
no povecava akcijski radijus. Posebna pred- zrak-zrak je povecan na cak 12 komada, uz 
nost Su-30MK je mogucnost da jedan od njih zadrzani veliki akcijski radijus (takoder je 
djeluje kao zapovjedno mjesto grupe od ugraden i uredaj za punjenje gorivom u 
cetiri lovca, sto je apsolutni novitet, te daje zraku). Poboljsan je i sustav za upravljanje 
velike taktirke prednosti u zracnoj borbi ali i paljbom ugradnjom visemodnog radara (koji 
u borbi protiv "nevidljivih .. zrakoplova. Pored ima rnodove za napadaj na zracne i na 
toga, citava obitelj zrakoplova Su-27 ima vrlo zemaljske ciljeve), koji dozvoljava napadaj na 
veliki kapacitet unutrasnjih sprernnika gori- sest ciljeva u zraku koristenjern "ispali-i-zabo- 
va, au ulozi lovca mogu ponijeti do 10 rake- ravi'' raketa zrak-zrak R-77 (AA-12). Radi se i 
ta zrak-zrak (moguce su razlidte kombinaci- na opremanju Su-35 IC vodenim raketarna 
je radarski i IC vodenih projektila malog, zrak-zrak koje bi se ispaljivale prerna nazad i 
srednjeg i velikog dometa, ovisno o vrsti mis- obarale ciljeve u straznjoj polusferi zrakoplo- 
Ruski ekvivalent Strike Eagleu je Su-35, zadnja inacica iz obitelji borbenih zrakoplova Su-27 

ograniceno. 
Iz ovog kratkog preglecla najvaznijih 

borbenih zrakoplova ove vrste vicli se cla 
trenutacno na trzistu postoji velika i 
raznovrsna ponucla ovih letjelica razlidtih 
sposobnosti, prilagodenih razlicitim platezn­ 
im sposobnostima potencijalnih kupaca. Bit 
ce zanimljivo vicljeti u nadolazecim godina­ 
ma koje ce ocl njih postici vece izvozne usp­ 
jehe, a koje ce ostati u naoruzanju samo 
rnalog broja zracnih snaga. 
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Jedan od razvojnih pro­ 
jekata buducih lovackih 
zrakop/ova je japanski 
FS-X, zasnovan na lovcu 
F-16 Fighting Falcon 

opterecenja i promjena stila 
zracne borbe uvietovali su 
drugaciji pristup procesu 
izobrazbe pilota. Oni su 
izlozeni puno vedm napon. 
ma, mogucnost nasrajanja 
stresnih situacija je bila znar. 
no povecana. Ovo je nerni­ 
novno dovelo do bitne reor- 
ganizacije pokazivaca 
instrumenata u samom 
kokpitu, kako bi se smanjilo 
naprezanje tijekom iz- 

LovaCki zrakoplovi 
buduCnosti 

Razvoj zrakoplova je nadasve zanimljiv proces. Od pocetne koncepcije do gotovog 
proizvoda protekne nekoliko godina tijekom kojih se izmjeni gotovo sve, od prvobitne 
ideje o samom izgledu do svekolike unutrasnje opreme, oruzanih sustava, nacina 
maskiranja pa cak i marketinske prezentacije gotovog proizvoda 

Klaudije 
RADANOVIC 

G ledamo li povijesno, niti jedno oruz­ 
je iii sustav nije u tako kratkom vre­ 
menu dozivio toliko radikalnih, 
gotovo temeljnih promjena niti je 
inducirao razvoj novih rehnolosko­ 

znanstvenih disciplina, teorija i pristupa koliko su to 
ucinili borbeni zrakoplovi, a poglavito oni najspektaku­ 
larniji - lovacki zrakoplovi. Od krhkih, malenih dvo- i 
trokrilaca dosli smo do velikih letjelica sposobnih za 
gorovo sve. Raspon brzina povecan je sa 200-tinjak na 
gotovo 3000 km/h, sposobnost nosenia borbenog tere­ 
ta je ravna, ako ne i veca od teskih bombardera iz II. 
svjetskog rata. 

Nekoliko otkrica bilo je kljucnim u razvoju 
lovackih zrakoplova nakon 1945. godine. Prelazak na 
mlaznu propulziju, primjena tzv. solid-state avionike (tj. 
avionika temeljena na cvrstim poluvodickim materijali­ 
ma poput germanija i silicija) od pocetka 70-tih i 
koristenje kompozitnih tvoriva postavili su temelje 
uspjesne konstrucije ovog tipa letjelica. Primjena 
racunala pri dizajnu i u procesima konstrukcije novih 
zrakoplova dodatno je olaksala ovaj zapravo tezak i 
nezahvalan posao. 

Pri procesu konstruiranja novog zrakoplova 
potrebito je vrlo cesto usuglasiti proturjecne zahtjeve, 
kao Sto SU mala masa i veJika mehanicka CVfStO<:a i 
otpornost, visok nivo sposobnosti i po mogucnosu 
niska cijena. Povecanje brzine leta, ukupnih 

SIJECANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 

vrsavanja borbenih zadaca. Danasnji borbeni zrakoplovi 
predstavljaju mala cuda suvremene znanosti i 
tehnologije: tako je npr. arnericki mornarlcki 
jurisnik/izvidac A-5 Vigilante, koji se pojavio 60-tih god­ 
ina, posjedovao u svojoj konstrukciji toliko tada ovih 
visokotehnoloskih rjesenja da mu je cijena po kilogra­ 
mu mase bila veca od cijene kilograma zlata. Ovaj trend 
(na svu srecu ne cijena, vec nivoa ugradene opreme) 
nastavlja se i danas, a u buducim projektima ce biti jos 
izrazeniji. A upravo oni nas i zanimaju. 

Sto ce donijeti buducnost, barem kada je u pitan­ 
ju razvoj lovackih zrakoplova. Na ovo pitanje nije lako 
odgovoriti, ali ima vec dovoljno indikativnih informaci­ 
ja koje nam pokazuju generalan smjer kojirp ce se razvi­ 
jati ovaj tip letjelica. U razvoino-projektnim biroima 
velikih zrakoplovnih kompanija u tijeku je nekoliko 
projekata lovarkih zrakoplova koji bi trebali ud u 
upotrebu krajem prvog ili pocetkom drugog desetlieca 
iduceg stolieca. 

Prema prvim, nesluzbenirn, informacijama i 
umjetnickirn prikazima novih zrakoplova, te nagadanji­ 
ma poznavalaca svjetske zrakoplovne industrije, 
buduce letjelice ce se bitno razlikovati od danasnjih. 
Promjene mozerno zapravo svrstati u nekoliko skupina, 
koje cemo kao takve i razrnatrati: aerodinamicko 
oblikovanje trupa, pogonski sustavi i pogonske 
skupine, avionika, oruzani sustavi te ona, za sada sig­ 
urno najopskurnija, ali ujedno i najzanimljivija skupina 



spekulativnih konceptulanih promjena. S ciljem 
prikazivanja mogucih smjerova daljnjeg razvoja USAF 
periodicno, u razmacima od po 10-tak godina objavlju­ 
je svoi ''Air Force S&T Program" (znanstveno-tehno­ 
loski program zrakoplovnih snaga SAD-a). Zadnji je 
objavljen 1985. pod imenom Project Forecast II (u 

vid~ive su pojedine tendencije kod zrakoplova zadnje, 
cetvrte generacije, a koje ce biti jos izrazenije kod novih 
letjelica, Sve vise paznje se poklanja superiornoj 
vidljivosti iz pilotske kabine, poglavito unazad. Cak i 
ruski konstruktori pociniu uvidati pogjreske koje su 
cinili ranijih godina kada su njihovi zrakoplovi posje­ 

dovali katas­ 
trofalno losu 
vidljivost pre­ 
ma nazad (sto 
je slucaj kod 
MiG-21 i MiG- 
23), sto je 
potrebito u 
bliskoj zracnoi 
borbi. Cilj je i 
dalje posuci 
nadmocan po­ 
lofaj u odnosu 

na protivnicki zrakoplov, kako bi ga se moglo sto prije 
eliminirati. Moze se postaviti pitanje zasto se u 
danasnje doba vrlo razvijenih radarskih uredaja i 
naprednih projektila koji posjeduju BVR (Beyond 
Visual Range - izvan vidnog dosega) sposobnosti 
razmislja o bliskim dvobojima. Odgovor lezi u dosa­ 
dasnjirn iskusrvima postignutim u Vijetnamu i tijekom 
arapsko-izraelskih ratova. Projektili srednjeg i velikog 
dometa pokazali su se i suvise nepreciznim, pa je bliska 
zracna borba i dalje ostala neophodna. 

Druga velika novost koja je zamijetna u konstruk­ 
ciji novih zrakoplova je sve veca primjena kanarda u 
zamjenu za klasicne repne horizontalne komandne 
povrsine. Ovo je i ocekivana izmjena jer su se kanardi 
pokazali kao ucinkovitiji u temeljnoj namjeni, ali uz 
neka dodatna dobra svojstva poput kontrole tj. smanji­ 
vanja utjecaja negativnih turbulencija fluida preko 
gornje povrsine krila povecavajuci na taj nadn agilnost 
zrakoplova Njihova negativna strana je sto mijenjaju 

daljnjem tekstu PF II). Zajedno s Pentagonovim 
Defence Technology Plan projektom objavljenim u 
rujnu prosle godine moguce je relativno precizno dati 
opis buducih izmjena i prilagodbi koje ce obilieziri diza­ 
jniranje i konstrukciju novih lovackih zrakoplova. 

Aerodinamicko oblikovanje 
trupa 

Poboljsanjem zemaljskih radarskih uredaja bitno 
je promijenjena slika nad mogucim bojistern 
buducnosri. Sada je lakse detektirati i indentificirati 
nadolazed zrakoplov vec pri srednjim i vecirn udal­ 
jenostima, te se rnoze pravodobno regirati na 
nadolazecu opasnost. Ovirn je smanjena vjerojatnost 
prezivliavarna zrakoplova i pilota. Protutezu ovome cini 
razvoj stealth tehnologija, kako na podrudu radarske 
tako i na polju opticke, IC i zvucne dektabilnosti Boljim 
oblikovanjem pojedinih elemenata konstrukcije zra­ 
koplova, poput glatkog stapanja prijelaza 
krila u trup iii redizajniranjem repnih 
povrsina rnoguce je znatno smanjiti RCS 
(Radar Cross-Section povrsina 
radarskog odbljeska) zrakoplova, a ujed- 
no i pobolisau letne karakteristike, Drugi 
pristup viden je kod americkog projekta 
Have Blue i F-117 A, re kod njemackog 
eksperimentalnog lovackog zrakoplova 
Lampyridae. Ekstenzivna primjena tzv, 
"faceting" postupka, ali uz pazljivo obliko- 
vanje prema pravilu presjeka, omogucila 
je stvaranje zrakoplova zadovoljavajucih 
letruh karaktensnka uz minimalni radars- 
ki odraz, Prema nekim podatcima koji su 
procurili u javnost, postoji nekoliko vec 
gotovih protoripova, ali i projekata 
stealth zrakoplova koji su operativno sposobni, poput 
americkog TR-3A koji je sudjelovao u Zaljevskom ratu 
1991. godine. Na stealth zrakoplovima se radi i u Velikoj 
Britaniji, ali ne za srvaranje Jovca, vec jurisnog zrako­ 
plova koji bi zamijenio TornadodDS (projekt FOA, 
Future Offensive Aircraft). 

Maknemo Ii se s podruqa stealth tehnologija 

, 

polo:faj sredista mase prema naprijed ostavliajud tako 
sve podvjesne torke za nosenje ubojnih sredstava izvan 
poprecne osi na kojoj se nalazi srediste mase, drne se 
povecava sila povlacenia (odn. drag). Moguce rjesenje 
ovog problema lezi u nosenju manje kolione ubojnih 
sredstava vece preciznosti u tzv, konformalnim i 
unutrasnjim prostorima za oruzje. 

Jedan od mogucih 
prisfupa 
projekfiranju novih 
tovackih zrakoptova 
u XX/. stoljecu 
demonsfriran je i 
njemackim 
projekfom 
Lampyridae 

Model u prirodnoj 
velicini 
Lockheedovog JAST 
zrakoplova 

./ 

-: 
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Kod nekih zrako­ 
plova se odustalo od 
prirnjene kanarda, ali je 
kontrola vrtlozenja zraka 
s ciljern povecavanja 
agilnosti postignuta 
prirnjenorn tzv. LERX-a (tj 
produljenja napadnog 
ruba krila pri njegovorn 
korijenu). 

Vidljiva je i sve sira 
primjena udvojenih kom­ 
ponenti poput dvostruk­ 
ih vertikal n ih stabilizato­ 
ra, pogonske skupine sa 
dva motora i sl.. U zadnje 
vrijeme se sve vise razma­ 
tra opravdanost dvomo­ 
tornih konstrukcija, pogotovo nakon zajednicke studi­ 
je koju su proveli Georgia Tech Research Institute i 
John Hopkins University, koji posjeduju dugogodisnju 
reputaciju kao akademska istrazivacka sredista za 
probleme aeronautickog inzenjeringa za potrebe 
USAF-a i US>1. U njoj je pokazano da prema 
dosadasniim statisrirkim podatcima ne postoji pokaza­ 
telj koji bi govorio u prilog vecoi sposobnosti prezivlja­ 
vanja zrakoplova sa dvomotornom pogonskom 
skupinom u odnosu na jednomotornu. Stoga je i za 
buduci zajednicki zrakoplov USAF-a, USN i USMC (a 
rnozda i RAF-a), koji se vodi pod nazivom JAST i o 
kojem je vec bilo nekoliko napisa u Hrvatskom 
vojniku, odabrana jednomotorna pogonska skupina. 

Vrlo zanimljiva pojava je vidljiva kod izbora broja 
danova posade zrakoplova. Francuzi su na temelju 

iskustava iz rata u zaljevu 

Moguci izgled 
Boeingovog JAST 

zrakoplova 
povrsine, pilotsku kabinu, potreban uzgon se ostvaru­ 
je gotovo iskljucivo trupom. 

Pogonske skupine 

Druga bitna skupina znanstveno-tehnoloskih 
inovacija odnosi se na daljnji razvoj novih i modern­ 
izaciju postoiecih pogonskih skupina. Za postizanje 
hipersonicnih sposobnosti, konvencionalni mlazni 
motori u bilo kojoj izvedbi nisu dostatni. Sila potiska 
koju ostvaruju barem je za 10-tak puta premala da bi 
zrakoplov mogao prernasiti kriticnu brzinu tj. probiti 
termalni zid. Stoga se uzurbano radi na razvoju i 
unaprijedenju novih odnosno vec postojecih pogon­ 
skih sustava poput ramjet i scramjet pogona, re susta­ 
va sa vanjskim sagorijevanjem. Sva tri sustava su nami­ 
jenjeni za postizanja brzina u okolini prve ciljne 
skupine koja iznosi M=S+, dok je scramjet predviden 
i za brzine oko M = 25. 

No nisu samo ovakvi, tehnoloski visoko kompli­ 
cirani projekti u fokusu svjetskih proizvodaca pogom­ 
skih rnotora. U tijeku su i istrazivania mogucnosn mod­ 
ernizacije i unaprijedenja vec postojedh konvencional­ 
nih motora u sklopu programa IHPTET (Integrated 
High-Performance Turbine Engine Technology - 
tehnologija integrirane turbine visokih performansi), 
kao i ostalih programa koji se odvijaju izvan SAD-a, a 
poglavito u zapadnoj Europi. Do 2005. godine IHPTET 
program treba rezultirati novim rnotororn za borbene 
zrakoplove, kod koga ce odnos mase i potiska biti za 
100% veci u odnosu na danasnje. 

U SAD-u su zamijetili da je s postojecim motori­ 
ma tesko ostvariti razlicite zahtjeve koji se posravlja]u 
pred zrakoplove koji moraju posjedovati visenarnien­ 
sku sposobnost. Tako motor P&W F119, koji je 
ugraden na F-22 posjeduje nadmocne karakteristike 
pri nadzvui'nim brzinama za koje je i konstruiran, ali 
mu je iznos dvoprotocnosti, koji se zahtjeva za dobre 
karakteristike pri podzvui'nom letu ispod optimalnog. 
Ovo je i glavni razlog zasto je prije odabira motora za 
JAST projekt, gdje je spomenuti motor bio jedan od 
dva glavna konkurenra, na njemu bio izvrsen komple­ 
tan redizajn kako bi se pobolisala njegova svoistva pri 
podzvucnom letu, 

1991. 
donijeli 

odluku da 
Rafale posjeduje 

dvoclanu posadu LI 

odnosu na prvotho 
odabranu jednodanu. Ova 
odluka temelji se na velikom 
naprezanju kojem je pilot 
izlozen prigodom akcija koje 

se odvijaju na malim visinama i 
pri upotrebi precizno vodenih 

ubojnih sredstava. Za razliku od 
njih, Amerikanci povlace iz 

naoruzanja svoje dvosjede zrakoplove 
F- lll i F-4G Wild Weasel te ih zamjenjuju 

jednosjednim F-16. Mornarica predvida zamjenu svojih 
A-6 sa jednosjednim F/A-18E. 

Ovdje treba spomenuti, iako je to povezano i sa 
sljedecorn skupinom koju cemo razmotriti, problem tj. 
mogucnost ostvarivanja transonicnog i hipersonicnog 
leta. 0 ovoj problematici je takoder vec bilo riieci u 
prethodnim brojevima HV. Ovdje mozerno govoriti o 
stvarno revolucionarnirn projektima. Najveci dio ovih 
projekata i ne posjeduje temeljna obiljezja zrakoplova 
kao sto su krila, vertikalne i horizontalne repne 

SIJECANJ, 1996. 

Ukoliko JAST doiivi 
sudbinu mnogih pro­ 
grama razvoja STO· 
Vl/VTOL borbenog 
zrakoplova, USAF bi 
mogao kao ptiv­ 
remeno rjesenje pri­ 
hvatiti redizajniranu 
inaclcu nekog od 
/ovaca koji su u 
ovom trenutku u 
njegovom sastavu 
(na primjer, F-16U, 
derivat Fighting 
Falcona ponuden 
UAE) 
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U Velikoj Britaniji Rolls-Royce radi na razvoju tur­ 
boventilatroskog motora za borbene zrakoplove koji ce 
posjedovati silu potiska za 60% vecu u odnosu na motor 
EJ 200, namijenjen za Eurofighter 2000. 

U svijetu, a poglavito u SAD i Velikoj Britaniji raz­ 
matraju se projekci STOVL zrakoplova koji bi trebali 
postati operacivni pocetkom iduceg stoljeca. Kod njih 
se javlja problem odabira tipa pogonske skupine tj. 
nadna ostvarivanja VTOL karakteristika. Ova tematika je 
bila obradena vec u nekoliko navrata u HV-u, te cu stoga 
samo navesti temeljne postavke. Postoje dvije temeljne 
koncepcije pogonskih skupina oko kojih se te-melje 
projekti: LF (Lift Fan - podizni ventilator) i LLC (Lift-plus 
Lift/Cruise). Obje koncepcije za glavni pogonski motor 
zahtijevaju pouzdanu konstrukciju sposobnu za oslo­ 
badanje relativno velike snage u smjeru leta, te 
mogucnost preusmjeravanja dijela potisne sile u svrhu 
stvaranja uzgonske sile. Uz primjenu novih i kvalitetni­ 
jih pogonskih motora, ocekuje se i sve veca primjena 
sustava za vektorizaciju potiska cime se, uz napredno 
aerodinamicko oblikovanje, postize superiorna 
pokretljivost. 

Iako ce gotovo uvijek biti moguce izvrsiti neko 
poboljsanje na konvencionalnim turbomlaznim iii tur­ 
boventilatorskim motorima poput smanjenja potrosnje 
goriva, boljeg iskoristavania goriva, povecanog vijeka 
trajanja iii smanjenja nabavne cijene po jednom prim­ 
jerku, nije vjerojatno ocekivati dramaticnije promjene 
poput udvostrucavanja odnosa snage i mase. 

Avionika 

Lovacki zrakoplovi buducnosti bi (prema PF II) 
morali odgovarati na zapovjesti izdane glasom i/ili 
pokretom oka, a lecjelica i pilot bi morali biti interak­ 
tivno integrirani u zajednicki sustav. Jedini nadn na koji 
ce biti moguce ostvariti ovu incegraciju je pomocu 
racunarske tehnologije i primjene visokorazvijenih sus­ 
tava za virtuelnu stvarnost. Pilota mozemo staviti u 
novo interaktivno okruzje 
jedino tako da mu cijelo 
vidno polje pretvorimo u 
prostor u kojem dobiva 
podatke vezane uz 
primjecene pojave i objekte. 
Nadn na koji mozerno izvrsiti 
ovu zadacu je upotreba 
novih pilotskih kaciga s inte­ 
griranim prikazivackima ( dis­ 
play) i dlinickim sustavom, 
koja mijenja prikaz podataka 

sukladno s pokretanjem 
glave pilota. 

Iako ciljnicki sustavi 
vezani uz kacigu pilota nisu 
potpuna novost, primjena 
virtuelne stvarnosti u obliko­ 
vanju prostorno-vremenske 
slike situacije oko integrira­ 
nog sustava pilot-zrakoplov 
to svakako je. Ovim bi se 
bitno promijenio princip 

uredenja kokpita, jer bi nestali svi silni instrumenti i 
pokazivaci koji predstavljaju izvore zamora pilota kod 
leta i odvlace paznju od samog upravljanja letjelicom. 
Umjesto toga, zapovjesti bi bile izdavane glasom, cime 
nestaje potreba za gotovo svim mehanickim iii elek­ 
tricnim prekidacima (osim nuznog minimuma), a 
prikaz svih relevantnih podataka je uvijek pred ocima 
pilota te visenarnjenski pnkazivaci, HUD, HDD i ostali 
instrumenti postaju nepotrebni. 

Noda bi se ostvario ovakav napredak, potrebno je 
razviti i ostale elektronicke sustave na zrakoplovu kako 

Moguci izgled 
buduceg ruskog 
fovea Mikojan 1.42; 
zbog velikog 
kasnjenja i 
nedostataka 
sredsfava pifanje je 
hoce Ii ova; 
zrakoplov uci u 
naoruianje 

U SAD se odvijaju 
IHPTET sfudije, 
kojima se nasfoji 
ufvrdifi fehnologija 
motora za lovacke 
zrakoplove iza 
2000. godine 

bi pilot mogao pravodobno dobiti sve relevancne 
podatke. Incegracija radarskih, GPS/inercijalnih, TV, 
FUR i laserskih navigacijskih uredaja s digitalnim baza­ 
ma podataka i savrsenim prikazom slike okolnog pros­ 
tora omogucir ce nesmetan rad i pravodobno reagiran­ 
je pilota na sve promjene koje se javljaju u tre­ 
nutacnom stanju okoline zrakoplova. Sve vise razmatra 
se primjena vec gotovih sklopovskih rjesenja primjen­ 
jenih u osobnim PC racunalima (posebice u planiranju 
borbenih misija; buduci sustavi ove vrste ornogucit ce 
pilotu simuliranje cijele misije i prije samog polaska na 
zadacu), ali i u drugoj komercijalnoj elektronici. Na ovaj 
nacin bi se znatno smanjili troskovi proizvodnje i odrza- 

Moguci izgled BVR 
projekfila zrak-zrak 
srednjeg/velikog 
dometa (na slici je 
presjek americkog 
AAAM-a, ciji ie 
razvoj obusfavljen 
pocetkom 
devedesetih); 
ovakva oruija 
mogla bi korjenifo 
promijeniti zracnu 
borbu u buducnosti 

reprogramabilni 
kompjuter 

'·- \ 
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lzgled kokpifa 
suvremenog 

lovackog 
zrakoplova (u ovom 

slucaju F-1 SE); 
moguce je da ce 
vrlo brzo i ovakav 

kokpif zasfarjefi i bifi 
zamijenjen 

susfavima za 
virifue/nu 

prezenfaciju 
podafaka, poput 
prijedloga na slici 

do/je 

vanja ugradene avionike. 
Modularna avionika utemeljena na procesorskim 

karticama omogudt ce laku modernizaciju senzora i 
sustava u pilotskoj kabini, umjesto sadasnhh kornplek­ 
snih i skupih modernizacija. 

Jedno od bududh rjesenja bit ce i primjena 
"inteligentne opiate" (tzv. "smart skin"): ugradnja 
razlicitih minijaturiziranih senzora i elektronske 
opreme (za elektronsko ratovanje, izvidanje, komu­ 
nikaciju isl.) u oplatu zrakoplova, te primjena 
fotonidcih sustava. Primjenom ovih rjesenja dobit ce se 
vise prostora unutar trupa za nosenje goriva i smjestaj 
drugih razlidtih sustava. 

Posebnu skupinu uredaja sacinjavaju sustavi za 
pasivnu zastitu zrakoplova. Sadasn] trend je zamjena 
odvojenih ECM i sustava za disperziranje toplinskih 
odnosno radarskih mamaca jedinstvenim sustavom 
koji bi bi objedinjen zajedno s MAWS (Missile Aproach 
Warning System - sustav za upozorenje zbog prilaska 
projektila) sklopovljem. Moguce je dace ovakav objed­ 
injeni defenzivni sustav posjedovati odredeni nivo 
autonomnosti kako bi i bez potrebne interakcije pilota 
mogao koristenjem sustava za vektorizaciju potiska i 
zapovjednih povrsina izvrsiti manevar izbjegavanja pro­ 
jektila zrak-zrak. 

Oruiia i oruiani sustavi 

Prema PF II, na ovom podruciu se ocekuju velike 
promjene (ali promjene mogu nastupiti u taktici zracne 
borbe, o cemu cu nesto vise red kod BVR projektila). 
Neke od njih su vec barem u rudimentarnim oblicima 
zaziviele, ali njihovu vecu primjenu mozemo ocekivati 
tek pocetkom sljedeceg stoljefa Ovdje ponajprije 
podrazumijevamo tzv. off-boresight projektile (tj. 
projektile koji su sposobni pogoditi cilj izvan trenu­ 
tacno vidljive polusfere) poput Vympel R-73 (AA-11 
Ar~her) koji omogucava pogodak u bilo kojem dijelu 
prostora neovisno o smjeru leta zrakoplova-nosaca. U 
skupinu projektila koji ce biti aktuelni u sljedecem stol- 

jecu ulaze i AMRAAM, te 
nasljednici Sidewindera pod 
oznakom AIM-9X, britanski 
ASRAAM i njemacki IRIS-T 
(ukoliko zadnja tri budu real­ 
izirani). Uvede Ji se 
mogucnost lansiranja projek­ 
tila prema nazad (jedini poz­ 
nati program s takvim ciljem 
odvija se trenutacno u Rusiji) 
tada dolazimo do stvarno 
zadivljujucih sposobnosti 
zrakoplova u zracno] borbi. 

Realno je ocekivati i 
razvoj novih tipova projektila 
koji bi objedinili nekoliko 
rnogucnosu, poput off-bore­ 
sight BVR projektila ili 

naprednih projektila malog dometa koji bi bili lansirani 
prema nazad kako bi se omogucila obrana iz zadnje 
polusfere zrakoplova. 

