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Samostreli

Kad razmi$ljamo o oruZju danasnjeg vojnika
uglavnom pomislimo na pusku, samokres,
puskostrojnicu ili netko drugo paljbeno oruzje ...

Laka borbena vozila 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 ...

46

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,
visenamjenskim tipom zrako-
plova postoji ve¢ dugo vreme-
na, a temeljni razlog je
ekonomske prirode ...

80

Novi brod americke Obalne straze

Zbog zastarijevanja sadasnjih strazarskih brodova -
kutera Obalne straze Sjedinjenih Drzava, javila se
potreba za novim tipom broda koji ¢e pocetkom

slijedeceg stoljeca zamijeniti sadasnja plovila

HRVATSKI VOINIK  SUECANJ, 1996.




HRVATSKI

VS INIK

Nakladnik:

Ministarstvo obrane Republike Hrvatske

Glovni i odgovomi urednik

general bojnik Ivan Tolj

Zomienik glavnog i
uredniko

brigadir Miro Koki¢

Izvréni urednik
satnik Dejan Frigelj
Graficki vrednik
satnik Svebor Labura
Tehnicki urednik

natporuénik Hrvoje Serti¢

Urednicki kolegij:

Voina tehnika

satnik Tihomir Baijtek
Ratno zrakoplovstvo
natporuénik Robert Bari¢
Ramma mornarica
poruénik Dario Vuljani¢

Voini suradnici

brigadir Dr. Marko Parizoski, dipl. ing.
pukovnik Dr. Dinko Mikuli¢, dipl. ing.
pukovnik ViadimirSuperina,dipl.ing.
pukovaik J. Martincevic-Miki¢, dipl. ing.
bojnik Mr. Mirko Kukol, dipl. ing.
bojnik Damir Galesic, dipl. ing.

bojnik Berislav Sipicki, prof.

Dr. Vladimir Paagi¢, dipl. ing.

Dr. Dubravko Risovi¢, dipl. ing.

Mislav Brli¢, dipl. ing,

Dario Barbali¢, dipl. ing.

Josip Pajk, dipl. ing.

Bartol Jerkovi¢, dipl. ing.

Vili Kezi¢, dipl. ing.

Graficka redakcija

Denis Lesic [voditelj pripreme)
Predrag Belusi¢

Robert Orlovac

Hrvoje Budin

porucnik Davor Kirin
Tomislav Brandt

Marketing

Ivan Babi¢
Tajnica urednistva
Zorica Gelman

Kompijuterski prijelom i priprema
HRVATSKA VOJNA GLASILA

Lay out

Svebor Llabura

Tisak

Hrvatska fiskara d.d., Zagreb
Naslov urednistva
Zvorimirova 12, Zagreb,
Republika Hrvatska

Brzoglasi

385 1/456 80 41, 456 88 11
Dalekoumnozivaé (fax)

385 1/455 00 75, 455 18 52
Rukopise, fotografije i

ostalo tvarive ne vracamo

Bl et

12 Samostrelif FAMSIEEE =P X e A M. Kukolj
2l coi e e Josip Martincevié Mikic
24 Laka borbenavozila .. ... ... .. . .. .. Dinko Mikulié
32 Inteligentno streljivo . . . .. .. ... ... Dubravko Risovié
38 Inteligentna tvoriva ... ..... .. . ... . . . Josip Pajk

RATNO ZRAKQPLCVSTVO

46 Lovci bombarderi . ... ... .. .. .. . . Dario Barbalié
5 6 Lovac u XXI. stoljecu . . . ... ... ... . Klaudije Radanovié
66 Loyackisradarir geaseel -l = T Zvonimir Maheéié

RATNA MORNARICA

70 Motrenje gospodarskog pojasa . . . ... ... . ... Vili Kezi¢

80 Novi brod americke Obalne straze . . . . . . Davor Dezeljin

© Copyright HRVATSKI VOINIK, 1996

Pripadnik 16.TRBR
tijekom pripreme
. topnickog streljiva

SUECANJ, 1996.  HRVATSKI VOINIK



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 okuplienih privukli su i
zrakoplovi kojima se 1991
godine krenulo u borbu. Tek
gledajuci te lake letjelice i
transportni An-2, i
usporedujudi th s danasnjima,
moze se pojmiti  golemi
napredak postignut u protekle
cetiri godine. Izgledalo je
z : nemoguce i zamisliti da bi An-

Ovo su bili pocefci razvoja HRZ i PZO: fransporini 2, opremljeni improviziranim
An-2 s danas Euvenim “bojler” bombama | bojlerbombama mogli - biti
ucinkovito upotrijebljeni u
fiekom proteklog CetverogodiSnjeg  borbi protiv i brojcano i tehnoloski nadmocnijeg

razdoblja HRZ i PZO prerasli su,  protivnika, ali iskustvo je pokazalo suprotno.
Robert BARIC usprkos svim poteSkoCama i Danas su ove letjelice ustupile mjesto mod-
nemogucnosti nabave najsuvremeni-  ernijim zrakoplovima i vrtoletima. Glavnu udarnu
jih borbenih sustava, od pocetne  snagu HRZ-a danas ¢ine lovci MiG-21bis. Ova zad-
skupine lakih poljoprivrednih i $portskih zrako-  nja inacica poznatog lovca nastala je na temelju
plova, u suvremeno ratno zrakoplovstvo. Lovei  iskustava stecenih u borbama na Bliskom istoku i u

SNAZNIJE |

Ovi pridjevi najbolje opisuju naraslu borbenu mo¢ Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva i protuzracne obrane, ¢iji se ubojiti arsenal mogao vidjeti
na izlozbi odrzanoj u ZB Zemunik 24. studenog 1995. godine

»

snimio: Davor KIRIN

A ovo je danasnjica:
lovac MiG-21 s
arsenalom ubojnih
sredstava koja moze
ponijeti, od nevodenih
raketa zrak-zemija i
bombi mase 50-500 kg
do projekfila zrak-zrak
K-13iR-60
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Vijetnamu. Ovi sukobi pokaza-
li su i dalje vainost bliske
sracne borbe $to je znacilo da
Jovacki zrakoplov mora imati
dobre manevarske sposobnos-
ti, a2 uz to nositi veliki broj
oruzja za zratnu borbu i
dovoljnu  koli¢ine  goriva.
Prijasnje inacice lovca MiG-21
imale su dobre performanse
na srednjim i velikim visina-
ma, ali zbog odredenih sla-
bosti ugradenih pogonskih
skupina (turbomlazni motori
R11F2-300 ili R-13-300), per-
formanse na malim visinama
nisu bile zadovoljavajue. Iz
tih razioga u veljaci 1971,
godine poceo je razvoj nove
ina¢ice MiG-21bis. Nova
inacica dobila je turbomlazni
motor R-25-300, iji je suhi

NIFIN 0ADQ (OIS

potisak otprilike odgovarao R-
13-300, ali s vecim potiskom prigodom aktiviranja
naknadnog sagorijevanja (7100 kg prema 6490 kg
kod ranijeg motora; nakon $to 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 no$enom naoruzanju i dodatnim
spremnicima goriva (od 1110 do 1470 km; nar-
avno, borbeni domet je manji, od 290 do 450 km,
§to opet ovisi 0 noSenom naoruzanju). Ugraden je
i novi radar RP-22 Sapfir-21 (domet pri pretrazi-

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
my/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 naoruzanje za zracnu borbu,
top GS-23 kal. 23 mm, i Cetiri projektila zrak-zrak

Laki jurisni zrakoplov Jastreb, jedna
od letjelica zarobljenih u Udbini
tiiekom Oluje i uvedena u sastav
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva
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Mil Mi-24V; raznovrsne
kombinacije oruzanih
sustava, kao i
moguénost prijevoza
do osam vojnika,
omoguéavaju ovom
vrtolefu izvrSavanje
razliéitih zadaéa, od
PO borbe do pruzanja
paljbene potpore i
protugerilske borbe

HRVATSKI VOINIK



Transporini vriolet Mi-8 MTV-1 tijekom
izvodenja letackog programa

Radari iz sastava postrojbi
brigade ZMIN

R-13M (kasnije inacice AA-2
Atola, koje su zamijenile ranije
noene R-3S) i ROGOM (AA-8
Aphid; uobicajena kombinacija
je dva R-13M na unutarnjim
potkrilnim nosacima, 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 uclinkovitost ovisi o
vieStini pilota, posto je ovaj
zrakoplov po $vojoj namjeni
lovac-presreta¢. Uz nevodene
projektile zrak-zemlja S-5 kal.
57 mm (koji se nose u 16-
cijevnim lanserima UB-16 i 32-
cifevnim, S-13 kal. 122 mm i S-
24 kal, 240 mm, na izlozbi su
prikazane i razlicite vrste
bombi koje MiG-21bis nosi pri
izviSenju ovih zadaca: P-50SZ
(mase 46 kg), OFAB-100 (121
kg), OFAB-250 (206 kg), FAB-
250 (219 kg), FAB-500 (500
kg), ZAB-500 (410 kg), BETAB-
500 (477 kg), BL755, te dis-
perzer KMGU-2. Da nasi piloti mogu uspjes$no
koristiti ova sredstva i sa zrakoplova koji ima
sasvim drukdiju 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 i Jastreb, 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 $kolski zrakoplov
(naoruzan je s dvije 0.50 in /12,7 mm/ strojnice, a

na potkrilnim nosacima moZe ponijeti dvije 50 ili
100 kg bombe i Cetiri nevodene rakete zrak-zemlja
kal. 57 mm; alternativno, moguce je ponijeti ve¢i
broj manjih bombi i kontejnera mase do 150 kg).
Jastreb J-1 je jednosjedni laki juriSnik, nastao iz
Galeba (najve¢a brzina 820 km/h, najveéa
krstareca brzina 740 km/h, najveca visina leta
12.000 m, dolet 1520 km), naoruzan s tri 0.30 in
Colt-Browning strojnice; na osam potkrilnih pody-
jesnih tocaka mogu se nositi bombe mase 100 i
250 kg (na izlozbi je uz Jastreb prikazana i
americka usporavajuca bomba Mk 82 Snakeye),
vedi broj manjih bombica, spremnike s nevodenim
raketama zrak-zemlja kal. 57 mm, ili veée rakete
(svaka na jednoj podvjesnoj tocki) kal. 122 mm.
Kraguj, koji je u letu prikazao svoje dobre
manevarske sposobnosti, prvenstveno je namijen-
jen za protugerilska djelovanja.

Od ostalih zrakoplova, ve¢ spomenutog An-2
i razlicitih lakih poljoprivrednih, Sportskih i tre-
naznih zrakoplova, paznju nazo¢nih privukli su i
ultralaka letjelica Albatros AE-209, namijenjena
za temeljnu pilotsku izobrazbu i ogranicena bor-
bena djelovanja (Albatros je opremlien motorom
ROTAX-582 snage 64 KS, postize najvecu 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 moguénosti u ovoj ulozi.

Glede vrtoleta, uz borbeni Mil Mi-24V i
transportni Mil Mi-8 MTV-1, prikazan je i
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viSenamjenski laki vrtolet MCD-500D, ¢ija je pri-
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S

sposobnosti
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marna namjena izvidanje, ali koji se lako moze
preurediti i za izvrSenje borbenih zadac¢a (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
pociva sustav motrenja zracnog prostora
Republike Hrvatske, treba se prisjetiti ¢injenice da
je sva ta tehnika, zarobliena od bivse JA 1991.
godine, bila tesko oStecena i da je u uporabno
stanje dovedena zahvaljujudi velikim naporima
koje su ulozili pripadnici brigade ZMIN, kao i
hrvatske industrije koja je proizvodnjom doknad-
nih dijelova (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 preslo i na izradu
radara domace konstrukcije, koji je takoder
prikazan u ZB Zemunik.

Od PZO sustava, uz ve¢ prije viderie
topnicke i raketne sustave, izloZen je i domadi
samovozni raketni PZ sustav Strijela 10-CRO,
namijenjen za zaStitu oklopnomehaniziranih
postrojbi kopnene vojske od zra¢nih napadaja, kao
1 stacionarnih visokovrijednih objekata i instalacija
(zrakoplovne baze, luke, zapoviedna sredista isl.).
Borbeni komplet sastoji se od osam raketa (Cetiri
na lanserima i Cetiri u vozilu), kojima je moguce
gadati cilieve 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 redi 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 zrakoplovima u moder-

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

Hrvalski samovozni raketni PZ sustav
Strijela 10-CRO

Canadair CL-215
tijekom demonstracije
svojih protupoZarnih
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1. Kratak opis
Upaljaé UT M93 je udarnog,

trenutaénog djelovanija,

mehani¢kog tipa. Upaljaé
djeluje samo pri udaru v
prepreku.

Brief description

Fuze UT M93 is impact-
detonated, instantenious,

mechanical type. The fuze is
activated only by striking the
object.

2. Namjena

Upaliaé UT M3 namijenjen je
za kompletiraje svih trenutacnih
mina kalibra 60 mm i 82 mm.

Purpose

Fuze UT M93 completes all HE
mortar bombs 60 mm and 82
mm.

3. Sigurnost

Upaljaé je sigurnog tipa s
prekinutim inicijalnim lancem.
Temeljno osiguranije izvedeno
je pomocu kuglica.

Safefy

Safety is  ensured by
discontinued initiating charge.
Main safety system is ball
constructed.

4. Vrste djelovanja
Trenutaéno

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 1.5 m in
front of the muzzle.

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

7. Sigurnost ispred usta cijevi
min. 1.5 m

Muzzle safety distance

min. 1.5 m

8. Temperaturno podrudje
rada

od -30°C do +50°C
Operational temperature
range

-30°C to +50°C

9. Hermeticnost

Upaljaé je hermeti¢an u vodi
do 0.2 m dubine.
Impermeability

Fuze is impermeable in the
water up to 0.2 m of depth.

RH-ALANG:...

41000 Zagreb

fax. 385 145 40 24
REPUBLIKA HRVATSKA

10. Sigurnost pri transportu
Upalja¢ je siguran pri svim
vrstama transporta.

Safey during fransportation
Completely safe.

11. Masa

190

Weight

190 g

12. Remont

Upaljaé je pogodan za remont.
Repair

Fuze is repairable.

13. Skladistenje

10 godina minimalno.
Safe-keeping

10 years min.

RH-ALAN d.o.0., Stanci¢eva 4,

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



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

1. Kratak opis

Upa|iaE UTIU M72B1 je gorniji,
mehanicki upaljag, trenutacnog,
inercijalnog i usporenog
dielovanja. Izbor djelovanja vrsi
se okretanjem slavine i skidanjem
kapice.

Brief description

Fuze UTIU M72B1 is upper,
mechanical fuze, instantaneous,
inertial and delayed-activated.
The delay can be set by the usual
furnscrew of the side of the fuze
and by taking of the safety nose-
cap.

R “ALANdoo

RH-ALAN d.o.o., Stanciceva 4,
41000 Zagreb

fax. 385 1 45 40 24
REPUBLIKA HRVATSKA

2. Namjena e

Upaljaé UTIU M72B1 namijenjen
je za kompletiranje trenutaéno-
fugasnih granata kalibra 76, 85,
100, 122, 130, 152 mm.
Purpose

Fuze UTIU M72B1 completes the
76, 85,100, 122, 130, and 152
mm HE shells.

3. Sigurnost

Zadovoljava uvjete standarda ML
-STD- 1316 B

Safety

According to MIL - STD - 1316 B

4. Vrste djelovanja
Trenutaéno, inercijsko, usporeno
(0.02 - 0.055)

Nature

Instantaneous, inertial

delayed (0.02 - 0.05 s}

and

5. Zahtjevi armiranja

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

6. Sigurnost pri padu
3

m
Safe height of falling
3m

7. Sigurnost ispred usta cijevi
min. 10 m

Muzzle safety distance

min. 10 m

8. Temperaturno podruéje rada
od -30°C do +50°C
Operational femperature range
-30°C to +50°C

9. Hermeticnost
Updljac je hermetican
Impermeability
Fuze is impermeable.

10. Sigurnost pri transportu

Upaljaé je siguran pri svim

vrstama transporta.
Safety during transportation
Completely safe.

11. Masa 420 g
Weight 420 g

12. Uvijeti okoline
Ispitivanje 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 moguénosti

Upalia¢ s dodatkom adaptera
moze 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 27

"
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Kad razmiSljamo 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 1
zadata za Cije se
obavljanje od oruzja
zahtijevaju posebne teh-
ni¢ke znacajke 1 moguc-
nosti. Takve zadace
najcesce dobivaju
postrojbe opremljene
specijalnim oruzjem 1
opremom. Samostrel je
jedno od takvih oruzja, a
njegovu konstrukciju, te
dobre i loSe osobine
pokusat cemo vam

predstaviti u ovom
¢lanku

Mirko KUKOLJ

HRVATSKI VOJNIK

-

Hortonov samostrel REALTREE EXPRESS
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Prigodom napinjanja tetive vrio je

vazan poloZaj ruku. One moraju biti

priljubljene uz kuciste samostrela

kako ne bi doslo do neravnomjernog

optereéenja

Koloturi na krakovima samostrela
znatno olaksavaju napinjanje

U postupku pripreme za gadanje vrio

je vaZno pravilno namjestanje
strjelice. Nakon napinjanja tetive
(donja slika) koénica se automatski
postavija u ukocen poloZaj

HRVATSKI VOJNIK

ovijesni  razvoj.
Samostrele su prvi
poceli rabiti Kinezi i
Rimljani, ali je Siru
primjenu nasao tek u
srednjem vijeku kad ulazi u naoruZza-
nje gotovo svih europskih vojski.
Prema dostupnim podatcima prvi je
put rabljen u bitci kod Hastingsa
davne 1066, godine. U usporedbi sa
srednjoviekovnim dugim lukom
samostrel je imao vecu probojnost

tako da je na daljinama do stotinu metara mogao
probiti oklop neprijateljskog vojnika. Najveci
nedostatak tadasnjih samostrela bila je relativno
mala brzina gadanja bududi da je u jednoj minuti iz
samostrela bilo moguce odapeti samo dvije ste-
jelice, dok je strijelac s lukom mogao odapeti do
osam takvih strjelica. Pojavom paljbenih oruzja

- samostre! se polako povlai iz naoruzanja.

kit

Vecina samostrela sastoji se iz kucista s kun-
dakom, luka, tetive, mehanizma
za okidanje, stremena i ciljnika.
Prema vrsti luka kojeg rabe raz-
likujemo klasicne i sastavliene
| samostrele.  Kod  klasi¢nih
samostrela luk se sastoji iz
jednog komada, dok sastavljeni
samostrel ima krakove koji se
pomocu vijaka prifvrScuje za
kudiste. Radi lakSeg napinjanja
na krajevima luka postavljaju se
koloturi, Na kuéiStu se nalazi
vodilica s pomocu koje se stri-
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jela usmjerava prema cilju.

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

Vodilica za strijelu obi¢no se sastoji od Zije-
ba koji se proteze od napinjaca do mjesta za izlije-
tanje na prednoj strani luka. Prednost takve vodil-
ice je u tome $to se strijela vodi cijelom svojom
duzinom u smijeru ciljanja. Takav nacin omogucuje
precizno gadanje ¢ak i ako postoji mala razlika u
snazi lijevog i desnog kraka luka, odnosno nes-
imetricnog zatezanja tetive. Mana se ogleda u
povecanom trenju strijele u Zlijebu, te tetive po
gornjoj plohi vodilice Sto ima za posljedicu
povecano troSenje tetive uz istodobno smanjivan-
je poletne brzine strjelice. Zbog toga su se neki
proizvodaci odludili za rieSenje kod kojeg se strjel-
ica na prednjoj strani oslanja na poseban nosac u
obliku zvijezde ili slova V, dok se oslanjanje na
tetivu obavlja pomocu jahaca. Pritom je vrlo vazan
pravilan poloaj toga jahaca kako strjelica 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 povlacenjem prema gore. U slucaju da
se radi o samostrelima vece snage mogu se rabiti
posebni hvatadi koji se zakvace za tetivu kako bi s
smanjila energija potrebna za njizino napinjanje.
Ovaj dodatak je osobito pogodan za
snaznije samostrele kod kojih za ovakvu
radnju treba ulozitu poprili¢an napor.

U proslosti su za napinjanje samos-
trela koriSteni razliciti sustavi' poluga ili
Cekrka. Jedna od takvih poluga poznata
pod nazivom “kozja noga” rabila se za
napinjanje malih samostrela. Prigodom
povlacenja ru¢ice unazad kraci poluge
klizili su kraj uporista sa svake strane kun-
daka. U slucaju uporabe Cekrka tetiva se
napinjala okretanjem rucica $to je zahtije-
valo poprilicno vremena.




Neki su proiz-
vodaci problem nap-
injanja rijesili sa-
mom konstrukcijom
samostrela tako da
se napinjanje obavlja

preklapanjem kun-
daka kao $to je slucaj
kod zracnib pusaka,
Danas se srtefu i
posebni  napinjaéi
(aktivatori) s kojima
se samostreli vrlo
| jednostavno napin-
ju. Prenosivi su, a
obi¢no se napajaju iz
- akumulatorske bate-
rije Sto omogucava
“do trideset napinja-
nja bez ponovnog
punjenja. Napinjanje
se obavlja na taj
nacin da se aktivator
' postavi na samostrel,
. € pritisne gumb koji
" pokrece polugu za
- napinjanje tetive,
Okidanje samostrela obavlja se pomod¢u
~ mehanizma za okidanje. Njihova konstrukcija je
- vrlo slicna, a gotovo svi imaju ugradenu
automatsku kocnicu koja se aktivira po zavrsetku
napinjanja. Ta kocnica onemogucuje okidanie sve
dok se prethodno rukom ne otkoc¢i mehanizam za

-

ti viSe takvih igala na razlicitim visinama. Strjelice razlicite duljine i oblika. Prve

Neki proizvodai nude tzv. Mult-A-Range 17 stjelice dugacke su 50 cm, a
sljedece ti 35 cm

cilinike  koji znatno olak$avaju  gadanje
samostrelom na razlicitim daljinama. Radi se u
stvari 0 optickom ciljniku u kojeg je ugradena
posebna balisticka koncanica sa crticama za
razlicite daljine. Tako npr. ako se gada na 20 metara

Izgled straznjih dijelova stijelica. Uo&ava
se specifi¢an (ravan) oblik po kojem
udara tetiva. Po tri pera zalijepijena su pod
kutem od 120°

okidanje. Na taj se nacin onemogucava tzv. suho

- okidanje odnosno odapinjanje strjelice koja nije
A . g ; 5
~ pravilno namjeStena na samostrel. Kod kvalitetni-

jih samostrela poluga za otkocivanje nalazi se i na
03

. lijevoj i na desnoj strani kucista kako lijevaci ne bi
~ bili uneravnopravnom polozaju.

Ciljanje sa samostrelom obavlja se pomocu
ciljnika. To moze biti mehanicki ciljnik (sastoji se
od prednjeg i strainjeg. dijela), ili opticki.
Mehanicki cilinici mogu biti izvedeni na razlicite
nacine. Predniji dio cilinika obitno 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 drukdiji
naini kompenziranja
propadanja strjelice
zbog razlicitih daljina,
Tako neki samostreli
imaju mehanizam koji
podize ili spusta
straznji dio nosaca
cilinika odnosno
vodilicu strijele. Na taj
je nafin  moguce
zakretanjem kotacica
mehanizma  zauzeti
odgovarajucu daljinu i
ciliati u metu, a ne
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procjenjivati koliko treba ciljati iznad nje da se
postigne pogodak. Naravno, ovakav nacin gadanja
podrazumijeva da je daljina do cilja dobro proci-
jenjena.

Snaga samosirela

Jedna od najvaznijih znacajki nekog
samostrela je snaga luka. Za njezino izrazavanje u
anglosaksonskom jezicnom podrudju rabi se
jedinica libra (Ib) odnosno funta (pound) pri
¢emu jednoj libri odgovara 0,4536 kg. Radi se u
stvari o sili napinjanja luka tako da samostrel od
150 Ibs zapravo ima silu napinjanja od 668 N. Treba
spomenuti da je u zapadnim zemljama sila nap-
injanja  samostrela  (osim  natjecateljskih)
ograni¢ena na 780 N odnosno 175 Ibs. Naravno
misli se na maksimalnu vrijednost koja se moze
posti¢i na nekom samostrelu jer je, pritezanjem ili

otpustanjem vijaka moguce mijenjati silu nap- -

injanja.

Ako ne znate snagu svoga samostrela taj se
parametar moZe 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 $iljak strijele ne postavi
u napeti polozaj.

Naravno, tehnicke znaajke samostrela
mogu se izraziti i preko kineticke energije ispa-
liene strjelice ili njezine pocetne brzine. Tako u
¢lanku 34. Zakona o oruzju koji je trenutaéno na
snazi u Republici Hrvatskoj stoji da gradani stariji
od 18 godina smiju bez odobrenja nadleznog tijela
nabavljati, drzati i nositi samostrel kod kojih ispa-
liena strjelica ima kineticku energiju manju od 7,5
Jouta ili brzinu manju od 150 m/s. Spomenimo j to
da vedina samostrela ispaljuje strjelice Cija se

pocetna brzina krece od 60-
70 m/s, ali da se medu
proizvodacima jo$ uvijek
vodi borba oko toga tko Ce
napraviti snazniji samostrel.
Ipak, preporucujemo da
kod odabira budete oprezni
jer snazniji samostrel obic-
no znadi vece gabarite i ve-
¢u masu, a to ponekad mo-

Zbog velike ostrine vrhovi stijelica
zastiéuju se plastiénim kapicama
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ze biti limitirajuci ¢imbenik.
Strjelice

Svaka strjelica se sas-
toje iz trupa, Siljka, strazn-
jeg dijela (zadka), i pera.
Neke strijele imaju na
straznjern dijelu zalijepljene
jahace koji olakSavaju 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 stupnjeva. Mogu biti puranova (rabe ih str-
jelicari za gadanje na krac¢im daljinama) ili plasti¢na
$to je mnogo Cesdi slucaj. DuZina strijele mjeri se
od leziSta na jahacu (ako ga ima) pa do kraja trupa
strijele. Najéesce se rabe strjelice duljine 36 cm (14
incha) ili 50 em (20 incha) Sto zavisi od konstruk-
cije samostrela. ;

Poznato je da, za razliku od metka, strjelica
ne ubija Sokom koji nastaje prijenosom energije,
ve¢ tako $to vrh strjelice sijece vece krvne sudove.
Zato se vrh nekih strjelica sastoji od dva, tri ili cetiri
poput zileta oStra sjeciva. Takve strjelice uglavnom
se rabe za lov.

Treba imati u vidu da strjelica moze nositi i
razliCite terete kao $to je npr eksplozivno ili
zapaljivo punjenje. Naravno, u tom su slucaju
daljine gadanja i preciznost dosta ograniceni, a
potrebna je i znatna uvjezbanost.

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



Ty ﬁ‘dr‘-f'}?. #

Strjelice se obi¢no smjestaju u specijaine
nosace (kapaciteta 3-6 strjelica) koji se
montiraju na samostrele. Konstrukcija
nosaéa mora omoguéiti jednostavno i
necujno vadenje stijelice

tri do Sest strjelica, a izradeni su iz aluminija ili
plastike tako da posebno ne opterecuju samostrel.
Prigodom izbora nosaca vazno je voditi ratuna o
tome da njegova konstrukcija omogucava jednos-
tavno i necujno vadenie strjelica.