Velik dio napora koji se ulaze u nova ubojna sred- 
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stva usmjeren je na stvaranje KKV tj. oruzja koja za 
unistavanje cilja ne koriste razornu snagu eksplozivnog 
punjenja, vec isti cilj ispunjavaju svojom kinetickom 
energijom (energijom vlastitog gibanja). Za razliku od 
konvencionalnih projektila kod kojih nije bio nuzan 
uvijek direktan pogodak da bi cilj bio unisten, KKV 
zahtijeva precizan pogodak. No, poput svakog sustava, 
uz lose postoje i dobre strane ovog oruzja, Proteznosti 
i masa KKV projektila su znatno manje od klasicnih 
projektila, zbog nepostojanja bojne glave. Ovo povlad 
rnogucnost nosenja veceg broja projektila zrak-zrak od 
strane jednog lovca. 

Preciznost pogotka za sobom povlaci i pitanje 
tragaca koji je ugraden na projektil. Tendencija koja ce 
se zasigurno nastaviti i dalje ugradnja je slikovnih IC 
(IIR) tragaca iii barem pozicijski visoko osjetljivih 
detektorskih sustava ako su u pitanju jeftiniji projektili 
sa IC samonavodenjem. Spomenuta poboljsanja kao i 
novi projekti bit ce jednako primjenjeni na orufanim 
sustavima za borbu u zraku, kao i za ubojna sredstva za 
napadaj ciljeva na povrsini. 

BVR zracna borba postat ce vrlo kompleksna, 
uzmu li se u obzir dnienice da je najnovija generacija 
lovaca (F-22, Rafale, EF 2000) iznimno pokretljiva 
(posebice u supersonicnoj manevurabilnosti i akcel­ 
eraciji). Ove osobine, zajedno s obrambenim sustavom 
sposobnim za rano upozoravanje na protivnicki pro­ 
jektilski napadaj, precenje dolazedh projektila, sma­ 
njenje radarskog i IC odraza i optimalno koristenje 
mamaca, ornogudt ce novim lovcima lakse izbjegavan­ 
je pogodaka BVR projektila. To je pokazala simulacija 
pod nazivom Joust, poduzeta od britanske ORA 
(Defence Research Agency) radi ispitivanja ucinka 
boljih senzora i vece pokretljivosti borbenih zrakoplo­ 
va na projektile zrak-zrak s aktivnim radarskim 
navodenjern. Primjenjen je sustav temeljen na radnoj 
stanici (s koristenjern "viritualnog'', a ne stvarnog 
kokpita). Cak i kratke simulirane misije pokazale su da 
ce u iducern stoliecu BVR zracna borba biti vrlo korn­ 
pleksna. Napadac vise ne mora pri vodenju projektila 
letjeti ravno iza njega, vec moze i manevrirati i pratiti 
cilj i voditi raketu na njega. Kao protutezu, zrakoplov- 



cilj maze lansirati vlastiti BVR projektil i poduzimati 
manevre za izbjegavanje dolazeceg projektila (npr. 
smanjivanjem visine leta, cime ce projektil koji je usrn­ 
jeren na njega u guscem zraku brze izgubiti energiju; 
ukoliko zatim pilot naglo usmjeri svoj zrakoplov prema 
gore, projektil koji ga goni mozda nece biti sposoban za 
daljnje pracenje). Ova simulacija pokazala je da je u 
buducnosti moguc sukob u kome ce lovci obiju strana 
lansirati BVR projektile ostajuci izvan vizualnog dometa 
i izbjegavajuci blisku zracnu borbu. Joust je bio instru­ 
ment u uvjeravanju RAF-a da su razlike u perfor­ 
mansama izmedu AIM-120 AMRAAM-a i Vympela R- 
77 (AA-12 Adder) stvarne i znacajne, R-77 je tezi pro­ 
jektil s vecim motorom i boljom kinematikom, sto 
ukazuje da bi na velikim dometima mogao biti bolji od 
AMRAAM-a. Isto tako, postavlja se pitanie da li ce zracna 
borba na BVR udaljenostima poceti u buducnosti pre­ 
vladavati, pesto su projektili zrak-zrak kratkog dometa 
vec sada vrlo smrtonosni, a njihovi nasljednici otici ce u 
tom pogledu jos i dalje. Naravno, da bi BVR projektili 
postigli osobine navedene u simulaciji, bit ce potrebno 
ugraditi nove pogonske skupine na njih (npr. ramjet 
motor). Na temelju ove simulacije RAF jos nije donijeo 
odluku o noseniu AMRAAM-a na Eurofighteru 2000, vec 
je izdao specifikaciju Staff Requirement (Air) 1239 za 
novim vodenim projektilom zrak-zrak. 

Zadnje zrakoplovno oruzje prije potpada pod 
posljednju skupinu spekulativnih projekata, no, 
navodim ga u ovom odjeljku. Rijec je o laserskom 
oruzju instaliranom na zrakoplove. Danas nije tesko 
proizvesti laser manje snage. Oni bi bili upotrebljivi za 
zasljepljivanje ponajprije EO sustava na protivnickoj let­ 
jelici, no za sada nije vjerojatno ugradivanje laserskih 
topova velike snage koji bi bili sposobni na sigurnoj 
udaljenosti pogoditi protivnicki zrakoplov i unistiti ga. 
Najveci problem nije u velidni same laserske opreme, 
vec u proteznosrima i masi energetske jedinice koja bi 
morala davati snagu za njezino aktiviranje. Ali ni to nije 
nerjesiv problem: do 2020. godine tehnike minijatur­ 
izacije mogle bi omoguciti ugradnju ovakvog oruzja u 
takticke zrakoplove. ' 

Spekulativni projekti 

U danasnie doba znanstveno-tehnoloski 
napredak uspio je postici rezultate koji su prije 
pedesetak godina izgledali nedosnzni No ljud­ 
ski um se ne zadovoljava postignutim, vec stal­ 
no trazi napredak. Glavni zadatak kojeg su si 
postavili mnogobrojni znanstvenici je kako 
"izigrati" pojedine fizikalne zakonitosti. U 
podruqu aeronautike najvise problema zadaje 
sila gravitacije. Da bi se njoj oduprli, zrakoplovi 
posjeduju krila koja stvaraju silu uzgona 
suprotnu po smjeru gravitaciji. Kada uzgon 
postane veci od gravitacije, zrakoplov poleti. 
Uspijemo Ji ponistiti gravitaciju tada nije 
potrebno stvarati uzgon jer bi tzv. antigravitaci­ 
jski pogon podigao letjelicu na potrebnu vis­ 
inu. Upravo raj tip pogona cilj je projekta koji 
se vode u SAD-u i Velikoj Britaniji u okviru pro­ 
grama elektricne propulzije (1990. godine 
objavljena je neklasificirana studija "Electric 

Propulsion Study", koja se bavila ovim problemom). 
Svi testovi vezani uz ovaj projekt, koji je sastavni dio 
americkog "black" programa (taini projekti vezani uz 
visokotehnoloski vrijedne letjelice) odvijaju se u istrazi­ 
vackoj bazi srnjestenoj u Groom Lakeu u americkoj 
saveznoj drzavi Nevadi (u znanstvenim krugovima pos­ 
toji ozbiljna skepsa o opravdanosti ovog proiekta, poje­ 
dina misljenja sezu do cinjenica da su americko] vojnoj 
industriji potrebna financijska sredstva kako bi mogla 
financirati druge, ozbiljnije projekte koji nisu bili 
odobreni od kongresa i senata SAD). Osim ovog pro­ 
jekta, nije vjerojamo da je u tijeku nesto drugo sto bi 
odskakalo iz nekakvih normalnih okvira. Sam autor 
mora izraziti svoju suzdrzanost u opravdanost ovakvih 
projekata jer ne vidi za sada njihovu opravdanost, no 
kao i kod vecine novih tehnologija samo vrijeme maze 
pokazati tko je bio u pravu. 

Iz svega navedenog maze se prognozirati da ce 
buduci lovci u XXI. stoliecu biti vrlo pokretljivi visenam­ 
jenski zrakoplovi s velikim dometom, ugradeni sen­ 
zorski sustavi omogudt ce i udnkovit napadaj na 
zemaljske ciljeve; kombinacija stealth osobina i poduzi- 

Primjena vektorskog 
pofiska omogucit 
ce postizanje visoke 
manevrabilnosti kod 
iduce generacije 
lovaca, sto je 
prikazano na 
tehnoloskim 
demonstratorima 
po put 
Rockwella/MBB X- 
31 

Od spekulativnih 
projekata svakako 
je najinteresantniji 
a/ii nakontroverzniji 
razvoj 
antigravitacijskog 
pogona; na s/ici je 
prijedlog fovea 
britanske kompanije 
BAe, pokretanog 
ovim pogonom 

manja protumjera bit ce nadn njihove obrane. To nije 
recept za jeftine letjelice, ali najskuplje je imati tlotu 
drugorazrednih borbenih letjelica koje ce biti unistene 
prije no sto uspiju izvrsiti svoje zadace. 

BL, 
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Jedan od donas najrasi­ 
renijih POVRS-a na bot­ 
benim vrfolefima je TOW; 
na slici se vidi ovaj sustav 
postavljeni na Hu-ghesu 
MD500 Defender 

raketi zapovijedi za ispravljan­ 
je (popravak) trajektorije. 
Zapovijedi (signali) za 
popravak trajektorije rakete 
slali su se pomocu bakrene 
zice (mikrokabela) koja se 
nalazila u raketi i koja se 
prigodom leta odmotavala iz 
rakete. Operator je u ovom 
slucaju pratio rake tu 
pracenjern pirotehnickog 
trasera koji se nalazio na zad­ 
njem kraju rakete. 

Glavni nedostatak rake­ 
ta prve generacije, odnosno 
tzv. MCLOS (engl., Manual 
Command to Line-Of- 

0 - 

najpouzdanijih sustava. No, kod ovog sustava 
postoji bitna razlika u samom nacinu vodenja 
rakete. Naime, kod ovog sustava zadaca je oper­ 
atora da pomocu krizica koji vidi u okularu 
optkkog bloka sustava prati cilj od lansiranja 
rakete pa do njenog udara u cilj, dok vodenjem 
rakete, odnosno njenim upravljanjem "rukovo. 
di" sustav vodenja; blok optike sustava ili tocnije 
IC lokator prati IC traser (pirotehnic"ki iii elek­ 
tricni) koji je smjesten na straznjern dijelu 
rakete, te na temelju polozaja trasera (rakete) u 
odnosu na crtu ciljanja (crta ciljanja = oko 
operatora-krizic-cilj) odreduje koliko je odstu­ 
panje trajektorije rakete od crte ciljanja. Na 
temelju te informacije formiraju se u bloku elek­ 
tronike zapovijedni signali koji se preko mikrok­ 
abela (zice) salju do izvrsnih organa u raketi 
(kormila, pokretne mlaznice, interceptori itd.). 

SACLOS sustav vodenja ne zahtijeva 
izridto uporabu sustava prenosenja zapovjednih 
signala :hcom, sto su pokazali ruski konstruktori 
kada su primjenili sustav prenosenja zapovijedi 
do rakete radiom. Ovaj sustav prenosenja 

i protuoklopna borba (11.dio) 
Uporaba borbenih vrtoleta naoruzanih PO vodenim raketnim sustavima velikog dometa 
postaje sve vazniji cimbenik u procesu planiranja, pripremanja i vodenja protuoklopne 
borbe - jednog od najvaznijih vidova vodenja boja 

U 
proslorn broju Hrvarskog vojni­ 
ka zapoceli smo sa opisom vrto­ 
letnih borbenih sustava, s 
tezistem na prikazu americkih i 
francuskih iskustava glede 

razvoja borbenih vrtoleta kao i na prikazu razvo­ 
ja POVR, pri cemu je bilo rijec"i i o ciljnickim sus­ 
tavima, konstrukciji vrtoleta te kompjutorima za 
nadzor paljbe. U ovom cemo nastavku red nesto 
vise o tipovima sustava za vodenje PO vodenih 
raketa koje se lansiraju i vode iz vrtoleta uz kraci 
opis nekih PO vodenih raketnih sustava. 

Sustav vodenia POVR-a 

Povijest razvoja sustava za vodenje pro­ 
tuoklopnih vodenih raketa zapocinje s fran­ 
cuskom raketom SS-10 (prva generacija POVR) 
tvrtke Nord Aviation. POVR SS-10 bila je raketa 
koju je vizualno (izravno) vodio na cilj operator 
cija je zadaca ustvari bila da istodobno prati i cilj 
i raketu dok rakera ne udari u cilj. Pri tome je 
operator koristio pult za vodenje na kojem se 
nalazila palica za vodenje (engl., joystick). 
Pornocu te palice operator je zapravo slao ka 

Sight - rucno vodenje po crti ciljanja) sustava 
vodenja koji su koristeni za naoruzavanje prvih 
borbenih PO vrtoleta bio je taj sto je vrtolet 
morao od trenutka uocavanja cilja, cidnosno, 
lansiranja rakete pa do njenog udara u cilj ostati 
u potpunom "vidnom" kontaktu s ciljem i to na 
onoj maksimalnoj daljini koju je dozvoljavala 
duzina zice u raketi. Osim toga kod sustava 
vodenja prve generacije fovjek ( operator) se 
nalazi izravno u petlji vodenja sto za posljedicu 
ima veliki fovjekov utjecaj na preciznost 
vodenja, odnosno ucinkovitost pogadanja, jer 
covjek svojim (neidealnim) psihofizickim i 
motonddm sposobnostima clirektno utiece na 
proces vodenja. 

Sljedeca inovacija na podruqu vodenja PO 
borbe bila je konstrukcija sustava vodenja 2. 
generacije poznatog i pod nazivom SACLOS 
(engl., Semi-Automatic Command to Line­ 
Of-Sight - poluautomacsko vodenje po crti 
ciljanja) koji je usvojen za POVRS-e TOW i HOT. 
U sklopu ovog sustava i dalje je ostao sustav 
prenosen]a zapovijedi do rakete zicom, jer je taj 
sustav glede sprjecavania ometanja prenosen]a 
zapovijednih signala do rakete jedan od 
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Berislav SIPICKI 
zapovijedi vrlo je slkan sustavu za upravljanje 
zrakoplovom putem radio signala, no kod susta­ 
va za prenosenje zapovijedi radio putem 
prigodom vodenja POVR-a zapovijedi za 
popravak trajektorije automatski se 
proracunavaju i generiraju pomocu bloka elek­ 
tronike dok operator prati cilj. Prednost ovog 
sustava za prenosenje zapovijedi u odnosu na 
priienos zapovijedi zicom je ta sto operator ne 
mora brinuti o tome da lice mu zica.tijekom ]eta 
rakete zapeti za neku prepreku. Nadalje, brzina 
rakete vise nije ogranic"ena problemima vezanim 
uz odmatanje zice tijekom leta rakete. No s 
druge strane, sustav prijenosa zapovijednih sig­ 
nala putem radija puno je osjetljiviji na ometan­ 
je. 

Sustav 9Kl 7 Falanga (NATO oznaka AT-2 
Swatter) bio je prvi ruski POVRS namijenjen za 
instaliranje na vrtolete. Nakon sto je prvocno 
instaliran i koristen na vrtoletu .Mi-4 Hound, 
POVRS Falanga postao je glavni POVRS na 
jurisnorn vrtoletu Mil Mi-24 Hind-Ate Hind-D. U 
sastavu sustava nalazi se POVR 9M17 Skorpion, 
dok sustav koristi optiku s povecaniern od 3,3x - 



A 129 Mangusta, talijanski borbeni vrtolef, naoruian susfavom Hellfire 

1ox te radio vezu koja se ostvaruje preko 
Raduga-F antene, locirane na lijevoj strani nosa 
vrtoleta. Kada je prvi pura predstavljena novija 
inacica vrtoleta Mi-24 - inadca Hind-E - 
zapaieno je da on ima novi POVRS s prijenosom 
zapovijedi putem radija. To je bio POVRS 9Kll4 
Sturm·V (NATO ozna­ 
ka AT-6 Spiral) u okviru 
kojeg se nalazi i PO 
vodena raketa 9M114 
Kokon. Ova raketa ima 
znarno vecu brzinu u 
odnosu na raketu 9M17 
Skorpion ( 400 mis u 
odnosu na 150 m/s) te 
povecani domet (5000 
metara u odnosu na 
4000 metara). Posljed­ 
nje ruske radiom vo- 

. dene POVR su 
9Mll4Ml Kokon-M i 9Mll4M2 Kokon-Ml 
rakete koje su sastavni dio novog sustava pod 
nazivom Ataka.V (slo-vo Vu nazivima dolazi od 
prvog slova ruske rijeci vertoletnij sto na 
ruskom znad vrtolet). U NATO sustavu ozna­ 
cavanja ovaj sustav nosi oznaku AT-9. Sustav AT- 
9 nadogradeni (pobolisani) je sustav AT-6 Spiral, 
a razvijan je za novi jurisni vrtolet Mil Mi-28 
Havoc. Ovaj sustav koristi novi sustav za pri­ 
jenos zapovijedi pornocu radija koji je smjesten 
u nosu novog vrtoleta a nudi i povecani domet 
te povecanu probojnost PO vodenih raketa. 
Domet rakete 9M114Ml je 6000 merara, dok je 
domet rakete 9M114M2 7000 metara. 
Probojnost bojnih glava je 950 mm u odnosu na 
650 mm kod rakete 9Mll 4. Bojna glava rakete 
9M114Ml, odnosno 9M114M2, je tandem 
bojna glava koja je sposobna unistavati i tzv. 
ERA oklope. Rakete 9Ml14Ml i M2 su rakoder 
kao i raketa 9Ml14 smiestene u lansirne cijevi 
(komejnere) s tim sto su komejneri raketa 
9Ml14Ml i M2 nesto dulji zbog povecanog 
raketnog motora koji je pak morao, naravno, 
biti povecan zbog povecania maksimalnog 
dometa novih inacica raketa. Rakete 9Ml 14Ml 
i \12 mogu se korisriti i za gadanje ciljeva u 
zraku. 

Ireca generacija POVRS-a su sustavi u 
sklopu kojih se koriste laserski navodene PO 
vodene rakete. U ovu skupinu spadaju 
amencka raketa AGM-114 Hellfire koju 
proizvode tvrtke Rockwell International i 
Lockheed-Martin, ruska 9M120 Vikht (NATO 
oznaka AT-12) i jufooafricka ZT3 (odnosno 
ZT-35) Swift koju proizvodi tvrtka Atlas. Ove 
nove rakete su puno udnkovitiia protuoklop­ 
na oruzja zahvaljujuci njihovim jacim bojnim 
glavama, veco] brzini, povecarurn 
manevarskim sposobnostima i povecanom mak­ 
simalnom dometu. Iako se ove fakete nazivaju 
raketama s laserskim navodenjem, one zapravo 
koriste tri vrlo razlicita nacela vodenja. 

PO ·vodena raketa Hellfire mora imati 
laserski obiljezavac cilja koji se moze nalaziti na 
vrtoletu s kojeg se raketa lansira, na drugom 
vrroletu iii na nekoj platformi na tlu i koji ima 
zadacu da osvijetli cilj kodiranom laserskom 
zrakom, odmah nakon lansiranja, raketa ( odnos- 

no trazilo smjesteno u njenom nosu) prati prije 
lansiranja odredenu trajektoriju dok trazilo "ne 
pokupi" od cilja reflektiranu lasersku zraku 
(energiju), nakon cega se raketa "lijepi" za izvor 
laserske zrake (izvor laserske zrake je povrsina 
cilja od koje se zraka reflektira) te ga slijedi dok 
ne udari u nj. LOBL mod (engl., Lock-On 
Before Launch - zahvacan]e cilja prije lansiran­ 
ja) takoder je dostupan a pri njegovom se 
koristenju raketa veze za reflektirajucu lasersku 
zraku prije nego se lansira s vrtoleta; ovo je, 
usput receno, glavni razlog zasto se raketa 
Hellfire postavlja na lansere vrtoleta "gola ., tj. 
bez lansirne cijevi (kontejnera). Glavne opera­ 
tivne prednosti ovog rjesenja, osim 

Mi 28; koo i Ka·50, ovaj vrtolet naoruian je 
POVRS-om AT-9 

ornogucavanja provedbe koordiniranog djelo­ 
vanja vise platformi kao i pogadanja ciljeva koji 
ne mogu biti direktno praceni s lansirne plat­ 
forme, jesu i to da ovakvo riesenje automatski 

rezultira trajektorijom u obliku Iuka i, prema 
tome, "top-attack'iprofilom napadaja. 

Ruska je POVR 9Ml20 Vikhr, s druge 
strane, "laser beam riding" (beam=zraka, rid­ 
ing=jahanje) raketa (raketa koja "jasi" po laser­ 
skoj zraci). Kod ovakvog tipa vodenja zadaca je 

operatora da lasersku 
zraku drzi na cilju (sto 
je zapravo vise nalik 
tunelu kod kojeg se 
intenzitet zrake smanju­ 
je od centra prema per­ 
iferiji), pri cemu raketa 
"osjeca" zraku i 
autornatski se drzi u 
spomenutom "laser­ 
skom tunelu" sve do 
udara u cilj. "Laser 
beam riding" nacelo 
nudi puno krace vri­ 

jeme leta zahvaljujuci svojoj ravnoj trajektoriji, a 
uz to, niski intenzitet laserske zrake znaci da 
senzori za upozoravanje na lasersko zracenje 
koji se montiraju na moderna oklopna vozila 
irnaju puno manje sanse da reagiraju na ovakav 
izvor zracenja. S druge strane, provedba koor­ 
diniranog napadaja kao i gadanje u LOBL modu 
nije moguce - sto je znacajno ogranicenje za 
jurisni vrtolet, barem kada se ovaj problem 
morri sa staiahsta zapadne taktike i procedura: 
nadalje, operator mora drzati cilinicki krizic na 
cilju sve do udara rakete u nj. 

POVRS ZT-3 Swift je nesto manje sofistici­ 
rani sustav koji se moze, da tako kazemo, prije 
svrstati u 2. i 1/2 generaciju nego u 3. generaci­ 

ju. Nacelo vodenja zasniva se na starom i 
dokazanom SACLOS sustavu. Kod ovog sus­ 
tava zadaca je operatora da drzi krizic ciljnika 
na cilju dok IC lokator prati IC eraser na raketi 
te odreduje njeno odstupanje od crte ciljanja. 
Kada se odredi odstupanje zapovjedni se sig­ 
nali salju k raketi pomocu kodirane laserske 
zrake. U ovom slucaju prijenos zapovjedi 
pornocu laserske zrake mijenja prijenos 
zapovijedi putem zice iii radija. 

Pokusaj da se pomakne dalje od 
razlicitih formi laserskog sustava za vodenje 
odveo je razvojne timove do razvoja dvije vrlo 
sofisticirane tehnologije vodenja. To su tzv. 
"Imaging Infra Red" (skraceno !IR - slikovna 
IC tehnologija) koja je usvojena za najnoviji 
sustav europskih zapadnih zemalja pod 
nazivom TRIGAT-LR i sustav vodenja koji za 
osjetilo u raketi ima radar koji radi u 
milimetarskom valnom podrudu a odabran 
je i za sustav Longbow/Apache i za sustav 
Brimstone. 

POVRS TRIGAT·LR 
Protuoklopni vodeni raketni sustav TRI­ 

GAT-LR je sustav koji je prema tipu vodenja 

SIJECANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK r':!J 



nazivom Osiris koji sadrfi termovizijski CCD 
uredaj Condor. Operator skanira bojiste 
pomocu optickog sustava Osiris, identifidra cil­ 
jeve, oznacava ih, sustav za vodenje prosljeduje 
IC sliku cilja (ciljeva) i sve relevantne podatke o 
poziciji trazilirna u raketama. Odmah pesto sus­ 
tav za vodenje dobije povratnu informaciju o 

tome da sva trazila 
"vide" svoje ciljeve i 
da SU izvrsila njihov 
zahvat, rakete su 
spremne z,a lansiran­ 
je. Poslije lansiranja 
rakete su potpuno 
autonomne. Nakon 
lansiranja raketu vodi 
procesor tvrtke 
Thomson-CSF koji 
radi po algoritmima 

Ka 50 Hokum,zanimljiv pokusaj ostvarivanja koncepcije koji uzimaju u obzir i 
jednosjednog borbenog vrtoleta parametre cilja (oblik, 

vojniku pa cemo se stoga ovdje zadriati samo na brzinu) i parametre pozadine ispred koje se cilj 
opisu znai'ajnijih osobina ovog sustava. krece. Zahva-ljujuci ovim sofisticiranim proce- 

POVRS TRIGAT-LR sustav je velikog durama za procesiranje signala i podataka, IC 
dometa a razvijen je zajednickom suradnjom slika cilja kontinuirano se obnavlja, pri i'emu je 
strui'njaka iz Njemai'ke, Francuske, Velike raketa sposobna nastaviti s pracenjem cilja i u 
Britanije. Suradnju strucnjaka iz ovih zemalja slui'aju kada on za kratko nestane iza neke 
nadzire konzorcij pod nazivom Euromissile prirodne iii umjetne prepreke na terenu. 
Dynamics Group. Razvoj ovog sustava pokrenut Procedura za obradu slike nastavlja se sve dok 
je s svrhom da se zamiene stariji sustavi 2. gen- raketa ne <lode vrlo blizu cilja, a nakon toga 
eracije HOT i TOW te da se s novim PO vodenim kompjutor u raketi prelazi na provedbu algorita- 
raketnim sustavom opremi novi jurisni vrtolet ma koji omogucavaju odredivanje optimalne 
Tiger. Sustav TRIGAT-LR funkcionira u modu toi'ke udara. 
"fire and forget", rnoze istodobno gadati neko­ 
liko ciljeva, ima sustav za nocno/dnevno 
gadanje, vrlo veliki postotak ucinkovitosti i 
otpornost na kontramjere protivnika. 

Raketa je opremljena sa naprijed 
spomenutim IIR trazilom koji moze raditi i u, 
naprijed spomenutom, LOBL 
modu. Pritom operator treba 
samo obiljeziti ("pokazati" sus­ 
tavu) cilj prije lansiranja, nakon 
cega trazilo rakete zahvaca cilj. 
Kada je raketa uhvatila cilj oper­ 
ator ju lansira. Ovakva procedu­ 
ra eliminira sve rizike glede 
pogadanja prijateljskih objekata 
izazvanih zahvatom rakete (trazi­ 
la) za pogresan cilj. Osim svjetla 
za detekciju i obiljezavanie cilja, 
jedinica za lansiranje je opreml­ 
jena procesorom koji automatski 
"hrani'' i'etiri rakete sa informaci­ 
jama o kutnom polozaiu ciljeva 
koje su potrebne za istodobno 
zahvacanje i'etiri razlidta cilja. Zbog toga je 
potrebno da vrtolet bude izlozen maksirnalno 
dvanaestak sekundi kako bi mogao pogoditi 
cetiri tanka istodobno. 

Iznad rotora vrtoleta, u sklopu sustava 
TRIGAT-LR, nalazi se ciljnicki opticki sustavpod 

svrstan u skupinu 3. generacije POVRS-a, no 
zbog njegovog "fire and forget" moda (mod 
"ispali i zaboravi"), odnosno sofisticiranosti 
dljnickog sustava te sustava za samonavodenje 
ovaj sustav sve vise strucnjaka svrstava i'ak u 
skupinu POVRS-a 4. generacije. 0 ovom je sus­ 
tavu naime bilo do sada vec rijei'i u Hrvatskom 

.. 

POVRS Longbow /Hellfire i 
drugi 

Drugo napredno nacelo vodenja koje je 
trenutacno u razvoju za sliiedecu (cetvrtu) gen- 

program koji ima za cilj uporabu MMW radara u 
sustavu za vodenje PO vodene rakete je sustav 
Longbow (koji je razvila tvrtka 
Lockheed/Martin-Westinghouse) koji ima sanse 
za uspiesan zavrsetak, Ovaj je sustav namijenjen 
za instaliranje na novu inacicu vrtoleta AH-64 
Apache pod nazivom AH-64D Apache/Longbow. 
Ovaj radar radi na Ka bandu (frekvencija 35 
GHz) koji, da to naglasimo, ima neke probleme 
prigodom prodora zracenja kroz atmosferu s 
povecanim postotkom vlaznosti. 

Na ovom podruqu pojavljuju se i neki 
drugi projekti kao sto je njemai'ki projekt AEG 
Swallow, u okviru kojeg se razvija MMW radar 
koji radi u podruqu od 45-60 GHz a testiran je 
na vrtoletu B0-105, zatim projekt francuske 
tvrtke Dassault Elektronique i amerii'ke tvrtke 
Electronics & Space Corp. koji ima za cilj razvoj 
MMW radara koji radi u X bandu a nudi detekd­ 
jski domet od 8 km. Tvrtka GEC-Marconi 
Dynamics razvila je MM\V trazilo koje radi na 
frekvenciji od 95 GHz i koje je namijenjno z,a 
POVR AGM- ll 4K Hellfire koja ustvari nosi naziv 
Brimstone. 

Operativne procedure ostaju manje iii vise 
iste za sve postojece ili ponudene MMW sustave 
za nadzor paljbe. Kod ovog sustava operator 
nadzire (skanira) bojiste prigodom potrage za 
ciljevima; jednom kada se uoci cilj on se osvjetl­ 
java radarskom zrakom (energijom) koju moze 
uodri MMW trazilo u raketi. U ovom slucaju 
rnoguce je primjeniti i LOBL (engl., Lock On 
Before Launch - zahvat cilja prije lansiranja) i 
LOAL ( engl., Lock On After Launch - zahvat 
cilja poslije lansiranja) proceduru s tim da rake­ 
ta moze biti ispaljena u smjeru pozicije moguceg 
cilja nakon cega ona sama trazi cilj. Sustav za 
vodenje instaliran u vrtoletu rnoze odabrati 
odredeni broj razlidtih ciljeva za taj vrtolet kako 

bi ih on mogao istodobno 
unistiti, unistiti ih u serijama 
iii (u slucaju Longbowa) pre­ 
dati neke ili sve ciljeve dru­ 
gom jurisnom vrtoletu kako 
bi ih on unistlo. Sustav Long­ 
bow/Hellfire takoder ima 
mogucnost da uporabi 
MMW trazilo kao blizinski 
upaliac kojim se onda aktivi­ 
raju prekursor i glavna bojna 
glava u slucaju da se raketa 
Hellfire koristi za gadanie d­ 
ljeva u zraku. 

Glavna je operativna 
prednost, koja proizlazi iz 
demonstracije mogucnosti 

MMW sustava, barem sto se tice americke KoV, 
sposobnost detekcije i pogadanja ciljeva na 
zemlji, pa cak i ciljeva u zraku, i po vrlo losim 
vremenskim uvjetima, ili barem u takvim uvjeti­ 
ma koji vladaju u okolisu koji bi umanjili 
ucinkovitost sustava zasnovanih na IC tehnologi- 

Pos/jedn/a generacl}a protuok/opnlh vrtoleta, kao sto je AH-64D 
Apache/Longbow bit ce u stan/u predati podatlce o ci/Ju odredenim 

(drugim) pa/Jbenlm p/atformama u bojnom rasporedu pri cemu ce koristiti 
i MMW i laserski navodene PO rakete 
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eraciju vrtoletnih PO vodenih raketa je radar za 
nadzor paljbe koji radi u milimetarskom valnom 
(engl., Milimetre-Wave - skraceno MMW) 
podrudu. 

Iako ved broj tvrtki radi na razvoju MMW 
radara, jedino potpuno novcarski podupirani 



kapaciteta -zrakoplova na vrtoletne postrojbe. 
Americka vojska planira dovesti sve svoje Transportni zrakoplovi kao sto je C-47 zamijen- 

vrtolete AH-64A na novu D konfiguraciju, sto jeni su vrtoletima kao sto je Black Hawk, Mi-8 i 
ukljucuje sve Longbow podsustave osim radara Puma kao i novijim modelima kao sto su EH- 
montiranog iznad glavnog rotora vrtoleta. Na 101, S-92 i Mi-38. jurisni zrakoplovi, koji su 
svaki vrtolet Apache montirat ce se dva koristeni u proslosti, kao sto su A- lE i A-10 
Longbow radara. Modeli Apache-Di Longbow-D djelomicno su zamijenjeni vrtoletima AH-64 
ce nositi nave Longbow/Hellfire RF (RF=radio- Apache, Mi-24 Hind, Mi-28 Havoc, Rooivalk, 

_ ~"~-•w-~.:1:1&-:i A*·/1,'f'.'l'\'.t" :l"'ll!!!:.Wll Tiger, Lynx, Mangusta 
i Ka-50 Hokum. 
Izvidnicki zrakoplovi 
kao sto je OV-1 bit ce 

ji. 

zamijenjeni 
letom 

vrto­ 
RAH-66 

Comanche americke 
tvrtke Boeing-Sikor­ 
sky te OH-X japanske 
tvrtke Kawasaki. Cak 
i EW (engl., Elek­ 
tronic Warfare - elek­ 
tronska borba) zrako­ 
plovi imaju svog 
konkurenta u vrtole­ 

tima EH-60, Mi-17 Hip-Ki Puma. 

Na slici je prikazana protuoklopna tnoctca vrfoleta Eurocopter 
TIGER koji je konstruiran prema zahtjevima Njemacke i Francuske 

vojske. Rabifi ce PO vodene rakete TRIGAT-LR 

frekventne) rakete, koje ce imati instalirano 
MMW rrazilo, kao i standardne laserski 
navodene rakete Hellfire; informacije o ciljanju 
dobivene od radara bit ce proslijedene od 
Longbow vrtoleta do vrtoleta Apache-D kako bi 
ih oni unistili. Radeci u suradnji sa sustavom za 
nadzor paljbe MMW rakete ce imati sposobnost 
"fire and forget" i kada se radi o ciljevima na 
zemlji i kada se radio ciljevima u zraku. 

Tvrtka GEC-Marconi Dynamics utrosila je 
deset godina za razvoj svojeg Brimstone MMW 
trazila koje radi na frekvenciji od 95 Ghz. 
Nasuprot drugim PO raketama Brimstone je 
razvijan a da se nije razmislialo o instaliranju sus­ 
tava na neki odredeni vrtolet; on zapravo pred­ 
stavlja raketu cije je trazilo instalirano na tijelo 
rakete AGM-114F Hellfire i kao takav maze biti 
instaliran i lansiran sa bilo kojeg jurisnog vrtole­ 
ta na koji se rnoze montirati Hellfire raketni 
lanser. Potkraj 1994. godine zapocelo se s 
uskladivanjem i povezivanjem rakete Brimstone 
sa vrtoletom AH-lW SuperCobra Venom tvrtke 
Bell-Textron. Postoji i mogucnost da se ova rake­ 
ta ponudi kupcima [uznoafrickog vrtoleta CSH-2 
Rooivalk. Brimstone ima svoju vlastitu knjiznicu 
podataka o ciljevima koju koristi za validaciju cil­ 
jeva, to znad da ova raketa ne mora biti vezana 
uz odredeni MMW radar. Medutim, traztlo u 
raketi moze primiti informacije o cilju i od sus­ 
tava FUR (engl., Forward Looking Infra-Red) iii 
MMW sustava preko vrtoletnog sustava za nad­ 
zor paljbe uz koristenje sabirnice podataka . 
1553B. 

Nova stvarnost 

Pojavio se novi obrazac za vrtoletno djelo­ 
vanje u trodimenzionalnom sv9etu. Danas smo 
svjedoci preslikavanja proslih i danasnjih bojnih 

---- 

Sve vise i vise oruznicki sustavi koji SU bili 
rezervirani samo za zrakoplove instaliraju se iii 
barem testiraju na vrtoletima, tako da na 
danasnjim izlozbama zrakoplovne tehnike i 
naorufanja covjek moze nad iste oruz-nicke sus­ 
tave izlozene i ispred zrakoplova i ispred vrtole­ 
ta. Ovaj novi trodimenzionalni model zrako­ 
plovne snage postavlja vrtolet u ulogu tragaca za 
strateskim kao i za tradicionalnim tak-tkkirn cil- 

ceptu, nove operativne uloge vrtoleta moraju 
biti isrrazene. Povijesno gledano, vrtoletnim 
kapacitetima dodjeljivane su uloge na bojistu 
zasnivane na datoj predominantnoj operativnoj 
strategiji, iako su oni ipak posjedovali i druge 
kapacitete. Protuoklopni jurisni vrtoleti koji su 
trenutacno u operativnoj uporabi, kao i oni koji 
ce uskoro biti, imaju vece kapacitete nego 
tankovi. Danas postoji samo nekoliko ciljeva na 
modernom bojistu koji se nalaze u bliskoj nepri­ 
jateljskoj pozadini i koji nisu "dohvatljivi" za 
danasnje PO vodene rakete. Glede ucinkovitosti 
jurisnih vrtoleta prigodom gadanja ne-oklopnih 
ciljeva evo jos nekoliko primjera. Tijekom 
operacije pod nazivom Just Cause u Panami 
vrtoleti Apache koristili su svoje rakete Hellfire 
za napadaj na zgradu glavnog zapoviednistva sa 
izvrsnim udnkom. Tijekom Desert Storma isti 
su Apache/Hellfire timovi bili pozivani da uniste 
radarske postaie za rano uzbunjivanje, te vrtoleti 
Cobra za unistenje snajperista postavljenih na 
tornjevima. 

Jurisni vrtoleti danas mogu nositi druge 
oruznicke sustave kao sto su rakete zrak-zrak 
Sidewinder, proturadarske rakete Sidearm i 
rakete Maverick za gadanje velikih visokovrijed­ 
nih ciljeva. Dolar po dolar pa bi se moglo desiti 
da cijelo bojiste uskoro bude "poplavljeno" vrto­ 
letima koji lansiraju rakete Longbow, Brimstone, 
Trigat pa cak i MM\V rakete Maverick. Lopta je 
sada u rukama konstruktora sustava protuzrako­ 
plovnog topnistva te konstruktora raketa zemlja­ 
zrak. Tankovski oklop i protuzrakoplovna 

jevima, a isto tako 
stavlja odgovomost za 
samozastitu pred 
same vrtoletne snage. 

Tijekom ope- 
racije Desert Storm, 
koalicijske su zrako­ 
plovne snage napa­ 
dale strateske, opera­ 
tivne i taktkke ciljeve i 
to tijekom istodobnih 
napadaja mnosrva let- Juinoafricki vrtolet CHS-2 Rooivalk naoruian je s protuoklopnim 
jelica; ovo su bile vodenim raketama ZT-3 Swift. Bilo je pred/oieno naoruiavanje 
paralelne a ne sekven- vrtoleta Rooivalk s POVR Brimstone kako bi se zadovoljili zahtjevi 
cijalne operacije. Cira- britanske vojske za novim borbenim vrtoletom (na tom natjecaju 
va je iracka oruzana pobijedio je Apache Longbow) 

sila dosla pod udar bliskih simultanih napadaja obrana godinama su pokretali nove razvojne cik- 
tijekom 24 sata dnevno. Danas, ratno zrako- luse jurisnih vrtoleta, Danasnji vrtoleti koji 
plovstvo moze neprijatelja uciniti ranjivim bilo mogu djelovati tijekom citavog dana i u svim 
gdje u svijetu i u bilo koje doba dana. Desert vrernenskim uvjetima, sa 95 postotnom 
Storm bio je jasna demonstracija onoga sto ucinkovitoscu te raketama sa "fire and forget" 
moze trodimenzionalni model ratovanja donijeti kapacitetima ne prate vise ovaj ciklus; radije se 
onome tko ga koristi a isto tako kakvu propast jurisnirn vrtoletima dodjeljuje zadaca obrane od 
maze donijeti dvodimenzionalni koncept rato- neprijateljskih vrtoleta. Sposobnost je ovdje - 
vanja kada se primjenjuje u trodimenzionalnom ona samo treba biti pravilno usmjerena. [urisni 
sviietu, su vrtoleti konacno izvucenl iz drugog plana da 

Da bi zapovijedanje zrakolopvstvom bi mogli biti operacionalizirani kako bi ocligrali 
postalo udnkovito prigodom operacionalizacije jos vise uloga i izvrsil; jos vise misija nego do 
vrtoleta u holistickom trodimenzionalnom kon- sada. 821 

• 
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Jedan od najznacajnih sustava kod danaonjih borbenih, narocito lovackih zrakoplova 
je radar. U uvjetima na bojnom polju danaonjice zrakoplov bez pouzdanog radara 
velikog dometa i "state of the art" karakteristika osuden je na uniotenje i prije nego 
ude u borbu. Poznavajuci tu cinjenicu, zanimljivo je primijetiti da se trenutacno u 
svijetu razvija mali broj novih radara 

Zvonimir MAHECIC Radar). Antena ce se sastojati od otprilike 
2000 galij-arsenid modula za odasiljanje/pri­ 
jam signala. Hardware za digitalno procesir­ 
anje radit ce brzinom od 10 Gflop sto je U 

rnjesto toga vecina posto­ 
jecih radarskih sustava se 
modificira i dograduje, ne 
samo u smislu poboljsanja 
borbenih sposobnosti 

uvodenjem novih modova rada vec i u smis­ 
lu pobo'jsanja pouzdanosti i lakoce odrza­ 
vanja sklopova, koji su dobrim dijelom 
izradeni prije deset i vise godina, a zarnisljeni 
jos puno ranije. u ovom danku pokusat 
cemo dati pregled najznacajnijih radara 
danas, po zemljama koje ih proizvode ili se 
spremaju zapocen proizvodnju, njihovim bit­ 
nim karakteristikama u trenutku proizvodnje 
kao i kasnije planiranim i Izvrsenim 
poboljsanjima te smjerovima u kojima bi se 
mogao kretati razvoj radara u buducnosti. 

Thomson-CSF RBE2 za zrakoplove Rafale i 
u tijeku su testirania u letu na zrakoplovima 
Falcon, Mirage 2000 i Rafale. Razvoj hard- 

Europa 

Prihvacaniern ugovora u ljeto 1993. 
godine utemeljen je konzorcij GEC­ 
Thomson Airborne Radar koji radi na razvoju 
radara AMSAAR (Anglo French Airborne 
Multi-Role Solid-State Active-Array Rad­ 
ar). Ocekuje se i suradnja Njemacke u pro­ 
gramu, te je zato doslo do restrukturiranja 
konzorcija koji ce se vierojatno zvati GTDAR 
(GEC-Thomson Daimler-Benz Airborne 

Radar RBE2 ugraden je na lovac Rotate 

warea je gotov te je u tijeku razvoj pro­ 
gramske potpore potrebne za sve operativne 
nadne rada. Radar ima sposobnost pretrazi­ 
vanja u look-up (motrenje gornje prednje 
polusfere) i look-down modu (motrenje 
donje prednje polusfere), identifikacije, 
automatskog pracenja vise ciljeva i bliske 
zracne borbe. Otkrivanje ciljeva optirnizirano 
je automatskim izborom vala na visokim, 
srednjim ili niskim frekvencijama sa sposob­ 
noscu njihovog uzastopnog izmjenjivanja. 
Sposobnost pracenja vise ciljeva· poboljsana 
je koristenjern antene s elektronskim skani­ 
ranjem koja moze pratiti ciljeve bez obzira na 
njihov relativni polofaj u prostoru. Osim 
toga, radar ima znatno pobolisane 
mogucnosti djelovanja u rezimu zrak-zemlja 
kao i protubrodskim misijama. Radar je pot­ 
puno integriran u tzv. multi senzorski 
oruzani sustav i zajednicki rad sa EW sustavi­ 
ma ( sustavi za elektronska i protuelektrons­ 
ka djelovanja) zrakoplova u realnom vre- 

desetak puta brze od francuskog radara RDY 
/1 Gflop/ i oko pet puta brze odbritanskog 
radara ECR-90). To ce zahtijevati koristenje 
optickih vlakana i pretvaraca umjesto dosa­ 
dasnjih elektncnih konektora za prijenos 
podataka. Opticka vlakna SU vec isprobana u 
procesoru radara RBE2 za prijenos kriticnih 

vremenskih i sinhronizacijskih 
signala. AMSAAR bi mogao biri 
koristen za poboljsan]« zrako­ 
plova Rafale tijekom uporabe, 
sto bi bilo jednostavnije od 
uvodenja aktivne resetke na 
radar RBE2. 

Francuska 

Do sada je isporuceno 
10 primjeraka prototipa radara 

Kompjuferska slika 
komponenfi buduceg 

radara AMSAAR 
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menu. Programibilni procesor signala ima 40 
posto vecu procesnu snagu od radara RDY 
iste firme, a zahtijeva samo polovinu prosto- 

Mirage 2000-5 opremljen 
je radarom RDY 

rezlrnu RDY moze otkrivati i pratiti ciljeve 
koji miruju kao i ciljeve u pokretu, te 
omogucuje mjerenje udaljenosti za napadaje 
na zemaljske ciljeve. U rezimu djelovanja 
zrak-morska povrsina ovaj radar otkriva i 
prati povrsinske ciljeve cak i pri vrlo velikim 
valovima. Tzv. sinreticko razdvajanje (syntetic 
aperture) kao i doplersko izostravan]e zrake 
koriste se u modu rnapiranja zemlje u svrhu 
pobolisania rezolucije. Obradu signala vrsi 
procesor vrlo velikih sposobnosti i brzina 
prorarunavanja. Tvrdi se da ima brzinu od 
100 MCOPS-a (sto rnilijuna kornpleksnih 
operacija u sekundi) u odnosu na npr. 
americki radar APG-70 koji postize 33 
MCOPS-a. Ima antenu s faznom resetkom od 
60 cm promjera. 

Japan 
Tajnovitost karakteristicna za razvoj 

radara s antenama baziranim na aktivnim 
faznim resetkama okruzuje i razvoj impul­ 
sno-dopplerskog radara firme Mitsubishi 
Electric za lovacki zrakoplov F-SX koji se 
temelji na zrakoplovu F-16. Radar ima antenu 
s aktivnom faznom reserkom 66 cm prom­ 
jera te se sasroii od 750 modula od kojih 
svaki generira radarsku zraku kontroliranu 
od racunala Posjeduje sposobnost pracenja 
pri skaniranju (TWS - track-while-scan). Ipak, 
ponesto O tehnologijama koje ce biti primi- 

zakliucili su da se koristenjern tehnike 
podesavanja PRF (pulse repetition frequency 
- frekvencija ponavljanja impulsa) moze 
koristenjem nizih PRF postici odnos signal­ 
buka jednak onome kada se koristi mod s 
visokim PRF. Odbacivanje suma pri tome je 
proporcionalno broju zraka koje se koriste. 

Kina 
Danasn]i kineski radari kao npr. JL-7 

(po nekim izvorima PL-7) koriste konven­ 
cionalne parabolicne antene, ali je razvoj 
antena s faznom resetkom vjerojatno u 
tijeku. Ovo je monopulsni radar koji radi u 
tzv. Ku-frekventnom opsegu po americkoi 
vojnoj sistematizaciji (J frekventni opseg po 
NATO standardu), podrzava vise zrak-zrak 
(pretrazivanje od 400 m do 30 km daljine, 45 
stupnjeva lijevo iii desno u odnosu na smjer 
leta, rucni zahvat cilja, napad/pracenje cilja 
do 15 km daljine 45 stupnjeva lijevo iii desno 
u dnosu na smjer leta i do 700 m visine nad 
zemljom i sl.) i zrak-zernlja (zahvat cilja, 
napad i sl.) modova. Radi u suradnji s 
racunalom za kontrolu paljbe, !FF uredajem, 
HUD-om i ciljnikom. Radar se sastoji od 18 
modularnih (LRU) jedinica smjestenih u 
nosu zrakoplova i pilotsko] kabini. Ima hori­ 
zontalno polariziranu antenu sa sirinom 
zrake 3,4 stupnja po smjeru, te 5,6 stupnjeva 
po visini i osjetljivosti od 30 dB. Tezina susta- 

ra za smiestaj zbog uporabe posebnih inte­ 
griranih krugova. Obradu signala vrse 64 
VLSI (very large scale integration - vrlo veliki 
stupanj integracije) procesora, a oprema za 
procesiranje radarskih signala i podataka 
srnjestena je u zajednicko] modularnoj 
jedinici (LRC). Firma je zapocela rad i na 
razvoju modova za pracenje kontura terena i 
izbjegavanje terena koji ce biti 
standardni za isporuku druge 
serije radara. 

Istodobno, vise od 100 
radara Thomson-CSF RDY je 
naruceno za flotu Miragea 
2000-5 u zrakoplovstvirna 
Francuske, Katara i Tajvana, a 
nekoliko produkcijskih verzija 
je isporuceno do lipnja 1995. 
godine. To je visemodni radar 
koji ima sposobnost otkrivanja 
ciljeva koji lete vrlo nisko kao i 
vrlo visoko te na velikim dalji­ 
nama, bez obzira na smjer nii­ 
hovog leta i kut u odnosu na 
radar. Koristi visoke PRF za 
otkrivanje niskoletecih ciljeva 
na veliki d 1.. . k Na kineskim lovcima J-811 vjerojatno je ugraden monoimpulsni radar JL-7 

1 rm a jmarna, ms e 
PRF za otkrivanje visokoletecih ciljeva, i sred- jenjene moze se razabrati iz razvojnih doku- va je 115 kg, a razvija snagu od 75 kW. 
nje PRF za otkrivanje ciljeva koji se krecu u menata objavljenih od proizvodaca, Prva Posljednjih godina kineski strucnjaci 
svim smjerovima na srednjim daljinama uz generacija aktivno skaniranih resetki moze bave se pronalazeniem jeftinijih nadna za 
prisutnost suma od zemlje (clutter) u povrat- generirati samo jednu radarsku zraku prom- smanjenje efekta suma na radarirna s faznom 
nom signalu. Ovaj sustav pokazuje pilotu jenjivu po smjeru i obliku. Ocekuje se da ce resetkom ali za sada nisu poznati rezultati 
analizu takticke situacije, nudi pracenje vise sliedeca generacija irnati sposobnost generi- koje su postigli. 
ciljeva kao i !FF (identification friend or foe - ranja vise zraka istodobno. Eksperimentalni •• 
identifikacija prijatelja ili neprijatelja) radar (koji vjerojatno ima funkciju demon- Rus11a 
sposobnost. Modovi djelovanja pri zracno] stratora tehnologije za F-SX) demonstrirao je 
borbi omogucuju mapiranje zemlje visoke sposobnost promatranja cilja koristeniem 
rezolucije kao i konturno mapiranje. U ovom vise zraka. Srrurnjaci u Mitsubishi Electricu 

Rusija (odnosno bivsi Sovietski Savez) 
je bila prva zemlja koja je proizvela i uvela u 
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operativnu uporabu radare s elektronskim 
skaniranjem. Najpoznatiji je radar SBI-16 
Zaslon za presretac MiG-31. Koristenje 
antene ovog radara bazirano je na 
pasivnom elektronskom skani­ 
ranju. Kontrola zrake ostvaruje se 
pornocu feritnih izmjenjivaca 
faze. MiG-31 opremljen ovim 
radarom bio je prvi sovjetski 
odnosno ruski zrakoplov sa 
sposobnoscu look-down/shoot­ 
down (otkrivanja/gadanja ciljeva 
u donjoj polusferi). Sustav je bio 
kreiran za otkrivanje i presretanje 
niskoletecih zrakoplova i 
krstarecih raketa koristenjern 
impulsnodoplerskog radara 
velikog dometa s faznom 
resetkom, NATO naziv radara je 
Flash Dance, a radar je razvijen za 
vodenje raketa zrak-zrak AA-9. 
Smarra se da u temelju odgovara 
americkorn radaru AWG-9, sto je 
mogure ako se pnsjetimo 
nagadanja da je Rusija uspjela od 
Irana dobiti primjerke americkih 
zrakoplova F-14A Tomcat opreml­ 
jenih radarom AWG-9. Radi u 
podruqu niskog X-frekventnog opsega (oko 
9 do 9,5 Ghz). Domer pretrazivanja je oko 
300 km a pracenia oko 270 km. Ima sposob­ 
nost istodobnog pracenia 10 ciljeva i napada­ 
ja na 4 cilja odjednom. 

Nedostatak tehnologije elektronskog 
upravljanja radarskim zrakom primijenjene 
na Zaslonu je da ugradena oprema ima 
veliku masu i tros: preveliku kolicinu energi­ 
je da bi se mogla primijen,iti na manjim 
radarima. Testiranja su medutim pokazala da 
je rnoguce primijeniti novu tehniku radi 
smanjenja potrosnje energije. Umjesto poje­ 
dinacnog kontroliranja svakog modula, oni 
su u resetki povezani u horizontalne i ver­ 
tikalne nizove sto smanjuje kompleksnost 
upravljacke elektronike. Na temelju ove 
tehnologije eek treba biti razvijen prototip 
funkcionalnog radara. 

Radar Zhuk, NATO naziv Slot Back, 
usao je u operativnu uporabu na zrakoplovi­ 
ma MiG-29 i Su-27, te se smatra da ima karak­ 
teristike koje odgovaraju americkim APG-63 i 
APG-66 radarima na zrakoplovima F-15 i F- 
16. To je trokanalni monopulsni sustav koji 
koristi visoke PRF u modovima rada pri 
zracnoj borbi. Ima sposbnosti zrak-zemlja 
kao i sposobnost pracen]e terena. Biro 
Phazotron planira slicnu modifikaciju kao i 
kod americkog radara APG-73 kojom bi se 
koristila antena s faznom resetkom na radaru 
Zhuk PH koji se razvija za zrakoplove Su-30 i 
Su-35. Nova antena mogla bi skanirati preko 
kutova od + /-60 stupnieva po smjeru i visi- 

ni. Maksimalni domet protiv ciljeva u dolasku 
bio bi 165 km s mogucnoscu odredivanja 
brzine cilja, odnosno 140 km s mogucnoscu 

Prva, Super Kopyo imao bi procesore vece 
propusnosti signala i podataka, dok bi druga 
varijanta, radar Phantom, kombinirala 

antenu, odasiljar i prijamnik 
radara Kopyo s procesorom 
signala i podataka firme 
Thomson-CSF iz radara ROY, 
kao i zajednicki razvijene 
jedinice za analogno proce­ 
siranje. Detaljni podatci o 
ovoj kooperaciji jos nisu 
objavljeni. Najved problem 
bit ce pronalazenie jeftinog a 
efikasnog rjesenja integracije 
francuske i ruske opreme, 
no u Thomson-CSF vieruju 
da je to moguce. Naravno, 
postavlja se i pitanje 
strateske opravdanosti 
ovakve kooperacije, te 
odgovora na vrlo jednos­ 
tavno pitanje: tko ce koga 
bolje iskoristiti, odnosno tko 
ce ovom suradnjom, ako do 
nje dode, vise dobiti. 