Vrste samostrela

Ovisno o konstrukcijskoj izvedbi razlikujemo
Sportske, natjecateliske, lovne i vojne samostrele.
Nihove cijene su vrlo razlicite i krecu se od neko-
liko stotina njemackih maraka za manje zahtjevne
modele pa do vise od tisutu maraka za one
kvalitetnije.

Gadanje iz samostrela je kao Sportska disci-
plina vezana za zemlje Srednije i Zapadne Europe

(Svicarska,. Njemacka,
Italija itd.) ali dobiva
sve viSe pristalica Sirom
svijeta, posebice u
Sjevernoj Americi. Prvo
svietsko  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 pobolj$anja koja
im omogucavaju postizanje vrhunskih rezultata.
Neki od njih imaju silu napinjanja ve¢u od 1110 N
{250 Ibs). Natjecanja se odrzavaju na daljinama do
120 metara.

Lovni samostreli mogu biti razlicitih oblika,
veli¢ina i snaga. NajviSe se rabe u lovu na krupnu
divljac. Posljednjih godina previadavaju samostreli
sa sastavljenim lukom.

Najpoznatiji modeli

Najpoznatiji proizvodaci samostrela su
americke tvitke 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 slucaj kod ostalih modela.
Glavna prednost takva nacina postavijanja je manje
troSenje tetive buduci da ona prigodom odap-

Neiskrivijenost i centri¢nost svih
dijelova strjelice vrlo su vazni
¢imbenici za precizno gadanje.
Stoga ih treba redovito nadzirati i po
poftrebi dotjerivati

Izgled ...

injanja ne Kklizi 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 okidanije je precizno
izraden i nema tzv. ko-
liena kao Sto to imaju
puske tako da strijelac
mora paziti da ga
odapinjanje  strjelice
ne bi iznenadilo. Na
samostre!l je ugradena
sigurnosna  kocnica
koja  onemogucuje
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... i postupak ugadanja mehanickog

cilinika

slucajno odapinjanje.

Engleska tvrtka Barnett zapocela je s radom
davne 1966. godine. Njezin model nazvan
Commando jedan je od prvih komercijalnih
samostrela. Ima specifinu konstrukeiju jer se nap-
inje s pregibom kao §to se napinju zracne puske.
Naime, zakretanjem kundaka oko osovine na ruko-
hvatu posebni kukasti zavrsetci zahvacaju tetivu i
povlace je unazad. Prednost ovakvog sustava je u
tome $to omogucuje | jednostavno otpustanje
tetive bez opasnosti po strijelca ili pucanje tetive.

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

Na naSem se podrucju
srecu i samostreli slovenskog
proizvodaca VILOK. Odlikuje
ih dobar mehanizam za oki-
danje (preuzet od Barnetta),
ali im se zamjera prevelika
tezina, te ponekad prenjeZne
osovinice kolotura na krakovi-
_ma samostrela.

Primjena
samostrela v .
vojne svrhe

Poznato je da suu IL
svjetskom ratu  pripadnici

HRVATSKI VOJNIK

Viste mehanickih cilinika

americkog OSS-a rabili mali
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samostrel nazvan Viljem Tel za ubijanje strazara i
strazarskih pasa. Bio je gotovo necujan, a odapin-
jao je strjelicu s odtrim Celiénim vrhom brzinom od
oko 60 m/s. Tijekom Vijetnamskog rata koristena
je njegova usavrSena inacica. Samostreli $u
koristeni i u Sjevernoj Irskoj. Po rije¢ima britanskih
balistickih strucnjaka takvo oruzje bilo je
smrtonosno na daljinama do pedeset metara.

Pravilno odrzavanje

Kao i svako oruzje samostrel je takoder

potrebno pomno odrzavati. Preporudliivo je
redovito mazanje tetive voskom, te .nadziranje
njezine kompaktnosti. To se osobito odnosi na
srednji dio omotaca tetive (tzv. bandaze) koji se
brzo trodi. Takoder se preporucuje zamjena tetive
nakon ispaljivanja 1000 strjelica, budud¢i da moze
do¢i 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 strielica moze
lako oStetiti samostrel pri ¢emu najéesée puca
tetiva. Zbog toga NIKADA ne odapinjite samostrel
bez strielice tj. u prazno. Ako morate otpustiti



napetu tetivu radite to vrloo oprezno, a najbolje je
da zamolite kolegu da vam u tome pomogne. Ako
ste sami, najholie je da strjelicu ispalite ispred sebe
u zemlju.

Prije gadanja potrebno je prekontrolirati
ucvriéenost vijaka, osobito onih koji povezuju
krakove luka s kuciStem buduci da oni najcesce
popustaju. U slucaju da se samostrel nece rabiti
duze vrijeme preporucuje se njegovo otpustanje.
To znaci da s klasi¢nog luka treba skinuti tetivu, a
kod sastavljenog luka treba otpustiti vijke (ne do
kraja) s kojima su krakovi ucvriceni za kudiste.

- Zaglavak

: Vierujemo da se mozemo sloziti s tvrdnjom
- da samostrel nece nikada nadi Siru primjenu u
~ suvremenim vojnim postrojbama. Medutim; neke

* njegove dobre osobine ponekad ¢e omoguciti
kvalitetnije obavljanje pojedinib  specijalnih Neki samostreli imaju poseban mehanizam koji podize ili spusta straZnji dio
nosaéa ciljnika odnosno vodilicu strijele. Tako se zakretanjem kotaéi¢a

kompenzira propadanje strjelice prigodom gadanja na razlicitim daljinama

zadaca. Nasuprot tome, u svijetu ¢e trend
masovnije uporabe samostrela u lovacke i Sportske
svrhe biti sve izrazeniji. &7

SAVIJETI

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 (bandaze) oso-
bito njezinog sredisnjeg dijela.

6. Nemojte otkociti samostrel ako niste spremni za gadanije.
7 . Ako samostrel necete rabiti duze vrijeme preporucujemo
da u slucaju klasi¢nog luka skinete tetivu, a kod sastavlje-
nog luka otpustite vijke (ne do kraja) s kojima su krakovi
spojeni za kudiste.

T

OVLASTENI msrmum'ﬁn : '
El Ir tbm d ODRANSKI 1-A, 41000 ZAGREBR, anms:m- —
o'o’ Tel. :+385 (01) 6113 199 « Fax: 385 (01} 530 688 -
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GCT 155 snimljen u ophodnji s cijevima na boénoj strani vozila

i\

FRANCUSKA SAMOVOZNA HAUBICA
GCT 155 mm

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 ¢lana koja se sastoji od zapovjednika, ciljatelja,
punitelja i vozac¢a. Od 1988. godine naovamo ucinjena su mnoga poboljanja sustava
$to su uslijedila nakon iskustva steCenih na temeljnom modelu, kao i pracenjem

dostignu¢a konkurentnih sustava drugih zemalja u toj klasi oruzja

J. MARTINCEVIC-MIKIC
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otkraj  $ezdesetih  godina
Francuska je u trazenju svojeg
identiteta u konstrukciji = sa-
movoznih oruzja postavila zaht-
jeve za oruzje u kalibru 155 mm.
Sustav GCT 155 mm (Grande Cadence de Tir) je
bio rezultat projekta koji je utemeljen prema zaht-
jevima francuske vojske za samovozno oruzje 155
mm. Trebao je zamijeniti francuska samovozna
oruzja 105 mm i 155 mm koja su bila ugradena na
podvozje lakog tenka AMX-13, a nisu se mogla
nositi s ondasnjim takticko-tehnickim zahtjevima.
Prvi prototip takvog oruzja s velikom kadencom
paljbe je bio zavr$en 1972. godine i prikazan je na
izlozbi Satory Exhibition of Military Equipment
1973. godine. Tijekom 1974. i 1975. godine je bilo
zavi$eno Sest vozila probne proizvodnje, da bi
1977. godine zapocela serijska proizvodnja sustava
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Cija je prva narudzba realizirana za Saudijsku
Arabiju. Francuska je vojska donijela konaCnu
odluku za uvodenje sustava u operativnu uporabu
1979. godine, da bi danas raspolagala s 251 sus-
tavom. Oruzja su razmje$tena 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 sliede¢em: Irak 85,
Kuvait 18 i Saudijska Arabija 51. Francuska je
zadrzala 177 oruzja u temeljinom modelu koji u
francuskoj vojsci nosi oznaku 155 AUF1. Od 1988.
godine naovamo ucinjena su mnoga poboljSanja
sustava $to su uslijedila nakon iskustava stecenih
na temeljnom modelu, kao i praenjem
dostignuca konkurentnih sustava drugih zemalja u
toj klasi oruzja. Modificirani je sustav dobio
oznaku 155 AUF1T i takvih je sustava danas u fran-



cuskoj vojsci ukupno 74. U navedena poboljSanja
su ukliueni: pomocni 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 AMX-30 s ugradenom
novom kupolom, topom 155 mm i automatskim
sustavom za punjenje streljiva. Vozilo ima poslugu
od Cetiri ¢lana 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. Postojeci nosaci 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.

Voza¢ sjedi u prednjem dijelu vozila s lijeve
strane, a za ulazak u vozilo koristi jednodijelna
poklopac-vrata. Po obodu otvora okvira vratiju su
ugradena tri periskopa. Sredisnji periskop moze
biti zamijenjen periskopom za no¢nu voznju (IC,
termovizijski ili kombinirani SOPELEM OB-16-A
dnevno-noéni periskop).

Kupola je na srediSnjem dijelu vozila, dok je
motor odvojen pregradom koja odvaja motorno
odjelienje od odjeljienja kupole. Prisilni dovod
zraka za hladenje motora je s gornje strane tijela u
zadnjem dijelu vozila, a dijeSen je pomocu ventila-
tora kojeg pokre¢e motor. Broj okretaja ventilato-
ra je reguliran temperaturom tekucine za hladenje
motora, ¢ime je postignuta povoljnija regulacija
temperature Motora.

Transmisija se sastoji od automatske spojke,
mjenjacke kutije, upravlja¢kog uredaja, kocnice i
dva krajnja pogonska nazubliena kotaca.
Centrifugalna spojka se aktivira elektricnim
pogonom pomocu uredaja stupnjeva prijenosa.
Kombinirani mjenja¢ i upravljacki mehanizam
sadrzi $est brzina naprijed i nazad i trostruki difer-
encijalni upravijacki sustav. Kocnice su upravljane
hidrauli¢no i koriste se kao radne i parkirne.

Sustav ovjesa ¢ine torzijske poluge preko pet
dvostrukih potpornih gumiranih kotaca s lje-
njivecemn naprijed, a pogonskim nazubljenim
kotacem nazad. Tu je jo$ pet kotaca nosata gor-
nieg dijela gusjenica koji podupiru slobodni kraj
gusjenice. Prvi i drugi, ¢etvrti i peti potporni kotaci
su ugradeni na njihajucem podvozju, a prva i zad-
nja potporna postaja imaju hidrauli¢ne ublazivace
udaraca.

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

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

Cijev 155 mm duZine 40 kalibara s dvoko-
mornom plinskom kocnicom na ustima ima ver-
tikalno klizni blok zatvara¢ koji brtvi plinove met-
alno prekrivnim blokom. ZatvaraC se otvara
hidrauli¢nim servo pogonom s moguéno$cu
ruénog upravljanja za iznenadno koristenje.
Mogu¢nost postavljanja nagiba cijevi je 66 stupnje-
va prema gore (elevacija) i 4 stupnja prema dolje
(depresija), dok se kupola moze okretati po
smijeru punih 360 stupnjeva. Pokretanje kupole i
cijevi je hidrauli¢nim pogonom s moguénodtu
ru¢nog nadzora u slu¢aju otkaza hidraulike.

Oruzje je spremno za djelovanje u vremenu
od jedne do dvije minute s jednom minutom za
pospremanje u ophodni poloZaj. Prosjecna brzina
palibe je osam metaka u minuti s automatskim
punjenjem i dva do tri metka u minuti s ruénim
punjenjem. Za plotun od $est metaka potebno je

45 sekundi. Tijekom testiranja sustava od strane
francuske vojske ispalieno je 108 metaka za jedan
sat, §to predstavlja odtri rezim palibe od gotovo
dva metka u minuti. U kupoli se moZe prevoziti 42
projektila i isto toliko barutnih punjenja koji su
smijeSteni u zadnjem dijelu kupole u sedam okvira
po Sest projektila i sedam okvira po $est barutnih
punjenja. Dodatnih cetrdeset barutnih punjenja je
moguce smijestiti u ugradeni spremnik u obliku
kosare na vanjskom dijelu kupole.

Tipicno punjenje moze sadrzavati: 36 HE
projektila (6x6) plus 6 dimnih (1x6), ili 30 HE
(5%6), 6 dimnih (1x6) i 6 osvietljavajucih (1x6).
Kupola se puni streljivom kroz dvoja vrata na
kupoli na zadnjem dijelu koja se spustaju u vodor-
avni polozaj i formiraju naro¢itu platformu za rad
posluge. Peteroclanom poslugom moZe se obaviti
punjenje streljivom za 15 minuta, dok dva ¢lana taj
isti posao mogu obaviti u roku od 20 minuta. Za
vrijeme postupka punjenja streljivom top moze
nesmetano raditi.

Punja¢ ima mogucnost selekcije vrste pro-
jekdla s obzirom na zapovijedi koje dobiva od
posluZitelia. Moze se izabrati pojedinacna ili
brzometna paljba od Sest metaka.
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Pogled na GCT 155 sa
straznje strane. Straznja
vrata kupole su spustena i
&ine naroditu platformu za
rad posluge. Vidljivi su
spremnici barutnih punjenja
i projekfila
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Prikaz samovoznog
topni¢kog sustava 155 mm
tvrtke Giat Industries na
podvozju tanka T-72

Francuske postrojbe iz
kontigenta Snaga za brzi
razmjestaj u BiH naoruZzane
su samovoznim topnickim
sustavom 155 mm GCT i kao
takve postat ée dio IFOR-a

HRVATSKI VOJNIK

Iz oruzja se mogu ispaljivati sliedeci 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
dometa 29.000 metara, Rl

+155 mm HE US M107 s :
maksimalnim dometom 18.000
metara kao i ostalo streljivo:
osvietljavaju¢e, dimno i strelji-
vo-nosac (cargo) koje je nami-
jenjeno sustavima 39 kalibara.

Francuski Luchaire je
proizveo projektil 155 mm F1 s
tzv. upljiim dnom koji je dugo
bio na koriStenju u francuskoj
vojsci preteZito iz sustava GCT
155. Ohrabrujudi razvoj projek-
tila 155 mm F2 s ugradnjom
posebnog uredaja nazvanog
“base bleed” ili generator plina
je pokazo da je to joS uvijek
interesantno podrucje prim-
jene klasicnog razornog (HE)
streljiva.

Projektil OF 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-
jeénom 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
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stupnjeva u podrudju 800 cetvornih metara
§to je dvostruko vece podrucie od
podrudja djelovanja standardnog projek-
tila M107.
Tako rekonstruiran projektil je
osposobljen za ugradnju BB uredaja

sy

ka iste mase u slucaju klasi¢nog ispalienja i nosi
oznaku OFE 155 F2 K RTC. Uredaj generatora plina
je sastavlien od metalne koSuljice, pogonskog
bloka goriva i pirotehnicke potpale. Smjer navoja
ko3uljice je suprotnog smjera od navoja cijevi tako
da je onemoguceno 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 nastalom pri izlasku projektila iz
cijevi. Ako iz bilo kojih razloga dode do gaSenja
smijese goriva generatora plina pri napustanju cije-
vi, pirotehnicka potpala ima sposobnost ponovne
potpale goriva. Povecanjem mase goriva generato-
ra plina, moguée je povecanje dometa do 27,6
kilometara s pocet-
nom brzinom od
805 m/s pri Sestom
punjenju. Osim toga pro-
jektil je planiran za uporabu sa
sedmim barutnim punjenjem, pa se
ofekuju jo$ vei dometi. Spomenuti je projektil
osim ispitivanja iz francuske haubice ispitan i iz
oruzja M109A3, M198, GC45 i M-74 Tampella.
Osim dobivanja pove¢anja dometa, ugradnja
uredaja generatora plina eliminira potrebu dva
razlicita projektila jer se istim projektilom postizu
dva podrudja 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 klasi¢nog bal-
istickog trajektorija.
Oruzje moze imati ugradenu strojnicu 7,62
ili 12,7 mm. Ista je ugradena za protuzrakoplovnu
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porbu, a nalazi se na mijestu 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.
Opskrbliena 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. Opskrbliena je s 800
metaka od kojih je 100 u pripravnosti. Osim toga
oruzje je opskrbljeno s po dva elektricno uprav-
liana bacaca dimnih kutija koji su ugradeni na
prednjem dijelu kupole u razini topa cijevi.

Standardni sustav za upravljanje paljpom
GCT sadrzi sliedece:

*Zglobni ovjes namijenjen za montazu
goniometra u kupolu ¢ime je omoguceno slobod-
no kretanje 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.

*Plo¢a azimuta s razuliom koja se moze
ru¢no prilagodavati.

* Kontrarotiraju¢i uredaj koji omogucuje

Zaista, GCT 155 sa svojom masom od 42 tone
predstavlja zapreku prevodenja ovih oruZja trans-
portnim zrakoplovima, $to je nuzni zahtjev pri
uporabi snaga za brzo djelovanje. Novi je topnicki
sustav ugraden na vozilo na kota¢ima konfiguraci-
je 6x6 Unimog, ¢ija je ukupna masa 18,5 tona.
Vozilo ima produzenu kabinu u kojoj je osiguran
smjestaj za Sesteroclanu poslugu s neSto manjom
balistickom zadtitom. Masa vozila je zadovoljava-

“Cuvanje” polozaja  goniometra
tijekom okretanja kupole.

elzravni ciljnik za protu-
tankovsku palibu.

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 ¢ime se
prikljucio natjecanju na kojem se
Indija trebala odiuditi za dobavljata
600 sustava prema definiranim
takticko-tehnickim zahtjevima nji-
hove vojske. Kako je ve¢ znano
konkurenti su mu bili britanski VSEL
sa  svojom kupolom AS90 i
juznoafricki DENEL s kupolom G6.

Zaglavak

GCT 155 se relativno dugo
zadrZao na uporabi u francuskoj

juca glede nosivosti trans-
portnog  zrakoplova C130
Hercules, a neSto manja bal-
isticka zadtita vozila ne utjece u
velikoj mjeri na samoodrzanje
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
moguénosti prijeci 600 kilo-
metara s jednim punjenjem
spremnika za gorivo, a brzina
paljbe je 3 metka u 15 sekundi.
Oruzje ima podrudje djelovanja
po smjeru =15 stupnjeva, a
elevacija je u podrucju 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 F1 punjen

profutankovskim minama
za povrsinsku distribuciju

vojsci. Ako se zna da je Francuska
jedna od vodecih europskih snaga koje ubrzano
rade na organizaciji vrlo mobilnih i univerzalnih
postrojbi za tzv. brzo djelovanje, onda se namece
zakljucak da ovo oruzje nije prikladno za ovakvu
uporabu. Da je tome tako sviedodi i Cinjenica
fazvoja novog samovoznog sustava Caesar 155
(camion equipe d'un systeme d'artillerie), §to ga
Giat Industries (EURO VECTEUR) prvi put
Prikazao na izlozbi naoruzanjd Euro Satory 94.

Ako se uzme u obzir da osim Caesara i Sved-
ski Bofors ve¢ duze vremena radi na razvoju
topnickog 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 vode(i svietski proiz-
vodaci objelodaniti svoje slicne projekte.

H
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Samovozni topnicki sustav
Caesar 155. Ovako ¢e
najvjerojatnije izgledati
veéina novih samovoznih
topnickih sustava.
Francuskom Caesaru
drustvo ¢ini Svedski projekt
FH-2000 kao i talijanski Astra
8x8 (155 mm FH-90)

Topnicki projektil kalibra 155
mm F2 Luchaire. U doljnjem
dijelu projektila je za uoditi
navojno spajanje fzv.
Supljeg dna ili u slucaju
zahtjeva za poveéanim
dometom, moguénost
ugradnje generatora plina
(8B)
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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 1 koje zahtijevaju rasporedivanje razmjerno velikih snaga na velikim
udaljenostima od baza. Temelje toga ¢ine i laka borbena vozila u koju spadaju: laka
oklopna vozila, vozila za paljbenu potporu, lovci tankova i laki tankovi. Polako ali
sigurno kod tih se vozila javljaju apetiti za jace topove, tako da su danas naoruZana
topovima kalibra kakvi se rabe na tankovima

Primjer napretka sa 105 mm
topom, vidi se kod vozila
Piranha 10x10, tvrike
Mowag. Vozilo je snimljeno
za vrijeme ispitivanja
paljbene moéi, a posebno
je konstruirano kao
platforma za
visokoucinkoviti top.
Potencijaino irZiste je Bliski
istok

Dinko MUKULIC
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ahtjevi za oklopnim vozilima na
kota¢ima postavljani su izmedu L.
LII. svjetskog rata, a 30-tih godina
je pocela serijska proizvodnja u
Njemackoj za potrebe izvidnickih
postrojbi. Siroka uporaba oklopnih vozila dolazi
tek poslije I1. svietskog rata, 50-tih godina.

Nove generacije oklopnih vozila pojavljuju se
sredinom 70-tih, 80-tih, te 90-tih godina, prema
vojnim zahtjevima za veom pokretljivos¢u izvan
cesta, paljbenom modi naoruzanja i oklopnom
zastitom. Kasnjenje razvoja oklopnih vozila na
kotacima 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 moci naoru-
zanja, slabije oklopne zastitite (zbog ogranicene
nosivosti vozila) i oStecenosti pneumatika od strel-
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jackog oruZja i eksplozivnih krhotina.

Danasnji pogled u svijetu na ulogu oklopnih
vozila na kotacima, u obrani i u napadaju, znatno
se izmijenio, u njihovu korist.

Posebice kao rezultat zapadne doktrine,
zratno-kopnene bitke, velike mobilnosti bojnih
snaga, kao odgovora prema nadmodi zemalja
istofnog 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 palibene potpore, ..., logisticke potpore,
i drugo. Ugradnjom topova velikog kalibra, pro-
tuoklopnih i drugih sustava na oklopna vozila



visoke pokretljivosti, stvaraju se borbene cjeline
koje se u potpunosti integriraju u sve bojne
postrojbe. Znacajan se broj bojnih vozila dodjelju-
je postrojbama logisticke potpore. Zoran je njihov
ubrzani razvoj 1 posebna primjena u
“Peacekeeping” operacijama. Razvojem specijalnih
pneumatika “run flat” s mogucéno$cu prilagodava-
nja tlaka zraka u njima, snaznog topa, zatitnog
oklopa, i instaliranjem velike specificne snage,
omogucen je ulazak oklopnih izvidnickih vozila u
samu borbenu crtu.

S obzirom na poznate klase bojnih vozila na
gusienicama: lake, srednje i teske tankove, te
bojnih vozila pjesastva - oklopnih transportera
gusjeniCara, koji prate tankove, klasa oklopnih
vozila na kotacima se najcesce naziva lakim oklop-
nim vozilima na kotacima, Sto odgovara po masi
lakim oklopnim vozilima na gusjenicama - s lakim
naoruzanjem i lakim topom. Suvremena laka
oklopna vozila na kota¢ima (LOV), izraduju se kao
obitelji oklopnih vozila, na vise podvozja formule
pogona kotata 4x4, 6x6, 8x8, i 10x10, 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-
lia relacije klasifikacije prema broju osovina, $to je
najuze vezano za borbenu masu: LOW 4x4,
Medium 6x6, High 8x8 i 10x10.

Unatoc sve vece uporabe oklopnih vozila na
kotac¢ima, stalno se postavlja pitanje njihove
dielotvornosti izvan ceste. Ta pitanja usmjerena su
na njihovo funkcioniranje na mekom terenu i
natjecanje s njihovim pandanima, gusjenicarima.
Sposobnosti bojnih vozila na kotacima u tom smis-
lu ovise primarno o njihovom zemljanom tlaku, o
broju kotaca, sigurnosnim znacajkama pneumati-
ka. Dileme vise nema, moderna zapadna oklopna
vozifa na kotacima, osobito dolazeca nova gen-
€racija,  u sklopu relevantnih - znacajki:
pokeetljivost, palibena mo¢, smatraju se vise nego
konkurentnim gusjeni¢nim vozilima. Ali, to nije
glavna misao i vodilja njihovog brzog razvoja, vec

naprotiv specificnost strategijske i takticke nam-
jere brzih vojnih udara na Sirem operativnoom
prostoru, i puno pokrivanje bojiSnice, gdje se
oklopna vozila na kotacima i oklopna vozila na
gusjenicama dopunjavaju u djelovanju. Radi toga
se i formacijski ujedinjuju, a ne iskljucuju.

[zvidnicka oklopna vozila na kotacima ili gus-
jenicama ¢e u “ocekivanom” podrudju izvidanja
imati suceljavanja s oklopnim vozilima neprijatelja,
koja moraju brzo unistavati s relativno kratkog ras-
tojanja iz protuoklopnog cijevnog ili raketnog
oruzja. Otud se i predvida borba protiv tankova na
odstojanjima oko 1200 (2000) m, s topom od 90 ili
105 mm, a na vece daljine protutankovskim raket-
nim sustavom.