U ruskom casopisu 
Radiotehnika nedavno je 
objavljen i danak (autori B. 

F. Vysotskij i N. V. Sretenskij) u kom se raz­ 
matra mogucnost koristenia radara koji bi 
odasiljali signale u dva iii cak tri frekventna 
podruda, i koristila na displayima razlidte 
boje za prikazivanje odraza u razlidtim 
frekvencijama. Eksperimentalni radar koji 
radi u valnim duljinama od 3.2 cm (I 
frekventni opseg), 2.0 cm CJ frekventni 
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Lovci Su-27 i MiG-29 opremljeni su radarom Zhuk (na s/ici je 
insta/acija na Su-27) 

odredivanja daljine. Radar Zhuk 27 (prva 
inacica) opremljen je antenom s mehanickim 
pretrazivanjem i ima domet u prvom sluca]u 
od samo 100 km. Protiv ciljeva u odlasku 
domet radara Zhuk PH pada na samo 60 km, 
a radara Zhuk 27 na 55 km. Predlozena prim­ 
jena procesora signala s visim perfor­ 
mansama povecala bi maksimalni domet u 

Radar Kopyo namijenjen je za ugradnju u modernizirani MiG-21-93 

prvom slucaiu na 245 km, au drugom na 183 opseg) i 0.8 cm (K frekventni opseg), 
km. Radar bi tada mogao skanirati do 24 cilja podatke prikazuje u crvenoj, zelenoj i plavoj 
istodobno, odrzavati pracenje do 8 ciljeva i boji na visebojnom displayu. Objavljeno je da 
izvrsavati istodobne napadaje na 6-8 ciljeva. je pratio ciljeve koji su letjeli brzinama do 3 

Najavljene su takoder i dvije varijante Macha, na visinama do 25.000 m. Pokazao je 
radara Kopyo za ugradnju na lovac MiG-21. dobru diskriminaciju prirodnih i umjetnih 



objekata na zemliistu, pri motrenju povrsine. 
Autori vide ovaj eksperimentalni radar kao 
remelj za buduci lovacki radar. 

SAD 
Proizvodnja radara Hughes APG-70 

koji se koristi na 
zrakoplovima F-15 
Eagle arnerickih 
zrac'nih snaga 
(USAF) zavrsila je u 
svibnju 1993. 
godine, nakon sto 
je isporuceno vise 
od 250 sustava. 
Ovaj radar je znat­ 
no pobolisana vari­ 
[anra radara APG-63. Ima vecu daljinu otkri­ 
vanja ciljeva u look-down modu, a postignu­ 
to je i povecanie MTBF za trecinu, Pri 
proizvodnji koristena je VLSI tehnologija sto 
je rezultiralo povecaniem brzine programi­ 
bilnog procesora signala za pet puta i 
povecanjem memorije za tri puta. Poboljsane 
su i ECCM (electronic counter-countermea­ 
sures) karakteristike. U zrak-zrak rezimu 
radar podrzava razlic'ite modove za pretrazi­ 
vanje kao npr. mjerenje udaljenosti tijekom 
skaniranja (range-while-scan) s visokim PRF, 
srednjim PRF i preklapanjem PRF, te pre­ 
trazivanje po brzini (velocity search), zatim 
pracenje jednog cilja (single target track), 
TWS modi sl. U zrak-zemlja modovima moze 
stvoriti sliku visoke rezolucije (jedan od 

70S, te da ce zajedno s doknadnim diielovi­ 
ma proizvodnja trajati do 1999. godine. 
Varijanta namijenjena za izraelske F-151 vjero­ 
jatno ce uci u proizvodnju 1996. godine. 
Istodobno USAF razmatra potrebu za nado­ 
gradnjom iii zamjenom postoiedh APG-70 
ugradenih u flotu F-15E negdje nakon 2000. 

jnih EMD (Engineering and Manufacturing 
Development) jedinica. 

u pocetku prosle godine predan je u 
operativnu uporabu prvi F-16 preureden po 
poboljsanom standardu prihvacenom od 
Belgije, Danske, Nizozemske i Norveske, 
Pobolisanja se vecinom odnose na radar 

Westinghouse 
APG-66 koji je sada 
dobio oznaku 
APG-66( V)-2A. 
Sva poboljsanja su 
u obliku dodatnih 
kompleta koji ce 
biti ugradeni od 
korisnika. Pri tome 
su postojed radars­ 
ki kompjutor i 

zamjenjive jedinice procesora digitalnih sig­ 
nala kombinirane u jedan procesor signala i 
podataka sedam puta vece brzine i dvadeset 
puta veceg kapaciteta memorije u odnosu na 
prijasnji model. Pojac'ana je snaga odasiljaca 
kao i osjetljivost i propusnost prijamnika. 
Ove promjene su povecale domet detekcije 
vise od 25 posto, pouzdanost za 40 posto, 
smanjile masu sustava za 16 posco, 
omogucile TWS nadn rada protiv do 10 cilje­ 
va istodobno. Uz to, ovaj nadn rada 
omogucuje pracenie informacija O pretrazi­ 
vanju za jos 64 dodatna cilja. Ovaj nadn rada 
dostupan je u rasponu od 120 stupnjeva u 
odnosu na smjer leta, no kada se u tijeku 
borbe obrazac pretrazivanja smanji na 50 
stupnjeva, novi situacijsko-upozoravajuci 
nacin rada omogucuje da radar povremeno 
obrati pafoju na poznate ciljeve koji leze 
izvan smanjenog kuta pretrazivanja da bi 
odrzao pracenje tih ciljeva. Dodana je i pot­ 
para za istodobno koristenje do 6 raketa. 
Radar omogucuie zrak-zrak i zrak-zemlja 
modove rada u · svim vremenskim uvjetima, 
protiv ciljeva koji se krecu u svim smjerovi­ 
ma, U okolini zasicenoi sumom te UZ 

mogucnost napada po sistemu look­ 
up/shoot-up (skaniranje/gadanje ciljeva u 
gornjoj polusferi) i look-down/shoot-down. 
MTBF je povecan na vise od 210 sati rada, a 
vrijeme potrebno za otkrivanje pogrieske u 
radu i zamjenu pokvarene jedinice je 5 min­ 
uta. Modificirani radar sada podrzava pokazi­ 
vac u boji koji ornogucuje cetiri puta bolju 
rezoluciju u modu mapiranja terena. Takoder 
podrzava koristenje BVR raketa zrak-zrak te 
ima dovoljno dostupne memorije da 
omogud obradu podataka za pretpostavlie­ 
na buduca poboljsan]a kao sto SU dodavanje 
FUR uredaja ili uredaja za upozoravanje na 
protivnirke rakete. 

Radar APG-63 na F- 15A 

godine, no odluka jos nije donesena. 
Potencijalni kandidat koji bi trebao 

zamijeniti radar APG-70 na lovcu F-15 je 
- Hughes APG-63(V)l. Spomenuca tvrtka vec 
je dobila 152 milijuna dolara vrijedan ugovor 
od tvrtke McDonnell Douglas Aerospace u 
listopadu 1994. godine da zapocne rad na 
razvoju ove poboljsane verzije APG-63 
radara. APG-63(V)l trebao bi rijesiti velike 
probleme oko potpore i odrfavanja radara 
APG-63 koji se koristi u vise od 350 F-15 CID 
koji pripadaju USAF-u, kao i priblizno 350 F- 
15 CID u slutbi u zracnim snagama Izraela, 
Japana i Saudijske Arabije. Jedan od zahtjeva 
pri razvoju ovog radara bio je postizanje 60 
sari rada izrnedu kvarova (MTBF - mean time 
between failure) sto bi smanjilo vrijeme 

Proizvodnja radara APG·lO za lovce·F-15, koji predstavlja poboljsan APG-63, 
zavrsila je 1993. godine 

zahtjeva razvoja sustava bio je npr. postizanje 
rezolucije od 2,6 m na 37 km daljine). 
Proizvodna linija je ostala otvorena 
proizvodeci rezervne dijelove sve do 
isporuke prvog radara za saudijske F-15S u 
studenom 1994. godine. Prvi sustav spreman 
za ugradnju u F-15S isporucen je konacno u 
travnju 1995. godine. Ocekuje se da ce biti 
proizvedeno 72 sustava oznacena kao APG- 

odrzavanja na c'etvrtinu u odnosu na sustave 
koji su mu prethodili. Iako je pri testiranju taj 
rezultat bio dostignut bez vecih problema, u 
operativnoj uporabi uspjelo se postici u 
prosjeku od 30 do 35 sati rada bez kvarova. 
Definitivno utvrdivanje karakteristika progra­ 
ma razvoja radara APG-63(V)l bilo je pred­ 
videno za lipanj 1995. godine, nakon cega je 
Hughes trebao zapoceri s izradom 6 razvo- 

(nastavit ce se) 
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POJASA I TERITORIJALNOG MO 
Suvremeno medunarodno pravo mora daje obalnim drzavama mnoga prava i obveze 
nad morskim prostranstvima, sto im nalaze i potrebu ucinkovitog motrenja pucine 

HRVATSKI VOJNIK 

K 
onvencija Ujedinjenih naroda o 
pravu mora iz 1982. godine 
(Montego Bay) prilaganjem 
sezdesete ratifikacije i prolaskom 
jedne godine stupila je na snagu 

16. studenoga 1994. godine. Radi se o jednom od 
najvaznijih medunarodnih sporazuma, kojim su 
zamijenjene cetiri zenevske konvencije o pravu 
mora iz 1956. godine, kao i odredbe obicajnog 
prava. Konvencija UN o pravu mora, koja se 
primjenjuje na oko 70 posto povrsine Zemlje, ima 
najvece znacenle za obalne drzave i odrazava se na 
njihove obrambene snage. Njezini opsezni propisi 
obraduju mnostvo pitanja, ukljucujuci pravo 
plovidbe trgovackih, javnih, i ratnih brodova, 
zastltu obale i morskog okolisa, odgovornost za 
zive morske izvore, te podmorska istrazivania, 
Konvencija takoder sadrz! i rnedunarodni dogovor 
o razlidtim pomorskim pojasevima (teritorijalno 
more sirine 12 Nm, mjereno od polaznih crta), 
uvodeci u pravo mora i pojam (iskljucivog) 
gospodarskog pojasa ( engl. Exclusive 
Economic Zone, EEZ). Ovaj je pojas slrok 200 
Nm, mjereno od polaznih crta, obalne drzave ga 
moraju izrijekom proglasiti, a daje im suverena 
prava radi istrazivanja i iskoristavanja, oi'uvanja i 
gospodarenja prirodnim bogatstvima mora i pod­ 
morja, i dr.; jurisdikciju u pogledu podizanja i 
uporabe umjetnih otoka, uredaja i naprava, 
znanstvenog istraiivanja mora, zastite i ocuvanja 
morskog okolisa; te druga prava i obveze, od 
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(I. dio) 

Viii KEZIC 

kojih spomenimo utvrdivanie dopustive kolicine 
lovine i promicanje optimalnog iskoristavanja zivih 
bogatstava. 

Unutar teritorijalnog mora, vanjskog pojasa 
(koji je zajedno s teritorijalnim morem sfrok do 24 
Nm, a u njemu obalna drzava ima pravo nadzora 
radi sprjecavanja i kaznjavanja povrjeda svojih 
carinskih, useljenickih, fiskalnih, i zdravstvenih 
propisa), i gospodarskog pojasa, obalne se drzave 
susrecu s mnostvom prijetnji i opasnosti. To su 
primjerice: nedozvoljeno useljavanje, krijumcare­ 
nje (posebice droge), terorizam, piratstvo, i 
nedozvoljeno ribarenje. Dodajmo tome i pravo 
neskodliiva prolaska stranih brodova kroz teritori­ 
jalno more obalne drzave. Ovo pravo odnosi se na 
povrsinske ratne brodove i podmornice, a pro­ 
lazak se definira kao neskodljiv sve dok ne 
narusava mir, red, i sigurnost obalne drzave. 

Motrenje i nadzor pomorske rnirnodopske 
situacije unutar teritorijalnog mora je naporno, ali 
ne i suvise tesko jer se maze uspjesno provoditi s 
malim ophodnim brodovima ili obalskim radarima 
relativno skromnih znacajki, Detekciju i pracenie 
dalekih objekata u gospodarskom pojasu, koji se 
na oceanima proteze do 200 Nm (370 km) od 
obale, nije rnoguce obavljati obalskim mikrovalnim 
radarima, jer tako visokih lokacija (8000 m) uzduz 
obalnog ruba, koje bi pruzale radarski horizont do 
200 Nm, gotovo da nema na Zernl]i. Ova konsrat- 



acija ne vazi za mala zatvorena mora na kojima se 
gospodarski poias, silom zemljopisne konfiguraci­ 
je, proteze do mnogo manjih daljina od obale: 
Primjerice, u Jadranskom moru granica gospo­ 
darskog pojasa je oko 50 Nm od obiju obala, pa je 
za pokrivanje toga skracenog horizonta dovoljna 
visina lokacije na obalskim planinama oko 500 
metara. 

Obalne zemlje koje zbog kratkog horizonta 
pornocu mikrovalnih radara ne mogu motriti i 
nadzirati svoj daleki gospodarski pojas sa svojih 
niskih obala, to obavljaju drugim raspolozivim 
sredstvima, kao sto su: 

- kratkovalni radari s povrsinskim 
valom, koji ostvaruju velike dornete motrenja 
objekata na moru i nisko iznad njega, bez obzira na 
nisku lokaciju antene na obali, 

- ophodni brodovi kojima pretrazu]u gole­ 
ma prostranstva ekonomskih zona, 

- letjelice koje podizu mikrovalne radare na 
visine s kojih se prosiruje radarski horizont do 
granice gospodarskog pojasa, 

U novije vrijeme razvijaju se i proizvode 
kratkovalni radari (engl. HF Over the Horizon - 
0TH) koji, koristeci fenomen prostiranja 
povrsinskog vala relativno niske frekvencije, manje 
od 5 MHz, postizu domete motrenja objekata na 
moru daleko iza horizonta. Povrsinski val "klizi" po 
povrsini i slijedi zakrivljenost Zemlje, ostvarujuci 
domete otkrivanja niskoletecih zrakoplova i 
brodova od 200 do 400 km, pa i vise. Primjerice, 
kratkovalni radar SWR-503, proizvod tvrtke 
Raytheon, moze detektirati velike brodove na 
daljinama do ,,,500 km, brodove istisnine manje od 
500 tona do 370 km, a zrakoplove duzlne 10 m na 
udaljenostima do 200 km od obale, uz prekrivanje 
sektora od 120°. Golemi antenski sustavi 0TH 
radara su fiksne instalacije na obali duzine i do 3 
kilornetra, a visoke do 40 m, sto i nije preveliko za 
valnu dufinu oko 100 m i zeljeni kut snopa 
zracenja u horizontalnoj ravnini oko 2 ° koji skani­ 
ra unutar sektora od 120 °. Snaga odasiljaca je od 
100 kW do 1 MW. Ovi skupi radari neprihvatljivi su 
za rnnoge zemlje, a za vojne namjene su neprak­ 
ticm. 

Krstarenje ophodnim brodovima u mirn­ 
odopskim uvjetima uzduz i p6prijeko morskih 

prostranstava gospodarskog 
pojasa mukotrpan je, skup i naj­ 
manje udnkovit nadn motrenja i 
nadziranja tih podruqa. 
Vrernenske prilike i stanja mora 
koja se dogadaju na udaljenosti­ 
ma 200 milja od obale zahtijevaju 
uporabu ophodnih brodova 
prilicne velidne i znatne 
autonomije plovljenja. Brodovi te 
kategorije obicno su opremljeni 
motrilackim radarom ogranice­ 
nog horizonta (jarbol visine 30 m 
- radarski horizont 32 Nm) i naj­ 
manje jednim vrtoletom. Bilo koji 

razarac iii fregata mogli bi obavljati ovaj posao, 
medutim, u mirnodopskim uvjetima oni bi bili 
suvise sofisticirani, presnazni i veoma skupi. Zbog 
toga mnoge zemlje traze za motrenje i nadzor 
gospodarskog pojasa manje, skromnije oprem­ 
ljene i jeftinije brodove, koje se moze svrstati u 
dvije kategorije. Prvu kategoriju cine veci brodovi 
iznad 500 tona deplasmana (engl: Offshore Patrol 
Vessel - OPV), koji mogu djelovati do udaljenosti 
200 Nm od obale u svim vremenskim uvjetima. 
Drugu kategoriju sai'injavaju brodovi manji od 500 
tona, s ogranicenorn daljinom i autonomijom 
djelovanja. 

Veliki OPV brodovi obicno su opremljeni 
radarom za povrsinsko/zracno rnotrenje, navigaci­ 
jskim radarom i elektroopticklm senzorima, te 
topom srednjeg kalibra s pripadajucim sustavom 
za automatsko pracen]e ciljeva. Ovi brodovi pona­ 
jprije su namijenjeni za djekovanja u mirnodop­ 
skim uvjetima protiv slabo naoruzanih ciljeva. 
Medutim, neke zemlje pri narudzbi ovih brodova 
zahtijevaju i sekundarnu ratnu ulogu lake fregate, 
koja se postize naknadnim dodavanjem projektila 
more-zrak, te protubrodskih i protupodmornkkih 
oruzja. Na temelju posebnih zahtjeva raznih 
narucitelia, danas se u svijetu proizvodi niz OPV 

Ta/ijanski brod Cassiopea 
istoimene k/ase nadzire 
gospodarski pojas. Puna 
istisnina je 1.475 t, a brzina 
zo ev 

Danska OPV fregata Thetis 
pune istisnine 3500 t 
ponajprije je namijenjena 
za nadzor nad ribarenjem, 
no u slucaju potrebe mouca 
je ugradnja razlicitih sustava 
naoruianja 

brodova razlicitih oblika, ali slicnih temeljnih 
karakteristika. 

Zrakoplovi pomorske ophodnje vrse 
motrenje velikih morskih povrsina mnogo brze 
nego li je to rnoguce s povrsinskim brodovima. 
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Nakon zavrsetka hladnog rata nekoliko vecih 
zemalja modificiralo je i dopremilo svoje velike 
zrakoplove, koji su ranije bili namijenjeni pro- 

HRVATSKI VOJNIK 

tupodmornickoi borbi, te ih prilagodilo novoj 
namjeni motrenja i nadziranja gospodarskog 
pojasa. Ratna mornarica SAD je modificirala zrako­ 
plove Lockheed P-3C Orion, insralirajuci na njih 
radare tvrtke Texas Instruments AN/APS-137, koji 
ukljucuju i takozvani ISAR radar (engl: Inverse 
Synthetic Aperture Radar), pomocu kojega se 
mogu identificirati ciljevi i po obliku. Medutirn, za 
mnoge potrebe i manje letjelice - cije su nabavne i 
eksploatacijske cijene znatno nize od spomenutih 
modificiranih zrakoplova - mogu osigurati zahtje­ 
vanu razinu perfomansi. Westinghouse MMSA 
(multisenzorski motrilacki zrakoplov) je 
preinaceni zrakoplov Pilatus Britten-Norman 
Maritime Defender opremljen motrilackim 
radarom AN/APG-66SR s antenom koja rotira za 
360°, smjestenorn u gomoljastom nosu, i elek­ 
troopticke senzore. Ovaj zrakoplov moze krstariti 
7 sati brzinom od 165 do 185 km/h. 

Zrakoplovi CASA C-212 (svedska obalna 
straza) iii Dornier Do 228 (indijska, nizozemska i 
finska obalna straza) nose SLAR radare (engl: Side 
Looking Airborne Radar) za borne motrenje, 
koji predstavljaju vrijedan dodatak konven­ 
cionalnom motrilackom radaru na zrako­ 
plovu. SLAR radari mogu, obavljajuci razlicite 
paravojne zadatke, pretraziti 15.000 km' 
morske povrsine na sat i na njoj detektirati 
camce za spasavanje iii uljne mrlje, a ribarske 
brodove na dvostruko vecoj povrsini. Velike 
trgovacke brodove SLAR rnoze otkriti na 
povrsini od 60.000 km' tijekom jednog sata 
!eta, motred s obe strane zrakoplova pojas 
sirine 80 km. 

Jeftiniji nadn povecania radarskog hori- 
zonta od gore opisanog postize se staconarn­ 
im balonima koji podizu radar na visinu s koje 
se moze motriti interesantna povrsina mora. 
Carinska sluzba SAD koristi balone duzlne 71 
m, na kojima je instaliran radar Westinghouse TPS- 
63, a kojega se podize na visinu od oko 3.000 do 
3.500 m iznad obale, koja pruza horizont do 240 
km. Ovi baloni mogu ostati u zraku neprekidno 30 
dana i obavljati svoju funkciju i uz brzinu vjetra od 
60 cvorova. Prosiecna cijena jednog sata rada 
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Na modificirane zrakoplove 
Lockheed P-JC Update JV 

Orion ugraden je radar 
AN/APS-137 (V) koji 

ukljucuje i /SAR 

Anfena radara AN/ APG- 
66SR u nosu MSSA 

balona iznosi od 500 do 700 dolara, sro je znatno 
jeftinije od zrakoplova. Neki brodovi Obalne straze 
SAD opremljeni su balonima koji se izdizu iznad 
broda na visinu oko 800 m, prosirujuci tako radars­ 
ki horizont do 120 km. 

Motrenje i nadzor 
gospodarskog pojasa s obale 

Motrenje pomorske situacije na smanjenom 
gospodarskom pojasu, u relativno uskim morima, 
najucinkovitije se moze realizirati s visokih obal. 
skih planina koje su razvucene uzduz obalnog 
ruba. Medutim, drzave s niskom obalom, usprkos 
suzenom gospodarskom pojasu, prisiljene su rabiti 
jedan od prije opisanih nadna motrenja, odnosno 
povecanja radarskog horizonta. Zemlje s visokim 
obalskim planinskim nizom i s eventualnim arhi­ 
pelagom visokih otoka, raspolazu s velikom 
ponudom lokacija za formiranje u.inkovitih 
radarskih mreza za rnotren]e dalekih objekata na i 
iznad povrsina mora gospodarskog pojasa, a i 
plovila u podruqu teritorijalnog mora. 

Pri projektiranju obalskih radarskih rnreza 
racionalno i uobicajeno je planirati njihovu 
uporabu za mirnodopske i ratne uvjete, pa shodno 
tome odabirati adekvatne radarske sustave i 
nacine njihova instaliranja na obali. Rama kompo­ 
nenta znatno povecava kompleksnost radara i 
objekata njihova smjestaja, zbog toga sto osim 
nepovoljnih pririodnih pojava, koje smanjuju 
ucinkovitost radarskog motrenja, u ratu ce se sig­ 
urno generirati i neprijateljski elektromagnetski 
okolis kojemu se treba suprotstaviti, a pojavljuje se 
i opasnost od flzkkog unistenia radara od koje se 
treba zastiti instalacija na obali. Takricki radari, koji 
ce se rabiti u modernim borbenim scenarijima, tre­ 
bat ce obradivati vecu gustocu ciljeva i detektirati 
daleke objekte vrlo malih radarskih povrsina i 

ekstremno velikih brzina. Ovi dodatni "ratni" zaht­ 
jevi znatno povecavaiu cijenu ovih sposobnijih i 
zilavijih radara u odnosu na cijene "mirnodopskih" 
radara, sto je imalo, i imat ce bitnog utjecaja pri 
projektiranju obalskih radarskih mreza 

Bez obzira na projektnu odluku, "mirnodop- 



ski" i "ratni" radari trebaju detektirati objekte u 
uvijek prisutnom nepovoljnom prirodnom okolisu 
(kisa, magla, refleksija od mora i kopna), rnedutim, 
to okruzenie na utjece jednako na sve obalske 
radarske rnreze instalirane na razlicitim visinama. 
Zavisno od nacina djelovanja prirodnih pojava s 
jedne, i specificnim karakteristikama radara s 
druge strane, motreni prostor iznad morske 
povrsine moze se fiktivno podijeliti na tri volume­ 
na: 

- volumen 'W.' nisko iznad povrsine mora 
do udaljenosti od 30 do 40 km od obale u kojemu 
se motre poglavito povrsinski objekti, 

- volumen "B" visoko iznad povrsine mora, 
od donjih granica 1000 do 2.000 m pa sve do gorn­ 
jih granica od 15.000 do 25.000 m i do daljine 200 
do 400 km, u kojemu se detektiraju iskljucivo let­ 
jelice, 

- volumen "C" koji je izmedu volumena ''.~' 
i "B", od povrsine mora do visine oko 3.000 m i 
claljine do oko 150 km, u kojemu se detektiraju i 
prate povrsinski i zracni objekti. 

Osim razlicitih prirodnih uvjeta koji se 
susrecu u tim volumenima, razlidti su i interesi 
glede velidne i vrste obiekata koje u njima treba 
detektirati, te glede sposobnosti razludvanja blizih 
objekata po daljini i azirnutu. 

U volumenu "B" male letjelice treba derekti­ 
rati na granici gospodarskog pojasa (370 km), sto 
je slozena radarska zadaca u cistom prostoru, a 
posebno teska ako to treba obavljati u prisutnosti 
jakih refleksija radarske energije od mora i kopna. 
Da bi se olaksao posao radarima za motrenje volu­ 
mena "B" (radar "B"), zracena energija radara ne 
tangira morsku povrsinu (osim na malim daljina­ 
ma od obale), eliminirajuci na taj nadn odraze od 
mora. Naime, odrazi od morskih valova opterecuju 
signal procesor laznim "ciljevima" koji mogu imati 
karakteristike slicne relnim objektima, a osim toga 
radari "B", oslobodeni od borbe s morskim clut- 

terorn, imaju na raspolaganju maksimalnu 
osjetljivost radarskog prijamnika, ostvarujuci tako 
enormne domete detekcije. Treba imari na umu da 
ovi golemi i skupi radari (primjerice: impulsna 

snaga oko 5 MW, frekvencija oko 1300 MHz, MT!, 
antena 13 m x 7 m) za motrenje zracnog prostora 
ne mogu vidjeti niskoletece zrakoplove cak ni kada 
su instalirani na visokim lokacijama, pa tako npr. s 
nadmorske visine od 1000 m radar ne "vidi" na 
udaljenosti 200 km (zakrivljenost Zemlje) zrako­ 
plove koje lete na visinama manjim od 2300 m. 
Detekciju tih letjelica na manjim visinama u sred­ 
njem volumenu "C" obavljaju radari posebne nam­ 
jene, tzv. popunjavaci praznina (engl: Gap Filler), 
koji moraju obavljati vrlo slozene zadace detekcije 
dalekih i malih ciljeva iznad, iii neposredno na 
morskim valovima, sto spada u naislozeniie prob­ 
leme radarske tehnike. 