Ovime je prevladana stara teza, da
izvidnicka oklopna vozila na bojiSnici ne mogu
opstati na daljini ciljeva 2000 - 2500 m, §to je razi-
na izravnog gadanja iz tankovskog topa (vjerojat-
nost pogadanja do 50 posto). Moderna izvidnicka
oklopna vozila, lovei tankova, cijevi topa 90 (105)
mm, rade se tako da u sprezi sa svojom vecom
strateSkom i taktickom Zivosti na kotacima, djeluju
prije, brzo, iznenadno i djelotvorno. Vjerojatnost
pogadanja prvim projektilom je vrlo vazna, kako
zbog utinka iznenadenja i osiguranja vlastitog
opstanka, tako 1 zbog najekonomicnijeg troSenja
streljiva. Vozila se opremaju sustavom za uprav-

USMC LAV 105 trebao bi
snagama za brze
infervencije, koje se nalaze
ispred konvencionalnih
oklopnih snaga, osigurati
minimum unistavanja
tankova. Ovo vorzilo, s
uredajem za automaisko
punjenje, snimijeno je
tijekom nedavnog
ispitivanja

Ocekuje se da ée elementi
konstrukcije
demonstrakcijskog vozila
EXF 8x8 ukljuciti u GTX/VBM
program koji zajednicki
vode Giat i Krauss Maffei
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Vextra 8x8,

topom 45 mm CTA koji rabi
teleskopsko streljivo nove

HRVATSKI VOINIK

naoruzana ukupno daju vise, kao $to slijedi:
* prilagodljivost dugim premjestanjima: ne
= koristi vucni viak kao gusjenicar, brzo priblizavanje
generacije S S b
zoni bojiSnice, jer pruza vece srednje brzine kre-
tanja i ima vecu pokretljivost vozila;
eZivost temelinog oklopnog  vozila
omogucava stvaranje suvremenog brzog lovca
tankova i drugih borbenih vozila, velike palibene i
razorne moci oruzja, te pojacane oklopne zastite:
*daljnja raspolozivost vozila u slucaju
oStecenja jednog ili dva kotaca, $to za gusjenicna
vozila ne vrijedi;
lianje paljbom koji prije opalienja ima vjerojatnost *jednostavnija tehnologija izradbe, manja
pogotka cilia. Za bojnu previast na vecim daljina-  cijena proizvodnie;
ma, izvidnicka laka bojna oklopna vozila se eveca ispravnost i pouzdanost (resurs za
naoruzavaju protuoklopnim raketama, 3000/4000  remont nekoliko puta /oko 5/ duzi nego za gus-
m dometa. Buduci da moderni tankovi, krecuci iz jenicar), a prema tome lakse i jeftinije odrzavanje.
mjesta, prvih 100 m prelaze za oko 15 (20) sek.,  Potrodnja goriva po jednom prevozenom vojniku
neophodno je da lovci tankova imaju manje vri-  je oko dva puta manja.
jeme procesa ciljanja (=10 sek), kako bi brze djelo- Na kraju, dileme vise nema, “oklopna vozila
vali i nadoknadili gubitak vremena na let protu-  za vojsku, na kotacima ili gusienicama? “, daje
tankovske vodene rakete, tako da tank ne moZe  samo jedan odgovor: kota¢na i gusjeni¢na borbena
izbjeci paljbu. vozila, ali gusjeni¢na vozila samo tamo gdje nema
Tako, pogon pomocu kotaca, zaostaje prema  druge raspoloZive alternative.
pogonu na gusjenicama, po prohodnosti i .. )
otpornosti u borbi, a prednjaci po pokretljivosti i EU"OPSI(O prosirenje
cijeni izradbe, vozila se prema tim kriteriiima v “sayeznis$tva na kotacima”
vojnoj primjeni medusobno ne iskljucuju. Radi se
0 bojnim vozilima koji se koriste za dva grani¢na Na posliednoj izlozbi vojne opreme
podrucja i nacina uporabe, koja se ne iskljucuju,  Eurosatory u Parizu, prikazan je VBM/GTK pro-
ve¢ naprotiv dopunjavaju i pokrivaju razlicitost  gram zajednickog razvoja i proizvodnie oklopnjaka
bojisnice i namjere na Sirem operativnom pros-  na kotacima za XXI. stolje¢e izmedu Francuske i
toru. U odnosu na laka oklopna vozila gusjeni¢are, ~ Njemacke. Industrijalizacija ce se ostvariti izmedu
slicne ili iste namijene, laka “zapadna” oklopna  Cetiri kompanije: GIAT, KRAUS MAFFE], MER-
vozila na kotatima su postala suvremene  CEDESBENZ, i PANHARD. Francuzi su predstavili
najpokretljivije platforme razlicitih borbenih susta-  koncept Vextre 8x8 i 6x6, a Nijemci koncept EXF
va za razne namijene. Zato, na Zapadu viSe nema  8x8. Po svoj prilici programu se prikljucuju i
dileme, kojem baznom podvozju lakog bojnog  Britanci.
vozila treba dati prednost, jer vozila na kota¢ima U temelju GTK/VBM program  pokriva
Tablica temeljnih tehnickih znacajki oklopnih vozila na kota¢ima
Model LCLL T Piranha
6x6 6x6 8x8
izv
B.masa, t
Duzina, m
Brzina 0
Gaz, m amfibijo
Motor, kW 160
Top, mm varijab.
B/kompl varijab. varijab. 38 12+ 26
SUECANJ, 1996.




njemacku zamjenu barem dijela oklopnjaka na
gusienicama M113 i Marder 1, te stvaranje
mogu¢nosti za zamjenu Luchs izvidnickog vozila
na kotacima i Fuchs oklopnog transportera. U
Francuskoj VBM program okosnica je programa
zamjene svih AMX-10P, AMX-10RC, AMX-30 i VAB
vozila na kotacima, od jednostavnog oklopnog
transportera (VIT) do vozila za paljbenu potporu
(VAD), koje Ce najvjerojatnije imati CTA top kali-
bra 45 mm tvrtke GIAT i izvidnickog/protu-
tankovskog vozila (VPSA), koje ¢e nositi tankovski
top velikog kalibra (120 mm).

Nacelnici stozera Francuske i Njemacke 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 tehnicki sporazum glede svojstava obitelji vozi-
la koja ¢e se razvijati za zadovoljavanje zajednickih
potreba. Na temelju toga, tvrtke Giat/Panhard za
Francusku i Krauss Maffei/Mercedes Benz za
Njemacku, sacinile su industrijsku skupinu, kojoj
je upucen zahtjev za izradbu vozila na kotacima, na
temelju francuskog Vextra koncepta i njemackog
EFX eksperimentalnog vozila, a ¢ime se dobrim
dijelom ispunjavaju zadani zahtjevi. Do pocetka
1996. godine prvi prototipovi GTX/VBM vozila ova
¢e skupina staviti na raspolaganje obim zemljama,
u svrhu probnih voznji i ispitivanja, nakon c¢ega ce
se konstrukcijska poboljsanja proizisla iz tih ispiti-
vanja ugraditi u krajnju temeljnu inacicu vozila,
Pocetak serijske proizvodnje ocekuje se do 1998,
godine, pod uvjetom da dode do ¢vrstih narudzbi.

Potrebe Velike Britanije ukljucuju 1000 vozi-
la pod oznakom Visenamjenska oklopna vozila
(MRAV), a vrijednost programa je milijardu funti.
Prva isporuka MRAV vozila planirana je za razdoblje
od 2003. do 2005. godine i njima ¢e se zamijeniti
postojeca vozila serije 430, a dobit ¢e se i dodatna
pomocna oklopna vozila za pruzanje potpore pos-
tojecim vozilima. MRAV program ne treba brkati s
TRACER programom, kojem je cilj konstrukcija
oklopnih izvidnickih vozila za prve crte bojisnice
koja bi zamijenila CVR(T) vozila. No, na kraju ¢e
najvjerojatnije neke logisticke funkcije i funkcije
potpore postrojbe opremliene TRACER vozilima
pasti u duznost MRAV vozilima. Na temelju svega
10ga vec se izviesno vrijeme ocekuje britansko pri-
lazenje francusko-njemackom programu.

Stanije kalibra topa 90 mm

U proglim vremenima, teska oklopna vozila
(tankovi) imala su snazne topove velike brzine
ispaljena, dok su laksa vozila na kotacima ili gus-
jenicama bila zadovoljna sa znacajno manje ambi-
cioznim rjeenjima. Kad se doslo do zakljucka da
je potreban: top srednjeg Kalibra (a u svrhu ispa-
lienja dovoljno teskog projektila na prihvatjivu
udalienost kad je vozilo vrsilo palibenu potporu, s
tim da je promijer projektila bio dovolino velik da
S€ U njega smijesti 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
kota¢ima ili gusjenicama, relativno skromnih pro-
teznosti. Stotine oklopnih vozila i vozila za paljbe-
nu potporu naoruzane ovim oruzjem proizvedene
su Sirom svijeta, a mnoga od njih i danas se koriste.

Sadasnje (i buduce) potrebe stalno dovode
do nezadovoljstva (Coviekova prirodena nes-
posobnost da bude zadovoljan s onim $to ima).
Nastojanje da se dode do boljeg balistickog ucinka,
a posebice do mogucnosti ispaljenja KE streljiva,
koje se u meduvremenu pokazalo kao najucinkovi-

tija vrsta protutankovskog streljiva, dovela su do
potrebe da se stvori topnicko oruzje koje moze
podnijeti veci tlak i koje ¢e imati dulju cijev.
Razvijena je nova generacija topova kalibra 90 mm
sa srednjim do visokim tlakom i, jasno, bilo je
potrebno znacajno vece i teze vozilo da se takav
top smjesti i da moze otvoriti paljba s boka vozila,
ada se vozilo ne prevrne. Radi se o dobrom oruzju
no na trzistu ono nije postiglo niti djeli¢ uspjeha
svog mnogo skromnijeg prethodnika; u stvari, vrlo
brzo ovaj je top zamijenjen topom od 105 mm.

Zasto top 105 mm?

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

SUECANJ, 1995.

Kupola tvrtke Textron Marine
Systems, naoruZzana fopom
RO LRF kalibra 105 mm
moze se koristiti na svakom
oklopnom vozilu teZem od
13 fona. Ovdje se vidi na
vozilu 6x6 Commando 600

Premda nikad nije
prihvaéen u nekom
sluzbenom programu
Rheinmetall je izvrsio
znacéajan istrazivaéko-
razvojni posao na polju
topova malog trzaja za
uporabu na oklopnim
vozilima. Na slici se vidi
lagani zasti¢eni sustav
kupole (LPTS) naoruzan
RH105-11 topom na Shark
podvozju tvrtke Mowag
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Stingray laki tank, naoruZzan
RO LRF topom kalibra 105

mm koristi se u tajlandskoj
vojsci. Planira se razvoj

poboljsane inacice kupole,
bolje oklopne zastite,

oznake Stingray Il

U Juznoj Africi koristi se
Rooikat 8x8 vozilo, s topom
od 76 mm, premda je za
izvoz izradena opcija
inacice s topom kalibra 105
mm

HRVATSKI VOINIK

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 takvim temeljima, i premda
detalji potreba mogu znacajno varirati, mnoge
zapadne vojske izrazile su potrebu za “lakim bor-
benim vozilom”, onakvim kakvo je prethodno
definirano: teskim oklopnim automobilom, oklop-
nim izvidnickim vozilom, vozilom za paljbenu pot-
poru, vozilom za unitavanje tankova - lovci tanko-
va zv. “razaraci tankova”, odnosno nekom kombi-
nacijom ovih vozila. U svakom slucaju, u svim
vojskama ovakvo borbeno vozilo je drugo po razi-
ni sposobnosti medu oklopnim vozilima, odmah
nakon tanka.

Premda postoji Siroki raspon mogucih inter-
pretacija relativne vaznosti strateSke nasuprot

takticke pokretljivosti, odnosno vaznosti Zeliene
razine oklopne zastite (s ili bez dodatnog oklopa
koji se moze postaviti na terenu), u veéini
slucajeva od vozila se ocekuje da nosi dovolino
velik i snazan top kojim se moZe pruziti odgovara-
juca paljbena potpora i da ucinkovito angaZira u
najmanju ruku predzadnju generaciju tanka
(ukljucujucii one koji imaju ERA plocice - reaktivni
oklop). Ovo drugo je sigurno najve¢i poticaj s
tehnickog, a u mnogim slucajevima i taktickog sta-
jaliSta. Kao rezultat svega toga, vozila u ovoj klasi
su  najceS¢e  opremliena  visokopotisnim
tankovskim topnickim oruzjem s velikom
izlaznom brzinom zrna i najce$ce ih se smatra

SUECANJ, 1996.

lakom zamjenom za tank, te obavljaju tankovske
zadace kad tankovi nisu na raspolaganju, premda
im je sluzbena oznaka i zadaca drukdija, pa se tako
koriste ¢ak i u situacijama kad im konstrukcijska
svojstva (posebno nedovoljna zadtita oklopa i ne
dopustaju koriStenje za ovakve zadace). Zbog svih
ovih razloga laka borbena vozila opremliena
mocnim topom privlace pozornost velikog broja
zemalja u razvoju, mada te zemlje i ne planiraju
izvoditi operacije brzog rasporedivanja snaga (iako
se i tu stvari mogu brzo promijeniti zahvaljujuci
sve vecoj politickoj vainosti sudjelovanja u
mirovnim zadacama Ujedinjenih naroda). Za te je
zemlie kombinacija gotovo tankovskog naoruzanja
i lakseg i jeftinijeg vozila, pogodnog za kretanje
vecinom  cesta i mostova, korisnije i prakticnije
rieSenje nego pravi tank.

Najnovija generacija visokoucinkovitog topa
od 90 mm bio bi kompromis koji bi mozda mogac
udovoljiti $irokim zahtjevima. No, ti su topovi ipak
istierani s trziSta, barem Sto se tiCe zapadnih
zemalja, djelovanjem dvaju medusobno povezanih
¢imbenika. S jedne strane, daljnji rast proteznosti
vozila (bez obzira na apsolutnu vaznost male mase
zbog transporta zrakom) stoga da bi se dobila
bolja oklopna zastita. S druge strane, razvojni rad
na oruzju s malim trzajem obecavao je stvaranje
visokopotisnog topa od 105 mm uskladivog s
lakim (premda ne ba$ sasvim lakim) vozilima.
Privlacno u ovom kontekstu bilo je ne samo
povecanie balistickih sposobnosti topa od 105 mm
u usporedbi s topom od 90 mm, nego i mozda jos
vaznija Cinjenica da taj top moze ispaljivati stan-
dardno NATO streljivo koje se moZze dobiti za sves-
trani L7 top - sa svim logistickim i financijskim
prednostima koje ta ¢injenica nosi. Dakle, ¢ini se
da je postignuta zadovoljavajuca krajnja ravnoteza
kod vozila mase 20-25 tona i da su za takva vozila
pogodni topovi kalibra 105 mm, s trzajem izmedu
600 1750 mm i silom trzaja od nekih 200 kN.

Tekuéi razvoj

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 koénicu, 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
clana, koju je konstruirala tvrtka Textron Marine
Systems (nekadasnji Cadillac Gage Textron).
Kupola ima masu 4,7 tona s deset kompleta strelji-
va, pa je pogodna za sva vozila veéa od 13 tona, i
prodana je Tajlandu, ugradena u Stingray laki tank.
Ova kupola ima dnevni i noéni vizor i sedam
periskopa, 4 u nju se moze ugraditi i Marconi digi-
talni sustav za upravljanje paljbom (DFCS), lasers-
ki daljinomijer i termoviziju. Usavr$ena inacica ove
kupole, s oklopnom plocom posebne ¢vrstoce,
ukljucujudi i posebni vanjski sloj, konstruirana je
za Stingray Il tank i sad je u fazi demonstracija. Ista



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

Tvrtka Giat pocela je djelovati na podrudju
topova kalibra 105 mm, namijenjenih za laka bor-
bena vozila, konstrukcijom F2 (MECA) 105/48
oruzja. Ovaj top ima vrlo laganu cijev (top ima
masu 720 kg), malo uvijanje Zljebova u cijevi, i ima
jedan hidropneumatski cilindar s lijeve strane topa
koji sluZi kao kocnica za trzaj, a cilindar povratnik
nalazi se na desnoj strani. Konstruiran je tako da
moze ispaljivati AP i HE projektile s krilcima stabi-
lizatorima, ukljucujuci i najnovije APESDS streljivo.
F2 je postavlien u TGG kupolu koja se koristi kod
AMX-10RC 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. Na kupoli se
nalazi sedam periskopa, COTAC sustav upravljanja
paljbom, a moguca je i ugradnja termovizije. No,
top F2 ne moze ispaljivati standardno NATO strelji-
vo. Zbog toga je Giat konstruirac 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 inacice, jedna s 28 Zliebova 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 zatvaraa. 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 ratunalni sustav upravljanja palibom
ukliucuije teleskopski i panoramski vizor, te neob-
vezne nocne vizore i termoviziju. TML kupola se
moze postaviti na vozila koja su teska tek 11 tona!
TML kupola prikazana je na Euro Satory izlozbi na
Higglunds CV90 podvozju (gusjenicar) i na
Mowag Piranha 10x10 podvozju (na kotacima), a
ozbiljan je kandidat za ugradnju na vozilo za pri-
jevoz naoruzanja koje se stvara u njemackoy/fran-
cuskoj suradniji 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 sli¢no Royal Ordnance LRE
tanku. Ovaj top kalibra 52 mm ima maksimalnu
duljinu trzaja 750 mm i vertikalni klizni zatvara¢, a
u konstrukciji je i uredaj za izbacivanje plinova,
kocnica, toplinska obloga i referalni sustav za otvor
cijevi. Top je postavlien na posebnu kupolu,
oznake 105 LRF, koja moZe primiti 14 kompleta
streljiva. Kupola ima elektrohidraulicke servomeh-
anizme za elevaciju i traverzu i isti Officine Galileo
TURMS sustav za upravljanje paljbom kakav je pri-
hvacen za ARIETE tank, §to se smatra neuobicajen-
im “luksuzom” za laka borbena vozila. TURMS sus-
tav ukljucuje stabilizirani panoramski vizor za
zapoviednika, stabilizirani perisl{opski dnevno
nocni vizor s ugradenim laserskim daljinomjerom
24 topnika, digitalno balisticko racunalo, osjetila

.

okolisa i referalni sustav otvora cijevi. Kupola 105
LRF koristi se takoder kod Centauro B1 8x8 vozilo
“lovac tankova” tvrtke IVECO-OTO Melara, kojeg
je kupila talijanska vojska, a o kupniji pregovara i
Spanjolska.

Americka vojska htjela bi za potrebe svojih
snaga za brze intervencije zamijeniti Sheridan laki
tank, koji se koristi u 82. zratnoj diviziji, pa je
otpocela namjenski program Top za oklopna vozi-
la (AGS), a u isto vrijeme marinci pokusavaju for-
mulirati zahtjeve za svoje LAV 105 vozilo. Za oba je
sustava u americkoj vojsci odabran XM-35 top,
projzvod 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 omogucava sman-
jenje energije trzaja za 22 posto. Ispitane su inacice

sa duljinom trzaja od 559 mm i 762 mm (prvu su
odabrali marinci), a konstruirani su vodoravni i
vertikalni zatvaracdi. U obje verzije za americke
oruZane snage ovo oruzje ima uredaj za
automatsko punjenje, Sto se smatra najlogi¢nijim
nacinom smanjenja mase, a uz zadrzavanje odgo-
varajuce oklopne zadtite. Kod XM8 AGS vozila
witke United Defense, oruZje je postavljeno u
kupolu za dva ¢lana 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 tvetke Textron Marine Systems prima
dva clana posade, konstrukcija joj je od zavarenog

Ameri¢ka AGS vozila

proizvode se u vise inacica,
ovisno o razini prijetnje s
kojom se americka vojska
susreée na odredenom
terenu. Na slici se vidi
potpuno pasivna zastita
Razine Il (konfiguracija:
ploée su napregnufi celik, ne
ERA-reaktivni oklop)

Na slici je prikazano
americko AGS vozilo koje
postrojbama sto se prve
rasporeduju pruZa
moguénost protutankovske
borbe - §to se osjetilo kao
nedostafak na pocetku
operacije Pustinjski stit, kad
su se americke lake snage
nasle suocene s irackim
tankovima
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Centauro 8x8 vozilo “lovac
tankova” talijanske vojske,
jedino je vozilo na kotac¢ima
naoruZano NATO
standardnim topom od 105
mm koje se danas korisfi

HRVATSKI VOJNIK

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

Inadica malog trzaja juznoafrickog topa G7
postavliena je na novu kupolu, koju je tvrtka
LIW/Reumech OMC konstruirala za vozilo Rooikat
8x8 LAV, a Ciji je razvoj zaviSen prosle godine.
Kupola je mase 6,8 tona, u njoj su tri ¢lana posade
i do 32 kompleta streljiva, ima uobicajenu koaksi-
jalno spregnutu strojnicu kalibra 7,62 mm, osam
blokova vizora i panoramski dnevno no¢ni vizor.

Napokon, mada jo$ nije prihvacen kao
sluzbeni program, znacajan je razvojno-istrazivacki
rad koji se u tvrtki Rheinmetall vesi na planu topo-
va malog trzaja za laka borbena vozila, posebno
rad na oruzju sa serijskim oznakama Rh105-60,
Rh105-40, Rh105-30, Rh105-20 i, napokon, Rh105-
11. 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-
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dardne Rh105-60 inacice), s duljinom trzaja od 925
mm. 5

Gdje su granice?

Kao $to je receno, ¢ini se da je danadnja gen-
eracija lakih oklopnih vozila, s visokopotisnim
topom kalibra 105 mm koji moze ispaliti standard-
no NATO streljivo, dosegla zadovoljavajucu
ravnotezu. No, treba istaknuti da, premda proiz-
vodati govore da se takvo oruzje moze instalirati
na vozila ve¢ od 15 tona mase, pa Cak i 11 tona,
korisnici su mnogo konzervativniji. U stvari, sva
oklopna vozila koja se sada isporucuju, ili ona koja
su u fazi ispitivanja, iznad su mase od 20 tona, pa
se za njih koriste vozila (na gusjenicama ili
kotatima) posebno konstruirana za tu svrhu.
Postoiji veliki broj ponuda od strane industrije za
proizvodnju kupola od 105 mm, koje bi se
postavile na izvedene inacice vozila prvotno nami-
jenjenih drugim potrebama, no jedina konstrukci-
ja dosad sluzbeno prihvacena je LAV-105, prib-
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 inacicu od 105 mm, veC se usre-
dotocila na namjenska vozila, poput ranijeg Shark
vozila ili novog Piranha 10x10.

Bilo kako, tek treba vidjeti koliko ce se dugo
sadasnja ravnoteza odrzati. Njemacko-francuski
program GTK/VBM jasno ukazuje na to da (e se
proteznosti oklopnih vozila na kotacima jos jed-
nom skokovito povecati. Taj rast uglavnom treba
zahvaliti Zelji da se u potpunosti iskoriste neke
tehnoloke novosti na planu takticke pokretljivosti
(a treba se nadati i Zelji da se ojaca zaStita posade),
a vozilo koje ¢e proizi¢i iz ovog trenda automatski
¢e dati pravu podlogu za visokoucinkovite sustave
oruzja.

Nije isklju¢eno, moze se dogoditi da je, na
neki nacin, ve¢ “prekasno” za topove od 105 mm.
Do vremena dok se u uporabi nade dovoljan broj
US AGS vozila, zadnji M1 Abrams (s topom kalibra
105 mm) u americkim vojnim snagama bit Ce
pretvoreni u M1A2 konfiguraciju. Isto tako, do vre-
mena dok buduce VPSA vozilo za prijevoz oruZja iz
obitelji programa GTK/VBM planirano dode na
uporabu u francusku i njemacku vojsku (nakon
godine 2005.), najvjerojatnije vise nece biti tanko-
va naoruzanih topovima kalibra 105 mm niti u jed-
noj od tih vojski. Top kalibra 105 mm vec i sada
gubi logisticku potporu, kao $to 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 e se dulie moci
zanemarivati, posebice stoga $to ¢e novi tenkovi
do tada ve¢ imati topove kalibra 140 mm. Vece i
teze vozilo u GTK/VBM stilu bit ¢e dobar temel; za
dalinji rad. No, vrlo je vierojatno da ce ucinkovito
koristenje topa od 120 mm zahtijevati razvoj
posebnih podvozja lakih oklopnjaka, pa Ce se krug
opet zavrtiti.

Ako se prihvati istinitom tvrdnja da laka bor-
bena vozila na kota¢ima ili gusjenicama imaju
svoju vaznu ulogu u oruzanim snagama, onda ce
ova utakmica izmedu mase i paljbene moci otvoriti
prostor za stvaranje vozila koja su znacajno laksa i
jeftinija? Na kraju, postoje li gornje i donje granice
kalibra za laka borbena vozila, “koliko snazan
udarac, koliko lako vozilo ?” pokazat ce daljn-
ji razvoj. B
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UPORABA
Panoramski ciljnik kao periskopski opticki instrument
omogucuje kruzno {panoramsko) promatranje

zemljista. Kako pri takvom nacinu promatranja okular
panorame ostaje nepokretan, to ciljatelj u odnosu na
oruzje zauzima toéno odredeno miesto pri bilo kojem
polozaiju ciljnicke tocke. Koristi se na haubici odnosno
topu. Panoramski se ciljnik isporuéuje u kompletu s
kolimatorom K-1 i direktnim ciljnikom DC-1.

AMIC

LESCOPE
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.

Opticke znadajke:

*magpnification: 3,7x
sfiled of view: 10°25'
eexit pupil diameter: 4 mm
eeye relief: 20 mm

*eyepiece adjustment:
eangular division:

0,5 do -1,5 dptr.,
6000

eazimuth drum division: 100
eazimuth plate division: 0-01
eelevation drum division: 1-00
eclevation plate division: 001

*povedanie: 3,7x
evidno polje: 10°25’
*promier izlazne pupile: 4 mm
*udaljenost izlazne pupile od zadnje

le¢e okulara: 20 mm

eraspon dioptrija okulara:
*podijele u funkciji vrijednosti kuta:

0,5 do -1,5 dpt.
6000

*podieljak na bubnju kutomjera: 1-00
*podieljak na plo¢i kutomjera: 001
*podieliak na visinskom bubniju: 1-00
*podijeliak na visinskoj plogi: 001
o)
RH-ALANdco.
e

RH-ALAN d.o.0., Stanéi¢eva 4, 41000 Zagreb
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67
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REPUBLIKA HRVATSKA




paljaci. Tijekom dvadesetog sto-
lieca, a posebice nakon I svjetskog
rata razvoj metalurgije i eksploziva uz
usporedno povecanje kalibara znat-
no je povecao ubojnost topnickog
streljiva. Posebnu ulogu pritom imala je pobolj$ana

Topnicko streljivo tijekom XX. stoljeé¢a
doiivjelo je znacajan razvoj i izmjene.
Jedna od tih razvojnih faza je i senzorski
aktivirano “pameino” substreljivo Bonus
koje predstavija zajednicki Svedsko-
/francuski razvojni program tvrtki Bofors i
GIAT. Kad je cilj uoéen i identificiran, na
njega se s visine od oko 200 m ispaljuje
eksplozivno formiran penefrator (EFP).
Manja slika prikazuje uéinak EFP-a na
c¢eliénoj ploci

TOPNICKO STRELIIVO

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 "zvoné&i¢a") do
inteligentnog streljiva koje samo traZi, prepoznaje i usmjerava se na cilj. Usporedno s

ovim razvojem povecavao se i domet i to¢nost paljbe

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

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 posliedicu da se, pri udaru o tlo, a u koliko streljivo
ne pada gotovo okomito, velik dio fragmenata (gotovo
50 posto) izgubi bez ikakvog ucinka (fragmenti odlete
u zrak ili se zabiju direktno u zemlju). Takvi gubitci su

0.02 - 0.06 sekundi. Zahtijeva se dakle precizno tempi-
ranje upaljaca, $to kod mehanickih upaljaca nije bas
uvijek zadovoljeno. Drugi tip upaljaca ne radi na
naelu mjerenja vremena, nego reagira na otkrivanje
cilia u izravnoj blizini. Prvi blizinski upalja¢ koristio je
refleksiju radiovalova od bliskog cilja za njegovo otkii-
vanje 1 aktiviranje eksploziva, a napravljen je 1944.
godine, Koristio se u americkoj mornarici «za borbu
protiv zracnih cilieva, a dugo vremena je bio strogo
¢uvana tajna. Takvi su upaljaci bili relativno skupi pa su

Dubravko . “ul . Ko U aaers !

RISOVIC posebice naglaseni pri gdaru u .meku zle{nl]u. S drl.J.ge u naoru;amu i plovsl'l]e II. svletslfog ra.tavgglavnom pre-
strane kod tvrdog tla dio udarnih upaljaca na streljivu  vladavali mehanicki vremenski upaljaci. Danas, zah-
se jednostavno otkine tako da streljivo ne eksplodira.  valjujuéi razvoju elektronike dominiraju elektronski
Sva ova iskustva ukazala su na logicno rjesenje:  upaljaci koji kombiniraju udarnu aktivaciju s vremen-
eksploziju streljiva ne pri udaru o tlo nego u zraku na  skom. Njihova je odlika da su puno precizniji i pouz-
odredenoj visini od tla. Takva eksplozija omoguéavada  daniji od mehanickih upaljaca.
se ucinkoviti broj fragmenata poveca za oko 25 posto Takoder su, posebice za protuzrakoplovnu
uz mogucnost dosizanja i ukopanih ciljeva. Takva  ulogu, radireni i laserski blizinski upaliaci, kao i upaljaci
zratna eksplozifa zahtijeva odgovarajuci upaljac koji¢e  koji koriste mikrovalove. Ti upaljaci koriste refleksiju
izazvati eksploziju u pravom trenutku odnosno na  laserskog, odnosno mikrovalnog zracenja od cilja da bi
pravoj visini. Ova se visina krece obicno u rasponu 5-  detektirali njegovu prisutnost (blizinu) ili ¢ak (u sofisti-
15 m, $to u vremenskoj domeni odgovara priblizno  ciranim inacicama) mijerili njegovu udaljenost. Kod
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Projektil kalibra 155 mm, HE, M483A1

Poprecni presjek nosaca
substreljiva

bombica iz streljiva jasno Cuje i
vidi, a da bombicama treba neko-
liko sekundi da dodu do zemlje,
Sto predstavlja upozorenje i pruza
$ansu za trazenje zaklona.

Daljnji se razvoj bombica i
streljiva-nosaca krece u dva smjera.
Siedinjene Drzave u daljnjem
razvoju idu na vedi broj manjih
bombica, tako da 132 komada
bombica XM80 stane u streljivo-
nosac formata M483. Ove bombice
navodno imaju 85 posto ucinkovi-

Upaljac

takvih se sustava lasersko zraCenje emitira kruZno, sa
strane i malo prema naprijed u odnosu na os streljiva
(bojne glave). Kada se streljivo priblizi cilju na uda-
lienost od 5-10 m lasersko zracenje koje se od njega
reflektira pada na detektore u glavi streljiva i aktivira
upaljac.

Streljivo

Drugi veliki skok u razvoju topnickog streljiva
predstavlja  pojava  streljiva-nosaca.  Tijekom
Vijetnamskog rata zrakoplovstvo USA je pocelo koristi-
ti cluster-bombe, a od 1967. godine zemalisko je
topnistvo pocelo koristiti pobolj$ano konvencionalno
streliivo (ICM - Improved Conventional Munitions),
popularno nazvano "bombicama” koje je nosilo strelji-
vo-nosa¢. U to doba je to smatrano vrlo vaznom i
osjetliivom tehnologijom, koja nije bila dostupna ni
americkim 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 podsjecaju na
suvremene “"zvoncice™: tefe oko 230 grama, imaju
kumulativno punjenje s 30 g eksploziva s fragmentira-
jucim kucistem i najlonskom trakom za stabilizaciju.
Potonja je potrebna zbog redukcije vrtnje, $to pak osig-
urava ucinkovitost kumulativnog punjenja. Pritom broj
bombica u pojedinom nosacu varira od 18 u 105 mm
streliivu do 644 komada u bojnoj glavi 227 mm projek-
tila viSecijevnog bacaca raketa MLRS. Pritom je sadr’aj
eksploziva u 155 mm M483 nosacu samo 2.6 kg - znat-
N0 manje od 6.6 kg u klasiénom 155 mm M107 streljivu
i daleko manje od 113 kg eksploziva u L15 streljivu
haubice 155 mm  FH-70. Izbacivanje bombica
odredeno je s vremenskim upaljadem, koji je u
pocetku bio mehanicki a u novije viijeme se koriste
iskljucivo elektronski upaljaci. Tipi¢na visina izbacivan-
ja bombica je oko 350 m, a u svom padu pokrivaju elip-
$asto podrucje 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 ucinak fragmenata umanjen
JEr veC i neznatnije neravnine terena Stite vojnike od
fragmenata. Drugi nedostatak je da se oslobadanje

T

tosti serije M42 uz samo 75 posto
njihove velicine. S druge strane postoji trend manjeg
broja vecih bombica, u kojem prednjace Njemacka i
Izrael. Ove su bombice teske 296 g i sadrie 45 g
eksploziva, a u 155 mm  streljivo ih stane 63 komada.
Slicnu veli¢inu 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 vedi broj
tezih bombica: klasi¢na bojna glava od 450 kg M251 za
projektil Lance nosi 860 bombica BLU-63, dok bojna
glava ATACMS tezine 585 kg nosi ¢ak 950 komada 600-
gramskih bombica M74.

U posve drugu klasu "tereta” u topnickom
streljivu-nosacu spada senzorski aktivirano substrelji-
vo, popularno nazvano

Presjek streljiva
nosac¢a M483A17T
kalibra 155 mm i
njegove glavne
komponenie

Trenutak lansiranja
takticke rakete
MGM-52 Lance, Cija
bojna glava moze
biti nuklearna,
kemijsko-bioloska fe
konvencionaina pri
¢emu moZe posluziti i
kao nosaé veéeg
broja tezih bombica

"pametno  streljivo”,
Zacetci tog tipa streljiva
potiecu iz sedamde-
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

(o

b Tun

s kumulativnim punje-
njem. To se substreljivo izbacuje iz streljiva-nosaca na
visini od oko 1000 m iznad podrudja 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 streljiva mogu biti mm-radar, infracrveni senzori ili
pak dvojna kombinacija. U dvojnoj se kombinaciji mm-
radar koristi za akviziciju cilja, a IC za validaciju i final-
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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

podrudja od oko 150-200
m u promjeru i prepozna-
vanje i diskriminaciju oklo-
plienog cilja. Kad je cilj
uocen i identificiran, na
njega se s visine od oko
200 m ispaljuje
eksplozivno formiran pen-
etrator (EFP). Klju¢ 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-

a

c blizno 100 m metalno

Tri glavna tipa
topnic¢kog streljiva
kalibra 155 mm
razvijenog za vuénu
top-haubicu FH-70
(slijeva nadesno):
HE (visoko razorni),
dimni i
osvjetljavajuéi

Fotogrdfije snimljene
kamerom velike
brzine prikazuju
sekvence
izbacivanja
bombica iz nosaca
streljiva DM642
kalibra 155 mm

HRVATSKI VOJNIK

"koplje" poprima optimalna svojstva u smislu razaranja
(brzinu, oblik i gustocu) koja zadrzava jo§ priblizno
daljnjih 300 m. U tom rasponu udaljenosti (100-300 m)
ovo ¢e "koplie" probiti oklop Gija je debljina priblizno
jednaka pocetnom promjeru metalnog diska od kojeg
je stvoreno. Dakle ovakav eksplozijom stvoren pene-
trator od ploce promjera 100 mm probit ¢e oklop
debljine 100 mm. Buduci da napadaj dolazi odozgo, na
u nacelu slabo okloplienu stranu tanka, vjerojatnost
uniStenja cilja je vrlo velika. Tipi¢na tvoriva pogodna za
EFP su bakar, tantal i osiromaseni uran.

Tipicni predstavnici ove klase streljiva su
americki SADARM, Svedski BONUS i njemacki SMArt.
Posebno mjesto zauzima pametno minobacacko strelji-
vo za protuoklopnu borbu. Svedski sustav
120 mm Strix koristi IC senzor koji radi na
dva valna podrudja i ima kumulativno
punjenje s 1.7 kg oktola. Britanski Merlin
je predviden za minobacaCe 81 mm, a za
razliku od $vedskog sustava koristi mm-
radar (94 GHz) za pronalazenje i identi-
fikaciju cilja.

Glavni nedostatak pametnog streljiva
je nemogucnost manevriranja, $to znatno
umanjuje njegovu ucinkovitost protiv
brzopokretnih ciljeva (npr. tanka u
napadaju), koji mogu prijeci i do 300 m za
vrifeme spustanja streljiva te tako izadi iz
podrudja pretraZivanja. "Pametno” se
streliivo zato rabi primarno ne toliko za pokretne ci-
lieve koliko za protubitnic¢ku borbu, kao i napadaj na
grupirane ili slabo pokretne oklopne ciljeve, a i tada u
salvama.

Ovi nedostatci "pametnog” streljiva su otklonjeni
razvojem "inteligentnog" - terminalno vodenog strelji-
va, koje uz mogucnosti traZzenja i prepoznavanja cilja
ima i mogucnost manevriranja. Streljivo u zaveSnom
(terminalnom) dijelu leta napusta balisticku putanju i
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prelazi u poloZeniju putanju koja je gotovo usporedna
s tlom. Tijekom terminalne faze senzori pretrazujy
podrudje 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 putanie
streljivo moze tako trazedi cilj prijeci i vise od kilome-
tra, §to u odnosu na "pametno streljivo" znatno
povetava i mogucnost pronalaZenja, pracenja i
uniStenja cilja. Inteligentno streljivo se cesce koristi u
projektilima koji se lansiraju iz viSecijevnih lansera
zbog veceg raspolozivog volumena. No zbog povecanja
otpornosti okloplienih ciljeva javlja se tendencija sma-
njenja broja terminalno vodenog (TGW) streljiva u
pojedinom nosacu. Primjerice, u bojnoj glavi MLRS
faza 3 (program je sada kao vi$enacionalna suradnja
prekinut, ali ga nastavlja Francuska) bilo je izvorno
predvideno Sest komada terminalno vodenog streljiva,
Sto je sada palo na samo tri komada, jer je postalo
jasno da otpornost najnovijih a pogotovo bududih
modela tankova zahtijeva mnogo jace kumulativno
punjenje ili tandem bojnu glavu. Takoder se poboljSava
senzorski dio, tako da se uglavnom ide na dualne sen-
zore (mm valovi i IC) koji se teZe ometaju a fuzionira-
njem podataka lakse otkrivaju i identificiraju ciljeve i
lo$im 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, njemackog
Bussard. Laserski vodeno streljivo se ispaljuje iz topo-
va/haubica 152-155 mm ili minobacaca (ruski 240 mm
1K113 Smelchak, ili njemacki 120 mm Bussard) kao i
klasi¢no streljivo. Streljivo slijedeci klasi¢nu balisticku
putanju dolazi u zonu cilja, gdje se na udaljenosti do 5
km od cilja nalazi operater koji obiljezava cilj laserom.
U posliednjoj fazi leta aktivira se senzor u streljivu koji
detektira lasersko zracenje koje se reflektira sa cilja

kojeg operater (ili automatski sustav na vrtoletu ili
zrakoplovu) obasjava (obiljeZava) laserom. Sustavom
zakrilaca streljivo se zatim usmjerava na cilj. Pritom su
manevarske  sposobnosti  manje nego  kod
inteligentnog streljiva, a primjena i ucinkovitost znatno
ovise o meteoroloskim uvjetima. S druge strane pred-
nost je Cinjenica da operater moze posve proizvoljno
birati cilj, koji ne mora biti automatski preprogramiran
kao $to je to slucaj kod inteligentnog streljiva, koje je



prakticki usmjereno jedino na jednu vrstu cilja
(tankove). Specifican problem vezan uz laserski
vodeno streljivo je njegova velika duljina: primjerice
streljivo 155 mm Copperhead je dugacko 1370 mm, a
to je priblizno i duzina 152 mm 9K25 Krasnopol, $to
onemogucava uporabu automatskih punjaca.

Posve novu klasu predstavljaju projektili koji se
vode putem optickog vlakna. U tom slucaju vodenje je
na udaljenostima i do 50 km, a izbor cilja je takoder
prepusten operateru, $to sustav Cini vrlo fleksibilnim i
prilagodljivim raznim taktickim situacijama.

Osim streljiva s klasicnim eksplozivom postoje
naravno i posebna topnicka streljiva. Ova streljiva
uklju¢uju 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 kemijskim odnosno
bioloskim oruzjem. lako je uporaba takvog oruzja
zabranjena medunarodnim konvencijama ono jo$ uvi-
jek postoji u naoruzanjima pojedinih vojski.

[zvan kategorije zabranjenog streljiva nalaze se
streljiva s punjenjima tipa gorivo-zrak (FAE - Fuel-Air
Explosive) poznatija i kao aerosolni eksplozivi. Streljiva
ovog tipa ispustaju tvari koje se Sire u zraku, mijesaju s
njim i eksplodiraju. Po definiciji to su eksplozivna tvori-
va koja vecinu ili sav potreban kisik za izgaranje dobi-
vaju iz zraka, pa im je teZinska ucinkovitost mnogo
veca od klasicnih eksploziva koji u sebi sadrze oksi-
dans. 42 posto tezine TNT otpada na kisik koji nosi u
sebi (u vidu [NO,]3), dok propilenoksid (C;HsO) 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 dinamici slice
eksplozijama plina i vrlo su razorne obuhvacajudi veli-
ki prostor. Impulsi koje one stvaraju su mnogo jaci od
impulsa klasi¢nih "tockastih” eksplozija. Takve bojne
glave imaju stanoviti ruski projektili a pojavile su se i u
300 mm viecijevnom sustavu za lansiranje raketa
Smerch. Jedino americko FAE streljivo uporabljeno u
velikom broju u Vietnamskom ratu je BLU73/B koii je
sadravao 33 kg etilenoksida. Izbacivano je iz cluster
bombe CBU-55B, koja je sadrZavala tri komada strelji-
va. Razvijena su s vise ili manje uspjeha i druga strelji-
va (primjerice FAESHED, MADFAE, HFS- i II, BLU-
96/B) ali nisu usla u Siru uporabu. Kanadska vojska
koristi FAE sustav FALLON za ci¢enje minskih polja.
Utjecaj atmosferskih prilika na razvoj oblaka FAE i det-
onaciju nije jo$ sasvim dobro poznat. No u svakom
slucaju je utvrdeno da temperatura i vlaznost mogu
promijeniti energiju detonacije ¢ak 10-20 posto.
Buduénost FAE u klasi¢nom borbenom kontekstu ovis-
it e o procijenjenoj korisnosti i ucinkovitosti FAE kao
totalnog sustava unutar danih borbenih zahtjeva.

Posebnu kategoriju topnitkog streljiva ¢ine nera-
zorna streljiva. Posebno mjesto u toj kategoriji zauzima
streljivo za osvietljavanje, kao i dimno streljivo odnos-
no streljivo za obiljezavanje. U vecini slucajeva to se
streljivo izbacuje kroz dno streljiva-nosaca, iako posto-
je i samorasprskavajuce inatice (poput bijelog fos-
fornog dima). U posljednje se vrijeme dimnom
streljivu posvecuie sve veca pozornost. Razloge treba
traziti ponajprije u njegovoj potencijalno vrlo vaznoj

ulozi u protumjerama. No glavni problem svih posto-
je¢ih dimova predstavlja upravo njihova relativna
prozirnost u infracrvenom dijelu  spektra, Sto
ogranicava njihovu ucinkovitost kao maskirnog sredst-
va,

Domet

Maksimalni domet jednostavnog klasicnog
topnickog streljiva ovisi najviSe o energijii u cijevi.
Izlazna je brzina streljiva odredena s jedne strane
koli¢inom goriva odnosno eksploziva i nacinom na kaji
on izgara a s druge strane tezinom streljiva, $to je nar-
avno povezano s kalibrom. 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 M], a
streljiva kalibra 203-210 mm oko 49 MJ. Kineticke
enetgije ovise o tlaku koji se u cijevi stvara uslijed
izgaranja punjenja. Tipicno se samo oko 1/3 kemijske
energije punjenja pretvori u kineticku energiju strelji-
va. Pritom nemalu ulogu igra duljina cijevi i volumen
komore za izgaranje. Pet NATO zemalja se usuglasilo da

Fotogrdfije

Crtez prikazuje presjek
njemackog streljiva SMArt
kalibra 155 mm s dva
“pametna” podprojektila.

djelovanja “pametnog”, senzorski
aktiviranog podprojektila

prikazuju nadin

kao standard prihvate 52-kalibarsku duljinu cijevi i 23
litarsku komoru $to rezultira s maksimalnom brzinom
u cijevi od 945 m/s. Tako su mogudi i dizajni s boljim
performansama ovaj predstavlja kompromis ucinjen
zbog kompatibilnosti s postojecim streljivom. Takav
standard omogucava domete od oko 30 km. Americki
top 175 mm M107 iz 1950. godine sa cijevi duljine 60
kalibara ispaljuje streljivo tesko 67 kg na udaljenost od
32 km, dok 155 mm FH 70 sa cijevi dugackom 39
kalibara ispaljuje L15 streljivo na 24.7 km. Suvremeni
ruski 203 mm 287 sa cijevi od 56 kalibara ispaljuje 110
kg tesko streljivo na daljinu od 37.5 km. Jednom kad
streljivo napusti cijev, njegov domet osim o pocetnoj
kinetickoj energiji ovisi i o zra¢nom otporu, dakle
obliku i kalibru streljiva. Nakon II. svjetskog rata velika
je pozornost posvecena aerodinamickim znacajkama
streljiva, tako da je danas na tom planu ostalo malo
prostora za pobolj$anje performansi. Svojedobno je
velika pozornost posvecivana aerodinamickom dizajnu
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Trenutak pribliZavanja
laserski vodenoga
topni¢kog projektila
Copperhead cilju
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za povecani domet ERFB (Extended Range Full Bore).
Medutim usporedba s klasicnim L15 streljivom sa
sli¢nim punjenjem ERFB ima 1.7 posto manju brzinu
5.7 posto ve¢u masu Sto rezultira sa samo 1 posto
vecom kinetickom energijom uz manje od 5 posto
povecanja dometa za streljivo koje nosi 23 posto manje
eksplozival Uzmemo 1i u obzir da troSenje cijevi i
meteorolodki uvjeti mijenjaju maksimalni domet
vecine topova i do 10 posto izgleda da se ERFB previse
ne isplati.

Drugi, ucinkovitiji pristup povecanju dometa
predstavija raketno pripomognuto streljivo (Rocket -
Assisted-Projectile) ili streljivo "base-bleed” tipa. U
potonjem se pristupu laganim dotokom plina u niskot-
la¢nu zonu izravno iza streljiva smanjuje otpor koji u
letu izaziva baza streljiva. Oba ova pristupa osiguravaju
povecanje dometa i do 30 posto. Naravno oba pristupa
imaju i svoje nedostatke: 10 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 gledi$ta, produzeno streljivo predstavlja
problem za automatske spremnike.

7a sada najve¢e domete kako u raketnim
topnickim sustavima tako i u klasi¢nim imaju ruski sus-
tavi. Visestruki lansirni sustav 300 mm Smerch ima
domet oko 70 km, dok 203 mm top 257 s klasi¢nim
streljivom ima domet 37.5 km a u RAP domet cak 47
km. No na tim maksimalnim udaljenostima disperzija
streljiva mora biti znatna, §to nije zanemariv ¢imbenik
pri procjeni ukupnog ucinka topnickog sustava.

Disperzija i focnost

Konacan cilj svakoga topnickog sustava neovisno

o tipu streljiva i dometu je da se streljivo dovede ako
ne tocno na cilj, a ono $to je moguce blize cilju. Pritom
se razlikuje nekoliko mogucih odstupanja od idealne
situacije:

* pogreskom u lokaciji cilja se naziva odstupanje
izmedu ciljnicke tocke i stvarnog mijesta cilja u
trenutku udara streljiva (TLE - Target Location Error).

*odstupanje srednje tocke udara (mjesta pada
streljiva) od ciline tocke se javlja uslijed razlika u
fzraCunatoj i stvarnoj putanji streljiva (MP1 - Mean Point
of Impact).

edisperzija opisuje velicinu povisine 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 ¢imbenika koja odlucuju koliko strelji-
va treba ispaliti na zadani cilj. Pritom je tocnost
odredena s trima ¢imbenicima: odstupanjem stvarne
brzine streljiva na izlasku iz cijevi od proracunske
brzine, tocnosti meteoroloskih podataka te tocnosti
pri odredivanju polozaja topa odnosno lansera. Pritom
se podrazumijeva da se koristi adekvatan balisticki
model, ostvaruje odgovaraju¢a tocnost u proracunima
i precizno zauzimaju elementi.

Uvodenje boljih i brzih racunala dopusta i
koristenje boljih i toc¢nijih balistickih modela, kao i
brie i preciznije proracune. No poboliSanja koja se na
taj nacin 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 prouzroiti
netocnosti od 10-20 m na udaljenostima od 5 km
odnosno vremensko odstupanje i do 10 s u viemenu
leta. No na udaljenostima od 40 km ta odstupanja
mogu u prostornoj domeni iznositi i vise od 200 m, 2
u vremenskoj i vise od 100 s. Da bi se ti ucinci umanjili
koriste se meteoroloske sonde koje prikupljaju
podatke o stanju atmosfere i u visSim 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-
logka slika na sirem podrudju i shodno tome adekvat-
niji meteoroloski model. Raketni sustavi su posebno
osjetljivi na bocni 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-
lianje podataka zahtijevaju to¢no odredivanje polozaja,
$to je nekada bio dugotrajan posao. Tijekom Sezde-
setih godina uvodenje Ziroskopskih uredaja je ubrzalo
uwvrdivanje tocnog polozaja, no revoluciju je izazvala
tek pojava inercijalnog sustava za odredivanje poloza-
jai 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 sa sustavom
PADD moze poboljsati sveukupne performanse.

Kao najvedi pojedinacni uzrok netocnosti javljaju
se fluktuacije u brzini streljiva u cijevi. Brzina se u cije-
vi mijenja ovisno o starenju cijevi i vremenom postaje
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 tem-
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
mijerenje brzine u Sezdesetim godinama. Iako su prvi



radari bili vrlo nezgrapni ipak su kolektirali dragocjene
podatke. Suvremene se inacice radara mogu postaviti
na top, 4 njihova cijena je takva da ih moze imati svaka
bitnica, a u nekim vojskama Cak i svaki top. Na taj je
nacin moguce dobro pracenje troSenja cijevi i motre-
nje drugih relevantnih ucinaka. Postavljanje radara na
top dopusta pracenje izlaznih brzina i totno
predvidanje brzine svakog iduceg streljiva, otvarajuci
tako mogucnosti za korekcije paljbe. EDS-Scicon je
razvio dva nacina 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 vaZnost varijacija izmedu pojedinih
proizvodnih serija streljiva, smanjujuci na taj nacin
proizvodne troskove.

Sto se tice disperzije najkonsistentniii topovi
poput FH-70 daju standardnu devijaciju disperzije na
75 posto maksimalnog 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 lo§ top sigurno
moze degradirati kvalitetno streljivo. I na kraju, razma-
trajuci disperziju streljiva moramo imati na umu da
ona i nije totalno nepozeljna, jer osigurava da oruzje
pokriva cijeli cilj. Dapace tradicionalne razlike u
tocnosti razlicitih bitnica daju stanoviti stupan;
medubitnicke disperzije koji osigurava dobro pokri-
vanje velikih cilieva. 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
logistickoj potpori, a topnicko streljivo predstavlja
najveci 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 veli¢ine
veci: i do 500 komada streljiva po topu po danu 1. vise
od 35 tona 155 mm streljiva (zajedno s ambalazom). U
NATO zemljama koristi se sustav (flat rack) rekova koji
se prenose kamionima ili vlakom, a svaki sadrZi neko-
liko paleta, jediniénih kontejnera ili kontejnera za
visestruke lansere raketa. Ovaj sustav omogucava rela-
tivno brzo i jednostavno transportiranie i prekrcavan-
J€, 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 gusjeni¢no vozilo
za transport odnosno dopremanje streljiva. Samovozni
s€ top opskrbljuje streljivom direktno preko konvejera
(conveyer), ostavljajui 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 u¢inkovit toliko i
zahtijeva dvostruko rukovanie sa streljivom: raspakica-
vanje i utovar u transporter, pa zatim prebacaj do topa.
Pitanje doknade streljiva, odnosno kompleta
$aMovoznog topa je takoder problemati¢no. 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 noSenje jedi-
nicnih kontejnera od kojih svaki sadrzi 17 kompleta
streljiva 155 mm. Po deset jedini¢nih kontejnera se

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

Poseban problem za logistiku predstavlja inter-
operabilnost  izmedu  saveznickih  vojski.
Interoperabilnost ~ ponajprije  znaci  mogucnost
topniStva jedne vojske da koristi streljivo skuplieno u
drugoj vojski. To ne podrazumijeva samo dopustenje
uporabe, nego ponajprije da su balisticki podatci u
raCunalima sustava za upravljanje paljpom 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. {7
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Nacelo rada
“inteligentnog”
streljiva
samonavodenog u
ferminainoj fazi leta s
poftpunom
autonomijom u
frazenju, identifikaciji
fe napadaju na cilj

Trenutak akfiviranja
SADARM substreljiva.
Zacelci tog tipa
streljiva potjecu iz
sedamdesetih
godina pri cemu je
inicijaini razvojni
program tog
“pametnog” streljiva
prvoino bio
koncipiran za kalibar
203 mm
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amislite na trenutak glazbu u
vasoj sobi koju zrade vrata, pod
ili strop; dizalice koje nas upo-
zoravaju kad su
preopterecene, i postoji velika
mogucnost 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, obavijali
popravke i odlazili u mirovinu - nadamo se bez
prisile - kad godine donesu svoje.

Ovakve se strukture mogu diniti
nedostiznima, Medutim, mnogi su istrazivaci
dokazali mogucnost izgradnie takvih tvoriva. Da
bi oZivjeli u biti inertnu tvar, dana$nji suvremeni
alkemicari koriste razlic'ite naprave aktuatore i

.....

sluZe kao Zzivci i memorija; te komumkacuske i
raCunalske mreze koje predstavljaju mozak i
kraljeznicu. U nekim podrucjima ovakva tvoriva
imaju znacajke koje se mogu smatrati superi-

Koia ruku robota
mogla bi se naciniti
od piezoelektrickih
polimera koji pod
Hakom induciraju
napon izmedu elek-
troda. Ovakva fvo-
riva su dovoljno os-
jetljiva da mogu ci-
tati Braillevo pismo

strukcije nastale tradi-
cionalnim inZen-
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

Tvrda podloéa \

Elektroda
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INTELIGENTNA TVORIVA

Inspirirani prirodom, istraZivaci stvaraju tvoriva koja mogu predvidjeti vlastite strukturalne
pogreske, sami sebe popraviti i koji se mogu prilagoditi uvjetima okruZenja

ornijim od bioloSkih funkcija - neka tvoriva
mogu u jednom trenutku biti tvrda i ¢vesta, da bi
se u drugom ponasala kao Zelatina.

Ovi tzv. inteligentni materijalni sustavi
imaju znacajne prednosti u odnosu na kon-

koje se ofituju u brojnim ojacanjima, redun-
dantnim podsklopovima, pricuvnim podsustavi-
ma i dodatnim masama. Ovakav prilaz, naravno,
zahtijeva vedi utrosak prirodnih resursa nego $to
je to u vecini slucajeva potrebno, te se tako trosi

viSe energije za izgradnju i
odrzavanje tih struktura.
Takoder se trosi i vise ljud-
skih (strucnih) resursa u
nastojanju da se predvide
svi uvjeti pod kojima ce se,
npr. zrakoplov u procesu
razvoja operativno rabiti i
zlorabiti.

Nastojanje da se pred-
vidi najgora moguc¢nost ima
i daleko ozbiljniji, otitiji,
nedostatak; o njemu § vre-
mena na vrijeme mozemo
¢itati u novinama i sluati u

Magnetna

Terfenol-D Sipka  zavojnica

Pojacalo

vijestima: nemogucnost da
se predvide svi mogudi
slucajevi. Osobne nesrece i
okrivljavanja su tada sadrzaj
Upravijanje svojstvima
lopatica rotora moZe se

izvesti aktuatorima koji
¢e djelovati kao krilca

Drzaé krilca

Krilce

eliminirajuéi potrebu za

mehanizmom koji
mijenja nagib cijele
lopalice
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Josip PAJK

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 bid i
sposobni promijeniti svoje ponasanje u teskim
uvjetima. Na primjer, kran preopterecene dizal-
ice mogao bi koristiti elektricnu energiju za
vlastito ucvricenje i upozoravanje korisnika o
problemu. Reakcije na preopterecenja bi se
temeljile na stvarnom “Zivotnom iskustvu” dizal-
ice, uzimajudi u obzir starenje i/ili ostecenja.
Krajnja posliedica takvog pristupa bila bi
mogucnost  dizalice da procijeni svoje
trenutacno zdravlje; kad ne bude mogla obav-
ljati ni najiednostavnije zadace, dizalica bi najav-
ila svoj odlazak u mirovinu. Na taj nacin kran
dizalice u suStini imitira kost u Zivom organizmu,
koja se remodelira pod razlicitim opterecenjima.
No, za razliku od kosti koja pocinje odgovarati
na promjenu sile u razmaku od nekoliko minu-
ta, a za zavrSetak procesa rasta treba i nekoliko
mijeseci, inteligentnoj dizalici za promjenu treba
manje od sekunde.