Posebna pozornost u ovom danku 
posvecena je radarima ''A' i "C" volumena. 

Volumen "P:.' prekriva povrsinu nesto vecu 
od teritorijalnoga mora, od oko 25 do 40 km od 
obale, gdje je prosjecna gustoca plovila velika, gdje 
vecina brodova ima relativno veliku radarsku 
povrsinu, i gdje prirodni okolis moze smanjiti 
vjerojatnost detekcije te otezari pracenje objekata 
radarom. U ovom ambijentu susrecu se i mali 
plovni objekti, od dobronamjernih ribarskih i 
sportskih camaca do nedobronamjernih 
krijurncarskih brzih glisera specijalne konstrukcije 
s ekstremno malom radarskom povrsinorn (engl: 
Radar Cross Section - RCS), a u ratnim uvjetima 
postoji mogucnost pojave gumenih diverzantskih 
camaca, malih podmornica i protubrodskih pro­ 
jektila. 

Radarsko pracenje velikih brodova, narodto 
u uvjetima slabe vidliivosti, osigurava ucinkovitu 
regulaciju pomorskog prometa i izbjegavanje 
sudara na moru, dok je detekcija malih plovila 
interesantna sluzbama nadzora i zastite drzavnog 
suvereniteta te organizacijama za traganje i spasa­ 
vanje na moru. Radarske povrsine tih malih "rnirn­ 
odopskih" plovila krecu se od 0,5 m' do 2 m' i vise. 
Primjerice, krijurncarski camac duzine 10 m, sa 
snaznim motorima prekrivenim apsorpcijskim 
tvorivom, izgraden od stakloplastike ima radarsku 
povrsinu od samo 0,6 m' do 1,2 m'. Radi 
usporedbe, niskoleteci protubrodski projektili 

Tri zrakoplova CASA C-212 
svedske Obalne straie za 
nadzor pomorskog 
prometa, ribarenja i 
zagadivanja mora nose 
radar za bocno motrenje 
(SLAR), 
infracrveni/ultra/jubicasti 
skener, te top/otnu i 
televizijsku kameru 

Brod Caribbean Sentry za 
ophodnju teritorijalnog mora i 
gospodarskog pojasa s 
vezanim balonom punjenim 
helijem no kojem je instaliran 
radar APS· 12BJ, a kog se 
moie izdici no visinu oko 800 
m s koie vidi brodove do 
daljine 110 km 

SIJECANJ, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



(gledano prema nosu rakete), predstavljaju 
radarsku povrsinu od oko 0,1 m2. 

Nesto veca plovila, kao sto SU jahte i brodici 
duzine od 15 do 20 m, mogu imati srednju 
radarsku povrsinu od oko 10 m'- Na temelju niza 
mjerenja radarskih povrsina velikih ratnih brodova 

Presjeci triju fiktivnih 
volumena prostora motrenja 

iznad 
morske povtitne, s 

posebnim soectucnosttma 
-volumen "A", u kojemu se 

moire samo povrsinski 
objekti do udaljenosti 40 km 
od obale, uz morski clutter 
- volumen"B", u kojemu se 

moire zracni objekli do 
velikih udaljenosfi, bez 
znacajnijeg uljecaja 

morskog cluttera 
- volumen "C", je izmedu 

volumena "A" i "B", u 
kojemu se moire povrsinski i 

niskoleleci objekli uz jaki 
morski clutter 

od 2000 do 17.000 t pune istisnine, doslo se do 
zakljui'ka da njihova srednja radarska povrsina 
(gruba procjena) odgovara punoj istisnini broda u 
tonama (RCS (m') ""D(t)). Treba naglasiti, da zav­ 
isno od azimutnog kuta gledanja prema brodu 
(prema pramcu, krmi iii boku), odnos maksimalne 
i minimalne RCS ratnog broda moze biti veci od 10 
puta. Takoder je interesantno upozoriti na 
cinjenlcu, koja moze biti vazna u slucaju radarskog 
motrenja broda s velikih visina, da se refleksna 
povrsina broda smanjuje s povecavanjern kuta 
gledanja u vertikalnoj ravnini izmedu radarskog 
snopa i povrsine mora. Pri mjerenjima radarske 
povrsine jednog minolovca ustanovljeno je da se 
RCS smanjila oko 20 dB (100 puta) pri promjeni 
kuta gledanja od 1,3 ° do 8,7° za odredeni azimut­ 
ni kut, 

Radarska detekcija tih velikih brodova na 
krajnjoj granici volumena "Pt i u najnepovoljnijim 
meteoroloskim uvjetima pri velikim valovima, ne 

potrosnje" (npr, brodski navigacijski radar), koji je 
instaliran na obali. 

U mirnodopskim uvjetima 99 posto objekata 
u volumenu "N.' su plovila relativno malih brzina u 
odnosu na letjelice, pa su adekvatni radari ove 
"niske" radarske mreze jednostavnije i jeftinije 
konstrukcije od radara u mrezi za motrenje volu­ 
mena "C'. Naime, najvafoija zadaca radara "C" je 
detekcija malih niskoletecih letjelica vecih brzina, 
a sto se moze obavljati s visokim stupnjem vjero­ 
jatnosti jedino uz brisanje fiksnih iii sporih cluttera 
od kopna i mora, odnosno MT! (Moving Target 
Indication - MT!) tehnikom koja koristi brzinu ci­ 
ljeva kao naznaku koja ih izdvaja od fiksnih odraza 
slirnih amplituda. 

Iako obalski radari ''N.' djeluju u istorn prirod­ 
nom okolisu kao i brodski navigacijski radari, nji­ 
hove konstrukcije i cijene se razlikuju, pa je obals­ 
ki radar, koji detektira 2 m' na nekoliko puta vecc] 
daljini nego brodski navigacijski radar, skuplji od 
njega desetak puta. Nairne, karakteristike brodskih 
radara definirane su IMO (International Maritime 
Organisation) propisima o oprernanju civilnih 
brodova, prema kojima oni trebaju detektirati 
objekte odredenih velicina, koji su interesantni sa 
stanovista navigacije, na odredenirn daljinama od 
broda (vidi tablicu). Ovirn zahtjevirna udovoljavaju 
svi proizvodaci brodskih navigacijskih radara u svi­ 
jetu, poglavito ne nuded bolje perfornanse, jer bi 
to sigurno poskupilo njihove proizvode, odnosno 
smanjilo njihovu konkurentnost na trzistu. 

Obalski radari ''N.' vece dornete detekcije ost­ 
varuju povecanjem efektivne zracene elektromag­ 
netske snage (Efective Radiate Power - ERP 

Volumen "B" 
zracni objekti 

L 

E ..,, ...• Volumen "B" 

30-40 km ~ 
140-160 km 

200-400 km :i 
predstavlja posebno slozen radarski problem, te se 
ona realizira s visokim stupnjern vjerojatnosti. 
Medutim, radarski odrazi od dalekih rnalih objeka­ 
ta (1.2 rn') na valovitorn morn, reda su velidne 
odraza od valova, pa je vjerojatnost detekcije rnala, 
a skoro nikakva aka se takvi objekti pokusavaiu 
otkriti nekirn kornercijalnirn radarom "siroke 
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snaga odasiljaca radara x dobitak antene), odnos­ 
no povecavaiud snagu odasiljaca i koncentrirajuci 
zracenu energiju u uzi snop u horizontalnoj i ver­ 
tikalnoj ravnini. Povecanje koncentracije energije, 
na odredenoj frekvenciji radara, rezultira u vedm 
proteznostima antene, sto na obali ne predstavlja 
ograrucavajuci cimbenik kao na brodu. Zbog 



cvrstog tla pod "nogama", sirina antenskog snopa 
obalskog radara u vertikalnoj ravnini rnoze biti 
znatno uza (od 3 ° do 5 °) nego na brodu koji se 
ljulja i posrce, te brodski navigacijski radar ima 
znatno siri snop u vertikalnoj ravnini ( oko 20 °). 

Tipicne radare za mocrenje volumena "Pt 
proizvela je francuska tvrtka Thomson-CSF, i to 
modele TRS 3405, TRS 3410 i SCORE. Antenski 
snop radara TRS 3405 je sirok u horizontalnoj 
ravnini 0,24 °, a u vertikalnoj ravnini je "intervent­ 
ni cosec" koji usmjerava veci dio zracene snage 
prema vecim udaljenostima na povrsini mora. 
Dobitak antene je 44 dB, snaga cdasiliara 200 kW 
u "I" frekvencijskom opsegu (8 - 10 GHz), a traja­ 
nje impulsa je 0,05µs. Moderniji radar SCORE 
koristi antenu s parabolicnirn reflektorom 4,8 m, 
dobitka 42 dB, sirine snopa po azimutu 0,55 ° i 
3 ° po elevaciji, s. kruznom i linearnom polarizaci­ 
jom. Radar je takoder u "I" opsegu, a sirina kom­ 
primiranog impulsa je 0,02 J.LS. Radar TRS 3410 je 
pokretna inacica radara TRS 3405 koji, s antenom 
4,8 m na prikolici, s nadmorske visine 40-50 m 
rnoze detektirati male camce na udaljenosti od 25 
km, a vece brodove na 40 km. 

Volumen "C" motri treca radarska mreza 
namijenjena ponajprije detekciji niskoletecih let­ 
jelica, a zatim i plovila na moru do najvecih uda­ 
ljenosti koje se mogu "vidjeti'' s vrhova obalnih i 
otocnlh planina, sto se cesto poklapa i s potreba­ 
ma pokrivanja smanjenog gospodarskog pojasa u 
uskim morima. Kako ova obitelj radara popunjava 
nemotren prostor izmedu volumena "Pt i "B'', a 
zavisno od globalnog koncepta funkcioniranja 
obalskih radarskih mrefa u mirnodopskim i ratnim 
uvjetima, obicno se njima definira i minimalna 
daljina motrenja kako bi se njihovi signal-procesori 
rasteretili od jakog bliskog cluttera i mnosrva pri­ 
obalnih plovila koja se nadziru mrezom "N.'. 

Budud da radari za motrenje volumena "C" 
(radari "C") obavljaju i u miru paravojne zadace, 
detektirajuci i prated male zrakoplove u akcijama 
spasavanja iii identifikacije, male brodice u opas­ 
nosti, kocarice u krivolovu, ilegalne camce sum­ 
njivih namjera, i to u teskim meteoroloskim uvieti­ 
ma, oni trebaju udovoljiti vrlo slozenim tehnickim 
zahtjevima koji su blizu onima za radare vojne 
namjene. Scoga se "C" radari vecinom konstruiraju 
i proizvode ponajprije za vojne primjene sa svirn 
opcijama koje omogucuiu uspjesno djelovanje u 
ratnim okolnostima i u najnepovoljnijem prirod­ 
nom okolisu. Radar "C" je stotinjak pura skuplji od 
kvalitetnog brodskog navigacijskog radara, jer je 
on sposoban brzo izdvojiti realne ciljeve iz gustog 
radarskog okolisa koji se sastoji od mnostva ciljeva, 
orneraddh signala, chaff-ova, kise, magle, morskog 
cluttera, na velikim daljinama i s visokom tocnoscu 
odredivanja njihove pozicije. Takva ucinkovltost 
rezultat je inkorporiranih elektronickih protu­ 
protu mjera (engl: Electronic Counter Counter 
Measures - ECCM) kao sto SU,: razlidti tipovi 
frekventne agilnosti (promjena frekvencije od 
impulsa do impulsa, iii od skupine do skupine 

impulsa), MT! tehnike prikazivanja samo pokret­ 
nih cilieva, kompleksno kodirani valni oblici koji 
koriste cehnike impulsne kompresije, smanjenje 
nezeljenih bocnih snopova antene, te razne 
tehnike za eliminiranje signala ometanja i cluttera 
koji ulaze u prijamnik kroz bocne antenske 
snopove. 

Osim ECCM suprotstavljanja "mekim" 
napadajima na radar, nuzno je i ranjivu instalaciju 
radara zastiti od fizickih napadaja "pametnim" 
bombama iii ARM (engl: Anti Radiation Missiles - 
ARM) projektilima. Zavisno od copografije terena 
na obali iii otocima, neke zemlje pretezito koriste 

pokretne radarske instalacije, dok druge instaliraju 
radare u fiksne objekte - vertikalne silose pod 
zemljom iz kojih se samo izvlad antena za vrijeme 
operativne uporabe. Jedan i drugi tip instalacija, 
pri operativnoj uporabi radara, osjetljiv je na ARM 
projektile od kojih se eventualno mogu zastiti 
iskljucenjem radarskog zracenja, Iako ova cehnika, 
ako je pravodobna, rnoze zastiti radar, ona zahtije­ 
va prekid mocrenja koji se moze dogoditi u kruci­ 
jalnom trenutku sukoba. Zbog toga su se razvijale 
druge tehnike zastite od ARM projekcila, od kojih 
jedna koristi odasiljac-rnarnac koji se poscavlja na 
odredenoj udaljenosti od antene radara. Prijamnik 
ARM-a hvata isti tip signala od radara i od mamca, 
pa se u nedoumici ona usmjerava prema toi'ki 
izmedu njih, cija je lokacija odredena relativnim 
odnosom snaga dvaju odasiljaca. 

Radari "C" su znatno vise izlozeni nepovoljn­ 
im utjecajima morskog cluttera, nego radari u 
rnrezi "N.', zbog vece visine instaliranja. Primjena 
brzih procesora velikog kapaciteta ornogucila je 
selektivno suprotstavljanje clutteru, koristeci 
metode mapiranja morske povrsine, kojima se 
odreduju podruqa veceg i manjeg cluttera iii bez 
cluttera, pa se samo na ugrozenim podruqima 
primjenjuju mjere potiskivanja cluttera. 

Da bi te mjere bile djelotvorne, treba pozna­ 
vati prirodu stvaranja valova na moru, interakciju 
izrnedu morskih i elektromagentskih valova, te 
druge prirodne pojave na moru koje mogu utjecati 
na ui'inkovitost radarskog motrenja. Takva znanja 
su neophodna pri projektiranju obalskih radarskih 
mreza, jer na temelju njih se biraju visine lokacija 
pojedinih mreza i zahtijevaju parametri radarskih 
sustava za svaku mrezu 

Antena obafnog radara 
Thomson-CSF TRS 3405 koji 
je namijenjen motrenju 
povrsinskih objekata u 
vofumenu "A". Njegova 
inacica TRS 341 O instalira se 
na pokretnim platformama 
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Morske mine predstavljaju veliku prijetnju operacijama na moru, kao i trgovackorn 
brodovlju, stoga je borba protiv mina jedan od prioriteta svih ratnih momarica, kako 
nekoc tako i danas 

~ 
!~ w ~ -~;~ 

(I. dio) 
orske mine predstavljaju veliku 
opasnost, koja prijeti kako 
izvodenju borbenih operacija na 
moru tako i prijevozu ljudi i robe 
plovilima. Kako im doskociti? - 

pitaju se mornarice obalnih zemalja. 
Oko pedeser zemalja ima mine u operativnoj upora­ 

bi, tridesetak ih ima mogucnosti za proizvodnju ovog 
opasnog oruzja, dok dvadesetak prodaje mine drugim 
drzavama. Vee se mogu nabaviti vrlo napredne izvedbe­ 
novih mina, a ovaj trend se posebice pojacao nakon ras­ 
pada Sovjetskog Saveza, koji u pohrani ima iznimno veliku 
kolicinu od oko 450.000 mina. Mine ostvaruju znatno veci 
ucinak (stetu koju prouzroce), nego sto je njihova cijena. 
Primjerice, zbog irackih i iranskih mina tri americka ratna 
broda su za vrijeme operacija u Perzijskom zaljevu od 
1987. do 1991 godine pretrpjela ukupne stete od 125 mil­ 
ijuna dolara Ovaj primjer objasnjava zasto su pojedini 
protuminski sustavi rasprostranjeni diljem svijeta, a 
proucava]u se i razvijaju novi sustavi, i to sve u cilju srnan­ 
jenja iii porpunog uklanjanja opasnosti od mina. 

R. HALAPIJA 
N. GAZZARI 

Mine i necini rada 

HRVATSKI VOJNIK 

Danas se upotrebljavaju razlidte vrste mina, koje se 
krecu od vrlo jednostavnih kontaktnih do tehnoloski jako 
zahtijevnih konstrukcija nekontaktnih mina. Obzirom na 
konstrukciju i nadn polaganja u more, razvijeno je neko­ 
liko temeljnih tipova mina 

Kontaktne sidrene mine za svoje djelovanje moraju 
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ostvariti kontakt s ciljem, a to se rnoze postio bilo 
s "rogovirna", bilo s antenama iii "brkovima", 
Nekontaktne mine polazu se u more kao 
sidrene, ili sto je cesci slucaj, kao na dnu lezece 
mine. Mogu se izvesti i kao pokretne mine, sa iii 
bez vlastitog pogona. Za svoje djelovanje, tj. 
opaljenje koriste jedno od fizickih polja broda 
(akusticko, elektromagnetsko, hidrostatsko) iii 
kombinaciju tih polja. Danasnji razvoj paljbenih 
sustava mina dosao je do te razine da mina moze 
raspoznati i cak birati cilj (brod koji se zeli unistiti). 
Da bi se drn bolje pritajile, zamaskirale, mine 
koriste: 

-Brojac brodova, koji aktivira minu kad 
preko nje prode odredeni broj brodova (prim­ 
jerice, sedam brodova prode preko mine bez stete, 
a ona eksplodira kad dode osmi); 

-Selekciju ciljeva, tj. odabiru cilj pomocu 
odredenog programa koji je ugraden u paljbeni 

sustav (primjerice, paljbeni sustav ce izazvati eksploziju 
ako joj se priblizi skupocijeni brzi jurisni brod, a nece rea­ 
girati na spori transportni brod); 

-Uredaj za samozastitu Konstrukcija mine ne 
smije pasti u ruke rnogucern protivniku, pa se ona kod 
eventualnog rastavljanja sama unisti; 

-Premaz za smanjivanje odbijanja zvuka 
sonara koji pretrazuje morsko dno. 

Mine polozene u more, a narociro na dnu lezece 
mine, koje za vrlo kratko vrijeme lezanja na dnu mora 
zbog talozenia mulja na njih, te njihovog obrastanja s 
raznirn algama i rnorskorn travorn postaju njegov dio, 
dme ih je sve teze uociti, pronaci i neutralizirati. Radi 
toga, sve ratne rnornarice srnatraju borbu protiv rnina jed­ 
nirn od najvaznijih dijelova borbe na moru, a takticki pos­ 
tupci pretrazivania, klasificiranja i unistenja obavijeni su 
velorn tajne. 

Na vrlo visoku tehnolosku razinu izrade rnina slijedi 
uvijek razvoj novih sredstava za proturninsku borbu, no 
rnina je na zalost uvijek u prednosti. Zbog toga rnoderne 
minolovke nastoje vjerno imitirati fizicka · polja broda, 
narodto akusticko i magnetsko Mine moraju dobiti 
"osjecaj" da je brod, a ne minolovka iznad njih, pa da onda 
aktiviraju svoj paljbeni sustav Kod razvoja sustava za 
unistenje mina tezi se da takav sustav djeluje ispred pro­ 
tuminskog broda. Uz to, zele se stvoriti takvi protuminski 
sustavi i protuminski brodovi koji ce mod obaviti sve 
takticke radnje, bez dovodenja posade u preveliki rizik. 
Sada se konacno uzima u obzir i posada, tj. ljudi koji rade 
sa postojecim proturninskim sustavima, iii ce raditi s novi- 



ma, i'ije je srvaranje u tijeku. 
Posade moraju steci povjerenje u sve sustave s koji­ 

ma rade ili s kojima ce raditi na otklanjanju minske opas­ 
nosti, kako bi svaku postavljenu zadacu izvrsile s relativno 
malim postotkom rizika. Radi toga sve ratne mornarice 
mnogo ulazu u izobrazbu svojih posada i postrojbi, te 
uigranost zapoviednistava na svim razinama radi sto pre­ 
ciznijeg izvodenja postavljenih zadaca. Tezi se provodenju 
izobrazbe u uvjetima sto blizim stvarnirn tj. ratnim. 
Izobrazba se vrsi i na trenazerima, simulatorima, vrsi se 
upoznavanje protivnika (njegove taktike miniranja i tipova 
mina). Od posada brodova i njihovih zapoviednistava trazi 
se profesionalni odnos prema pripremi broda za borbena 
djelovanja, pripremi minolovne opreme, te odrzavanju 
ostalih brodskih sustava. 

Rczvo] protuminskih sredstava u 
Europi 

Belgijsko/nizozemska skola za izobrazbu u protu­ 
minskoj obrani u Ostendeu (Belgija) je iz NATO-vih fon­ 
dova za infrastrukturu dobila pet milijuna dolara za 
unapredenje svog protuminskog simulatora (MIN-SIM). 
Ovo unapredenje ukliuruje dodavanje uredaja za simuli­ 
ranje protuminskih sonara za otkrivanje na dnu lezecih i 
sidrenih mina, za planiranje i pobolisanje ciscenja mina, za 
razvoj automatskog primanja i obrade podataka, te simu­ 
laciju njemackog protuminskog sustava Troika, te 
amerii'kog protuminskog broda klase Osprey. Druga 
planirana pobolisanja ukljucuju simulaciju minskog rata, s 
litoralnim operacijama kao i mogucnosti povezivanja s 
viezbovnim sustavima protuminske borbe drugih zemalja 
u realnom vremenu. 

Danska mornarica planira opremiti svih svojih 14 
visenamjenskih brodova klase Flyvefisken (StanFlex 
300) protuminskim modulima temeljenim na integrira­ 
nom inforrnatickom sustavu Thomson Sintra IBIS 43 
(Integrated Bathy Information System). Tijekom travnja i 
svibnja 1995. godine, Flyvefisken je sudjelovao u vjezbi 
"Blue Harrier" zajedno sa 60-ak. drugih brodova. S ovog 

broda se za operacije lova mina moze daljinski upravljati s 
dva plovila bez posade (MRD 1/2) tipa SAV, od kojih je 
svako opremljeno teglecim sonarom Thomson Sintra TSM 
2045 visoke frekvencije s bocnlm skaniranjem. 

Nekoliko je zemalja, ukljucujuci Brunei, Spanjolsku, 
Tajland i Veliku Britaniju pokazalo zanimanje za Danski 
protuminski sustav DAMIDIS (Danish Mine Disposal 
System), razvijen na temelju baterijama pokretane inacice 
daljinski upravljanog podvodnog vozila Bofors Double 
Eagle, koju rabi danska ratna mornarica. 

Francuska tvrtka Thomson Sintra razvila je novi 
sonar za lov mina, s boljom detekcijom i klasifikacijom 
mina na vecim daljinama od sadasnjih konstrukcija. 
Ponuden je francuskoj ratnoj mornarici u sklopu modern­ 
izacije lovaca mina 
klase Eridan 
(Tripartite). 
Razvija se i sonar 
IBIS VII s vlastitim 
pogonom 

Danski 
visenamjenski 
brod 
F/yvefisken 
(StanF/ex 300) 

m o g u c n o s c u 
mijenjanja dubine 
(Propelled Variable 
Depth Sonar), koji 
moze ploviti ispred 
protuminskog 
broda, povecati mu 
tako podruqe djelo­ 
vanja kao i opera­ 
tivnu prilagodljivost. Ovaj sustav razvija se u suradnji s 
svedskom tvrtkom Bofors Underwater Systems, pa tako 
koristi sonar TSM 2022 Mk 3 dvostruke frekvencije, 
ugraden na daljinski upravljano podvodno vozilo Double 
Eagle, koje je pomocu kabela duzine 600 m prikljui'eno na 
maticni brod. Horizontalno podruqe rada sonara je 165 
kHz za detekciju i 400 kHz za klasifikaciju mina. 
Nepostojanje vertikalnog podruqa, prema rijecima kon­ 
struktora, ne predstavlja nedostatak, jer se Double Eagle 
moze okretati u vertikalnoj ravnini za svih 90 stupnjeva. U 
rezirnu pretrazivanja, sonar moze pretrazivati (skanirati) 

200 

500 metara 

Novi sonar 
PVDSs 
vlastitim 
pogonomi 
mogucnostu 
mijenjanja 
dubine razvija 
tvrtka Thomson 
Sintra za 
modernizaciju 
/ovacamina 
klase Eridan 
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sektor od 63 stup­ 
nja na udaljenosti 
do 500 m iznad 
pjescanog dna, 
dok je podruqe 
pretrafivanja za 
klasifikaciju 12 
stupnjeva pri uda­ 
ljenostima do 150 
m. Usavrseni pro­ 
pulzijski sustav s 
porivom poveca­ 
nim od 160 kg na 
250 kg, vazan je 
cimbenik kod o­ 
peracija u pod­ 
ruqu vrlo plitkog 

mora. IBIS VII moze ploviti brzinom od 5 cvorova i raditi 
i na dubini od 5 metara. 

Thomson Sintra nudi i novi visenamjenski podvod­ 
ni sustav VERSUS (Versatile Underwater System) nami­ 
jenjen modernizaciji brodova opremljenih sonarima 
ugradenim u brod, starijim tipom DUBM 21 iii nesto mod­ 
ernijim TSM 2022, na nadn da im se dodaju sonar s 
vlastitim pogonom i mogucnoscu mijenjanja dubine i 
tegljeni sonar TSM 2054 s bocnim skaniranjem. Sonar s 
vlastitim pogonom, ugraden na neko daljinsko upravljano 
podvodno vozilo omogucuie stalno provjeravanje sumn­ 
jivih ciljeva do dubina od 200 m. Tvrtka razvija i novi 
akusticki procesni modul za izvidanje i klasifikaciju 
frekvencija koje se mogu istodobno upotrebljavati. Slicne 
sonare razvija i njemacka tvrtka STN Atlas Elektronik. 

Nizozemska Kraljevska rarna mornarica je u sijecnju 
1993. godine odustala od kupnje sest novih obalnih 
minolovaca, koji su trebali biti konstruirani i izgradeni u 

Daljinski 
upravljano 

podvodno vozilo 
Bofors Double 

Eagle 
opremljeno 

sonarom TSM 
2022 Mk 3 koje 
nabavlja vise 

mornarica, 
medu njima i 

australska, koja 
ce ih je ukrcati 
na svoje nove 
brodove tipa 

Gaeta 

Njemacka 
plovila Seehund 

s.ustava Troika 
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suradnji s Belgijom. Umjesto toga, provest ce se modern­ 
izacija kojom se povecavaju mogucnosti lova mina 15 pro­ 
tuminskih brodova klase Alkmaar (Tripartite). Ovo ce 
mozda ukliucivati preinaku tri broda u obalne minolovce, 
ugradnjom pobolisane opreme konstruirane za otkazani 
program obalnih minolovaca. U nizozemskoj mornarici je 
1994. godine zapoceo rad na studiji za program preinake 
ovih triju brodova kao platformi za vodenje i upravljanje 
pobolisane inadce sustava Troika, koja se razvija na 
temelju njemackog plovila Seehund i u suradnji s 
tvrtkom Signaal, pri cemu bi se sa svakog broda moglo 

SIJECANJ, 1996. 

daljinski upravljati s cettri ( umjesto uobicajena tri) plovila 
bez posade za imitiranje suma broda. Najavljeno je opre­ 
manje cetiri broda klase Alkmaar sonarima s vlastitim 
pogonom i promjenjivom dubinom tegljenja, francuske iii 
njernacke proizvodnje. 