Misici inteligeninih sustava

Tvoriva koja omogucuju strukturama kao
$to je kran dizalice da se adaptiraju uvjetima



dje bi biciklist na proputovanju kroz
mali gradi¢ u Nevadi mogao naci
zamjenu za slomljeni zupcanik svog
bicikla? Za desetak godina odgovor Ce se nalaz-
iti u malom floppy disku u njegovoj naprtnjaci.
U sljedecim dekadama ¢e se doknadni dijelovi
za Dbicikl, automobil ili bilo koje drugo
potrosno dobro moci jednostavno “otisnuti” iz
CAD filea u bilo kojoj radionici, futuristickom
ekvivalentu cjelodnevne foto-kopiraonice. U
slucaju zupcanika stroj bi s “fajla” na disku
procitao geometrijski opis slomlienog 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
stvarajuci tako postupno ¢itav zupcanik.

Ovaj pristup proizvodniji zacet je u
skupini tehnologija poznatih pod zajed-
nickim nazivom “rapid prototyping” (brzi
prototipni razvoj). Danasnja stereoli-
tografija, slojevita nadgradnja oblika
(shape deposition) i lasersko spajanje
(laser sintering) i druge srodne tehnologi-
je mogu izgraditi ispitni model stvarne
velicine ili mogu pomoci u izgradnii alata
za proizvodnju pojedinog dijela. U
sliede¢im se godinama ocekuje njihov
razvoj i istodoban pad cijena tako da ce
biti dostupne i za Siroku komercijalnu
uporabu za proizvodnju gotove robe ili
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-potrodaca (customization). Isti
stroj koji je na gore opisani nacin proizveo
zupCanik za bicikl, moze drugoj muSteriji
napraviti karburator za automobil. Ova sposob-
nost da se informacije o individualnim potre-
bama pojedinca smieste u seriju racunalskih
zapisa na disketama, dio je velikog pomaka od
koncepcije masovne proizvodnje standard-
iziranih dobara, kakvu je inicirao automobilski
magnat Henry Ford. Postindusttijska proizvod-
Nja razvija se prema eri masovne prilagodbe
(customization): proizvodnii velikog broja per-
sonaliziranih dobara, Najve¢a ulaganja u ovo
podrucje poznato kao agilna proizvodnja (agile
manufacturing) dolaze iz americkog ministarst-
va obrane. Vojska se, za zadovoljenje svojih
potreba, sve vise ostanja na komercijalne proiz-

vodade umjesto na specijaliziranu vojnu indus-
triju,

Primjer agilne proizvodnje mogude je
pronaci u racunalskoj industriji. Kupac moze
racunalo naruditi preko telefona i odabrati kon-

figuraciju kakvu Zeli iz velikog broja mikropro-
cesora, memorijskih kartica, hard diskova i
monitora, Cak i tradicionalne industrije kao §to
su one koje se bave proizvodnjom slavina ili
elektricne sklopne opreme pocele su primje-
njivati ovakav nacin rada.

Personalizirana proizvodnja je, medutim,
nesto vise od odlaska u tvornicu iza ugla.
Proizvodadi trebaju kolicine koje se ne svode
na jedan zupdanik ili karburator. Za proizvod-
nju u vedim koli¢inama nuzno je potrebno
dobavljate spojiti racunalskim mrezama s

tehnikom za slojevitu izgradnju struktura pomoéu
lasera

proizvodac¢ima npr. automobila ili traperica
kako bi se narudzbe $to brze realizirale. Mreze
bi trebale ¢vrSce povezati i same potro$ace s
proizvodacima. Trgovina odjevnim predmeti-
ma u iducem stoljecu trebala bi vierojatno biti
opskrbliena optickim scanerima koji bi kupca
izmijerili, podatci bi se mrezom dostavili proiz-
vodacu, koji bi, recimo hlace sasivene po mjeri
dostavio kupcu za nekoliko dana. Neke
ugovine ve eksperimentalno uvode ovalau
ponudu, a mjere uzimaju rucno. Fleksibilni
proizvodni kapaciteti koji omogucavaju da se
proizvodna strojna vrpea brzo prilagodi novom
dijelu ili gotovom proizvodu su nuznost ako
tvornica Zeli brzo reagirati na promijenjene
zahtjeve ili specijalne narudzbe.

Proizvodac mora voditi ratuna ne samo o
potrebama kupaca, ve¢ i o mogucnostima
konkurencije. Tu moZe opet pomoci tehnologi-
ja brze izradbe prototipa. Sposobnost da se
brzo reproducira gotov proizvod ili 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, ve¢ omogucavaju, rec-
imo, General Motorsu da napravi troproteznu

Personalizirana proizvodnja

sliku npr. Fordovog bloka motora i na temelju
nje izgradi identiéni plasticni model u prirod-
noj velicini, koristedi se tehnologijom stereoli-
ografije, postupka brze izradbe prototipa koji
rabj laser za izgradnju struktura od polimera.
Ovaj oblik obrnutog inZenjeringa (reverse
engineering) bit Ce sve ¢esci kako bude padala
cijena potrebne opreme.

Troprotezna kserografija bi se isto tako
mogla koristiti, ali u manje sebicne svrhe.
Prijenosni CT scaner omoguéio bi snimanje
ostecene kosti vec u vozilu za prvu pomo¢, 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
elektronickim sklopovima ugradi u jedin-
stvene oblike kao $to su konture ljudske
glave. Na univerzitetima Carnegie Mellon
i Stanford ispituju se tehnike tzv. “shape
deposition” (polaganja prema obliku),
kojima se plastika, metal ili keramika
mogu tako modelirati da okruzuju
mikrocipove i Zice kojima su povezani.
Istrazivaci 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 memoriji imati
uskladiStene sve informacije iz nekog uputstva
za rukovanje ili odrZavanje, 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 ili
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, moguce je doci do
zapanjujucih rezultata. Sasvim je moguce da
proizvodac “pametne” odjece na primjer, danas
proizvodi majice sa senzorima koji mogu
detektirati prisustvo bojnih otrova na bojistu, a
sutra ve¢ pokrene proizvodnju odjece koja ce
ispustati kontrolirane koli¢ine dezodoransa
kad senzori u bluzi detektiraju odredenu raz-
inu znojenja. Pravi agilni proizvoda¢ morao bi
se s istom lakocom uhvatiti u koStac i sa zno-
jem i sa sarinom.

SUECANJ, 1996.
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e¢ kod njihove prve pojave 60-tih

godina, suvremena kompozitna

tvoriva obecavala su novu - da ne
spominjemo laganu i trajnu  buduénost.
InZenjeri su zamislali velike zrakoplove i auto-
mobile koji ¢e troiti manje goriva zbog svoje
manje tezine. lako su u meduvremenu kom-
pozitna 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  podrudju:  gra-
diteljstvu.

SloZenost ovih tvorivaa
je u uskoj svezi s njihovim rel-
ativno slabim pojavljivanjem
u svakodnevnom okruZenju.
Tvoriva se izgraduju od
vlakana sacinjenih od ugljika,
stakla i drugog tvoriva koja se
nakon toga utapaju u matricu
od plastike, keramike ili meta-
la. Dick J. Wilkins s University
of Delaware objaSnjava: “To
su sofisticirane kombinacije
koje u startu ¢ine prob-
lematicnom masovnu pro-
izvodnju, §to opet povecava
njthovu 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 West -Virginia
University predvida da ce “u sliedecih pet god-
ina biti sve viSe kompozitnih tvoriva u gradevin-
skim konstrukcijama”. On tvrdi da ée oni
najprije zamijeniti celine mreze u armiranom
betonu. Cijena kompozitnih tvorivaa za koje se
danas placa 1,5 do 2 USD po tezinskoj funti,
mogla bi pasti na priblizno 1,2 USD. Iako je i

Suvremena kompozitna tvoriva

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

Kompozitna tvoriva se mogu koristiti i za

Jahta oneAustralia izgradena od kompozitnih tvoriva, slomila se tijekom
regate America’s Cup u pocetku ove godine. Kompozitna fvoriva mogu biti
osjetljiva na nepredvidene promjene sila, §to otezava njihovu primjenu u
dizajnu

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 mijesta Boca Raton, po cijeni koja je Cinila
samo mali dio cijene potrebne za zamjenu cijel-
og mosta, 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 i¢enje luke

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

Na dalinju primjenu  kompozitnih
tvorivaa bi moglo najviSe utjecati bolje obrazo-
vanje. Wilkins tvrdi: “ljudi koji diplomiraju na
fakultetima su zaplaeni i ne znaju kako upora-
biti kompozitna tvoriva”. Ta su tvoriva, naime
Cvrsta samo u smjeru polaganja vlakana. Zbog
toga zahtijevaju vely
pozornost kod dizajniranja
nego, recimo, metali koji
obicno imaju jednaku
¢vrstoCu U svim: Smjerovi-
ma. Nepredvidene prom-
jene opterecenja mogu biti
katastrofalne za kompoz-
itne strukture. Jedna od
pretpostavki zbog Cega se
trup jahte onedustralia na
nadmetanju u jedrenju
America’s Cup slomio je
mogucnost da je posada
produzila zateza¢ jedra na
alternativni winch, ¢ime je
promijenila strukturu sila
opterecenja trupa.

Tehnike za recikliran-
je odbacenih dijelova od
kompozitnih tvoriva su se u
zadnjih nekoliko godina
stalno usavrsavale, §to je jos
jedna prednost uporabe kompozitnih tvoriva.
Barnow naglasava da su razvijena najmanie 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 stvari s kompozit-
nim tvorivima. Uostalom, kako Wilkins prim-
jecuje “ni svijet nije jednake Cvrstoée u svim
smjerovima’”.

okoline, nazivaju se aktuatori. Oni mogu mijen-
jati oblik, krutost, polozaj, prirodnu 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
elektroreologicki i magnetnoreologicki fluidi.
Iako se nijedna od ovih kategorija ne moZze sma-
trati idealnim umjetnim misicem, svaka od njih
sigurno moze zadovoljiti posebne zahtjeve za
vise zadaca.

Slitine s pam¢enjem oblika (shape-memo-
ry alloys) su metali koji na odredenoj tempera-
turi ponovno zauzimaju oblik koji im je bio
promijenjen mehanickim utjecajem (npr.
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istezanjem). U procesu povratka u svoj
“zapamceni” oblik ove slitine proizvode situ
znacajne jacine koja se moZe koristiti za pokre-
tanje drugih dijelova sustava. Najperspektivnija
medu njima je vierojatno skupina nikl-titanijskih
slitina razvijenih u Naval Ordnance Laboratory
(prije Naval Surface Warfare Center). Tvotivo
nazvano NITINOL (NI od nikl, TT od titan i NOL
od Naval Ordnance Lab) pokazuje iznimnu
otpornost na koroziju i zamor; te 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 elektricnom
strujom.

Japanci koriste nitinol u mikromanipula-
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torima i aktuatorima robora 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 njeZnim papirnatim
¢aSama punim vode. Nitinolska Zica ugradena u
kompozitna tvoriva koristi se za izmjenu vibraci-
jskih znacajki konstrukcije. To se postize prom-
jenom krutosti ili stresnog stanja unutar struk-
ture, tj izmjenom prirodne (rezonantne)
frekvencije strukture od kompozitnog tvoriva.
Na taj nacin malo je vierojatno da Ce struktura
uci u rezonanciju na bilo kojoj od frekvencija na
kojima bi se inace ostvario proces rezonancije
poznat po tome $to moze srusiti i daleko



~ masivnije strukture (mostove npr.). Pokusi su
pokazali da se ugradenim nitinolom mogu prim-
jjeniti postupci kompenzacijske kompresije
woriva kako bi se reducirali unutarstrukturni

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

—

7/

~ Aktuatori za

tori koriSteni su u zglobnim
spojevima na mjestima $§
velikom  koncentracijom
deformacijskih sila. Ekspe-
rimentalno je za vise od reda
veli¢ine produzen vijek tra-
janja nekih tako opterecenih
komponenti.

Treca skupina aktuato-
ra temelji se na magne-
tostriktivnim tvorivima. Ta
su tvoriva slicna piezoelek-
triénim, osim  §to  su,
umjesto  na elekericne,
osjetljivi na podrazaje izaz-
vane magnetnim poljem.
Elementarne  magnetne
domene unutar tvoriva roti-
| raju sve dok se, pod utjeca-
jem magnetnog polja, ne
postave u identican smjer,
¢ime se i sama struktura, od

Celi¢na armatura

~ Senzor korozije

_ Osjetnici
deformacija

pamcenje oblika

Strukture od armiranog betfona bi u sebi mogle imati
ugradene senzore koji ¢e detektirati pukotine i koroziju
Zeljeznih Sipki armature, a slitine s paméenjem oblika bi
mogle siuzifi kao aktuatori za poveéanje Evrstoée

stresovi. Druge aplikacije za ove aktuatore
ukljucuju primjenu u temeljima i postoljima
kojima je moguce nadzirati vibracije na njih
montiranih strojeva.

Temeljni nedostatak ovih slitina je njihova
sporost u izmjeni stanja. Kako promjena zavisi
od brzine zagrijavanja i hladenja, njihov je odziv
sukladan brzini kojom im se moZe promijeniti
unutarnja temperatura.

Druga vrsta aktuatora, kojom se kompen-
ziraju nedostatci slitina s pamcenjem oblika,
temelji se na piezoelektricitetu. Ta vrsta tvoriva,
kojeg su 1880. otkrili francuski fizi¢ari Pierte i
Jacques Curie, ekspandira se i steZe (kontrahira)
u skladu s prikljucenim  naponom.
Piezoelektricki uredaji ne proizvode silu takve
jacine kao slitine s pamcenjem oblika; u najbol-
jem slucaju mogu se oporaviti samo kod prom-
jena oblika koje su ispod 1 posto od normalnog.
No, viijeme reakcije im je daleko manje, mieri se
u tisucinkama sekunde. Iz tih razloga ova su
tvoriva neophodna kod izradbe preciznih i brzih
aktuatora. Sustavi koji se temelje na piezoelek-
trickim tvorivima su, izmedu ostalog, i opticki
Sustavi pracenja (vidi Hrvatski vojnik, br. S,
Lasersko oruzje za protuprojektilsku obranu, str.
28-31), magnetske glave i adaptivni opticki sus-
tavi za robote, ink-jet pisaci i zvucnici. Jedan od
Najrasprostranjenijih piezoelektricnih tvoriva je
Olovni cirkonat titanat (PZT).

Najnovija istrazivanja usmigrena su na PZT
aktuatore za atenuaciju (smanjenje razine)

njih izgradena produzava
(ekspandira). Terfenol-D,
koji sadrzi rijetki element
terbij, ekspandira za vise od
0,1 posto. Ta, relativno nova tvoriva koriste se u
nisko-frekventnim primopredajnicima velike
snage u sonarima, motorima i hidraulickim aktu-
atorima. Po uzoru na Nitinol, i za Terfenol-D se
ispituje mogucnost primjene u aktivnom
prigusenju vibracija.

Cetvrta skupina aktuatora za inteligentne
materijalne sustave sadrzi specijalne tekucine
nazvane elektroreologicki i magnetnoreologicki
fluidi. Ova tvoriva sadrze mikronske Cestice koje
se spajaju u lance kad se nalaze u elektri¢nom ili

opreme za rekreaciju. Ipak, nekoliko problema
kao Sto je njihova kemijska nestabilnost i
nagrizaju¢i ucinak, jo§ opterecuju ove fluide, a
vecina novijih istraZivanja koja bi trebala rijesiti
ove probleme provode se na magnetnim sub-
stancama.

Stakleni zivci

Aktuatore informacijama opskrbljuju sen-
zori, koji opisuju fizikalno stanje materijainog
sustava. Napredak u mikrostrojnoj obradbi
omoguc¢io je stvaranje velikog  broja
obecavajucih elektromehanickih naprava koje
se mogu koristiti kao senzori. Naglasak ¢cemo
staviti na dvije vrste koje su dosad postigle
najvedi napredak i velo vierojatno ¢e se koristiti
u materijalnim sustavima: opticka vlakna i
piezoelektricka tvoriva.

Opticka vlakna ugradena u “pametno”
tvorivo mogu davati podatke na nekoliko
nacina. Prije svega, mogu senzor opskrbljivati
stalnim svjetlosnim signalom; prekidi svietlosne
zrake ukazuju na strukturalnu promjenu koja je
prekinula vod. Drugi, suptilniji pristup temelji
se na mijerenju kljuénih 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
magnetska polja, deformacije, vibracije i akcel-
eraciju. Jedna od prednosti ovih senzora je i nji-
hova imunost na elektri¢ne i magnetske utjeca-
il

Uz to $to sluze kao akruatori, piezoelek-
tri¢na tvoriva su i dobri senzori. Piezoelektricni
polimeri kao §to je polivinilden fluorid (PVDF)
se Siroko koriste kao senzori jer se mogu formi-
rati u tankim filmovima koje je moguce zalijepi-
ti na vide vrsta podloga. Osjetljivost PVDE filmo-

magnetskom  polju,
¢ime se postize privid-
no povecanje visko-
ziteta tekudine za vise
redova veli¢ine u
nekoliko milisekundi
(vidi “Electrorheologi-
cal Fluids” T.C. Halsey i
J.E. Martin; Scientific
American,  Listopad
1993.). Uz pomo¢ ovih
fluida pokazane su
aplikacije kao $to su:
prilagodavaju¢i amor-
lizeri, sustavi za izo-
laciju vibracija, spojevi
za robotske ruke i frik-

Vanjski
" pokrov
Slitina s
pamcenjem
polozaja

Pizeoelektriéni -
aktuatori
Upravljacka elek Fiber opticki
senzor

cijske naprave, kao Sto
su hvataljke, kocnice i
sustavi za kontrolirano
pruzanje otpora kod

Tijelo zrakoplova moglo bi biti naéinjeno od tankih slojeva
aktuatora i fiber-optiCkih senzora kojima bi se kompenzirale
promjene nastale zamorom tvoriva i detektirale ina¢e neuodéljive
fizikalne i kemijske promjene u tvorivu koje prethode kvarovima
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va se pokazala dovoljnom za taktilne senzore
kojima se npr. moze Citati Braillevo pismo za sli-
jepe osobe i razlikovati brusni papir razlicite 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 §to su rubovi i kutevi, ili razliko-
vanjem razlicitih vrsta tvoriva,

Aktuatori i senzori su klju¢ni ¢imbenici u
inteligentnim materijalnim sustavima, no sustina
ovog novog pristupa dizajnu ostaje i dalje mani-
festacija najkriticnije funkcije
Zivota, inteligencije. O stupnju
inteligencije, tj. granici do koje
tvorivo moze biti pametno ili
bolje adaptivno, dalo bi se
raspravljati. Minimum koji treba
zadovoljiti je, sigurno, sposob-
nost da se primaju informacije
iz okoline i udi, te Zivi u njoj.

Sposobnost  misljenija,
koju drustvo koje se bavi
inteligentnim tvorivima nastoji
u njih ugraditi, ima niz
ogranicenja kakva inzenjeri jo§
nisu dosad osjetili. Posebice,
vilo velik broj senzora, aktuato-
ra i pridruzenih im izvora napa-
janja nemoguce je spojiti u
jednu, srediSnju, procesnu
jedinicu. Umjesto toga dizajneri
su (opet) posegnuli za rjeSenjima iz prirode.
Neuroni nisu ni priblizno tako brzi kao suvre-
meni silikonski ¢ipovi, no ipak mogu obaviti
kompleksne zadace zacudujuéom brzinom zato
sto su tako ucinkovito povezani u mrezu.

Klju¢ rjeSenja je, Cini se, hijerarhijska
arhitektura sustava. Obradba signala i rezultira-
juce djelovanje mogu se izvesti na niZim razina-
ma daleko od mozga. Refleks odmicanja ruke
podalje od vrele pedi je, primjerice, ogranicen
do razine kraljeznice. Manje automatizirana
ponasanja uspjesno se organiziraju na sukce-
sivno viSim razinama u mozgu. Osim $to je
ucinkovita, ovakva organizacija je i pouzdana:
osim ako iza toga ne stoji kakav organski
poremedaj, rijetko ¢emo kada imati osjecaj
topline dok drzimo u ruci hladno pice.

Mozak koji stoji iza inteligentnih materijal-
nih sustava slijedi slicnu organizaciju. U stvari,
istrazivaci pronalaze smjernice iz istrazivanja na
podrucju umjetnog Zivota koje je izraslo iz
kibernetike. [zmedu upravljackih koncepata koji
su najviSe u trendu istice se koncept umjetnih
neuronskih mreza, raCunalskih sustava koji imi-
tiraju funkcije stvarnih neurona. Takvi programi
mogu uciti, mijenjati odziv u odnosu na
potrebe, predvidjeti potrebe i ispraviti
pogreske-vise nego dovoljno funkcija za potrebe
inteligentnih materijalnih sustava. Na kraju ¢e
racunalska oprema (sklopovska i programska)
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odrediti najveci stupanj slozenosti ovih sustava,
tj. koliko je senzora i aktuatora s njom moguce
uporabiti.

Um iznad snage

Struénjaci ugraduju inteligentne materi-
jalne sustave na nekoliko podrucja. NASA koristi
elektroaktivna  tvoriva  konstruirana  na

Pennsylvania State University za modifikaciju
Hubble Space teleskopa.
Vierojatno najzrelija aplikacija trenutacno

je upravljanje zvukom. Cilj je atenuacija zvuka,
bilo da je to buka u trupu zrakoplova uzroko-
vana radom motora, ili akusticka signatura pod-
mornice. Jedan od nacina smanjenja buke je,
naravno, koriStenje sirove snage. Jednostavno se
doda dovolina koli¢ina tvoriva i poveca masa
kako bi se smanjile vibracije. Nasuprot tome,
pristup pomocu inteligentnih tvoriva koristi
osjetnike kojima se detektiraju strukturalne
oscilacije koje proizvode buku i aktuatore ras-
poredene po strukturi za smanjenje najvecih
vibracija. Ovakav koncept se koristi i u kon-
strukciji pilotskih slualica za prigusenje buke
(mogu se ve¢ i naruciti putem kataloga kojeg
dijele zrakoplovne tvrtke), a svekoliki zrako-
plovni sustav u fazi je ispitivanja na
turbovijcanim zrakoplovima za kratke relacije.

No koliko daleko inZenjeri mogu otiéi u
koriStenju inteligentnih tvoriva? Buduénost je u
izgradnji sustava koji ¢e se ponasati na nesto
sloZeniji nacin. Na primjer, inteligentne struk-
ture koje se danas prikazuju sadrze daleko vise
senzora od broja potrebnog za bilo koju
aplikaciju.

Mozda je najperspektivniji nacin izgradnje
onaj koji ¢e kao rezultat dati adaptivne strukture
na koje se prigodom izgradnje Zeljenog sustava
moze naknadno ugraditi potreban broj senzora.
Osim toga, ovakav nacin izgradnje je i fleksibil-
niji, jer ukoliko pojedini senzor otkaze, adaptiv-
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na arhitektura omogudit ¢e zamjenu neis.
pravnog senzora sa sliedecom najboljom alter-
nativom kojom ¢e se promijeniti na
medusobna spajanja senzora i upravljacki algori-
tam u skladu s tom izmjenom.

Ovakva razina sofisticiranosti sigurno
opteretiti proces proizvodnje. Velik broj senz
i aktuatora, izvora napajanja i upravljackih pro
cesora (e vjerojatno zahtijevati troproteine
veze. Takav stupanj slozenosti vrlo bi vieroja
ucinio proizvodnju pametnih tvoriva vrl
skupom. Jedno od rjeSenja za pojeftinje

proizvodnje je izgradnja

slozenih struktura na
nacin kako se izgraduju
mikroelektronicki skl
povi:  fotolitografijor
Proces slican fotokoy
ranju, moze u nacel
masovno  proizvodi
komponente po vl
niskoj cijeni. Senzorsl
mreza (e tako vjerojats
sliciti na dio silikonskog
mikrocipa.

Novi putevi

inZenjeringa

=

(¢4
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Magnetostriktivna tvoriva kao sto je Terfenol-D, od kojeg su naéinjene ove
Sipke dugacke svega nekoliko centimetara, mijenjaju duljinu u magnetskom
polju. Razvijen za primjenu u vojnim sonarima, ove slitine se danas koriste u  bi
aktuatorima, senzorima i konirolerima vibracija

Inteligentni sustav
mogli, ne samo

prouzrokovati revolucijt
na podrudju tvoriva, ve¢ i dovest na novu ste
penicu nase shvacanje kompleksnih fizikalnit
pojava. Na viSe nacina, oni su idealni sustav
zapisa. Mogu osjetiti vlastito okruZenje, zapamti
ti detaljne informacije o stanju tvoriva kroz vri-
jeme 1 “eksperimentirati” na pojavama prom-
jenom vlastitih znacajki.

No najvedi utjecaj bit ¢e ucinjen na filo-
zofiju dizajna. InZenjeri ne ¢e trebati dodavati
mase i povecavati cijenu proizvoda da bi se osig-
urala sigurnost. Saznanja Ce stjecati, ne na
ostatcima struktura koje su popustile u nekim
nenormalnim uvjetima, vec iz iskustava koja ce
im priopcavati same strukture. Uskoro ¢emo
moci takvim strukturama uputiti pitanje kako se
osiecaju, gdie ih boli, jesu li nedavno bile
zlorabljene. Mogle bi biti sposobne 1 identifici-
rati zlorabljivaca.

Hoce 1i pametni materijalni sustavi elim-
inirati katastrofalne pogreSke? Ne ¢e, kao $to ni
stabla ne ¢e ostati neoStecena u uraganu, a ptice
ne Ce prestati padati kod udara u staklene pro-
zore. No, inteligentni materijalni sustavi Ce
omoguciti mrtvim objektima da postanu prirod-
niji i sliéniji zivim organizmima. Bit ¢e vjesnici
nove inZenjerske revolucije - zore doba novih
tvoriva.

Literatura:
Craig A. Rogers, Intelligent Materials, “Scientific
American”, rujan 1995. H2



Organizacija

PRIANUUSKE!

oncentracija  proizvodnje  vojne
opreme kao i logistickih funkcija u
okviru jedne strukture, opsluzujuci
sva Cetiri vida (KoV, mornarica, zrako-
plovstvo, nacionalna zandarmerija) 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-
lieva (vece mogucnosti za definiranje programa s prim-
jenom u okviru nekoliko vidova oruzanih snaga).

Funkcija DGA u okviru ministarstva 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 Gaullea” - 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 poloZaj u svijetu ne moZe biti zasnovan samo na
snazi njezinih oruzanih snaga nego se takoder mora
temeljiti i na sposobnosti njezine tehnoloske baze i
industrije da razvije i proizvede kljuéne visoko-tehno-
loske sustave i to potpuno samostalno i nezavisno bez
moljakanja za dopustenie ili autorizaciju stranih vlada."
Isticanje tehnoloskog razvoja i industrijske strategije
ostali su jedan od kamena temeljaca obrambene i sig-
urnosne politike Francuske, a bas je to zadaca koja je
od samog pocetka dodijeljena organizaciji DGA.

Da bi se ve¢ prilicno stara, da ne kazemo zastrjela
Organizacijska struktura obnovila i organizirala na pot-
Puno novim temeljima francuska je vlada odlucila prije
nekoliko godina krenuti u reorganizaciju DGA-a.
Pritom se Krenulo od tri glavna cilja.

Prvi je i glavni prioritet prigodom formulacije
Ieorganizacijskog procesa bilo postizanje puno
ucinkovitije politike kontrole trodkova. Prvi je korak
pritom bio organiziranje tehnickih servisa i uprava na
@) nacin da se oslobodi nepotrebnih dupliciranja u
zadacama i odgovornostima. To znai da se programi
Ve€zani uz npr. zapovjedne i informacijske sustave koje
danas vode uprave, bez obzira da li ¢e krajnji "kupac”

[ 4 & ® O
vojne industrije
Francusko ministarstvo obrane sastoji se od dvije velike cjeline. Jednu cjelinu,éine
oruzane snage (KoV, zrakoplovstvo, mornarica, Zandarmerija) nad kojima
zapovjedniStvo ima glavni (zdruZeni) stoZer francuskih oruzanih snaga, ¢ija je zadaca
provodenje vojnih operacija. Drugu cjelinu ¢ini vojna industrija koju francuzi
skraceno nazivaju DGA (Délégation Générale pour I' Armement) koja pak ima zadacu
da opskrbljuje naoruzanjem i opremom oruzane snage

biti KoV, zrakoplovstvo, mornarica ili zdruZeni stozer.
Opet s druge strane, na primjer, svi su raketni programi
- od onih vezanih uz razvoj i proizvodnju pjesackih PO
vodenih sustava pa sve do strateskih raketa - sad pod
"kiSobranom" jedne uprave.

Drugi znacajni 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
buduénosti orijentirane istrazivacko-razvojne aktivnosti
i aspekte industrijske strategije, te politika vezana uz
internacionalnu kooperaciju i izvoz - i razine na kojoj se
takva politika tada implementira.

Treci 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-
teije (3to je sasvim standardna praksa), ve¢ ima i zadacu
da nadzire "kakvocu" rada unutar DGA sa ciliem

(l.dio)

Bverislav
SIPICKI

MINISTARSTVO OBRANE REPUBLIKE FRANCUSKE

MINISTAR OBRANE

ZDRUZENI STOZER
FRANCUSKIH ORUZANIH SNAGA

DGA

— KoV |

— DPA

| [ psit 4

| Zrakoplovstvo |

— DRI_| [ DGA |+

— Mornarica |

— DARH | [ DME |

— Zandarmerija ]

— DSTI | | DCN H

— DCAé | | DRET |-

pracenja ucinkovitosti radnih procedura uz predlagan-
je promjena ukoliko se pokazu odredeni nedostatci.
Ova je uprava odmah nakon ustrojavanja provela
istragu 0 tome kako predsjednik DGA-a i njegovi surad-
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nici izvr$avaju svoje zadace.

Osim ovoga gore navedenog management
struktura projekata modificirana je na taj nacin $to su
pojedini menadzeri (voditelji projekata) postali
odgovorniji za uspjeh svojih programa.

Organizacijo DGA-a

Planiranje buduénosti

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 istrazivanja na mnogim znanstven-
im i tehnoloskim poljima, i u stvari, uvijek razmislja i
planira unaprijed kako bi identificirala napredne
tehnologije i istrazivanja koja ¢e 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.

Vodenje 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

proizvodnje traZene opreme.

Ekspertiza

Implementacija programa koji imaju za cili
razvoj i proizvodnju nekog novog sustava, opreme ili
sredstva, oslanja se na ekspertizu razlicitin DGA test
sredista i specijaliziranih tehnickih odjela. To
omogucava timovima koji provode odredene pro-
grame da usvoje najbolje moguce tehnicke opcije te
da procijene opremu ili oruznicke sustave $to ih
proizvode vojne industrije, koje ona nudi vojsci kao
proizvod razvijen u okviru samostalno pokrenutog
programa.

Industrijske aktivnosti

DGA ima vlastite industrijske kapacitete na
podru¢ju brodogradnie kao i zrakoplovnog odrzavan-
ja tako da na ova dva podrucja ima potpuno nezavisan
polozaj glede tehnoloskog razvoja, tvoriva, razvoja
novih plovila ili letjelica kao i glede istraZivanja na tim
podru¢jima te, naravno, provieravanja novih i odrza-
vanja ve¢ postojecih sustava.

Internacionalne aktivnosti

DGA promovira internacionalnu  suradnju
trudedi se da pojaca postojece veze izmedu Francuske
i njezinih europskih partnera. Sto se tice sektora za
naoruzanje, kolaboracijski programi omogucavaju
podielu fiksnih trodkova namijenjenih vojnoj opremi i
predstavljaju jamstvo njihove interoperativnosti.

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

postrojbi francuskih oruzanih snaga. Svakom progra-

: Pd.ris

. Brest ENSIETA (DPAG)
. Lorient DCN

. Rennes CELAR (DEI)

. Nanfes (SIAR) >
. Indret DCN

. Ruelle DCN

. Bordeaux AIA (DCAé)

N O AW

10. Cazaux CEV (DCAE)
~11. Biscarosse CEL (DME)

(SIAR)
13. Marseille (SIAR)
14. Istres CEV (DCA)

9. St. Meadard CAEPE {DME)

12. Toulouse CAP (DAT),CEAT/DCAé, 26. Bretigny CEV (DCAg)
ENSAE (DPAG), ENSICA (DPAG) 27. Saclay CEPr (DCAé)

15. Toulon DCN
16. St. Tropez DCN
17. Gramot CEG (DRET)
18. Clermont AIA {DCAg)
19. Bourges ETBS (DAT), CFAT (DAT)
20. Nancy (SIAR)
21. Lillie (SIAR}
22. Cherbourg DCN
- 23. Val-de-Reuil DCN
24, Vernon LRBA (DME)
25. Palaiseau ECOLE POLYTECHNIQUE

28. Angers ETAS {DAT}
29. Outre-Mer Papeete DCN
30. Rochefort CIFR (DRI)
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Raspored DGA-ovih ureda, laboratorija, poligona i pogona u Francuskoj

mu, za koji odredene zahtjeve postavi glavni stozer ili
stozer nekog od vidova, dodjeljuje se menadzer
(voditelj tog programa) koji usko suradujuci s
doti¢nim stozerom i bududim korisnicima prati
napredak programa koji mu je dodijelien. U slucaju
pokretanja internacionalne suradnje, DGA sklapa
ugovore s vojnom industrijom sa ciliem razvoja i
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mu ili naoruzanje.
Brojke

DGA raspolaze s oko 100 milijardi francuskih
franaka Sto predstavlia 2,4 posto od ukupnog
godi$njeg nacionalnog dohotka Francuske. DGA ima



50.500 uposlenih koji rade u 50 ustanova (laboratori-
ji, test sredi$ta, industrijska postrojenja) razmije$tenih
girom Francuske.

Ukupne investicije koje pokrivaju istraZivanja i
razvoj iznose 30 milijardi francuskih franaka godisnje,
$to predstavlja jednu trecinu ukupnog novea koji
francuska vlada utroSi na istraZivanija i razvoje, odnos-
no jednu cetvrtinu ukupnog novca koji se opéenito
utrosi na istrazivanja 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
trenaz (izobrazbu) na poslu. Obrambena (vojna)
industrija uposljava 250.000 ljudi.

Uprave u okviru DGA

DGA je tako organizirana da predstavija jednu
cielinu unutar koje postoje manje podcjeline
(uprave) koje su medusobno odvojene i specijal-
izirane svaka za svoje podrudje (djelokrug rada) no
svaka od njih ima vezu s ostalim upravama preko
upraviteljstva citave DGA. Upraviteljstvo nadzire i
koordinira rad svih uprava sa ciliem ostvarivanja $to
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 nacelnicima
prigodom suradnje na programima koje pokriva
DGA, a posebice na podrudju strategije razvoja
svakog od podrudja koje pokrivaju pojedine uprave.
U sastavu DGA nalaze se sljedece 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 Stratégie
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 podrudju vojne opreme i naoruzanja, a isto
tako je odgovorna i za nadzor njihove korektne
implementacije;

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

*DARH (franc., Direction de I'Administration
€t des Ressources Humaines) - Uprava za adminis-
traciju i ljudske resurse, provodi i sredisnje adminis-
trativne poslove pri ¢emu pomaze predsjedniku DGA
PriizvrSenju njegovih obveza glede personala, organi-
Zacije, administracije i poslova vezanih uz budzet, kao

i Operativne poslove pri Cemu nadzire i odredeni broj
eksternih tvreki;

-« D M E
(franc., Direction
des Missiles et de
I'Espace) - Uprava
za rakete i svemir,
osigurava funkcio-

é

niranje primarnog
(ih) ugovaraca u b .
okviru programa

za strategijske i
takticke  rakete
. 75008 Paris DCN

kao i za programe
koji pokrivaju raz-
voj, konstrukciju i
proizvodnju  voj-
nih satelita;
*DSTI
(franc., Direction
des Systémes Te-
rrestres et d'Infor-
mation) - Uprava
za Informacije i
kopnene
oruznicke sustave,

75015 Paris STCAN
. 75105 Paris STTE

~OCxJ\IO~_LnAw.r\)—a.

. St. Cloud DAT - ECAT

11. SIAR/P SCC
12. CHEAR

75007 Paris DGA - DPA - DRI
. 75015 Paris ENC - SIAR
. 75015 Paris DPAG - DE| - CEDOCAR - STPE

. 75015 Paris DCAé - DRET - DME - ENSTA
. Arcueil EAA - ETCA - CEFA

10. Issy-tes-Moulineaux Seft - Stei

zaduZzena je za provodenje studija, razvoja, testiranja,
tehnicke procjene i proizvodnije specificne opreme
namijenjene kopnenoj vojsci, telekomunikacijskih
sustava, obavjestajnih sustava te sustava za dono$enje
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;

*DCAé (franc., Direction des Constructions
Aéronautiques) - Uprava za konstrukciju letjelica,
zaduZena je za razvoj, proizvodnju i odrZavanje vojnih
letjelica (zrakoplova, vrtoleta);

* DRET (franc., Direction de la Recherche et de
la Technologie) - Uprava za istraZivanje i tehnologiju,
ima i funkcionalnu i operativau ulogu. Njezina
funkcionalna uloga uklju¢uje tehnicke koordinacijske
zadace vezane uz provedbu istrazivackih vojnih pro-
grama, dok je u okviru svoje operativne uloge DRET
odgovoran za usmjeravanie i provodenje dijela takvih
programa kao i za provodenje istraZivanja i razvoja te
proizvodnih aktivnosti na podruc¢ju NBK obrane.

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

U sliedecim cemo brojevima Hrvatskog vojni-
ka dewljnije opisati djelokrug rada, odgovornost i
opcenito organizaciju svake od gore navedenih upra-
va u sastavu DGA kako bismo dali cjelovit prikaz
jedne od najmodernijih vojnih industrija u svijetu.
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Raspored DGA-ovih
ureda, laboratorija,
poligona i pogona na
podrucju Pariza
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Na prodaju:

LOVCI BOMBA

omparacija pojedinih vrsta zrako-
plova vrlo je nezahvalan posao
jer se radi o velikom broju para-
metara, pa su neki strani zrako-
plovni stru¢njaci su nastojali broj
bitnih parametara za usporedbu smanjiti na naj-
manju moguc¢u mjeru. Neke od usporednih tablica
¢e biti dane i u ovom tekstu, no neprestano treba
imati na umu (Sto i oni priznaju) da pojedini
podatci ne moraju uvijek biti tocni. U samom
nazivu lovac-bombarder ve¢ je sadrzana kontradik

SUECANJ, 1996.

cija koja se postavija pred konstruktore, a to je
sposobnost nanoSenja $to jaceg udara po ciljevi

na zemlji (§to veca nosivost) uz zadrzavanje
sposobnosti za borbu u zraku. Kako bi si olakgali
posao autori studija su najprije izvrsili temeljnu
podielu na lake, srednje i teske lovce bom-

bardere. U prvoj skupini se nalaze jeftiniji zrako-
plovi koji svi, ne slucajno, imaju po jedan pogons-
ki motor. Zrakoplovi srednje veli¢ine imaju
ve¢inom po dva pogonska motora, premda to
odmah iziskuje vece troskove u eksploataciji i



odrzavanju. U posliednjoj kategoriji teskih
lovaca bombardera rije¢ je o letjelicama
0sposoblienim za izvr$avanje svih zadataka,
ali cijiena nabave ovakvih zrakoplova i nji-
hovog odrzavanja je vrlo visoka te si ih mogu
priustiti samo zemlie velike ekonom-ske
snage ili one koje imaju realnu opasnost na
$vojim granicama. Tako se naprimjer Ceska
Odrekla svojih 12 lovaca tipa MiG-29 bas zbog
Previsoke cijene odrzavanja, te Jproblema pri
nabavi doknadnih dijelova.

Cak i mala zrakoplovstva, da bi ispunila sve svoje
zadace, moraju imati u svom sastavu nekoliko razli¢itih
vrsta zrakoplova. Potreba za jednim, viSenamjenskim
tipom zrakoplova postoji ve¢ 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 $to je
moguce vise fleksibilnosti za obavljanje svih uloga, a da
pri tome ne Zrtvuju previSe letnih karakteristika

zrakoplova

Ameri¢ki F/A-18C Hornet je balansiran dizajn lovca-bombardera, sposoban za
uspjesno izvrsavanje zadaca lovacke borbe, dli i jurisnih misija

U svakom slucaju, lovci-bombarderi
nabrojani u ovom ¢lanku predstavljaju Siroki
spektar letjelica ovog tipa, koje se razlikuju
kako po operativnim sposobnostima, tako i
po cijeni. Time potencijalni kupci imaju
veliku mogucénost odabira, ovisno o svojim
potrebama i financijskim mogu¢nostima.

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
viSenamjenskog lovca-bombardera, spo-
sobnog za udare po cilievima na kopnu,
moru, izvidanje te zra¢nu 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
omogucava da broj zrakoplova namijenjenih
nekom specificnom zadatku (npr. napadaju
na protivnicke brodove) moze biti
povecavan po potrebi, da bi ve sutra oni
mogli visiti udare po ciljevima na kopnu.
Dakle, nisu potrebne dvije razlicite letjelice
za iste zadatke, pa je i odrZzavanje olakSano
jer treba osigurati logisticku potporu za
samo jedan tip zrakoplova. Svedani su u
ovom konceptu otisli i korak dalje postigavsi
da odrzavanje Gripena mogu odrzavati vojni-
ci na sluzenju vojnog roka i rezervisti. Ovo je
vrlo vazno, s obzirom da $vedsku vojsku ¢ine
veinom vojnici na sluZenju vojnog roka, a
istodobno je vrlo atraktivno za potencijalne
kupce iz redova zemalja Treceg svijeta, gdje
je tehnicka kultura na nizoj 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 mrezu u zemljama Treceg svijeta. Imajudi

veliku obalnu crtu koju treba braniti, Svedski
su konstruktori duznu paznju posvetili pro-
tubrodskim misijama, omogucivsi Gripenu
noSenje protubrodskih raketa RBS-15F, $to
moze 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 podviesne
tocke koje bi se mogle iskoristiti za noSenje
naoruzanja. Ovaj problem postoji i kod vecih
zrakoplova, no kod Gripena je on posebno
vidljiv posto ovaj zrakoplov ima samo pet
podvjesnih tocaka (uz dvije na vrhovima krila
za rakete zrak-zrak).

MIRAGE 2000-5

Ovaj je zrakoplov prvobitno zamisljen
kao lovac presreta¢ namijenjen obrani vlasti-
tog zraCnog prostora. S vremenom je u svo-
jim mnogobrojnim varijantama sve vise
evoluirao u verzije optimizirane za udare po
cilievima na zemlji (varijanta 2000D opreml-
jena konvencionalnim sredstvima, te 2000N
namijenjen nuklearnim udarima). Obje ove
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.
0d oruzja koja se trenutno nude s ovim
zrakoplovom, tu su Matra MICA raketa zrak-
zrak kratkog i srednjeg dometa, s IC ili
radarskim vodenjem (moguée 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 obiljeza-
vaca moguce je ponijeti vodene bombe mase

SUECANJ, 1996.  HRVATSKI VOINIK




do 1000 kilograma. Premda je skuplji od svog
glavnog konkurenta, lovca F-16, Mirage 2000-
S je bolje opremljem u bazi¢noj konfiguraciji
za obje uloge. Pored toga, §to nije nevazno,
francuska vlada pravi mnogo manje politicke
probleme svojoj vojnoj industriji kada treba
davati dozvole za prodaju naoruzanja, kao
$to je to bilo u sludaju =
prodaje Miragea 2000
Tajvanu (¢ak i po cijenu
trenutacno losijth odnosa
s Kinom). Potencijalnim
kupcima se nudi verzija
dvosjeda Mirage 2000E,
jednaka tipu Mirage
2000D kakvo koristi fran-
cusko zrakoplovstvo. Pri-
sustvo  drugog  ¢lana
posade olaksava navigaci-
ju te precizno gadanje ci-
lieva na zemlji, a i
olakSava vodenje elek-
tronske borbe. No u ovoj

tura terena nad kojim se let obavlja. Sustavi
za navigaciju i cilianje u slabim svietlosnim
uvjetima i nocu, poput LANTRIN sustava su
ve¢ 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 ¢e bitno

R ; =

su verziji uklonjena dva

topa DEFA 30 mm kako bi {ak?.ie. Mirage 2009 originalno.zamis'lien k_ao preSf?faé, u svojoj za.dr!ioi
inacici 2000-5 ovaj zrakoplov je transformiran u visenamjensku lefjelicu

se stvorio prostor za dru-
gog €lana posade, $to 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 narucio velik broj
zemalja NATO pakra, pa je cijena 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
zamislien kao jednostavan i jeftin dnevni
lovacki zrakoplov, a ostavlieno je i dosta
mjesta za daljnja pobolj$anja i modernizacije.
Do danas je jednostavni lovac evoluirao u
iskoristiv.  lovac-bombarder  povecanog
dometa, nakrcan sofisticiranom elektron-
skom opremom. Prvobitni radar ogra-
ni¢enog dometa je zamijenjen visemodnim
radarom namijenjenim i zracnoj borbi i
napadajima na ciljeve na zemlji. To ukljucuje
i borbu protiv protivnickih zrakoplova izvan
vizualnog dosega (BVR), traZenje i pratenje
zemaljskih ciljeva, te funkciju pracenja kon-

Jedna od znaéajnih prednosti novog
francuskog lovca-bombardera Rafale
je veliki broj podvjesnih mjesta za
naoruZanje (ukupno 14), sto mu
omoguéava istodobno nosenje velike
kolic¢ine ubojnog tereta i dodatnih
spremnika za gorivo

HRVATSKI VOINIK
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poboljsati borbene sposobnosti zrakoplova.
No na posliednjoj verziji zrakoplova F-16ES
(Enhanced Strategic - poboljSani strategijs-
ki) najvie je napora konstruktora bilo usm-
jereno ka poboljsanju sposobnosti zrakoplo-
va za duboke udare na udaljene kopnene cil-
jeve. IzviSene 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 nosali za
nosenje naoruzanja. Dodan je i ciljnicki FLIR
sustav ugraden unutar trupa (IFTS, Internal
FLIR Targeting System) koji sa svoje dvije

senzorske glave pokriva prednju i boény
hemisferu omogcujuci pronalazenje i
napadaj ciljeva nocu. IFTS stvara minimalan
dodatni aerodinamicni otpor, a na ovaj nacin
su takoder oslobodeni dodatni nosaci za
oruzje. Na nosa¢ima pod krilima mogu se
ponijeti umjesto 1420 litarskog spremnika
goriva novi  spremnici
kapaciteta ¢ak 2271 litara
svaki, Sto dodatno povecava
akcijski radijus. Ova verzija
¢e 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
modi” uz pomo¢ 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 uvjezbanim
osobljem za odrzavanje letjelice.

MIG-29SE

Ovo je oznaka izvozne inacice
pobolianog ruskog lovca MiG-298, poslied-
nje verzije koja je usla u naoruzanje ruskog
ratnog zrakoplovstva. Strukturalno je izmi-
jenjen, na gornjem dijelu trupa iza pilotske
kabine postavlieno je “zadebljanje” ¢ime je
stvoreno viSe prostora za smjestaj elektron-
skih uredaja i goriva (time je smanjen i
najvedi nedostatak MiG-29, mali domet).
Rije¢ je o lovcu srednje velicine s dobrom
sposobno$cu vodenja zra¢ne borbe po
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KOMENTARI | OBJAgNJENjA NEKIH PARAMETARA U TABLICAMA

PODATCI O PRVOM LETU I ULASKU U SLUZBU. Ovi su podatci biti jer daju temeljnu ideju o mogucoj tehnoloskoj 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
uspjesno zamislien temelini model. MoZe se generalno uzeti da “korisnost” nekog zrakoplova bez obzira na moguce modernizacije opada s
godinama.

PROTEZNOSTI ZRAKOPLOVA. Temeljne proteznosti zrakoplova imaju znacajan utjecaj na njegovo prezivljavanje u borbi. Manji
zrakoplovi su vizualno manje uodljivi, Sto znaci da ih se optickim i elektrooptickim sustavima moZe uociti tek na manjim udaljenostima,
dakle skracuje se vrijeme reakcije protivnika. S druge strane veci zrakoplov je obi¢no izdrzljiviji na oStecenja. Vedi zrakoplovi takoder obiéno
imaju vece mogucnosti za ugradnju modernizacijskih paketa (najcesce elektronike). Pored toga, povrSina krila ima znacajan utjecaj na
ponasanie zrakoplova u letu i zracnoj borbi, te u krajnjoj linifi na njegovu nosivost ubojnog tereta.

BROJ MOTORA. Broj motora utjece na cijenu zrakoplova kao i na cijenu odrzavanja, posto su kod dvomotornih tipova zrakoplova i
ostali podsustavi vezani za pogonsku skupinu sloZeniji, a sam struktrualni dio mora biti évr$éi. Sto se tice vece mogucnosti preZivljavanja u
borbi, ova tema je i dalje otvorena. U stucaju pogotka protuzrakoplovne rakete s velikom bojnom glavom nije vazno ima li borbeni zrako-
plov jedan ili dva motora. Ali, u drugim slucajevima moze se reci 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.

TEZINSKI UDIO GORIVA U UKUPNOJ TEZINI ZRAKOPLOVA. Postotak teZinskog udjela goriva u unutarnjim spremnicima u
ukupnoj tezini zrakoplova (bez nosenja vanjskog tereta) vazan je za odredivanije izdeZljivosti u zra¢noj borbi (gorivo noseno u dopunskim
spremnicima se ne razmatra, posto se ovi odbacuju prije pocetka borbe). Postotak ukupne teZine goriva u uzletnoj teZini zrakoplova govori
0 mogucnostima izvr§avanja juri$nih zadaca na velikim udaljenostima. Sto se tide nosenja goriva u vanjskim spremnicima, treba spomenuti
sljiedecu ¢injenicu: veca je potrosnja goriva zbog povecanog aerodinamickog otpora. Pored toga zrakoplov sa vanjskim spremnicima gubi
pokeretljivost, a smanjuje se i broj podvijesnih nosaca slobodnih za nodenje ubojnog tereta. Sve to znaci da se smanjuju borbene performanse
zrakoplova. Vanjski spremnici su “isplativi” tek u nekim slucajevima kao S$to su izvodenije zracnih borbenih ophodnji na velikoj udaljenosti,
pa je gorivo iz unutrasnjih spremnika moguce ¢uvati za eventualne opasnije situacije, kada se vanjski spremnici odbacuju.

UZLETNA MASA. Dati su podatci za dvije vrste misija, onu lovacku (relativno “niska” uzletna masa, tj. no$enje projektila zrak-zrak i
dodatnih spremnika goriva), te juriSnu (viSa uzletna masa zbog nosenja ubojnih sredstava vece mase i /posebice pri vrsenju dubokih udara/
maksimalnog broja dodatnih spremnika goriva).

OPTERECENJE KRILA 1 ODNOS POTISKA 1 MASE. Ove vrijednosti posebno su vaine u zradnoj 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 opet utjece na moguénost prezivljavanja zrakoplova).

RADAR. ViSemodni radar danas je nezaobilazan dio modernog lovca-bombardera, koji mu omogucava ucinkovite napadaje kako na
zracne tako i na zemaljske ciljeve.

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

LASERSKI DAIJINOMER/OZNACIVAC. Laserski daljinomjer najkorisniji je u juriSnim misijama kad sluzi i kao oznacivaé cilja. Ako
je moguce, najbolje rieSenje je da zrakoplov ima ovaj sustav kao dio svoje avionike (da ne ovisi o vanjskom izvoru za oznacavanie cilieva na
zemlji). Mogude je i nodenje ovog sustava u dopunskom spremniku, ali negativna strana tog rjesenja je povecanije aerodinamickog otpora,
radarskog odraza i zauzimanje dragocijenog nosaca. Pozitivna strana ovog rjeenja je moguénost koriStenja manjeg broja skupih spremnika
na viSe zrakoplova.

HMS. Pod ovom kraticom podrazumijevaju se ciljnicki sustavi na pilotskoj kacigi, ¢ijim je koriStenjem u bliskoj zraénoj borbi znacajno
olakSan zahvat ciljeva.

SUSTAVI ZA NOCNU NAVIGACIJU I CILJANJE. Ove sposobnosti generalno su zasnovane na FLIR i LLTV senzorima i laserskim dalji-
nomjerima/oznacivacima. Zrakoplovi opremljeni ovim sustavima imaju znacajno povecane borbene sposobnosti.

PUNJENJE 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 PODVJESNIH TOCAKA. Daje ideju o broju oruzanih sustava i druge opreme koje zrakoplov moe ponijeti (pri tome vanjski
nosati normalno se koriste za nosenje laksih tereta, poput projektila zrak-zrak, a unutarnii za teze).

MAKSIMALNI VANJSKI TERET. Ovaj podatak treba uzimati s rezervom i tumaciti ga samo kao maksimalni potencijal nogenia tereta.
Naime, smanjenje perfomansi zrakoplova optere¢enog makismalnim teretom vjerojatno ¢e onemoguditi vecinu misija. U najvecem broju
slucajeva podatak o maksimalnom teretu oznacava najveci broj nevodenih bombi koje se mogu ponijeti do bliskog cilia.

BROJ NOSENIH PROJEKTILA ZRAK-ZRAK. U procjeni borbenih sposobnosti lovea vazna je mogucnost noenja kratkodometnih i
dugodometnih projektila zrak-zrak. Borbena izdr¥ljivost, kao i broj protivnickih zrakoplova koje vlastiti zrakoplov moze napasti tijekom
izvodenja misije: to se moze vidjeti iz najveceg prakticnog broja nosenih projektila.