Svedska tvrtka Karlskronavarvet je s americkom rat­ 
nom mornaricom sklopila ugovor vrijedan 4 milijuna 
dolara za razvoj sustava SAM II, nove inacice akusticko­ 
magnetskog sustava za ciscenje mina s vlastitim pogonom 
i daljinskim upravljanjem, koja bi se koristila trupom na 
zracnom jastuku sa skegovirna (SES). Kao upravljacki 
brod za ovaj sustav, svedska ratna mornarica planira koris­ 
titi novi protuminski brod tipa YSB. Prvi brod, Styrso tre­ 
bao bi biti isporucen sredinom 1996. godine. 

Americki programi 

Protuminski programi ratne mornarice SAD bacaju 
teziste na tehnoloski razvoj i sustave zapriecavan]a, kako 
bi se omogucilo izbjegavanje iii otklanjanje minske opas­ 
nosti u svim fazama bojnih operacija i u svim topoloskim 
okolnostima: dubokoj vodi (dubine vece od 61 metra), 
plitkoj vodi (od 61 do 12 m), vrlo plitkoj vodi (od 12 do 3 
m) i pojas morskog mlata (od 3m do gornje crte plime), 
te zone iskrcavanja brodova iznad crte najvise plime. 

Podrudem morskog mlata ( engl. surf zone) naziva­ 
mo relativno uski pojas mora neposredno uz obalu, u 
kojem se fizicke osobitosti valovlja znatno razlikuju od 
onih na pucini. Kad pogledamo valovitu morsku 
povrsinu, udni nam se da svo more u tim beskrajnim val­ 
ovima putuje s jednog kraja horizonta na onaj drugi kraj. 
No, bacimo Ii u to valovito more kornadic drveta, primjetit 
cerno da on zapravo nikud i ne putuje, vec da je uvijek na 
istom mjestu. Tek malo oscilirajuci naprijed-natrag u 
smjeru rasprostiranja valova, pomice se okomito gore 

dolje upravo koliko je visok i val koji ga 
dize i spusta. Pazljivim ispitivanjem i 
mjerenjem ustanovljeno je da se cestice 
mora na valu gibaju po kruznici, kojoj je 
promjer jednak valnoj visini. Ne putuje, 
dakle, more nikamo, vodene mase ostaju 
gdje su i bile, a sama valovita povrsina 
svojim osciliranjem stvara privid gibanja u 
smjeru vjetra. Na pudni vodene cestice 
kruze nesmetano, stvarajuci (narocito 
pod dugotrajnom vjetrom) prilicno 
pravilne valove, koji se primjerenom brzi­ 
nom sire prema zavjetrini. Uz obalu je 
situacija bitno drugacija! 

Mogli smo se osvjedociti da obala 
ima svakojakih: strmih, i (gotovo) okomi­ 

tih, pa onda i onih sto se koso, pa i skoro vodoravno 
spustaju u more. Ono mora se, cesto pravilno siijedeci kut 
obale, spusta naglo iii, pak, u svim oblicima nagnutosti sve 
dalje i dalje u dubinu. Nije se jednom dogodilo da smo i 
"pola sata hodali" s plaze u more, a da nam ono jedva 
dode do ramena. A drugi put i ne vidimo dno tamo gdje 
skacemo u more. Sukladno vrsti i kutu obale i dna, razvit 
ce se - izrnedu dvaju ekstrema: dugo plitko, pjeskovito 
dno iii strme stijene -razlidta slika valova uz obalu, koja je 
vojno interesantna zbog potencijalnog desanta. 

Da vidimo sto se desava na plitkoj pjeskovitoj plazi. 



cestice mora, rekosmo, kruze u valu. Kad naidu na plitko 
dno, one donje zapinju za pijesak, travu, mulj iii sto Ii je 
vec tu, a one gornje zele nastaviti svoje kruzen]e. Umjesto 
kruzenja po kruznid, kruzenje cestica se sve vise razvlad 
poprimajuci oblik elipse, koja se sve vise produzuje i prik- 

mirno i traje osjeka, poloziti raznorazne protubrodske 
preprjeke, kao i tisuce razlicitih vrsta mina, takoreci rucno 
iii s pornocu malih camaca, ne troseci dragocijeno vrijeme 
vedh plovnih jedinica. 

Arnericki Plan protuminske borbe za 1994. godinu, 

lanja obali. U jednom trenutku sile 
viskoznosti ne mogu vise drzati masu mora na okupu, 
gornje cestice se odlome i val pjeneci se i mlateci jurne na 
plazu 

Sasvim je drukcija situacija kod (vrlo) strme obale. 
Val udari u preprjeku gotovo okomitu na svoj smjer siren­ 
ja, propne se na nju, zakovitla se unatrag, sukobi se s 
valom koji nadolazi, uskomesa se i zapjeni more, tuce i 
mlati po obalnim stijenama. Zbog tog naglasenog valovi­ 
tog stanja mora, koje, ovisno o smjeru vjetra morskim sti­ 
jenama, plimi i oseci, vrsti obale i jos mnogo cemu, mlati 
po obali, raj pojas uz obalu nazivamo podruqern morskog 
mlata. Ucinak kruzenia vodenih cestica u valu obilato 
koriste daskasi (surferi) i to take da se mogu drzati na 
privjetrenoj strani valnog brijega, jer im gibanje cestica 
prema gore ne dozvoljava da padnu u valni dol, dok im 
rotacija cestica prema dolje na drugoj strani vala povecava 
brzinu kojom viesto mogu izvesti salto. 

S vojnog stanovista podrudern morskog mlata sma­ 
tramo pojas mora uz obalu do dubine od oko tri metra. 
Ovu cemo dubinu, kod gotovo tri cervrtine svietskih 
obala, naci unutar kakvih 350 m od crte obale. Ako, dakle 
branitelj obale bude znao dobro iskoristiti prirodne pred­ 
nosn morskog dna uz obalu (jesu li to skrape, kamen, 
pijesak, mulj, itd.), pa onda plimu i oseku tamo gdje se 
morske mijene jako osjecaju, kao i fizicko pomorstvene 
karakteristike morskog mlata, stvorit ce veoma udnkovitu 
zaprjeku mogucim protivnickim desantima. U tom 
podruqu se mogu bez puno tnida i troska, dok je more 

1 .~ 
F/A-18 

/ 
/ 

Vodna crta 

Onomora 

Prikaz djelovanja protuminskih snaga ispred desantnog broda u 
nekoj, zamisljenoj, desantnoj operaciji: lzvidnicka letjelica sa iii bez 

pilota (1) otkriva minsko po/je te ostale preprjeke u podtuciu 
iskrcavanja (2) i ostale obalne crte (3). Desantna lebdjelica (4) krece 
prema obali kroz vet ocisceni i oznaceni kanal (5); on je ujedno i 
maticni brod daljinski uprav/janom podvodnom vozilu (6), koje je s 
njim spojeno optickim kabelom. Minolovka (7) teg/jena vrtoletom (8) 
vuce svoj sonar (9), kojim otkriva mine. Podvodno vozilo (10) traii i 
unistava mine i osta/e zaprjeke (11) u moru i u podrucju morskog 
mlata (12), dok visenamjenska /ebdjelica (13) baca i siri svoju 

"mreiu" eksplozivnih punjenja (14), koja, eksp/odirajuci, krci pro/oz 
kroz mine i razne preprjeke poloiene na obalnom rubu 

kao i vise novijih dokumenata isticu u prvi plan 14 protu­ 
minskih brodova klase Avenger i 42 obalna lovca mina 
klase Osprey. Za sada se ne planira gradnja dodatnih 
povrsinskih protuminskih brodova, iako se za arnericku 
ratnu mornaricu preinacuie desantni jurisni brod USS 
Inchon kako bi zadovoljio kratkorocne zahtjeve kao brod 
za potporu u protuminskoj borbi. 

Klase Avenger i Osprey opremljene su sonarom s 
promjenjivom dubinom Raytheon/Thomson Sintra 
AN/SQQ 32, koji se modificiraju kako bi im se povecala 
mogucnos: detektiranja i klasifikacije minama slicnih 
objekata u plitkoj vodi. Njihova ce se oprema za obradu 
podataka zamijeniti sa standardnim mornarickim 
racunarskim radnim stanicama, sadasnjim tipom TAC-3 iii 
u buducnosti TAC-4, a monokromatske jedinice ce zami­ 
jeniti displayi u boji. Tvrtke Raytheon, Thomson Sintra i 
Laboratorij za primijenjenu fiziku Sveucilisra u Texasu 
razvijaju novi software za uporabu ovih sonara u plitkoj 
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vodi. 
Arnericka ratna 

mornarica pojacano uklapa 
snage za prevozenje i ones­ 
posobljavanje eksplozivnih 
sredstava (EOD-Explosive 
Ordnance Demolition) u 
operativno zapovijednu 
strukturu, s posebnim EOD 
casnicima rasporedenim pri 
stozerima borbenih i de­ 
santnih (amfibijskih) brzih 
skupina. 

U plitkim vodama, 
gdje je potrebno otkriti i 
unlstiti mine bez velikog 
izlaganja ljudi opasnostima, 
upotrebljavaju se daljinski 
upravljana vozila zajedno sa 
skupinama EOD ronilaca. 
Oni su opremljeni s najsu­ 
vremenijim uredajima za 
ronjenje sa zatvorenim kru­ 

gom disanja, a za unistavanje mina (ponajprije na dnu 
lezecih) koriste posebno konstruirane tempirne 
eksplozivne naprave. Kolicina eksploziva u napravama je 
relativno mala zbog lakseg rukovanja i preciznog pola­ 
ganja naprave uz minu. 

Mornaricki sustav sisavaca MMS (Marine Mammal 
System) koji se rabi u sklopu EOD snaga, raspolaze 
skupinama od 4 do 8 delfina uviezbanih za akcije u pred­ 
njim crtama. U odredenim okolnostima oni su se pokaza­ 
li znatno djelotvorniji od ljudi i njihova opreme. Sustav 

Sonar s promjenjivom dubinom 
Raytheon/Thomson Sinfra AN/SQQ 32 

EOD ronilac postavlja tempirnu eksplozivnu napravu na iracku 
konfakfnu sidrenu minu LUGM-145 fijekom operacije "Desert Storm" 

HRVATSKI VOJNIK 

Mk 4 Mod O rabi delfine za otkrivanje i unistenje pri dnu 
sidrenih mina; prosiruje se kako bi ukljucivao operacije 
protiv svih plivajucih mina. Osam delfina sustava Mk 7 
mogu otkriti, odrediti rniesto, te oznaciti ili unistiti kako 
one "pametne" na dnu lezece mine tako i odbaceno oruz­ 
je. Sva potrebna oprema i delfini ovog sustava, te mali 
camci i opskrba moze se prevesti s tri leta transportnih 
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zrakoplova Lockheed C-141 ili jednim letom C-5. 
Glede pretrazivanja i utvrdivanja polozaja, tajni pro­ 

gram Hamlet's Cove predvida sustav i protokol za objed­ 
injavanje obaviestajnih podataka iz razlidtih izvora u 
skoro realnom vremenu, za otkrivanje mina i zaprjeka u 
podruqu morskog mlata i zoni iskrcavanja. Na takticko] 
razini isprobavanje sklopa senzora COBRA (Coastal 
Batlefield Reconnaissance and Analysis) za pretragu i 
analizu obalnog boiista pocelo je u proljece 1995. godine. 
Bespilotne letjelice, poput Pioneera opremljena sen­ 
zorom COBRA, leteci na visini od 300 m iznad obale iii 
plitke vode mogu otkrivati mine i ostale zaprjeke u poja­ 
su sirokom do 50 m. Nairne, prije izvrsenja desanta, 
zapoviednistvo operacije mora poznavati rnjesto, broj i 
vrstu zaprieka koje su postavljene na obali, manjim i 
vedm dubinama. Sustav COBRA omogucuje dobivanje 
preciznih snimaka iz zraka u podruciu zone iskrcavanja 
desanta, na temelju kojih se mogu donijeti pravovaljane 
odluke za rasciscavanje postojecih zaprjeka. Senzori se 
sastoje od dvije video kamere Xybion IMC-201 postavl­ 
jene na bokovima, te jedne motrilacke kamere usmjerene 
prema napriied, koju operator upotrebljava za upravljan­ 
je bespilotnome letjelicom. Svaka bocna video kamera 
ima po sest flltera, re se tako ostvaruje razlicita spektralna 
frekvencija, sto pazljivo selektirano optimizira otkrivanje. 
Ovakvim nacinom snimanja desantne zone dobivaju se i 
podatci o ukopanim zaprjecnim sredstvima, koji se ne 
mogu otkriti klasicnim nacinom. 

Podmornice i mine 

Prioritet americke mornarice u podvodnim vozilima 
je brz razvoj i ukljudvanje u funkciju sustava za otkrivan­ 
je mina NMRS, koji treba postati operativan na napadnim 
podmornicama klase Los Angeles tijekom 1998. godine. 
Sustav, koji je razvila tvrtka Westinghouse Oceanic 
Division u sklopu ugovora u vrijednosti 12,5 milijuna 
dolara, upotrijebit ce se na podvodnim vozilima spojenim 
pomocu optickog kabela na maticnu podmornicu. Tvrtka 
ce integrirati svoj pobolisani sonars bocnim skaniranjem 
AN/AQS-14 kojim se vrsi pretrazivanje sireg podruda, s 

,. prema naprijed usmjerenim sonarom za izbjegavanje 
zaprjeka i pocetno pretrazivanje. Sustav se takoder moze 
upotrijebiti u taktickoj ocenografiji i nadgledanju plovnih 
ruta ispred vlastitih snaga. Tijekom iduceg desetlieca 
planira se uvodenje novog uredaja LMRS za otkrivanje 
mina. 

Uporaba napadnih nuklearnih podrnprnica kao 
platformi za borbu protiv mina, pri cemu im prednost 
daje njihova velicina i velika autonornnost, bila je kljucna 
za ratnu mornaricu SAD poslije zavrsetka hladnog rata. 
Podmornice klase Seawolf i predlozene nove napadne 
podmornice na nuklearni pogon (NSSN) opremit ce se 
specijalnim sonarom sa sintetickom aperturom i vrlo 
sirokim frekventnim podruqima, kako bi se dobile 
kvalitetne slike morskog dna visoke rezolucije i sposob­ 
nost otkrivanja mina na udaljenosti od oko 180 metara. 
Ponovno ce se razmotriti i uloga podmornica u operacija­ 
ma polaganja mina zbog americkog kasnjenia u razvoju 
mina prikladnih za litoralno ratovanje. 

(nastavit ce se) 



NOVI BROD AMERICKE 

Zbog zastarijevanja sadasnjih strazarskih brodova-kutera Obalne straze Sjedinjenih 
Drzava, javila se potreba za novim tipom broda koji ce pocetkom sljedeceg stoljeca 
zamijeniti sadasnja plovila 

Novi brod mora biti 
visenamjenski, a ne pona­ 

jprije usmjeren na samo 
jedno podrude dielo­ 
vanja. Primjerice, 
strazarskl brod - kuter 
velikog akcijskog radi­ 
jusa klase Hamilton 
je projektiran kao 
brod za duge ophodnje 

po oceanu i pracnju kon­ 
voja: kuter srednjeg akci­ 

jskog radijusa klase Reliance bio 
je predviden za traganje i spasavanje, a 

klasa Bear za zastitu ribolova. Ovi brodovi 
danas izvrsavaiu i razlicite zadace koje nisu 
bile predvidene izvornim projektom. 

Prije no sto zapocne proces projekti­ 
ranja broda planeri Obalne straze moraju 
odrediti zadace Obalne straze u sklopu sus­ 
tava obrane SAD. Tijekom 1993 i 1994. 
godine s brodova klase Hamilton uklonjena 
su dva cetverostruka lansera protubrodskih 
projektila McDonnell Douglas Harpoon, dva 
trostruka lansera Mk 32 za protupod­ 
mornicka torpeda, sonar SQS-38 i sva druga 
protupodmornicka oprema, zbog cega oni 
vise nemaju mogucnosti ratnih brodova prve 
borbene crte. Zajednicko vijece americke 
ratne mornarice i Obalne straze pod supred­ 
sjedanjem zamjenika zapovjednika Pornor­ 
skih operacija i zamjenika zapovjednika 

ribolovna industrija. Dokle god 
postoje trgovacki, ribarski 
tursticki brodovi, bit ce 
pomorskih nesreca koje 
ce od Obalne straze 
zahcijevati trazenje i 
spasavanje, te nadzor 
nad zagadenjem mora i 
njegovo ciscenje. Porast 
ce potreba za brodovima­ 
kucerima Obalne straze s 
velikim akcijskim radijusom, 
ponajprije zbog nadzora nad rib­ 
arenjem, zastite od zagadivanja mora te 
sprjecavanja kriiumcarenja oko arnerickih 
obala. Usprkos velikim smanjenjima vojnih 
programa u posthladnoracovskom razdoblju 
prevladava rnislien]e da ce Obalna straza i 
dalje imati prioricet kao vazna specijalizirana 
dr:favna sluzba. 

Pri projektiranju novog broda za 
potrebe Obalne straze, mora se udti na pogr­ 
jeskarna iz proslosti, pa je novi projekt razvi­ 
jen na temelju iskustava s postojecim 
strazarskim brodovima-kuterima velikog i 
srednjeg akcijskog radijusa. Tijekom projek­ 
tiranja velicina broda ne smije se prerano 
ogranidti, kao sto se co dogodilo s kuterima 
srednjeg akcijskog radijusa klase Bear, ciji su 
projektanti vec u pocetku bili ogranii'eni 
odlukom da brod ne smije biti duzi od 82 
me era. 

Davor DEZELJIN 

Iota americke Obalne straze 
(United States Coast Guard, 
USCG) za oceanske ophodnje 
danas je prilicno stara, a u 
sljedecih deset godina ce zastar- F 

jeti, 
Dvanaest strazarskih brodova-kutera s 

velikim akcijskim radijusom (High­ 
Endurance Cutters, WHEC) klase Hamilton 
duzine 115 metara i 16 brodova sa srednjim 
akcijskim radijusom (Medium-Endurance 
Cutters, WMEC) klase Reliance duzme 64 
m ce se dotad poceti povlaciti iz aktivne 
sluzbe, iako su na brodovima obje klase 
nedavno izvrsene modernizacije. Uz to 13 
brodova sa srednjim akcijskim radijusom 
klase Bear (Famous) duljine 82 m tada ce 
iza sebe imati od 14 do 22 godine sluzbe i biti 
spremni za eventualno produljenje iii trajni 
prestanak aktivne sluzbe. Scoga su planeri 
flote americke Obalne straze danas suoceni s 
problemom stvaranja nove klase strazarskih 
brodova-kurera koja ce pocetkom sljedeceg 
stoljeca naslijediti sadasnja plovila za 
oceanske ophodnje. 

Prioriteti u zadacama brodova Obalne 
straze se neprestano mijenjaju, ali temeljne 
funkcije uvijek ostaju iste. Provodenje 
americkih zakona na moru bit ce pocrebno 
sve dok postoji trgovina na oceanima i velika 
Skica novog straiarskog 
broda-kutera tipa Cruising 

ProslOI' za 
prikupljanje(L i D) 

Vitloza~lj 

8·10 tooska 
dizalica 

i 
• • 
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Obalne srraze, moraju odrediti ulogu novog 
strazarskog broda-kutera koji se provizorno 
oznacava kao tip Cruising. Flota od 40-45 
novih kutera moze dati znac"ajan doprinos u 
mogucim pomorskim sukobima niskog 
intenziteta sirom svjeta. Elementi o kojima se 
vodilo racuna pri projektiranju novih 
strazarskih brodova su potpora presretanju 
sumnjivih plovila, zastita trgovackih brodova, 
borbena potraga i spasavanje, priobalna pro­ 
tupodrnornicka i minska borba. Pocetni pro­ 
jekt broda tipa Cruising mora biti odraz zaht - 
jeva obrane SAD koje je 
postavilo zajednitko viiece 
americke ratne mornarice i 
Obalne straze. 

Pomorstvena svojstva, 
akcijski radijus i brzina su 
najbitnije velidne koje treba 
razmatrati kod novog broda. 
Brodovi klase Hamilton 

HRVATSKI VOJNIK 

valovima visine 5 do 6 metara. Vazno je 
takoder i trajanje plovidbe od 21 dan pri 
ekonomicnoj brzini od 15 do 18 cvorova, 
koja rnoze biti i veca zahvaljujuci rnogucnosti 
punjenja goriva i obnavljanja zaliha na moru. 

Novi brod isto tako treba u odredenim 
situacijama naglo povecati brzinu na najman­ 
je 25 cvorova. Kod brodova klase Hamilton 
za to se rabe plinske turbine tipa Pratt & 
Whitney FT4A-6 snage 26,86 MW (36.000 
KS), dok kod klasa Reliance i Bear ta 
mogucnost ne postoji, jer Dieselov pogon na 

nekonvencionalnog oblika trupa (SWATH iii 
SES forme). 

Senzori za novi brod Obalne straze 
moraju biti najmoderniji. Buduci da se sluz­ 
ba broda temelji na razlicitim oblicima 
pomorskog nadzora, brod mora imati <lobar 
navigacijski radar, kao i rnotrilacki radar koji 
rnoze otkriti i prepoznati povrsinski cilj mora 
na udaljenosti od 100 do 150 nautickih milja. 
Novi Doppler ili ISAR radarski sustavi za 
motrenje povrsine pokazli su sposobnost 
odgovarajuce znacajke, Novi brod mora isto 

USPOREDBA TIPOYA BRODOYA AMERICKE OBALNE STRAiE 

Klasa 
Tip 
-Primierokc 
Pocetck sluzbe 
Puna islisnina (t) 
Duljina (m) 
Brzina (cv) 
Posada 
Glavni top 
Sekundarno 

oprema 
Projektili 
brod-brad 
Radar !SAR/Doppler 
za matrenje povrsine 
Radar za matrenje 
zracnag prostora 
Sredstva za 
elektronicku 
patporu 
Camci 
Vrtolet 

· Spasobnost 
tegljenjo (I) 
Popuno gorivom 
lijekom Pok,vidbe 
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Ham,'llon Bear Reliance Cruising 
WHEC WMEC WMEC WHMECiWMEC 
12 13 16 40 -45 
1967 1983. 1964. 2005. 
3050 1780 1110 2400- 2600 
115,2 82,3 64,2 97- 104 
29 2P 18 +25 
176 

I 
99 71 85 -90 

76 mm 76 mm 25 mm 76-120mm 
I I t 

25 mm 12,7 mm 12,7 mm 20 · 40 mm 
12,7 mm 12,7 mm 

Treba se 
Uklonjena Nema Nema odrediti 

Trebaju se 
Uklonjeni Nema Nemo odrediu 

Ne Ne Ne I Do 
l 

I 
I 

SPS-40B Ne Ne Do 

WLR-JC Sl032M2 Nemo Do 
2 2 2 +3 
HH-65A HH-60J, HH-65A HH-65A Do 

6000 l 1000 10.000 10.000 

Do Do Ne Do 

tim brodovima omogucuje naivecu brzinu 
od 18 do 20 c"vorova. Da bi se postigao sta­ 
bilitet, izdrzljivost i potrebna brzina moglo bi 
se u doglednoj buducnosti teziti projektu 

tako imati vrhunsku opremu za elektronicku 
borbu, kao i najmodemija sredstva za vizual­ 
no motrenje kao sto su televizija niskog 
intenziteta, infracrvena motrilarka oprema i 

zbog svojh pomorstvenih . . 

I 
nooruzonje 

sposobnosti i velikog akci- 
jskog radijusa cesto krstare Protupodmomicko 

po vodama Aljaskog zaljeva i 
Beringovog mora vrsed 
nadzor nad ribarenjem. Uz 
to, klase Hamilton· i Bear 
krstare dijelom sievernog 
Atlantika oko Nove 
Engleske, dok zajedno s kla­ 
som Reliance, pokrivaju 
podruqe atlantske 
tihooceanske obale, te 
Karipsko otocie. Prilike u 
tim podruqima odreduju 
osobine novog broda Obalne straze, re brod 
mora djelovati s pornocnim carndrna i vrto­ 
letom pri stanju mora najmanje od 7 do 8, 
sto znaci pri vjetru brzine 30 do 40 cvorova i 



Sfraiarski brod Reliance (WMEC 
615) isfoimene klase nakon 

nedavne modernizacije 

laserska mjerna oprema. Radar za motrenje 
zracnog prastora osigurava sigurnost pri letu 
vrtoleta povrh sustava TACAl\f, IFF, te radio­ 
fara, ali takav radar je istodobno jedini nadn 
odrzavanja tocnog i sigurnog nadzora 
zracnog prostora, kao potpore pomorskom 
nadzoru. Trenutai'no, niti jedan brad Obalne 
straze klase Reliance i Bear nema radar za 
nadzor zracnog prostora. Novi brad Obalne 
straze tipa Cruising mora imati mogucnost 
prihvata svih vrtoleta Obalne straze, odnos­ 
no vedne vrtolera ratne mornarice. 

Konacno, spomenimo radar za nadzor 
paljbe prarncanog topa. Postavlja se 
medutim pitanje kakvo je naoruzanje zbiljski 
potrebno za novi brad Obalne srraze koji ne 
bi imao potupdrnornicku ili neku drugu 
namjenu broda prve borbene crte. 
Trenutacne, a i ocekivane prijetnje 
strazarskim bradovima-kuterima za vrijeme 
njihovih svakodnevnih djelovanja dolaze 
kako od brzih brodova krijumi'ara droge s 
projektilima koji se lansiraju s ramena, tako i 
od malih stranih mornarica koje raspolazu 
sofisticiranom raketnom i zrakoplovnom 
tehnikom. Novi brad Obalne straze 
treba irnati takvo naoruzan]e kojim bi 
izvrsavao dvojake zadace: samoobranu 
i napadaj. 

Postojece klase Hamilton i Bear 
imaju pramcani top OTO Melara kali­ 
bra 76 mm kao glavno naoruzan]e. 
Novi brod bi trebao imati slican autorn­ 
atizirani top kalibra do 120 mm za 
djelovanje po povrsinskim i zracnirn cil­ 
jevima. Glavno naoruzanje kalibra do 
120 mm moralo bi biti nadopunjeno 
automatskim topovima kalibra 20 i 40 
mm te s nekoliko strojnica. Za 
povecevanje obrambenih sposobnosti 
novi brod mora imati jos nekoliko 
obrambenih podsustava, i to uredaje za 
ispaljivanje mamaca, elektronicke 

-- 

ometace i protuzrakoplovne projektile koji 
se ispaljuju s ramena. 