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

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

. KONFIGURACIJA PRI NAPADAJU NA POVRSINSKE CILJEVE. Data je konfiguracija tipiéna za temeljnu ulogu koju zrakoplov treba
izvrSavati,
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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 visemodnog
radara se uporeduju s podatcima dobivenim
od IRST senzora (s integriranim laserskim
daljinomjerom). Drugi novitet na ovoj let-
jelici je cilinik montiran na kacigi pilota
(Helmet Mounted Sight - HMS) koji znacajno
povecava sposobnost gadanja ciljeva u
bliskoj zraccnoj borbi. Laserski daljinomjer
pored svoje temeljne funkcije (mjerenje
udaljenosti  cilja), omogucava takoder
povedanje preciznost gadanja ugradenog
topa, te olakSava gadanje sustavima za
napadaj na zemaljske cilieve (posebno je
povecana preciznost prigodom uporabe
nevodenih bombi). Najvedi nedostatak ove

cetiri kratkog ili srednjeg dometa). U inven-
taru naoruzanja se mogu naci rakete tipa R-
75 (AA-11 Archer) s IC samonavodenjem
dometa do 30 kilometara, koje mnogi sma-
traju najboljim oruzjem u svojoj klasi na svi-
jetu. Pored toga tu su i dvije verzije R-27
srednje/dugodometnih raketa (4A-10 Alamo
AiC). No, s druge strane izbor naoruzanija za
izvodenje napadaja na ciljeve na zemlji je
ograni¢en na ukupno 4000 kilograma ubo-
jnog tereta Sto moze biti prihvatljivo za
zrakoplov srednje velicine. Nevolja je $to su
mogucénosti  koriStenja preciznih oruZja
(laserski i TV vodene bombe npr) vrlo
ogranifene posto je sustav za upravljanje
paljpom specijaliziran za zranu borbu. U
toku su poboljsanja sustava za upravljanje
palibom kako bi se mogao koristiti vedi broj

MiG-29M

Ocigledna ogranicenja prvobitnog MiG
29 u ulozi visenamjenskog lovca-bombardery
su natjerala konstruktorski biro na razvoj
novokoncipirane letjelice. Novi je zrakoploy
zadrzao originalnu aerodinamicku 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 sprem-
nicima unutar trupa povecana je za 1500
litara (to je prakticno zapremina dodatnog
podviesnog spremnika goriva, ali bez nega-

s LAKI SREDNUJI TESKI
BOMBARDERA F-16C/50 MiG-29SE : Raf F/ALSE Su-30MK F15E Su-35
i let (originalni model)
1988 1978 1995. 1977. 1982. 1988.
1995 1981. 2000. 1983 1988, 199%.*
14.10 17.07 18.31 2194 19.43 2200
840 1143 12.74 14.70 13.05 14.70
4.50 466 4.88 6.36 5.63 6.00
28.00 37.16 46.45 62.00 56.50 62.00
25 35 36 35 g 35
1xGE/ 1xPW F100- | 2xRD-33 2RD-33K 2xEurojet 2xSNECMA 2xGE F404-|  2xGE F4l4-  2xSawmn 2xPWF100-  2xSarurn
Yolvo RM-12 | PW.229 EJ200 M88-3 GE-400 GE-400 AL3IF PWw.229 AL-31FM
potisak razina mora,staticni (suhi) : |
) 15500 1x6.800% 1x8,070 2x5,040 205,400° 256100 2x5,950* 25,100 2%6,120* 2x7.600 28070 2x8,500%
otisak razina mora,staticni : 5
adno sagorijevanje) (kg) 1x8.210 :'lx10,00!_] 1x13,200 "1'5!1!5.4‘20’_ 2x8,300 2x8,800 2x9,170 2x8,870 2x8.050 2x9.980 2x12,500 2x13,200 2x14,000
Fivo u spremnicima unutar 4 ; b A
pa (kg) 2268 3.160 3,104 4554(3) | 3440 4,600 4,000 4,230 4926 6531 9500 5.952 10,000
spremnicima/broj spremnika ]
w3 3.72073 44183 3,20373 3,20373 42903 5,243/4 305373 4.43673 - 9.660/5
.prazan (kg) 8,700* 11,000¢ 11,000 9,750 9,060 10,810 13,864 17,500 14515 18,400
etna(zraéna borba) ! (kg) i 17,500* 18,700% 18,700¢ 18,500* 18,000¢ 21,600* 29,600* 28,500* 30,900*
letna(jurisna misija)?)  (kg) 21,600 19.700* 21,500¢ 21,000 21500 21,800° 26,500¢ 32,000% 35,500¢ 33,300
jveca uzletna masa (kg) 21,600% 20,000 22,000 21.000 Y 21.500 25,400 29.937 33,500 36,741 34,000%
ezinski udio goriva u unutarnjim
spremnicima u ukupnoj tezini
koplova(bez nosenija vanjskog
) % 32 35 29 35
Zinski udio ukupno nosenog
goriva u tezini zrakoplova % 42
| -opterecenje krila (zratna borbn)l)
| (kym') 465 477 496 98
' -odnos potiska/mase (zratna
‘boebayl) 092 0.84 094 091
-"Oplereéenie krila(juriSna misija) o
| (kgm2) 571 516 619 537
- -odnos potiska/mase (juri$na
 misija)2) 075 078 075 0.84
najvece g opterecenie pri
manevriranju (bez nodenja
vanjskog tereta) #4) 93 +9/3 +9/3

* procijenjeno

) uzletna masa za tipiénu konfiguractju u zraéno) borbt

2) uzletna masa za tipiénu juriau konfiguraciju

letjelice je u tome da je to ponajprije lovac za
stiecanje previasti u zraku nad bojiStem $to
se vidi po njegovoj strukturi naoruzanja. U
uobicajenoj konfiguraciji naoruzanja za
zracnu borbu MiG-29 nosi jedan podviesni
spremnik s gorivom od 1500 litara, te Sest
raketa zrak-zrak (dvije dugodometne, te
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precizno vodenih bombi i raketa, te nova
raketa zrak-zrak RVV-AE/R77 (AA-12) velikog
dometa, no tezak udarac proizvodacu je
zadalo rusko zrakoplovstvo odlukom da
obustavi nabavu ovog zrakoplova. To (e
svakako imati negativan utjecaj na potenci-
jalne kupce MiG-29 u svijetu.

tivnih posliedica koje su pratile upotrebu
dodatnog vanjskog spremnika goriva, Tj.
aerodinamickog otpora). Kako bi se dobilo
$to viSe prostora unutar trupa, komplicirani
dodatni pomo¢ni usisnici zraka su uklonjeni
a na glavnim uvodnicima zraka postavljene
su reSetke za sprjecavanje uvlacenja stranih
predmeta u motor slicne onima na Su-27.
Promjene na sustavu za upravljanje paljbom



su ponajprije donijele poboljsanja na polju
mogucnosti napadaja na zemaljske ciljeve,
premda je napredak postignut i na podrucju
zracne borbe. Novi radar sada moze raditi u
modu sinteticke aperture pri napadajima na
zemaljske cilieve. U zraCnoj borbi isti radar
omogucuje da se istodobno Cetiri rakete tipa
R-77 s aktivnim radarskim vodenjem usmjer-
avaju na ciljeve u zraku. Elektroopticki sustav
je takoder poboljsan i u performansama
(domet IRST-a povecan je dva puta, na 30
kilometara) i u sposobnosti identificiranja
povisinskih ciljeva i kontrole IC i TV vodenih
oruzja zrak-zemlja. Zrakoplov je dobio jo$
dva nosaca ubojnog tereta (kojih je sada
ukupno osam). Korisna nosivnost ubojnog
tereta je povecana na 4500 kilograma, a $to je
najbitnije, povecan je izbor oruzja za djelo-
vanje po ciljevima na zemlji. Tako sada MiG-
29M moze koristiti anti-radarske rakete, TV i
laserski vodene projektile i bombe. Stovise,
zahvaljujui ugradenom multisenzorskom
sustavu MiG-29M je potpuno autonoman u
vodenju nosenog oruja, tj. ne treba mu
pomoc drugog zrakoplova (kaji bi npr. svo-
jim laserskim designatorom osvjetljavao cilj).

Isto tako, nema potrebe za postavljanjem
spremnika s cilinickom opremom poput npr.
americkog LANTIRN-2) na podvjesne nosace,
¢ime su nosaci slobodni za nosenje oruzja.
No i u ovom slucaju odluka ruskih zracnih
snaga da ne nabave ovaj zrakoplov, kao i
prekid dalinjeg razvojnog programa zbog
nedostatka sredstava, moze odvratiti poten-
cijalne kupce. Trenutacéno je program zam-
rznut premda proizvodac tvedi da moze brzo
zapoceti proizvodnju ako se pojavi narucitelj,
$§to u normalnim okolnostima ne bi trebao
biti problem, posto stru¢njaci smatraju da
MiG-29M nudi vrlo mnogo za cijenu kostanja
manju od 30 milijuna dolara po zrakoplovu.

EUROFIGHTER EF-2000

Potpuno je drugadija situacija u europ-
skom konzorciju zaduzenom za razvoj lovea
Eurofighter EF 2000, koji se Citavo vrijeme
bori za opstanak svog projekta. No, glavni
nedostatak ovog zrakoplova je njegova (ve¢
sada, posto lovac jo§ nije u serijskoj
proizvodnii) velo visoka cijena od izmedu 60-
70 milijuna dolara. Ono $to spaSava projekat
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RACLISKE LAKI SREDNJI TESKI
KAR AKTERISTIKE ! F-16C/50 MiG-29SE :  EAISE Su-30MK F-ISE Su-35
APREMA LOVACA- : .
,OMBARDERA
I (UNUTAR TRUPATU
[M SPREMNICIMA)
{ radar da da da da da
abnosti/broj pracenih
da/10 dy/10 da/10 da? da/24
st borbe protiv visestrukih
1 da4* daj4* daj2 dap daf6+
4 ne ne da ne da
 daljinomjer/oznacivac Vs Vs da Vs da
i ne ne da ne da
V8 Vs Vs ? Vs Vs
" vanjc gorivom u zraku ne da da da da da
wesnih tocaka(ukupni) 7 9 11 12 15 12
malni vanjski teret (teorijski)
gjvece uzletne masc g 7031/28 805127 8000+/24 11.113730 8000 +/24
E
tar trupa (broj, kalibar) 1x27mm 1x20mm 1x20mm 1x30mm 1x20mm 1x30mm
AR projektili zrak-zeak SEMR i o SRMR SRMR SR/MRAR SRMR SRMRAR
 broj projektila zrak-zrak 4 (g § i e 8 8 8 6 6 12 8 12
ne fie Aot g da 3 ne da ? da da da da da da
da A e ot ne da ? da da da da da da
zracne borbe, tipicna ' ; i ¥
6/620 # 6/1120 8/1120 6/800 8880 6/B00 6/800 10/1820 8/980 10/1820
2xSRAAM, # 4xSRAAM, 4xSRAAM, 2xSRAAM, 8xMRAAM 2xSRAAM, 2xSRAAM, 4XSRAAM, 4XSRAAM, 4xSRAAM,
4XMRAAM 2XLRAAM 4XLRAAM 2xMRAAM 4xMRAAM 4xMRAAM 4xMRAAM 4xMRAAM 4xMRAAM
2xIRAAM 4xLRAAM-
€t {spremnici goriva, -
spremnici. ECM) 1 spremnik # 1 spremnik 1 spremnik Z;spnéninik_a 2 spremnika 1 spremnik - - 3 spremnika
bent dolet (km) 500° # 400 500+ 650+ 700 550¢ 8004 800
ién: misija, tipicna el el
uracija
teret oruzja (ukupni %
2 oruzja- kg) 4/1600 2/1888 63440 12/3000 4/1816 63340 4/1985
i 4x400 kg 2x907 kg X500 kg 12x250 kg 4x1000 lkg 4x500 kg 4x1000 kg
bombe LGB TV.LGB bombe bombe TV.IGB LGB
2xSRAAM 2xSRAAM 2xARM 4XMRAAM 2xSRAAM 2xARM 2xSRAAM
2xMRAAM 2xSRAAM 2xSRAAM 2xMRAAM
2xMRAAM
fCL (Spremnici goriva, 2 spremnika 5 spremnika 1 spremnik 3 spremnika 2 spremnika/ 2 ECM 5 spremnika/
spremnici, ECM) 2 dljnicko- spremnika 2 ciljnicko-
navigacijska navchovima  navigacijska
spremnika krila. spremnika
orbend dolet  (km) § 900* = 1640* 700¢ 1090 1000* 1000* 1270%

*-procijenjeno
LRF-laserski daljinomjer  HMS-ciljnicki uredaj na pitotskoy kacigi
VS-~vanski spremnik  #-isti podatci kao 1 za F-16C
SRMRARAAM-projekrili zrak-zrak malog/srednjeg/velikog dometa
TV-TV vodene bombe  LGB-laserski vodene bombe  SOW-
projektili zrak-zemlja velikog dometa  ECM-elektronske
protumjere  ARM-proturadurski projektili  SCNN- spremnici s
navigacijskim sustavom/opremom za nocno ciljanje
od gadenja je Cinjenica da od njegove sud-
bine ovisi sudbina velikog dijela avio-indus-
trije u Europi, a shodno tome i njene sposob-
nosti usvajanja mnogih kriticnih tehnologija.
Stoga Eurofighter ima snazno politicko
zalede, ali ono je i podlozno mogucim prom-
jenama. Pored toga EF 2000 je zamislien kao
fovac kratkog do srednjeg doleta, $to je bio
tipican zahtjev za prostorno ipak ograniceno
europsko bojiste. Naglasakje stoga dan na
zratnu borbu i ‘vilo velike manevarske
sposobnosti zrakoplova, na udtrb doleta i
goriva noSenog u unutarnjim spremnicima.
U prvoj fazi razvoja letjelice  drugorazred-
nom su se zadacom smatrali zadatci djelo-
vanja po cilievima na zemlji. No, s prom-
jenom geopoliticke situacije u Europi, posta-
lo je jasno da ¢e ovaj zrakoplov trebati traziti
svoje kupce i izvan Starog kontinenta, pa se
u kasnijim fazama pokusalo nadoknaditi taj

HRVATSKI VOJNIK




JAS-39 Gripen baziran je na konceptu temeljne konstrukcije prilagodene za postavijanje dodatnih spremnika s raznovrsnom
opremonm, ovisno o vrsti misije. Takav pristup omoguéava laksu i jeftiniju logistiéku potporu

nedostatak. Pored viSemodnog radara (s
TWS modom /istodobno pracenje otkrivenih
cilieva i pretrazivanje radi detekcije novih cil-
jeva/, i modovima za napadaj na vise ciljeva
koriStenjem raketa zrak-zrak s aktivnim
radarskim samonavodenjem) Eurofighter ¢e
imati i ugradeni IRST senzor kako bi mu se
poboljsale moguénosti otkrivanja zrakoplova
niske uocljivosti (1j. stealth zrakoplova), i
sloZeni obrambeni sustav. Pred ovom letjeli-
com je jo§ 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 sli¢nosti i koncepci-
jski istovjetan Eurofighteru EF-2000. No na
svoju sreCu, Rafale je u mnogo vecem stupn-
ju viSenamjenski lovac-bombarder, $to se
pokazalo ispravnim rjeSenjem kada je
Zaljevski rat 1991. godine pokazalo da
Francuskoj nedostaje moderni takticki
juriSni zrakoplov koji bi bio platforma za
noSenje precizno vodenih oruzja. Dodatno
se to vidjelo kada su tijekom nedavnog
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napadaja na snage bosanskih Srba, od svih
zrakoplova NATO-a, bio sruéen jedino fran-
cuski Mirage 2000 koji se nasao u polju nji-
hove protuzraéne paljbe dok je s male visine
djelovao nevodenim borbenim. sredstvima.
Rafale raspolaze s viSemodnim navigacijsko-
borbenim radarom, ugradenim IRST sen-
zorom, te ciljinickim uredajem montiranim
na kacigi pilota koji olakSava djelovanje u
zratnoj 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 iskljucivo za fran-
cusko ratno zrakoplovstvo i nece biti
ponudene za izvoz). Kapacitet noSenja gori-
va se moze povecati ¢ak za 125 posto s Cetiri
podvjesna vanjska spremnika za gorivo ( dva
od 2000 litara i dva od 1300 litara svaki). Ovo
je moguce stoga $to na Rafaleu ima ¢ak 14
podvjesnih tocaka, pa ostaje dovoljno mjesta
za naoruzanje. Posto se radi o francuskom
proizvodu, i za Rafale vrijedi isto $to smo
spomenuli za Mirage 2000, a to je da ga zain-
teresirana zemlja moze nabaviti bez veéih
politickih problema (za razliku od americkih

letjelica Ciju prodaju mora odobriti Kongres).
Ovo postaje joS znacajnije posto se po cijeni
nalazi u razredu s bazinom verzijom
americkog borbenog zrakoplova F-15E. No, i
to je visoka cijena, koja je uzrokovana prim-
jenom najmodernijih tehnoloskih rjesenja. U
svakom slucaju Rafale ima veliki potencijal za
dalinje modernizacije, $to bi trebalo osigurati
dugo odvijanje njegove proizvodnje. Kao
primjer koji demonstrira ovu tvednju je odlu-
ka francuskih zracnih snaga kojom je
naglasak dan umjesto originalne fednosjedne
verzije na dvosjednu verzije Rafalea, opti-
miziranu posebno za juriSne zadace u svim
vremenskim uvjetima. Tako su, ¢ak i prije
ulasaka Rafalea u sluzbu, razvijene tri glavne
verzije: jednosjedni i dvosjedni vi§enamjens-
ki lovac-bombarder namijenjen baziranju na
kopnenim bazama, i mornarcki vi$enamjens-
ki borbeni zrakoplov namijenjen djelovanju s
nosaca zrakoplova.

F/A-18 HORNET

F-18 je razvilen na temelju
Northopovog prijedloga za lakog lovca YF-17



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

u natjeCaju odrzanom u prvoj polovici
sedamdesetih, na kojem je pobijedio F-16,
da bi kasnije bio odabran od americke
mornarice te razvijen u tvetci McDonnell
Douglas kao mornaricki lovac-bombarder.
Na prvobitni prijedlog bile su potrebne
mnoge promjene poto je novi zrakoplov
trebao zamijeniti A-7E Corsair II, inace vrlo
dobar juri$ni zrakoplov. Lovacke karakteris-
tike temelinog Northopovog modela YF-17
su stoga “korigirane” posto je zrakopolov tre-
bao biti koristen i kao jurisnik, pa ovaj zrako-
plov ima slabije karakteristike u zra¢noj borbi
od svojih novijih konkurenata. Jo$ jedan od
razloga za ovaj korak bila je i ¢injenica da je
na nosacima za ulogu mornarickog lovca
zaduzen presreta¢ F-14 Tomcat. Ipak,

moguénosti F-18 Horneta u zracnoj borbi su
i viSe nego adekvatne, zahvaljujuci kombi-
naciji izvrsnog viSemodnog radara i nedavno
uvedenih projektila zrak-zrak AIM-120
AMRAAM, ¢ime je omoguden istodobni
napadaj na viSe zra¢nih ciljeva. F-18 je bio
prvi zrakoplov koji je dobio HOTAS (Hands
on Throttle And Stick) sustav upravljanja,
kao i moderni kokpit s tri visefunkcionalna
pokazivaca. Uz to, pogotovo u svojoj dvos-
jednoj verziji F-18 je postao vrlo dobra plat-
forma za izvodenje napadaja na cilieve na
kopnu i moru, po nocii po loSem vremenu.
Kao jedan od nedostataka mu se moZe uzeti
ne ba$ najpovolinija kombinacija noSenog
ubojnog tereta i dometa (povecanje dometa
zahtijeva smanjenje noSenog tereta), pose-

bice kad se trazi visoki odnos potiska moto-
ra i mase zrakoplova. To narocito dolazi do
izrazaja u zracnoj borbi, gdje je spomenuti
odnos dosta narusen potrebom noSenja
dopunskih spremnika goriva (radi postizanja
potrebnog dometa). Prodaja F/A-18 trenu-
tatno ide vrlo dobro, posto je relativno jeftin
za dvomotorni zrakoplov srednje velicine,
opremljen vrlo dobrom elektronikom, moze
nOsiti raznovrsno naoruzanie, a odrzavanje je
jednostavno (i ne zahtijeva velika sredstva),

F/A-18E/F SUPER HORNET

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

Zadnja inadica ruskog MiG-29, MiG-29M, usprkos svojim impresivnim sposobnostima nije usla u proizvodnju, ali prototipski
primjerci vjerojatno ée posluiiti za isprobavanije sustava koji e biti ponudeni za modernizaciju ranijih inadica MiG-29
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kompletnoj strukturalnoj promijeni pa je
novi model znacajno vedi i tezi, premda je
vanjski izgled gotovo jednak prethodniku.
Jedina vidljiva vanjska razlika su veci pro-
duzetci napadne ivice krila, te novi Cetvrtasti
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 omoguceno 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 nosa¢ima zrakoplova zbog prob-
lema s podvozjem Horneta; zato su na rani-
jim inac¢icama Horneta koriSteni manji
spremnici od 1250 1). Temeljna svrha je bila
povecati domet zrakoplova uz noSenje $to
vece koli¢ine korisnog ubojnog tereta.
Avionika je manje-vie ostala neizmijenjena,
no cijena zrakoplova je gotovo 40posto veca:
s obzirom na povecanje mase i dimenzija
F/A-18E/F, povecanje operativnih sposob-
nosti ipak nije isuviSe impresivno u odnosu
na ranije inaice Horneta. Tako se uz
povecanje 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 zahvaljujudi ugradnji jacih
motora kako bi se kompenzirala povecana
masa zrakoplova, $to ¢e teSko biti dovoljno u
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Jedan od najsposobnijih (ali i najskupljihy lovaca-bombardera je F-15E Strike Eagle

borbi s budu¢om konkurencijom iz Europe i
Rusije.

F-15E STRIKE EAGLE

Ova je varijanta F-15 svakako dodivjela
najve¢u transformaciju, od Cistokrvnog
lovackog zrakoplova u visenamjenski zrako-
plov sposoban istodobno i za vodenie zratne
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
naruditelje: F-151 za Izrael | F-15E za
Saudijsku Arabiju.

Ovaj model nastao je iz dvosjede verzi-
je F-15B, posto je pri izvr$avanju juri$nih mis-
ija bilo potrebno imati drugog ¢lana posade
kao operatera oruzanih sustava (WSO,
weapon systems operator). WSO je dobio
Letiri videfunkcionalna displeja koji shuze za
prikaz borbeno-navigacijskih podataka,
zraénu borbu te analizu elektronskih prijetnii
i poduzimanje potrebnih protumjera.
Senzorski sustavi ugradeni na F-15E sastoje
se od viemodnog radara AN/APG-70, i dva
podvjesna LANTRIN spremnika za nocnu
navigaciju, precenje i oznaavanje ciljeva,
Uobi¢ajeno je da F-15E nosi dva CFT (kon-
formalna) spremnika za gorivo od po 2373 1
postavljena na bokovima zrakoplova, $to mu
daje velik akcijski radijus, a moze se ponijeti
i tri podvjesna spremnika za gorivo, Sto
povedava kolicinu noSenog goriva na ukup-
no fantasti¢nih 20.042 litara. Vrlo je vaZna

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

Vazna karakteristika F-15E je i 1o Sto ne
dolazi do redukcije naoruzanja za zraCnu
borbu, ¢ak i kad se nosi ubojni teret za
napadaje na zemaljske cilieve. Tako je
mogude staviti Cetiri rakete srednjeg dometa
(AIM-7 Sparrow ili AIM-120 AMRAAM) na
CFT spremnike, te jo§ Cetiri (AIM-9 ili AIM-
120) na lansere postavliene bocno na
potkrilne nosace, na kojima je smijeSten
drugi ubojni teret (dakle, ukupno osam rake-
ta zrak-zrak). MozZda su najveci nedostatci
zrakoplova F-15E oni politicke i ekonomske
prirode, pa ovaj zrakoplov tesko nabavljaju i
one zemlje koje mogu platiti njegovu visoku
cijienu. 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 nacin se
potencijalno trZiSte zrakoplova F-15 vrlo
suzava, a njegova prodaja onemogucava.

PORODICA ZRAKOPLOVA
SUHOJ Su-27

Otkako je prvi put predstavijen sviet-
skoj javnosti godine 1989. na pariskoj izlozbi
zrakoplova ova letjelica je op¢inila zapadne
vojne analiticare. Cesto je usporedivan s
americkim F-15, jer su oba zrakoplova



napravijena za izvr$avanje iste uloge (lovci za
postizanje zratne nadmodi). No zbog uspjel-
og dizajna Su-27 kasnije su verzije postajale
visenamjenski zrakoplovi, da bi jedna od
njih, Su-32FN, bila namijenjena za udare po
cilievima u dubinu protivnickog  teritorija.
Trenutacno se od lovacko-bombarderskih
verzija nudi dvosjed Su-30MK (pri cemu je
zapravo tije¢ o trenaznoj letjelici Su-27UB s
mogucno$cu napadaja na cilieve na zemlji).
Ponajprije je rijeC o poboljSanju sustava za
upravljanje paljbom (mogucnost izvodenja
napadaja na zemaljske cilieve), tako da Su-
30MK moze koristiti laserski i TV vodene
bombe te proturadarske rakete. Ovaj je
zrakoplov takoder dobio mogucnost punjen-
ja gorivom u zraku (tjeSenje prvi put primi-
jenjeno na mornarickoj verziji Su-27K, koji je
kasnije preimenovan u Su-33) $to mu dodat-
no povecava akcijski radijus. Posebna pred-
nost Su-30MK je mogucnost da jedan od njih
dieluje kao zapoviedno mijesto grupe od
Cetiri lovea, $to je apsolutni novitet, te daje
velike takticke prednosti u zra¢noj borbi ali i
u borbi protiv “nevidljivih” zrakoplova. Pored
toga, Citava obitelj zrakoplova Su-27 ima vilo
veliki kapacitet unutradnjih spremnika gori-
va, a u ulozi lovea mogu ponijeti do 10 rake-
ta zrak-zrak (moguce su razli¢ite kombinaci-
je radarski i IC vodenih projektila malog,
srednjeg i velikog dometa, ovisno o vrsti mis-

ije). Zahvaljuju¢i velikom prostoru unutar
trupa Su-27 opremljen je mnogim sustavima
za elektronsko ratovanje bez potrebe
nosenja takvih sustava u podvijesnim sprem-
nicima, ¢ime nisu narusene mogucnosti
noSenja borbenog tereta na potkrilnim i
podtrupnim nosacima. U tijeku je i razvoj
ruskih raketa zrak-zrak velikog dometa cija
¢e glavna namjena biti napadaj na letece
radarske postaje (AWACS zrakoplovi). To ga
¢ini vrlo zanimljivim zrakoplovom za zemlje
TreCeg svijeta koje imaju velik zracni prostor
koji treba braniti, pogotovo zbog nize cijene
nabave (Su-30MK, nesto vise od 30 milijuna
dolara po zrakoplovu). Posljednja verzija
koju Rusi nude na trzistu je Su-33, Cije su
manevarske sposobnosti  jo§  dodatno
pobolisane u odnosu na prethodne verzije
postavljanjem kanarda. Broj noSenih raketa
zrak-zrak je povecan na ¢ak 12 komada, uz
zadrzani veliki akcijski radijus (takoder je
ugraden i uredaj za punjenje gorivom u
zraku). PoboljSan je i sustav za upravljanje
palibom ugradnjom visemodnog radara (koji
ima modove za napadaj na zratne i na
zemaljske ciljeve), koji dozvoljava napadaj na
Sest ciljeva u zraku koristenjem “ispali-i-zabo-
ravi” raketa zrak-zrak R-77 (AA-12). Radi se i
na opremanju Su-35 IC vodenim raketama
zrak-zrak koje bi se ispaljivale prema nazad i
obarale ciljeve u straznjoj polusteri zrakoplo-

Ruski ekvivalent Strike Eagleu je Su-35, zadnja inacica iz obitelji borbenih zrakoplova Su-27

va a koje su trenutacno u fazi testiranja (ove
rakete razvijaju se ponajprije radi smjestanja
na juriSne i bombarderske zrakoplove).
Drugi potencijalni tehnoloski novitet koji b
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
zahtijeva viskoizuceno osoblje, Sto znaci da
je broj zrakoplovstava koja ga mogu uvesti u
svoje naoruzanije ipak ogranicen. Sama cijena
je za wecinu veca od ostalih letjelica iz
porodice Su-27 i krece se oko 40 milijuna
dolara po zrakoplovu. Dodatni problem je da
¢e se zapadne zemlje (koje su mogudi opera-
tori ovakvog zrakoplova) zbog politickih i
ekonomskih razloga ipak radije odluciti za
letjelicu zapadne proizvodnje. Stoga je
trziSte za Su-35 zasada i dalje relativno
ograniceno.