Temeljnu zadacu strazarski brodovi­ 
kuteri ispunjavaju medutim ukrcavanjem pri­ 
zovskog odreda na sumnjivi brad (odreda 
koji obavlja pretres i uzapcenje): Buduci 
brad bi stoga bio opremljen s dva teretna, 
kao i najmanje jednim brzim camcem. 
Teretni camci moraju biti sposobni nositi naj­ 
manje 10 do 12 ljudi (ili jednaku tezinu 
opreme) i tegliti plovilo istisnine 200 tona 
brzinom 4 do 6 cvorova. Brzi camac bi nosio 
4 do 6 ljudi brzinom 30 do 35 cvorova. Obje 
vrste carnca, i brzi i teretni, moraju imati 
komunikacijski i navigacijski sustav koji bi im 
omogucavao samostalno djelovanje na uda­ 
ljenosti 20 do 25 nautickih milja od maticnog 
broda. Buduci brod Obalne straze bi morao 
imati opseznu opremu za trazenje i 
spasavanje, kako bi mogao hitno djelovati pri 
pomorskim nesrecama, a osobito u slucaju 
nesreca prigodom kojih dolazi do velikog 
onedscenja okolisa. Tegljenje velikih plovila 
u nuzdi takoder je jedna od glavnih zadaca 
broda, a minimumom se smatra mogucnost 

klase Reliance, koja maze tegliti 10.000 tona. 
U opremu broda spadaju prijenosne crpke 
velikog kapaciteta, protupozarna oprema na 
palubi, prostor za prihvat veceg broja 
brodolomaca te sposobnost rada s teskim 
roniocima. Potrebna je jos i krmena dizalica 
koja moze podid teret mase 8 do 10 tona, 
kao i palubni iii podpalubni skladisni pros­ 
tori. 

Zapovjedne i nadzorne mogucnosti su 
vazna znacajka predvidenih novih brodova, 
zbog potrebe za djelovanjem u postrojima i 
skupinama, sto je uobicajen nadn djelovanja 
arnericke Obalne straze. Samo nekoliko 
brodova klase Hamilton raspolaze modern­ 
im brodskim operativnim sredistem 
uskladenim s onima u americkoj ratnoj 
mornarici. Ti bradovi imaju brodski zapov­ 
jedno-upravliacki sustav, koji obuhvaca sus­ 
tav za prijenos podataka Naval Tactical Data 
Link 11, te takticki sustav za koordinaciju 
zajednickog djelovanja. Brodovi klase Bear 
imaju zapoviedno-upravljacki susrav slabijih 
mogucnosti bez sustava za prijenos podata­ 
ka. Ostali strazarski brodovi-kuteri klase 
Hamilton opremljeni su nezgrapnim kon­ 
vencionalnim sustavom, koji se temelji na 
plasticno] planseti na koju se ucnava trenu­ 
tacna situacija, a prijenos podataka se obav­ 
lja radio vezom. Koji god zapovjedno-uprav­ 
ljacki sustav bude primijenjen na novim 
strazarskirn brodovima-kuterima, morat ce 
biti moderan i omogucavan uspjesno 
samostalno djelovanje ili djelovanje u sastavi­ 
ma bradova. 

Planeri Obalne straze dozivljavaju 
isporukom novog strafarskog broda-kutera 
tipa Cruising veliki izazov koji ce se proteza­ 
ti na razdoblje od nadolazedh 10 do 15 god­ 
ina. To ce biti najveci pojedinacni nabavni 
ugovor u povijesti arnericke Obalne srraze, a 
njegov ce uspijeh odrediti oblik ove organi­ 
zacije u buducnosti, B2l 

Cruising ce u pocetku biti opremljen 
vrfolefom Sikorsky HH·60J JqyhCIWk 
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

HRYATSKA 
YOJSKA KROZ 

POYIJEST (11.cllo) 
Tijekom cetverogodisnjeg vojnog pohoda velikoga franackog carstva koje je za cilj 
imalo pokoriti hrvatsku zemlju, Hrvati pod knezom Ljudevitom vec u to vrijeme su 
raspolagali jakom vojnom silom. U njegovoj vojsci isticali su se konjanici naoruzani 
kopljima, lukom i strjelicama. Nadalje, odlikovali su se smjelom taktikom i 
predstavljaju preteen kasnijih europskih elitnih konjanickih postrojbi. I hrvatske 
pjesacke postrojbe bile su vjeste pri jurisu i u postavljanju zasjeda. Osobito uspjesnoj 
borbi protiv Franaka ima se zahvaliti posebnoj taktici hrvatskog konjanistva i 
pjesastva, vjestoj ratnoj varci, borbi iz zasjede, ugrozavanju bokova pomocu manjih 
postrojbi i udarcima na straznje crte njegovog borbenog poretka 

Marijan PAVICIC 

ista rnocniie za 
jedan narod od 
spoznaje, jer ako 
postoji dar Bozj], 
onda je to spoznaja 

o vlastitom postojanju. 
Ako nas povijest icemu uci, a 

ud nas, onda je to da u svijetu, 
kakvog mi znamo ne vrijede uvijek 
zakoni ftzii'kog ill jos bolje receno 
Newtonovskog svijeta. U vecini 
slui'ajeva velidna je tek puki broj. No 
isto tako ne znad da je time i manje 
bitna. u prornisljanju buducnosti, 
stovise - pozeljna je recimo radi 
obrambenih napora, povecana broja 
stanovnistva, osiguranja proizvodnih 
povrsina za prehranu stanovnistva itd. 
Periodicno pojavljivanje kriznih stanja 
i iz njih proistekle borbe, upravo jest 
informacija - postojimo, jaca duh nar­ 
oda i ujedno stvara nove povoljnosti. 
Bit borbe upravo jest neprekidnost 
postojanja. Postojanje nikako nije 
staticnost, i upravo spremnost 
suocavanja s tom borbom, i sudjelo­ 
vanjem u njoj, je putokaz opstojnosti. 

Prezivliavaju i opstaju oni koji 
pristaju, i spremni su za borbu. No 
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ako je velicina (kao fizikalni pojam) 
tek konstanta unutar jedne faze 
procesa, dotle je moc znatno nesto 
drugo. Moc je vise od velidne, Moc je 
ta koja osvaja u svakom pogledu 
(moramo se rijesiti rnisljen]; prema 
kojem osvajati uvijek znad i razarati) i 
upravo svi veliki vladari, ali i narodi 
koji SU shvatili znacenje te rijed, USp­ 
jeli su i uspijevaju voditi svoje narode 
tankom crtom koja dijeli svijer posto­ 
janja od nepostojanja. Istinsku 
velicinu pokazuje i primjer malobro­ 
jnoga hrvacskog naroda koji je svojom 
borbom uspio izbieci zarnkama koje 
su mu postavljali brojniji i veci od 
njega. Vodece i casno mjesto u toj 
borbi pripada Hrvatskoj vojsci iz naj­ 
manje dva razloga. Njom je uvijek 
zapovijedao najmudriji i najvjestiji od 
casnih i bila je izraz volje hrvatskog 
naroda da ra borba ne bude sama sebi 
cilj, vec i osiguranje drzavotvomosf i 
imanja vlastite drzave. Nije to bez 
razloga. Taj svijet je sazdan na pravu 
koje jami'i opstojnost naroda samo u 
okviru njegove vlastlte drzave. Isto 
tako tim pravom, drzava se od tog S\~­ 
jeta ne daje - za nju se rreba izboriti. 

Sve ostalo su iluzije i lutanje kroz 
maglu tudih interesa. 

Zasto inzistiranie na mod? Moc 
je upravo ta sto osigurava ocuvanje 
drzavotvornosti i neovisnosti jednog 
naroda i omogucava komunikaciju s 
bitno drukcijim, u nasem slucaiu s 
drugim narodima. Jer svidjelo se to 
nekome iii ne - svijet upravo jest skup 
jedinstvenih i neponovljivih kategori­ 
ja, od naroda do drfava, koji se 
neprekidno nalaze u interakciji. Da 
nije tako, ne bi bilo tog i takvog svije­ 
ta. Danas smo svjedoci upravo jednog 
zastrasujuceg procesa kQii zahtijeva 
odumiranje svega tradicionalnog od 
nacije do drzave tezeci konglomeratu 
bezlicne ljudske mase, smatrajuci da 
ce svijet time postati bolji, i po nji­ 
hovom misljenju, jednostavniji za 
upravljanje i trgovanje. 

Kroz povijest su mnogi 
hrvatskom narodu pokusali nametnu­ 
ti tvrdnju da kod njega nema toliko 
drzavorvorne sile, ali zato ima 
kudikamo vise ocporne snage, 
pokusavajuci aludirati na njegovu 
nediscipliniranosc sto nikako nije 
tocno. Povijest kazuje upravo suprot- 



Knez Ludevit Posavski ugovara Savez sa S/ovencima za 
borbu profiv nastupajuce franacke vojske 

no. Vee od samog pocetka, dolaska u 
00vu domovinu naselivsi rimske 
pokrajine sve do Jadranskog mora, iz 
pera latinskih i grckih pisaca proizaslo 
je da od svih novopridosllh naroda, a 
medu njima su se posebno isticali 
Hrvati svojim nepokoravanjem 
tudinu, ljubeci iznad svega samosvo­ 
jnost i da su sve spremni podnijeti za 
slobodu koja im je iznad svega. Bas na 
hrvatskoj povijesti 
mozemo vidjeti tu izn­ 
imnu zilavost i obram­ 
benu snagu jednog nar­ 
oda koja mu je 
ornogucila da vise od 14 
stoljeca prkosi svim 
pokusajima neprijatelja 
da ga zatre. Upravo ta i 
takva borba te njegove 
osobine omogucile su 
Hrvatima da sacuvaju 
svoje ime, svoju 
drzavotvornost i svoj 
teritorij jer s drugim 
pridoslim narodima na 
pros tore Rimskog 
Carstva to nije bio 
sluca]. Tako npr. 
Germani koji su dosli u 
druge pokrajine 
Rimskog Carstva odreda 
su se preobratili u 
Romane posravsi 
Talijani, Spanjolci, 
Portugalci i Francuzi 
prisvojivsi rimsku kultu­ 
ru i latinski jezik sto se 
najbolje moglo opaziti u 
njihovom govoru. 

Od 925. godine kad se Hrvatska 
za vrijeme kralja Tomislava proglasila 
kraljevinom, ta kraljevina tijekom 
tisucu i vise godina ni jednog trenutka 
nije izgubila svoj kontinuitet. Za to vri­ 
jeme propale su gotovo sve slavenske 
drfave, mocno Bizantsko Carstvo, 
Mletacka Republika, Osmanlijsko 
Carstvo, Austro-Ugarska monarhija, a 
na kraju i posljednji pokusa] utam­ 
nicenja hrvatskog naroda - I. i II. 
J ugoslavija. Hrvatski drzavotvorni duh 
tijekom svih tih stoljeca neprekidno je 
zivio i borio se i naudo zaista nesto 
veliko - teznje i zelje naroda, pa bile 
one i najopravdanije i temeljene na 
najsvetijem pravu, ne ostvaruju se u 
jedan dan. Prolaze cesto desetljeca i 
stoljeca dok narod postigne sto mu 
pripada po Bozjem pravu i pisanom 
zakonu Hrvatski narod u pojedinim 
trenutcima svoje povijesti nije stjeca- 

jem okolnosti mogao spriiedti da se 
njegovo pravo gazi, ali nije dao da mu 
se i zatre. Nauk je ocir - pravo nitko i 
nikada ne rnoze zatrti ako se uporno 
brani. Tu lezi mukotrpnost i zrtva koja 
hrvatskom narodu osigurava viecnost 
jer zahvaljujuci njoj maze se cijeniti i 
cuvati svoje i pokazati svijetu da je taj 
narod ziv i vrijedan da zivi. Istina je, da 
upravo taj svijet zeli to cuti jer on u 

svom drustvu ne zeli slabice i one koji 
ne znaju sto zele. 

Danas, u vremenu kad Hrvatski 
narod bije jos jednu bitku na svom 
putu postojanja, svjedoci smo raznih 
politikantskih misljenja za koja bi se 
blago moglo red da su nedobronam­ 
jerna. Isti ti politikanti osuduju svaki 
pokusaj prizivanja na povijest kako bi 
se osvijetlili uzroci, iako ti isti poli­ 
tikanti imaju puna usta mira. 

Rijesiti problem podrazumijeva 
upravo osvijetliti uzroke pa cak ako 
treba otici i daleko u proslost. No 
svaki takav istinski pokusa] za njih je 
tek samo listanje naftalinskih stranica 
povijesti. Ako tako govore, onda su ili 
neupuceni iii kako smo vec rekli 
nedobronamjerni. Svakako su stetm, 
[er ako pomocu niceg drugog onda 
sigurno pornocu povijesti mozemo 
uvidjeti te konstante (geopoliticke, 

zemljopisne, gospodarske i druge) 
koje postoje i postojat ce do viecnosti, 
Uvid u njih je upravo put prosvjetlje­ 
nja i eliminiranja sredstava za manipu­ 
laciju i pokusaja razjedinjenja bica i 
duha naroda kako bi ga se lakse poro­ 
bilo, a ako treba i izbrisalo s povijesne 
pozornice. Nadalje, stvorio bi se time 
temelj za one koji i dan danas 
pokusava]u hrvatskom narodu namer­ 

nuti tvrdnju da on nije 
toliko drzavotvoran 
koliko pun, po njima, 
nekontolirane snage. 

Iz strukture 
napadaja, koji potjecu 
od najezde Franaka, pa 
sve do danasnjih dana 
uocliiv je i odgovor 
kakav mora biti obram­ 
beni napor i odakle vre­ 
baju opasnosti. 

U ta davna vreme­ 
na, kad se u sebe 
urusavala jedna civi­ 
lizacija i na njezinim 
rusevmarna izranjalo 
Zapadno i Istocno rim­ 
sko carstvo, kralj 
Teodorik pripremao se 
na svoj bojni pohod. 
Posebnom uredbom 
kralj je svojim 
potcinjenirn stavio u 
nalog da istrazuju ze­ 
ljeznu rudu, otvaraju 
rudnike i odvajaju 
vatrom zeljezo od prim­ 
jese. Hvaleci korist ze­ 
ljeza, kojim se brani 

domovina i ore polje, dosao je 
Teodorik do velike istine kad rece da 
doduse "zlato gospodari zeljezom, ali 
s oruzjem u ruci moze i siromah prisil­ 
iti bogatasa da mu sluzi", No isto tako 
priznaje, da "zlato ozivljuje promet i 
da je glavna zila drzave", i zato "neka 
grob krije mramor i neka nitko ne 
mece u njega zlato", kaze odredba 
njegova, kojom zapovijeda, da oni 
grobovi, za koje se naslucuie, da bi u 
njima moglo biti zlata i srebra pri­ 
padaju drfavi. Teodorikova uredba 
ostala je aktualna do danasnjih dana, 
naravno uskladena s duhom 
danasnieg vremena gdje oruzje ne 
cini samo mac/puska vec i kultura, 
sport i kao kruna svega gospodarstvo 
- mocno u tolikoj mjeri da osvoji svo­ 
jim proizvodom druga crzista i kroz taj 
proizvod se nametne i svojom kultur­ 
om. Naputak je jasan, i pokraj svih 
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nevojnih sredstava, konacni presu­ 
ditelj (ako zatreba) ostat ce klasicna 
vojna sila tehnoloski prilagodena 
trenutku. Moc postaje vise od jednos­ 
tavne sume pojedinacnih dijelova. 

Bizantsko doba 

Zasjevsi na carigradsko pri­ 
jestolje 610. godine car Heraklije je 
Bizantsko Carstvo zatekao u vrlo jad­ 
nom i za njega pogubnom sranju. U 
Europi su mu goleme probleme 
zadavali Avari i Slaveni koji su nemilo 
pustosili dunavske pokrajine, a s 
druge strane iz Azije mu je prijetila 
opasnost od Perzijanaca koji su 
uspostavili savez s Avarima. Uvidjevsi 
svu slozenost siruacije i nemogucnost 
da odrzi Bizantsko Carstvo Heraklije 
donosi odluku o prernjestanju svoje 
prijestolnice u Afriku u grad Kartagu. 
No kad je svoju odluku htio i provesti 
narod na celu s patrijarhom Sergijem 
u Carigradu se masovno podignuo na 
noge zahtijevajuci od cara da ostane 
na svom mjestu i da prisegne da ce 

vec ionako opustosena Dalmacija u 
kojoj su se jos jedino drzali gradovi u 
primorju i na otocima, na celu sa 
Salonom. Na kraju, 614. godine 
padose i ti gradovi zajedno sa 
Salonom. 

Naprijed spomenuti dogadaji 
dogodili su se upravo za prvih godina 
Heraklijeva vladanja, oko 614. godine, 
kad se car spremao za rat s 
Perzijancima. Gotovo cijela Dalmacija 
zajedno s primorskim gradovima bila 
je pod vlascu Slavena i Avara. Nadalje, 
nezasitnost osvajaca nakon pada 
Dalmacije za cilj osvajanja imala je i 
sam Carigrad. Tako je 626. godine 
avarski kan osvanuo i pred samom 
bizantskom prijestolnicom. Pred 
Carigradom se skupila golema 
avarsko-slavenska vojska. Od cara se 
zahtijevalo da preda grad sa svim 
blagom, a njegovi zitelji da se isele, pri 
cemu je svatko od njih mogao sa 
sobom uzeti onoliko osobnih stvari 
koliko je mogao ponijeti. Gradani bez 
obzira na svu tezinu situacije nisu 
pristali na raj zahtjev i kan udari na 

Franacki vojnici na hodnji 

svoju prijestolnicu braniti do posljed­ 
njeg daha. Glas naroda je prevagnuo. 
Borba je bila izvjesna, no neprijatelji 
Carstva bili su brojniji i time je ishod 
bitke koja se trebala odrzati na dva 
bojna polja, u Europi i Aziji, blo neizv­ 
jesniji. 

Kako je sve ratne napore 
Heraklije usmjerio na rat s 
Perzijancima u Aziji, Europski dijelovi 
Carstva sve vise su stradavali pod 
najezdom avarskih i slavenskih ple­ 
mena. Pod osvajackirn macern pala je 
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grad i s kopna is mora. No u trenutku 
kad je pobjeda bila izvjesna slavenske 
vode se pobunise izjavivsi da ne zele 
vise ratovati sa svojim ljudima. S 
obzirom na raj razvoj stanja kan je bio 
prisiljen prekinuti opsadu izgubisi 
pritom veliki broj svog ljudstva. 

U trenutku uzmaka Avara pred 
Carigradom 626. godine car Heraklije 
u namjeri da oslobodi rimsku pokra­ 
jinu Dalmaciju i Panoniju od vlasti 
Avara i njima pokornih Slavena u 
pornoc poziva Hrvate koji su se 
odlikovali svojim vojnim uredenjern i 
ponudi irn da rnogu iz svoje dosa- 

dasnje dornovine na sjeveru (Velike iii 
Bijele Hrvatske) ici na jug. U pozivu je 
stajalo da bi na ime Bizantskog 
Carstva Avarima mogli oduzeti rimsku 
pokrajinu Dalmaciju i Panoniju, re se 
u njima nastaniti i braniti od iduoh 
napadaja barbara. 

Pozvani od bizantskog cara u 
razdoblju izrnedu 627.-640. digli su se 
Hrvati u Velikoj Hrvatskoj i s oruzjem 
u ruci krenuli prema Balkanskom 
poluotoku. 

Dosavsi napokon u Dalmaciju 
Hrvati su zapoceli krvavu borbu s 
njezinim doradasnjim gospodarima . 
Avarima i njirna pokornim Slavenima. 
Rat je trajao vise godina i na posljetku 
kao pobjednici su izasli Hrvati zavla­ 
davsi cijelom starorn rimskom pokra­ 
jinom Dalmacijom. 

Odlucna borba Hrvata za 
Dalrnaciju okoncala se jos za zivota 
cara Heraklija i u trenutku kad je u 
Rirnu na papinsku stolicu sjeo papa 
Ivan IV. (640.-642. godina) i sam 
rodom iz Dalmacije kojeg su patnje 
njegovog kraja i te kako bolile. 

Cirn je papa saznao, da se sto­ 
ljetna borba u Dalmaciji ipak okoncala 
poslao je poboznog opata Martina s 
mnogo novaca kojirn je trebao otkupi­ 
ti zarobljenike i sabrati svete moci sve­ 
taca i Bozjih ugodnika iz razorenih 
crkava. Dosavsi u Dalmaciju opat 
Martin sav zacuden naide na krotke 
hrvatske knezove i zupane koji mu 
dopustise da pokupi svete mod iz 
razorenih hramova i odnese ih u Rim. 

Ne mp da rnalobroiniii . di ,. , . mora1u pc>leCI wean 1 
broiniiem 

Oct Hrvata koji su na poziv 
bizantskog cara spasavali Istocno rim­ 
sko carstvo od Avara i Slavena, naju­ 
gledniji i najrnocniji bili su oni koji su 
se nastanili u zernlji izmedu Zrmanje i 
Cetine. Bijeli ili slobodni Hrvati drzali 
su najpogodniju i najprostraniju 
oblast u kojoj se vec u to vrijerne 
sporninjalo dvadeset 'zupa. U toj 
oblasti vrlo rano glavni od svih zupana 
iii veliki zupan stao se nazivati kne­ 
zom. Jedan od prvih knezova Bijele 
Hrvatske bio je Porga koji je po svoj 
prilici stolovao u knezevskom dvoru u 
Bihacu, gdje su i poslije mnogo puta 
boravili bjelohrvatski knezovi. 

Bijelohrvatski knez Porga sklapa 
sporazum s hrvatskim banom koji je 
vladao sjeverno od rijeke Zrmanje do 



rijeke Rase. Porga priznaje banu ban­ 
sku cast, a ban postaje prvirn 
casnikom iza kneza. Banska cast 
sadrzi u sebi i vojnicku vlast te je ban 
kraljev zamjenik i vrhovni zapovjednik 
kraljevskih postrojbi. 

Pred kraj VII. stolieca 
bijelohrvatski knez Radoslav pod svo­ 
jim zapovjednistvom imao je razmjer­ 
no snaznu oruzanu silu. 
On cisti podruqe Bijele 
Hrvatske od organiziranih 
ostataka starih !lira 
(Arbanasa) i prosiruje 
svoju vlast u Bosnu i 
prema Albaniji. 

Nepovoljnije stanje 
bilo je za one dijelove 
hrvatskog puka koji su se 
nascanili u nekadasnjoj 
rimskoj pokrajini Panoniji. 
Mnogobrojne probleme 
zadavali su dijelovi slaven­ 
skih i avarskih plemena. 
Osobico su pod pritiskom 
i stradanjem bili oni Hrvati 
koji su se nastanili u okoli­ 
ci grada Sirmiuma. 
Srijemski su Hrvati postali zavisni od 
Avara, te su morali i vojno pomagati 
avarskog kana kad je 677. godine 
provalio u Bizantsko Carstvo i tamo 
poceo opsjedati grad Solun. 

No i Hrvati sto SU bili u 
Panonskoj Hrvatskoj pod svojim kne­ 
zom u gradu Sisku isto su stradavali 
od Avara i njihovih kanova kojima su 
morali placati danak i sluziti u njihovoj 
vojsci. Prema prici, objesni Avari su 
nemilo postupali s hrvatskim pukom. 
Zaprezali bi muzeve i mladice u jaram, 
te bi s njima orali kao s marvom, a 
hrvacske zene i djevojke bi zlostavljali. 
Kad bi Avari posli u rat, hrvatske bi 
postrojbe morale prve stupiti u 
borbu, te mnogo puta i ludo gubiti 
glavu, samo da utru put avarskim 
vojnicima. 

Taj teski oblik robovanja prisilio 
je Hrvate iz Panonske Hrvatske da 
zatraze pornoc. U to vrijeme na povi­ 
jesnoj sceni, u danasnjoj Francuskoj i 
Niernacko] pojavio se mocni vladar 
Karlo Veliki - kralj franacki koji je 
odludo kazniti Avare jer SU poceli 
nadirati i u njegovo kraljevstvo i 
pljackati njegove podanike. · 

Karlo Veliki 791. godine 
sakupivsi tri vojske odluci porazui 
Avare na njihovom teritoriju. I Hrvati 
Iz Panonske Hrvatske pridruzili su se 
792. godine Karlovoj vojsci." Od 

hrvatskih vojnika bile, su ustrojene 
prvorazredne udarne postrojbe koje 
su prve jurisale na neprijatelja. Tako je 
796. godine bilo slomljeno i posljed­ 
nje avarsko uporiste, tzv. Hring, 
izmedu Dunava i Tise u danasnjoi 
Madarskoj. U avarskom taboru bio je 
zarobljen golem plijen u srebru i zlatu 
koje su Avari tijekom dva stolieca 

gubitke. Otpor branitelja bio je pot­ 
pun. Zitelji grada Trsata franacku su 
vojsku zasipali otrovnim strjelicama i 
kamenjem, natjeravsi ih u bijeg pri 
cemu je Erich poginuo u borbi. 

Poraz franacke vojske i smrt 
Eriha pod Trsatom tesko su pogodili 
Franke. Po nalogu Karla Velikog, 
Kadolach vec druge godine (800.) 

opljackali na svojim osvajackim 
pohodima. Sav plijen je bio predan 
Karlu Velikom u Aachenu, od cega je 
jedan dio blaga bio kao poklon 
predan rimskom papi. 

Slom Avara za Hrvate u 
Panonskoj Hrvatskoj nije bio i kraj 
njihovih patnji. Zlo zamijeni jos gore i 
Hrvati postadose franacki podanici. 
Doduse car Karlo ostavio je Hrvatima 
Panonske Hrvatske dornace knezove i 
zupane, ali im za svog namjesnika 
nametnu furlanskog markogrofa 
Ericha. Osim toga po citavoj zemlji 
zakljucno sa Srijemom rasirila se silna 
franacka vojska koja je toboze trebala 
braniti Franacko Carstvo od susjednih 
Bugara. 

Franackorn markgrofu Erichu, 
prohtjede se da svlada i porobi i 
hrvatska plemena sto su bila u staroj 
rimskoj pokrajini Dalmaciji pod vlascu 
svojih knezova i zupana i zastitom 
bizantskog cara i rimskog pape. 
Rukovoden nezasitnom pohlepom 
osvajaca jos 799. godine markgrof 
Erih dize vojsku na Bijelu Hrvatsku. 
Provalivsi iz Istre i prolazed primer­ 
jem dopre do grada Trsata kraj Rijeke. 
No kod Irsata Erih naide na srcani 
otpor hrvatskih ~ojnika. Kako nije 
mogao dobiti bitku na prepad bio je 
prisiljen opsjedati i jurisati na grad pri 
cemu je njegova vojska trpila silne 

ponovno napadne Bijelu Hrvatsku, ali 
i on bi porazen od Hrvata. Te iste 
godine, na sam Bozic Karlo Veliki je u 
gradu Rimu bio okrunjen od pape za 
rimskog cara. Kad su to culi hrvatski 
knezovi ne htiedose se vise opirati 
njegovoj vlasti, nego ga priznase za 
svoga vrhovnoga gospodara. 

Novi car uvidjevsi da mu je pob­ 
jeda poklonjena bez borbe sporazumi 
se sa (bijelim i crvenim) Hrvatima da i 
dalje po svojoj volji mogu birati svoje 
knezove, a izabranici su morali pod 
pred cara, pokloniti mu se i moliti ga 
da ih potvrdi. Po dogovoru car se nije 
trebao miiesati u druge poslove, cime 
je Hrvatima trebalo biti osigurano da 
zive po svojim starim obkajima 

Nakon smrti cara Karla Velikog 
814. godine na prijestolje franacke 
drzave sjeo je njegov sin Ludovik 
Pobozni, Ne cekavsi mnogo krenuse 
pred njega u grad Paderborn i hrvats­ 
ki knezovi da mu se poklone. U to vri­ 
jeme Bijelom Hrvatskom je vladao 
knez Borna, a u Panonskoj Hrvatskoj, 
u gradu Sisku knez Ljudevit. Oba 
kneza bili su dobri junaci i vrsni 
vojskovode i raspolagali su dobro 
organiziranom vojskom. Ali vec tada 
Hrvati trpe zbog nesloge svojih kne­ 
zova, kao cesto tijekom svoje kasnije 
povijesti. To su iskoristili Franci, koji 
vec onda nastupaju u znaku gesla 
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"divide et impera". Osobito je lukavi 
markgrof Kadolach sve vise raspirivao 
zavist hrvatskih knezova kako bi ih jos 
vise zavadio. Jednom bi radio u prilog 
Borni iako je ovaj bio u krivu, a drugi 
put bi se priklonio Ljudevitu iako je 
ovaj prvi bio sasvim u pravu. I kako 
rekose, tako se zavadise dva po Bogu, 
jeziku i krvi rodena brata, a sve u 
korist tudinu koji je pogazio obecanje 
Karla Velikog i sve se vise upletao u 
dornace (unutarnje) poslove hrvatske 
zemlje. 

Tiranija markgrofa Kadolacha 
najprije je dodijala knezu Ljudevitu 
koji u jesen 818. godine posalie svog 
glasnika pred cara u Heristall kako bi 
mu skrenuli pozornost na nasilje i 
okrutnost Kadolacha, trazeci saviet 
kako da se odupru tom zlu. Oceki­ 
vanje je bilo preko sve mjere. Car nije 
htio ni cuti za Kadalochovu krivnju te 
su se poslanici vratili neobavljena 
posla. 

U to vrijeme pod Ljudevitom 
Posavskim Hrvati su raspolagali jakom 
vojnom silom. U njegovoj vojsci isti­ 
cali su se konjanici naoruzani koplji­ 
ma, lukom i strjelicama. Nadalje, 
odlikovali su se smjelom taktikom i 
predstavljali pretecu onih kasnijih 
konjanickih postrojbi koje su stekle 
osobiti glas u borbama u 30- 
godisnjern i 7-godisnjem ratu pod 
Isolanijem i pod barunom Trenkom. I 
hrvatski pjesaci SU bili vjesti pri jurisu 
i u postavljanju zasjeda. Osobito 
uspjesno] borbi protiv Franaka ima se 
zahvaliti posebnoj taktici hrvatskog 
konjanistva i pjesastva, viesto] ratnoj 
varci, borbi iz zasjede, ugrofavanju 
bokova pomocu manjih postrojbi i 
udarcima na strazn]e crte. 
Suvremenim jezikom ratne vjestine 
bez pretjerivanja bi se moglo red da 
je Ljudevit u svojoj taktici koristio 
nacela integralne bitke - protivnika 
napadati svim raspolozivim sredstvi­ 
ma po svim elementima njegovoga 
borbenog poretka. 

Nauk za sva vremena 

Kneza Ljudevita vijest koju su 
mu donijeli poslanici tesko je pogodi­ 
la, tim vise jer se nadao da ce car 
uslisiti njegove pravedne tuzbe. No 
stvarnost je bila drukcija, Cak i za to 
vrijeme kad su se strogo postivala 
pravila diplomacije i ophodenja s 
poslanicima (bez obzira da Ii je s 
doticnom zemljom u tijeku bio na 
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snazi mir iii rat), car je neuljudno 
pnmio i otpustio Ljudevitove 
poslanike i porudo po njirna knezu 
da to sto cini je vrlo opasno i da 
granici s nevjerstvom. 

Uvidjevsi knez Ljudevit da mu je 
uzalud utjecati na cara slabica, koji je 
radio samo ono sto su ga savjetovali 
bezdusni savjetnici, moralo se 
pripremati za rat. Ljudevitove strijep­ 
nje, da ce Kadolach biti jos okrutniji 
ubrzo su se obistinile. I zaista tako i 
bi. 0 tome sviedoce i stare knjige u 
kojirna pise da su Franci u Panonskoj 
Hrvatskoj gotovo pomahnitali. Bijes 
njihov bijase tolik da su i malu djecu 
s materinjih grudi trgali, ubijali i 
psima za hranu bacali. 

Casa strpljenja se prelila 
nadiacana bolom naroda i Ljudevit 
podtze sav svoj narod na oruzje, spre­ 
man radije slavno izginuti nego 
sramotno robovati. No ni Franci nisu 
stajali skrstenih ruku. Cim je stigao 
glas da se Panonska Hrvatska odmet­ 
nula, Franci vec 819. godine salju 
veliku vojsku iz ltalije, na cijern je celu 
bio markgrof Kadolach kako bi 
svladala buntovnike. No pohod za 
franacku vojsku zavrsi po zlu. u bitci 
je bila porazena od hrvatske vojske, te 
sva razbijena i obezglavljena morala se 
sramotno povud. Na povratku te 
bijedne skupine palikuca i djece ubica 
razbolio se i Kadolach koji je na kraju 
i umro. Sluzbeno izvjesce franackog 
dvora glasilo je da se razbolio od 
groznice i umro, ali po svemu sudeci 
bit ce da nije mogao podnijeti poraz 
koji je pretrpio od kneza Ljudevita. Te 
godine franackl, car boravio je u 
Ingelheimu kad su mu glasnici 
donijeli vijest da mu je vojska poraze­ 
na od Hrvata, a njezin zapovjednik 
markgrof umro od groznice. No jos 
vece iznenadenje je uslijedilo kad su 
pred franackog cara stigli Ljudevitovi 
poslanici nudeci mu mir. Naime, knez 
Ljudevit nije se uzoholio svojom pob­ 
jedom nad franackom vojskom 
znajud da je ratna sreca cudne cudi i 
nadasve promjenljiva. Namjera mu je 
bila da se izmiri sa carem i prizna nje­ 
govu vrhovnu carsku vlast. No car se 
nije htio toboze nagadati s odmet­ 
nikom, odbacujuci sve njegove uviete 
i zahtjeve i trazeci od njega slijepu 
pokornost. Takav tvrdi stav franackog 
cara bio je znak Ljudevitu da mu ne 
preostaje nista drugo do rat. 

Stovise obje strane SU se pocele 
spremati za odlurni rat. Knez Ljudevit 

blo je u cijelosti svjestan situacije. Na 
zemlju Hrvata spremala se did sva sila 
velikog carstva. 

Prvi korak bio je okupiti 
saveznike. Pornoc mu je pruzio grads­ 
ki patrijarh, podanik bizantskog cara 
koji nije bio u najboljim odnosima s 
franackim carstvom. Patrijarh mu 
posalie zidare i tesare koji se rasirise 
po zemlji graded kule i otporne tocke 
i utvrdujuci glavni grad Sisak kako bi 
mogao odoljeti franackim iurisima. 
Hrvatski knez Ljudevit Posavski 
postao . je zapovjednikom velike 
hrvatske vojske. No bjelohrvatski 
knez Borna nije se htio stati pod 
Ljudevitovu zastavu. Stovise nije zelio 
ni cuti da pomogne Ljudevitu, vec se 
pridruzio franackc] vojsci. 

Franacki car na mjesto 
Kadalocha je postavio furlanskog 
markgrofa Baldericha, te mu povjeri 
vojsku s kojom je trebao krenuti na 
Ljudevita. Tom prigodom Balderichu 
se dragovoljno pridruzio knez Barna. 
Prema franackoj zamisli napadaj na 
Ljudevita trebao se zbiti iz dva smjera: 
sa zapada iz Koruske trebala je ici 
franacka vojska pod zapoviednistvorn 
Baldericha, a s juga iz Bijele Hrvatske 
knez Barna. 

Prijetnja je bila prisutna i odgov­ 
oriti joj se moglo samo primjerenom 
strategijom. Ljudevit je uocio 
"klijesta" koja su se morala zatvoriti 
oko njega te kako bi pretekao i pres­ 
reo svoje neprijatelje, na gornjoj 
Dravi dolazi do sukoba s nadmocnom 
franackom vojskom pod zapovjed­ 
nistvom Baldericha. Ljudevit Posavski 
morao se povuci, ali je i Balderich 
pretrpio velike gubitke pa ga se nije 
usudio progoniti. 

U tom trenutku sa svojom 
vojskom digao se i knez Barna 
krenuvsi prema Panonskoj Hrvatskoj 
koju je tada od Bijele Hrvatske ras­ 
tavljala velika i gusta foma Gvozd 
(danas Velika i Mala Kapela). Presavs! 
Gvozd Barna se uputio prema rijeci 
Kupi. No tu ga je docekala Ljudevitova 
vojska koja se vratila s gornie Drave. 
Potkraj 819. godine Barna je takoder 
sakupio veliku vojsku u kojoj je bio i 
Dragomuz, Ljudevitov tast, koji je 
bojeci se Franaka, radije pristao uz 
Bornu nego uz svog zeta. Bitka je bila 
iznimno teska i krvava. !shod je bio 
cas na strani jednog, cas na strani dru­ 
gog. No nepredvideni dogadaj za 
Bornu, jezkac pobjede prevagnuo je 
na Ljudevitovu stranu. U' jednom 



crenutku od Borne su se odmetnuli 
Gacani, zitelji zupe Gacke uz rijeku 
Gacku kod danasnjeg Otocca i 
prijedose na Ljudevitovu stranu ne 
zeleci prollievati svoju krv za propast 
svojih sunarodnjaka - brace po krvi i 
jeziku. Barna je bio porazen. Ranjen, 
malo je nedostajalo da padne u 
zarobljenistvo da ga nije obranila nje­ 
gova tjelesna straza. 

Vrativsi se kuci porazeni Barna 
je nastoiao kazniti Gacane, No to mu 
nije poslo za rukom, jer je vec u pros­ 
incu iste godine usred zime knez 
Ljudevit provalio s izabranom 
vojskom u Bijelu Hrvatsku kako bi 
Bornu porazio na njegovu vJastitom 
terenu. Silni strah je zavladao u Bijeloj 
Hrvatskoj. Djeca, zene i starci 
smjestili su se u utvrdene gradove, 
dok je Barnas najodabranijim vojnici­ 
ma odludo ratovati u gorskim krajevi­ 
ma, napadajuci Ljudevitovu vojsku s 
leda i bokova, uznemiravajuci ga bez 
prestanka - i nocu i danju. Ljudevitova 
vojska navikla na zivot u niskoj 
Posavini nije mogla na gorskom 
terenu usred velike zime odolijevati 
gerilskim udarima Borninih postrojbi. 
Tom prigodom Ljudevit je izgubio 
blizu 3000 vojnika i vise od 300 konja, 
te mnogo hrane i plijena. Videci da ne 
moze ostvariti svoj vojni pohod vratio 
se kuci, 

Na franackom drzavnorn saboru 
odrzanom u siiecnju 820. godine u 
Aachenu vodila se rasprava kako 
poraziti ustanike u Panonskoj 
Hrvatskoj jer je car Ludovik Pobozni 
smatrao da mu je ugrozen jugoistocni 
bok carstva. Na zbor u Aachen dosa je 
i Barna pomoci svojim savjetom 
Francima. Na carskom dvoru doslo se 
do zakljucka da je ustanak poprimio 
takve razmjere i da za njegovo 
gusen]e nece biti dovoljna obicna sila. 
Odluceno je bilo da se podignu tri 
vojske. I zaista, cim je prosla zima, 
otopio se snijeg i zalistala suma i pro­ 
bila trava da bude hrana teglecoj stoci 
krenuse iz franackog carstva tri 
goleme vojske prema Panonskoj 
Hrvatskoj. Juzna vojska kretala je iz 
Italije, sjeverna iz Bavarske preko 
gornje Panonije, dok je srednja i glav­ 
na vojska prolazila preko Koruske, 

No ni ovaj put Ljudevit ne 
podlegne pred najezdom brojnijeg i 
jaceg neprijatelja. J ufoa vojska bila je 
docekana od hrvatskih postrojb; u 
planinskom podruqu cime joj je bilo 
onemoguceno daljnje napredovarue. 

Umliece diplomaciie 
Jedna od glavnih zadaca bizantske politike bila je natjerati susjedne iii kako su ih oni 

zvali, barbarske narode da sluze carstvu umjesto da ga ugrofavaju. Najjednostavniji nadn bio 
je unajmiti ih kao vojnu snagu koja ce ratovati u njihovu korist i stititi granice carstva. I sam 
Atila, osvaiac od kojeg je drhtala i Azija i Europa, primao je placu kao "carski vojskovoda". 
Vrhunac re strategije bio je barbarske narode dovesti u takvu poziciju da jedni sluze carstvu 
kao zastita od drugih. 

Medutirn, kad tzv. mirna sredstva koja su se ogledala u kupovanju saveznistva, uda­ 
vanju djevojaka iz uglednih bizantskih obitelji za barbarske knezove nisu mogla zajamciti sig­ 
urnost, Carstvu je bio cilj onernoguciti im da ojacaiu, natjerati ih da zaratuju jedni protiv 
drugih i oslabiti ih pornocu medusobnih razdora. Staro rimsko nacelo "divide et impera" - 
razdvoji pa vladaj - bila je jedna od glavnih poluga bizantske politike i diplomacije. U tom 
slucaju primjer Justinijanove diplomacije postao je skolski primjer. Za njega je diplomacija 
bila sahovska ploca, a susjedni narodi sahovske figure. U tom smislu izradio je citav sustav. 
Protiv Bugara podizao je Hune, protiv Huna Avare. Vandale je pokoravao Istocnim Gotima, a 
Istocne Gote uz potporu Franaka. Vojna upletanje u unutarnje stvari drugih zemalja bilo je 
jedno od sredstava Justinijanove politike. 

Takoder njegovi ratovi uvijek su bili u tijesnoj svezi sa socijalnim borbama u tim zem­ 
ljama koje je vjesto iskoristavao za ostvarenje svojih ciljeva. 

Kad jakog neprijatelja nije mogao ni kupiti ni svJadati svojim iii tudim oruzjern, nasto­ 
jao ga je politicki i gospodarski blokirati. Primjer te strategije uporabljen je u borbi protiv 
iranske drzave. U sazetku: problem se ogledao kako Iran potisnuti iz posredovanja u trgovi­ 
ni s Indijom i Kinom (kao najmnogoljudnijim drzavama taj problem je ostao aktualan do 
danasnjih dana) i usmjeriti trgovinu morskim putem preko Crvenog mora. 

Osim svih nabrojenih strategija, Bizant je ipak (dugorocno gledano) najvise nade pola­ 
gao u razvoj i sirenje tgrovackih veza kao jednog od najmocnijih oruzia diplomacije. 
Trgovacki gradovi, koji su se nalazili u pogranicnirn podruqima Carstva, bili su predstraza 
njegovoga politickog utjecaja. Trgovci, koji su prodirali k udaljenim narodima, donosili su 
Carstvu podatke o njima. S bizantskorn robom (proizvodima) odlazio je barbarima i bizants­ 
ki utjecaj (kultura) porobljavajuci ih na tihi nadn. U tom nastupanju trgovca je slijedio prosv­ 
jetitelj. 

Diplomacija franackog carstva za svoju polazisnu tocku uzela je upravo bogatu diplo­ 
matsku viestinu Bizantskog Carstva, koju je dalje nadogradivala s obzirom na svoje politicko­ 
vojno okruzenje. 

Sjeverna vojska koja se kretala kroz 
Panoniju bila je zaustavljena na Dravi 
od odvaznih Ljudevitovih ratnika. 
Odlucna bitka i ovaj se put vodila s 
glavnom franackorn vojskom. 
Franacka vojska koja je nadirala tim 
smierorn bila je iznimno snazna i sas­ 
tojala se od Sasa, istocnih Franaka i 
Alemana. Neprijatelj je bio daleko 
nadrnocni]i od Ljudevita. Ljudevit 
viesto operira na bojnom polju, te se 
i vjesto povlad kad ne moze unistiti 
neprijatelja. U sliedecoj fazi sve tri 
neprijateljske vojske sjedinile su se u 
jednu i usle SU u knezevinu. Videci da 
se nece mod suprotstaviti tolikoj sili 
na otvorenom polju, Ljudevit je 
zapovijedio svom narodu da ostavi 
kuce i kucista te da se povuce u sume, 
mocvare i fopne gradove. Ljudevit u 
tim uvjetima po¢inje rabiti geriJsku 
taktiku ratovanja. On raspusta svoju 
vojsku, osim manjih skupina, koje 
ostavlja u tvrdim i sigurnim gradovi- 

ma. Narodu i dijelu vojske koju je ras­ 
pustio zapovijeda da se bori u 
surnama, oko rnocvarnih podruqa, i 
da brane gradove, sjedista fopa. On 
sam s izabranim ratnicima zatvori se 
u jedan utvrdeni grad sto ga je bio 
sagradio na visokom i strmom bri­ 
jegu. Franacka vojska jurisala je na 
utvrdu no nije ju uspjela osvojiti. 
Ljudevit nije htio ni cuti za predaju. 
Franci su tom prigodom pokazali 
svoje pravo barbarsko lice pustoseci 
polja i paled kuce hrvatskog 
stanovnisrva. Sjeverna franacka vojska 
koja je napokon uspjela priieci Dravu 
i morala se kretati rnocvarnim 
podrudern bila je zaustavljena u svom 
napredovanju zaraznim bolestima 
zbog mocvarnih predjela. Takav 
razvoj okolnosti te tvrda uporista iz 
kojih su se branili Ljudevitovi ratnici 
prisililo je Franke na povlacenje. 
Posavska Hrvatska je ostala pod bar­ 
barskom najezdom poharana i popa- 
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ljena, ali slobodna i nezavisna. Samo 
zapadni dio zemlje, sadasnje Slovenije 
potpada ponovno pod franackog 
grofa Baldericha. 

I iznova, u veljaci 821. godine 
sastao se franacki drzavni sabor, gdje 
se viiecalo kako da se napokon pobi­ 
jedi hrabri knez Ljudevit. Na taj sabor 
dosl, su i glasnici iz Bijele Hrvatske 
koji rekose caru da im je umro knez 
Barna, zarnolivsi ga da za novog 
vladara potvrde kneza Vladislava, 
Borninog sinovca. Car odobri njihov 
zahtjev i zapovijedi da se istog ljeta 
iznova sakupe tri vojske. 

Vee tijekom svibnja po zapovije­ 
di cara krenuse iznova tri vojske na 
hrvatskog kneza Ljudevita, koji lisen 
svojih dotadasnjih saveznika nije vise 
mogao Franke cekati na otvorenom 
bojnom polju. Primjenjuje staru tak­ 
tiku. Ponovno se zatvori u tvrde 
gradove iskazujuci hrvatsku vjestinu u 
gerilskom ratovanju, a Franci u svom 
barbarskom stilu opustosise polja, ali 
zemlju nisu uspjeli pokoriti. Ratnik i 
gerilac Ljudevit nije zeho zametnuti 
boj natjeravsi Franke pobiesniele od 
muke da se vrate zlovoljni kuci i 
polovinom listopada iznova odrze 
sabor u Diedenhofenu. Izvjesce 
franackih vojvoda bilo je sve osim 
junackog ratnog pohoda, rekavsi mu 
da SU Hrvatsku doduse strasno opus­ 
tosili, ali Ljudevita nisu svladali jer se 
on nije htio s njima boriti. 

Panonska Hrvatska nije 
franackim najezdama podlegla sve do 
822. godine, kad je franacki car 822. 
godine iznova poslao vojsku iz Italije. 

Tijekom cetiri godine Ljudevit 
je hrabro odolijevao najezdi daleko 
moouieg neprijatelja, odbivsi pritom 
devet franackih vojski, no na kraju je 
ipak morao odstupiti. Hrvati su pretr­ 
pjeli iznimno velike gubitke, zemlja 
im je bila opustosena, narod izmoren 
ratom, nepokoren duhom i spremniji 
za jos vece izazove. Potomci junaka, 
koji su se tako uspiesno borili pod 
Ljudevitom Posavskim, nikada u 
svojoj povijesti nisu se smatrali pobi­ 
jedenima. 

Radi istine i siecania na te velike 
junake poput Ljudevita i njegovih 
hrabrih suboraca moramo red je da 
ih nije krasila samo hrabrost vec i 
ratnicki um. Tako priznati poviesnicari 
usporedujuci Ljudevita s ostalim 
velikim ratnicima poput Aleksandra 
Velikog, Hanibala i Cezara iako su 
dvojili da Ii je i osobno bio upoznat s 
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njihovim nacinom ratovanja. S 
obzirom na oruzanu silu mocne 
franacke drzave kojoj se na zadivlju­ 
juci nadn suprotstavljao, primjenju­ 
juci i boj na otvorenom polju, rabed 
vjesto mjestopisne znacajke i voded 
gerilski rat kad su to okolnosti zahtije­ 
vale rame uz rame bi mogao stati s 
Hanibalom, takoder virtuozom rata. I 
jedan i drugi su vjesto suprotstavljali 
oruzje i um nadmocnijern nepri­ 
jatelju. 

Za slavu tim hrabrim i vjestim 
hrvatskim ratnicima za vidjeti je kako 
je zavrsila svoj put na povijesnoj sceni 
mocno franacko carsrvo. 

Sudbina osvaiaca 

Nikakvo osobito povijesno 
otkrice, ali sigurno velika povijesna 
istina da svaki narod koji je je 
pokusao graditi svoju srecu osvajajuci 
i porobljavajuci drugog i prisvajajuci 
ono sto mu poviiesno ne pripada 
neslavno zavrsava svoj put. 

Tadasnje drzave barbarske 
Europe nastale na temelju osvajanja 
bile su kratkotrajnog daha. Vladavina 
naturalnog gospodarstva, slabe 
privredne veze koje su bile produkt i 
njihove osvaiacke politike, 
pomanjkanje gospodarskih temelja za 
vece politicke organizacije dovelo je 
do neizbjeznog raspada velikih 
utopistickih drzavnih zajednica i na 
Zapadu i na Istoku. Toj sudbini nije 
moglo izbjeci ni najvece carstvo medu 
njima - carstvo Karla Velikog. 
Zavrsetak procesa feudalizacije bar­ 
barskih drustava i pretvaranje 
zernljoposjednika u samostalne 
vladare na svojim djedovinama bilo je 
praceno politickim raspadanjem 
Europe. 

Tako drzava Karla Velikog nije 
uspjela bas mnogo nadzfvieti svog 
cara. Vee u posljednjim Karlovim god­ 
inama osjecalo se da se priblizava nje­ 
gov kraj. Raspad carstva osobito je 
uznapredovao za vrijeme vladavine 
Ludovika Poboznog. 

Proces raspadanja ogledao se u 
sljedecern. Ono sto je koristio Karla 
Veliki, a kasnije i njegov sin Ludovik u 
borbi protiv hrvatskog naroda - pod­ 
jelu izrnedu Ljudevita i Borne, njih je 
snaslo u najgorem rnogucern obliku i 
to istom metodom. 

Ludovik dijeli carstvo medu 
sinovirna, zadrzavajuci za sebe 
vrhovnu vlast. Sjeme podjele bilo je 

stvoreno i ubrzo ce uroditi ratom 
izmedu oca osvajaca i sinova nista 
moralnijih od njega. Karla i Ludovik 
Njemacki sklopili su u Strassburgu 
ugovor protiv starijeg brata Lotara, 
kojem je pripala carska kruna i koji je 
zelio . ostvariti svoja carska prava. 
Ujedno taj sporazum u zavjeri iii tzv. 
Strassburska prisega predstavlja prvi 
diplomatski dokument, koji nije sas­ 
tavljen ni na latinskom ni na grckom, 
vec na njernackorn i francuskom 
(romanskom) jeziku. 

Lotar pristaje na uscupke i 843. 
godine u Verdunu sklopljen je ugovor 
o diobi carstva medu trojicom brace. 
Formalno su priznavali da postoji 
carstvo iii tocnije, sacuvan je carski 
naslov, koji je pripao najstarijem bratu 
Lotaru. Prema sporazumu podruqe 
carstva bilo je podijeljeno na tri dijela 
crtama, koje su isle od sjevera prema 
jugu. Zapad - "kraljevina zapadnih 
Franaka" i ono sto se kasnije nazvalo 
Francuska dobio je Karla, Istok - "kra­ 
ljevina istocnih Franaka" koje se kas­ 
nije nazvalo Niernacka dobio je 
Ludovik, a Lotar je dobio dio, koji se 
nalazio izmedu posjeda Karla i 
Ludovika poznato kao Italija. Podjela 
je izvrsena mehanicki i samim tim i 
nesretno, a posebice se to odnosi na 
Lotarov dio, koji je obuhvacao bogate, 
plodne i napucene zemlje, ali razno­ 
jezicne, s raznovrsnim privrednim i 
politickim vezama. Diplomati XX. 
stoljeca rekli bi svojim jezikom da je 
Lotarova zemlja predstavljala primjer 
multietnicke i multikulturalne zajed­ 
nice. Kako ce povijest uskoro pokaza­ 
ti taj dio - Lotarova zemlja - ubrzo ce 
postati pogodan mamac za njegove 
susjede koji su upravo znali da tako 
ustrojena, u vojnickorn pogledu pred­ 
stavlja vrlo laki plijen. No to nije pred­ 
stavljalo nikakvo otkrice, Ta povijesna 
i vojna cinjenica bila je poznata vec i 
Hanibalu koji kad je krenuo osvojiti 
Rim odabrao je srnjer Spaniolska, 
prelaz preko Pirineja, jugoistocnih 
dijelova Francuske, prelazak preko 
Alpi kako bi dosao .u sjeverni dio 
Apeninskog poluotoka novaced 
saveznike medu narodima koji su se 
nalazili u bogatoj dolini rijeke Po. 

Verdunski ugovor potpisan 
polovinom IX. stoljeca bit ce pocetak 
onoga sto cemo kroz bogatu europ­ 
sku povijest pratiti kroz nove ratne 
sukobe i nove sporazume. 

( nastavit ce se) 

--- 



Minobacal 60 nvn M70 COMMANDO je pj&lko po­ 
drtavajoce oruZje namijenjeno diverzantima i pos­ 
trojbama posebne namjene za borbu u neposrednoj 
blizini. 
Jednostavne je konstrukdje - djev i postolje - sto 
omogucuje dljanje drzed rukom cijev na teljenoj 
elevaciji. 
Ovakva konstrukcija dozvoljava i lzravno ciljanje, 
pri cemu treba voditi racuna o padu putanje mine. 

TEHNICKE OSOBINE 

tftin:a m ioobaraca 
elevaciJa 

250 bara 
memnicka, s pcqelom 1/6400 

TECHNICAL DATA 

mortar mass 
elevatioo 
horizontal field of action 360° 
rate of fire 20-25 shells/min 

t630m 
max. bore pressure 250 bar 
aiming device mechanical, ruler div. 1/6400 

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