Iz ovog kratkog pregleda najvaZnijih
borbenih zrakoplova ove vrste vidi se da
trenutaéno na trziStu postoji velika i
raznovesna ponuda ovih letjelica razlicitih
sposobnosti, prilagodenih razli¢itim platezn-
im sposobnostima potencijalnih kupaca. Bit
¢e zanimljivo vidjeti u nadolaze¢im godina-
ma koje ¢e od njih postici vece izvozne usp-
jehe, a koje Ce ostati u naoruzanju samo
malog broja zraCnih snaga.

H2
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Jedan od razvojnih pro-
jekata buduéih lovaékin
zrakoplova je japanskij
FS$-X, zasnovan na lovey
F-16 Fighting Faicon

opterecenja i promjena stila
zratne borbe uvjetovali sy
drugaciji pristup procesy
izobrazbe pilota. Oni sy
izlozeni puno vecim napori-
ma, mogucnost nastajanja
stresnih situacija je bila znat-
no povecana. Ovo je nemi-
novno dovelo do bitne reor-
ganizacije  pokazivaca |
instrumenata U samom
kokpitu, kako bi se smanjilo
naprezanje  tijekom iz

Lovaécki zrakoplovi
buduénosti

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 unutra$nje opreme, oruZanih sustava, nacina
maskiranja pa Cak i marketinske prezentacije gotovog proizvoda

Klaudije
RADANOVIC
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ledamo li povijesno, niti jedno oruz-
je ili sustav nije u tako kratkom vre-
menu dozivio toliko radikalnih,
gotovo temeljnih promjena niti je
inducirao razvoj novih tehnolosko-
znanstvenih disciplina, teorija i pristupa koliko su to
ucinili borbeni zrakoplovi, a poglavito oni najspektaku-
larniji - lovacki zrakoplovi. Od krhkih, malenih dvo- i
trokrilaca dogli smo do velikih letjelica sposobnih za
gotovo sve. Raspon brzina povecan je sa 200-tinjak na
gotovo 3000 km/h, sposobnost nosenja borbenog tere-
ta je ravna, ako ne i veca od teskih bombardera iz II.
svietskog rata.

Nekoliko otkri¢a bilo je kljuénim u razvoju
lovackih zrakoplova nakon 1945. godine. Prelazak na
mlaznu propulziju, primjena tzv. solid-state avionike (t].
avionika temeljena na ¢vestim 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 konstrukciie novih
zrakoplova  dodatno je olaksala ovaj zapravo tezak i
nezahvalan posao.

Pri procesu konstruiranja novog zrakoplova
potrebito je vrlo ¢esto usuglasiti proturjetne zahtjeve,
kao $to su mala masa i velika mehanicka ¢vrstoda i
otpornost, visok nivo sposobnosti i po moguénosti
niska cijena. Povecanje brzine leta, ukupnih
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vrSavanja borbenih zadaca. Danasnji borbeni zrakoplovi
predstavljaju mala ¢uda suvremene znanosti i
tehnologije: tako je npr. americki mornaricki
jurisnik/izvida¢ A-5 Vigilante, koji se pojavio 60-tih god-
ina, posjedovao u svojoj konstrukiji toliko tada ovih
visokotehnoloskih rjeSenja da mu je cijena po kilogra-
mu mase bila veca od cijene kilograma zlata. Ovaj trend
(na svu sreCu ne cijena, ve¢ nivoa ugradene opreme)
nastavlja se i danas, a u buduéim projektima ¢e biti jo$
izraZeniji. A upravo oni nas i zanimaju.

Sto ¢e donijeti buduénost, barem kada je u pitan-
ju razvoj lovackih zrakoplova. Na ovo pitanje nije lako
odgovoriti, ali ima ve¢ dovoljno indikativnih informaci-
ja koje nam pokazuju generalan smijer kojim ¢e se razvi-
jati ovaj tip letjelica. U razvojno-projektnim biroima
velikih zrakoplovnih kompanija u tijeku je nekoliko
projekata lovackih zrakoplova koji bi trebali uéi u
upotrebu krajem prvog ili pocetkom drugog desetlieca
iduceg stoljeca.

Prema prvim, nesluzbenim, informacijama i
umjetnickim prikazima novih zrakoplova, te nagadanji-
ma poznavalaca svjetske zrakoplovne industrije,
buduce letjelice ¢e se bitno razlikovati od dana$njih.
Promjene mozemo zapravo svrstati u nekoliko skupina,
koje ¢emo kao takve i razmatrati: aerodinamicko
oblikovanje trupa, pogonski sustavi i pogonske
skupine, avionika, oruZani sustavi te ona, za sada sig- -
urno najopskucnija, 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 svoj “Air Force S&T Program” (znanstveno-tehno-
lodki program zrakoplovnih snaga SAD-a). Zadnji je
objavljen 1985. pod imenom Project Forecast II (u

dalinjem 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 e obiljeZiti diza-
jniranje i konstrukciju novih lovackih zrakoplova.

Aerodinamicko oblikovanje
trupa

Poboljsanjem zemaljskih radarskih uredaja bitno
je promijenjena slika nad moguc¢im bojistem
buducnosti. Sada je lakSe detektirati i indentificirati
nadolazeci zrakoplov ve¢ pri srednjim i vedim udal-
jenostima, te se moze pravodobno regirati na
nadolazecu opasnost. Ovim je smanjena vierojatnost
prezivljavanja zrakoplova i pilota. Protutezu ovome ini
razvoj stealth tehnologija, kako na podrué¢ju radarske
tako i na polju opticke, IC i zvuéne dektabilnosti. Boljim
oblikovanjem pojedinih elemenata konstrukcije zra-

vidliive 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 pocinju uvidati pogjreske koje su
¢inili ranijih godina kada su njihovi zrakoplovi posje-
dovali  katas-
trofalno  lodu
vidljivost pre-
ma nazad (Sto
je slucaj kod
MiG-21 i MiG-
23), Sto e
potrebito  u
bliskoj zra¢noj
borbi. Cilj je i
dalie  postici
nadmocan po-
lozaj u odnosu
na protivnicki zrakoplov, kako bi ga se moglo $to prije
eliminirati. MoZe se postaviti pitanje za$to 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-
dasnjim iskustvima postignutim u Vijetnamu i tijekom
arapsko-izraelskih ratova. Projektili srednjeg i velikog
dometa pokazali su se i suviSe nepreciznim, paje bliska
zratna borba i dalje ostala neophodna.

Druga velika novost koja je zamijetna u konstruk-
cijfi novih zrakoplova je sve veca primjena kanarda u
zamjenu za klasiéne 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 nacin agilnost
zrakoplova. Njihova negativna strana je $to mijenjaju

Jedan od moguéih
pristupa
projektiranju novih
lovackih zrakoplova
u XXI. stolje¢u
demonstriran je i
njemackim
projektom
Lampyridae

Model u prirodnoj
velicini
Lockheedovog JAST
zrakoplova

koplova, poput glatkog stapanja prijelaza
krila v trup ili redizajniranjem repnih
povrSina moguce je znano smanjiti RCS
(Radar  Cross-Section povrdina
radarskog odblieska) zrakoplova, a ujed-
no i poboljsati letne karakeeristike. Drugi
pristup viden je kod americkog projekta
Have Blue i F-1174, te kod njemackog
eksperimentalnog lovackog zrakoplova
Lampyridae. Ekstenzivna primjena tzv.
“faceting” postupka, ali uz pazljivo obliko-
vanje prema pravilu presjeka, omogucila
je stvaranje zrakoplova zadovoljavaju¢ih
letnih karakeeristika uz minimalni radars-
ki odraz. Prema nekim podatcima koji su
procurili u javnost, postoji nekoliko ve¢

gotovih prototipova, ali i projekata
stealth zrakoplova koji su operativno sposobni, poput
americkog TR-3A koji je sudjelovao u Zalievskom ratu
1991. godine. Na stealth zrakoplovima se radiiu Velikoj
Britaniji, ali ne za stvaranje lovca, ve¢ juri$nog zrako-
plova koji bi zamijenio Tornado-1DS (projekt FOA,
Future Offensive Aircraft).

Maknemo i se s podrudja stealth tehnologija

polozaj sredista mase prema naprijed ostavljajuci tako
sve podviesne tocke za nodenje ubojnih sredstava izvan
poprecne osi na kojoj se nalazi srediSte mase, ¢ime se
povecava sila povlacenja (odn. drag). Moguée rjesenije
ovog problema lezi u nosenju manje kolicine ubojnih
sredstava vece preciznosti u tzv. konformalnim i
unutrasnjim prostorima za oruzje.

SUECANJ, 1996.

HRVATSKI VOJNIK



e

§pr s

R T

R T 1 e

Mogudéi izgled
Boeingovog JAST
zrakoplova

Ukoliko JAST doZivi
sudbinu mnogih pro-
grama razvoja STO-
VL/VTOL borbenog
zrakoplova, USAF bi
mogao kao priv-
remeno rjesenje pri-
hvatiti redizajniranu
inaéicu nekog od
lovaca koji su u
ovom trenutku u
njegovom sastavu
(na primjer, F-16U,
derivat Fighting
Falcona ponuden
UAE)

HRVATSKI VOJNIK

Kod nekih zrako-
plova se odustalo od
primjene kanarda, ali je
kontrola vrtloZenja zraka
s ciliem povecavanja
agilnosti postignuta
primjenom tzv. LERX-a (1j
produljenja  napadnog
ruba krila pri njegovom
korijenuy).

Vidljiva je i sve Sira
primjena udvojenih kom-
ponenti poput dvostruk-
ih vertikalnih 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 USN. U njoj je pokazano da prema
dosadasnjim statistickim podatcima ne postoji pokaza-
telj koji bi govorio u prilog vecoj sposobnosti prezivja-
vanja zrakoplova sa dvomotornom pogonskom
skupinom u odnosu na jednomotornu. Stoga je i za
bududi zajednicki zrakoplov USAF-a, USN i USMC (a
mozda i RAF-a), koji se vodi pod nazivom JAST i o
kojem je ve¢ bilo nekoliko napisa u Hrvatskom
vojniku, odabrana jednomotorna pogonska skupina.

vrlo zanimljiva pojava je vidljiva kod izbora broja
¢lanova posade zrakoplova. Francuzi su na temelju

iskustava iz rata u zaljevu

15911
donijeli
odluku  da
Rafale posjeduje
dvoclanu posadu u
odnosu na  prvotho
odabranu jednoclanu. 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-111 i F-4G Wild Weasel te ih zamjenjuju
jedrniosjednim F-16. Mornarica predvida zamjenu svojih
A-6 sa jednosjednim F/A-18E .

Ovdije treba spomenuti, iako je to povezano i sa
sliedecom skupinom koju ¢emo razmotriti, problem tj.
mogucnost ostvarivanja transonicnog i hipersonicnog
leta. O ovoj problematici je takoder ve¢ bilo rijeci u
prethodnim brojevima HV. Ovdje mozemo govoriti 0
stvarno revolucionarnim projektima. Najveci dio ovih
projekata i ne posjeduje temeljna obilieZja zrakoplova
kao $to su krila, vertikalne i horizontalne repne
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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 postoje¢ih 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 premasiti - kritiénu brzinu ¢j. probiti
termaini zid. Stoga se uzurbano radi na razvoju i
unaprijedenju novih odnosno ve¢ postojecih pogon-
skih sustava poput ramjet i scramjet. pogona, te susta-
va sa vanjskim sagorijevanjem. Sva tri sustava su nami-
jenjeni za postizanja brzina u okolini prve ciljne
skupine koja iznosi M=8+, dok je scramjet predviden
i za brzine oko M=25.

No nisu samo ovakvi, tehnoloski visoko kompli-
cirani projekti u fokusu svietskih proizvodaca pogom-
skih motora. U tijeku su i istraZivanja mogucnosti mod-
ernizacije i unaprijedenja ve¢ postojecih 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, 4
poglavito u zapadnoj Europi. Do 2005. godine [HPTET
program treba rezultirati novim motorom za borbene
zrakoplove, kod koga ¢e odnos mase i potiska biti z2
100% vedi u odnosu na danadnje.

U SAD-u su zamijetili da je s postojecim motori-
ma tesko ostvariti razli¢ite zahtjeve koji se postavljaju
pred zrakoplove koji moraju posjedovati viSenamjen-
sku sposobnost. Tako motor P&W F119, koji je
ugraden na F-22 posjeduje nadmocne karakteristike
pri nadzvuénim brzinama za koje je i konstruiran, ali
mu je iznos dvoprotocnosti, koji se zahtjeva za dobre
karakeeristike pri podzvu¢nom letu ispod optimalnog.
Ovo je i glavni razlog zaSto je prije odabira motora za
JAST projekt, gdie je spomenuti motor bio jedan od
dva glavna konkurenta, na njemu bio izvrSen komple-
tan redizajn kako bi se poboljsala njegova svojstva pri
podzvucnom letu.



U Velikoj Britaniji Rolls-Royce radi na razvoju tur-
boventilatroskog motora za borbene zrakoplove koji ¢e
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 projekti STOVL zrakoplova koji bi trebali
postati operativni-pocetkom iduceg stoljeca. Kod njih
se javlia problem odabira tipa pogonske skupine tj.
nacina ostvarivanja VTOL karakteristika. Ova tematika je
bila obradena ve¢ u nekoliko navrata u HV-u, te ¢u stoga
samo navesti temeljne postavke. Postoje dvije temeline
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, o¢ekuje se i sve veca primjena
sustava za vektorizaciju potiska ¢ime se, uz napredno
aerodinamicko  oblikovanje, postize superiorna
pokretljivost.

lako ¢e gotovo uvijek biti moguce izvrSiti neko
poboljsanje na konvencionalnim turbomlaznim ili tur-
boventilatorskim motorima poput smanjenja potro$nje
goriva, bolieg iskoriStavanja goriva, povecanog vijeka
trajanja ili smanjenja nabavne cijene po jednom prim-
jerku, nije vierojatno ocekivati dramati¢nije promjene
poput udvostrucavanja odnosa snage i mase.

Avionika

Lovacki zrakoplovi budu¢nosti bi (prema PF 1I)
morali odgovarati na zapoviesti izdane glasom i/ili
pokretom oka, a letjelica i pilot bi morali biti interak-
tivno integrirani u zajednicki sustav. Jedini nacin na koji
¢e biti moguce ostvariti ovu integraciju je pomocu
racunarske tehnologije i primjene visokorazvijenih sus-
tava za virtuelnu stvarnost. Piloa mozemo staviti u

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 predstavjaju izvore zamora pilota kod
leta i odvlace paznju od samog upravljanja letjelicom.
Umjesto toga, zapovjesti bi bile izdavane glasom, ¢ime
nestaje potreba za gotovo svim mehanickim ili elek-
tri¢nim prekidacima (osim nuznog minimuma), a
prikaz svih relevantnih podataka je uvijek pred oc¢ima
pilota te viSenamjenski prikazivaci, HUD, HDD i ostali
instrumenti postaju nepotrebni.

No da bi se ostvario ovakav napredak, potrebno je
razviti i ostale elektronicke sustave na zrakoplovu kako

bi pilot mogao pravodobno dobiti sve relevantne
podatke. Integracija radarskih, GPS/inercijalnih, TV,
FLIR i laserskih navigacijskih uredaja s digitalnim baza-
ma podataka i savrSenim prikazom slike okolnog pros-
tora omogucit ¢e nesmetan rad i pravodobno reagiran-
je pilota na sve promjene koje se javljaju u tre-
nutaénom stanju okoline zrakoplova. Sve viSe razmatra
se primjena ve¢ gotovih sklopovskih rjesenja primjen-
jenih u osobnim PC racunalima (posebice u planiranju
borbenih misija; buduci sustavi ove vrste omoguéit ¢e
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-

Moguéi izgled
buduéeg ruskog
lovca Mikojan 1.42;
zbog velikog
kasnjenja i
nedostataka
sredstava pitanje je
hoée li ovaj
zrakoplov uéi u
naoruzanje

U SAD se odvijaju
IHPTET studije,
kojima se nastoji
utvrditi tehnologija
motora za lovacke
zrakoplove iza
2000. godine

Moguéi izgled BVR
projektila zrak-zrak
srednjeg/velikog
dometa (na slici je
presjek americkog
AAAM-q, Ciji je
razvoj obustavijen
pocetkom
devedesetih);
ovakva oruzja
mogla bi korjenito
promijeniti zraénu
borbu u buduénosti

Novo interaktivno okruZje
jedino tako da mu cijelo
vidno  polie pretvorimo u
Prostor u  kojem dobiva
podatke vezane uz
primjecene pojave i objekte.
Nacin na koji mozemo izvrsiti
Ovu zadacu je upotreba
novih pilotskih kaciga s inte-
griranim prikazivackima (dis-
Play) i cilinickim sustavom,
koja mijenja prikaz podataka

usavrieni tragac

reprogramabilni
kompijuter

integralni raketni-ramjet

sustav propulzije

velika bojna glava

PRI (TS
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Izgled kokpita
suvremenog
lovackog
zrakoplova (u ovom
sluéaju F-15E);
moguce je da ée
vrlo brzo i ovakav
kokpit zastarjeti i biti
zamijenjen
sustavima za
virituelnu
prezentaciju
podataka, poput
prijedloga na slici
dolje
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vanja ugradene avionike.

Modularna avionika utemeljena na procesorskim
karticama omogucit ¢e laku modernizaciju senzora i
sustava u pilotskoj kabini, umjesto sadasnjih komplek-
snih i skupih modernizacija.

Jedno od buducih rjesenja bit ¢e i primjena
“inteligentne oplate” (tzv. “smart skin”): ugradnja
razli¢itih  minijaturiziranih  senzora i elektronske
opreme (za elektronsko ratovanie, izvidanje, komu-
nikaciju isl.) u oplatu zrakoplova, te primjena
fotonickih sustava. Primjenom ovih rjeSenja dobit ¢e se
viSe prostora unutar trupa za noenje goriva i smjestaj
drugih razlicitih sustava.

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

Oruzja i oruzani sustavi

Prema PF II, na ovom podrucju se ocekuju velike
promjene (ali promjene mogu nastupiti u taktici zracne
borbe, 0 ¢emu ¢u nesto vise reéi kod BVR projekila).
Neke od njth su ve¢ barem u rudimentarnim oblicima
zaziviele, ali njthovu vecu primjenu mozemo ocekivati
tek pocetkom sliedeceg stolieca. Ovdje ponajprije
podrazumijevamo tzv. off-boresight projektile (1.
projektile koji su sposobni pogoditi cilj izvan trenu-
tacno vidljive polusfere) poput Vympel R73 (AA-11
Archer) koji omogucava pogodak u bilo kojem dijelu
prostora neovisno o smjeru leta zrakoplova-nosaca. U
skupinu projektila koji ¢e biti aktuelni u sliede¢em 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 li se
mogucnost lansiranja projek-
tila prema nazad (jedini poz-
nati program s takvim ciliem
odvija se trenutacno u Rusiji)
tada dolazimo do stvarno
zadivljuju¢ih  sposobnosti
zrakoplova u zra¢noj borbi.

Realno je ocekivati i
razvoj novih tipova projektila
koji bi objedinili nekoliko
moguénosti, 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 klasi¢nih
projektila, zbog nepostojanja bojne glave. Ovo povlaci
mogucnost 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 ugradnia je slikovnih IC
(IIR) tragaca ili barem pozicijski visoko osjetljivih
detektorskih sustava ako su u pitanju jeftiniji projektili
sa 1IC samonavodenjem. Spomenuta pobolj$anja kao i
novi projekti bit ¢e jednako primjenjeni na oruZanim
sustavima za borbu u zraku, kao i za ubojna sredstva za
napadaj cilieva na povrSini.

BVR zra¢na borba postat ¢e vrlo kompleksna,
uzmu i se u obzir ¢injenice da je najnovija generacija
lovaca (F-22, Rafale, EF 2000) iznimno pokretljiva
(posebice u supersoni¢noj manevurabilnosti i akcel-
eraciji). Ove osobine, zajedno s obrambenim sustavom
sposobnim za rano upozoravanje na protivnicki pro-
jektilski napadaj, precenje dolazecih projektila, sma-
njenje radarskog i IC odraza i optimalno kori$tenje
mamaca, omogucit ¢e novim lovcima lakse izbjegavan-
je pogodaka BVR projektila. To je pokazala simulacija
pod nazivom Joust, poduzeta od britanske DRA
(Defence Research Agency) radi ispitivanja ucinka
boljih senzora i vece pokretljivosti borbenih zrakoplo-
va na projektile zrak-zrak s aktivnim radarskim
navodenjem. Primjenjen je sustav temeljen na radnoj
stanici (s koriStenjem “viritualnog”, a ne stvarnog
kokpita). Cak i kratke simulirane misije pokazale su da
¢e u iducem stoljecu BVR zra¢na borba biti vrlo kom-
pleksna. Napadac vi$e ne mora pri vodenju projektila
letjeti ravno iza njega, ve¢ moZe i manevrirati i pratiti
cilj i voditi raketu na njega. Kao protutezu, zrakoplov-



Spekulativni projekti

U danasnje doba znanstveno-tehnoloski
napredak uspio je postici rezultate koji su prije
pedesetak godina izgledali nedostizni. No ljud-
ski um se ne zadovoljava postignutim, ve¢ stal-
no trazi napredak. Glavni zadatak kojeg su si
postavili mnogobrojni znanstvenici je kako
“izigrati” pojedine fizikalne zakonitosti. U
podrudju 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 vedi od gravitacije, zrakoplov poleti.
Uspijemo li ponidtiti gravitaciju tada nije
potrebno stvarati uzgon jer bi tzv. antigravitaci-
jski pogon podigao letjelicu na potrebnu vis-
inu. Upravo taj 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

cili moze lansirati vlastiti BVR projektil i poduzimati
manevre za izbjegavanje dolazeceg projektila (npr.
smanjivanjem visine leta, ¢ime ¢e projektil koji je usm-
jeren na njega u gu$¢em 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 ¢e lovci obiju strana
lansirati BVR projektile ostajuci izvan vizualnog dometa
i izbjegavajudi blisku zra¢nu 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, $to
ukazuje da bi na velikim dometima mogao biti bolji od
AMRAAM-a. Isto tako, postavlja se pitanje da li ¢e zracna
borba na BVR udaljenostima poceti u budu¢nosti pre-
vladavati, posto su projektili zrak-zrak kratkog dometa
vec sada vrlo smrtonosni, a njihovi nasljednici otiéi ée u
tom pogledu jo3 i dalje. Naravno, da bi BVR projekili
postigli osobine navedene u simulacii, bit ¢e potrebno
ugraditi nove pogonske skupine na njih (npr. ramjet
motor). Na temelju ove simulacije RAF jos nije donijeo
odluku o no$enju AMRAAM-a na Eurofighteru 2000, ve¢
je izdao specifikaciju Staff Requirement (Air) 1239 za
novim vodenim projektilom zrak-zrak.

Zadnje zrakoplovno oruZje prije potpada pod
posliednju skupinu  spekulativnih projekata, no,
navodim ga u ovom odjeljku. Rije¢ je o laserskom
oruzju instalitanom na zrakoplove. Danas nije tesko
proizvesti laser manje snage. Oni bi bili upotrebljivi za
zasliepliivanje ponajprije EO sustava na protivnickoj let-
jelici, no za sada nije vierojatno ugradivanje laserskih
topova velike snage koji bi bili sposobni na sigurnoj
udaljenosti pogoditi protivnicki zrakoplov i unistiti ga.
Najveci problem nije u veli¢ini same laserske opreme,
veC u proteZnostima i masi energetske jedinice koja bi
morala davati snagu za njezino aktiviranje. Ali ni to nije
nerjesiv problem: do 2020. godirie tehnike minijatur-
izaciie mogle bi omoguciti ugradnju ovakvog orusja u
takticke zrakoplove,

Propulsion Study”, koja se bavila ovim problemom).
Svi testovi vezani uz ovaj projekt, koji je sastavni dio
americkog “black” programa (tajni projekti vezani uz
visokotehnoloski vrijedne letjelice) odvijaju se u istrazi-
vackoj bazi smjestenoj u Groom Lakeu u americkoj
saveznoj drzavi Nevadi (u znanstvenim krugovima pos-
toji ozbilina skepsa o opravdanosti ovog projekta; poje-
dina miljenja sezu do cinjenica da su americkoj vojnoj
industriji potrebna financijska sredstva kako bi mogla
financirati druge, ozbilinije projekte koji nisu bili
odobreni od kongresa i senata SAD). Osim ovog pro-
jekta, nije vierojatno da je u tijeku nesto drugo $to 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 moze
pokazati tko je bio u pravu.

[z svega navedenog moze se prognozirati da Ce
buducdi lovei u XXI. stoljecu biti velo pokretljivi visenam-
jenski zrakoplovi s velikim dometom; ugradeni sen-
zorski sustavi omogudit ¢e i ucinkovit napadaj na
zemaljske ciljeve; kombinacija stealth osobina i poduzi-

manja protumjera bit ¢e nacin njihove obrane. To nije
recept za jeftine letjelice, ali najskuplie je imati flotu
drugorazrednih borbenih letjelica koje ¢e biti unidtene
prije no $to uspiju izvesiti svoje zadace.

H2

SUECANJ, 1996.

Primjena vektorskog
potiska omoguéit
ée postizanje visoke
manevrabilnosti kod
iduée generacije
lovaca, sto je
prikazano na
tehnoloskim
demonstratorima
poput
Rockwella/MBB X-
317

Od spekulativnih
projekata svakako
je najinteresantniji
ali i nakontroverzniji
razvoj
antigravitacijskog
pogona; na slici je
prijedlog lovca
britanske kompanije
BAe, pokretanog
ovim pogonom
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VRTOLETIE

i protuoklopna borba

Jedan od danas najrasi-
renijih  POVRS-a na bor-
benim vrioletima je TOW:
na slici se vidi ovaj sustav
postavijeni na Hu-ghesu
MD500 Defender

raketi zapovijedi za ispravljan-
je (popravak) trajekrtorije.
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
slutaju  pratio  raketu
pracenjem  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-

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 okulary
optickog 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 tocniie
IC lokator prati IC traser (pirotehnicki ili elek-
tricni) koji je smjeSten na straZnjem dijely
rakete, te na temelju poloZaja trasera (rakete) u
odnosu na crtu cilianja (crta cilianja = oko
operatora-krizi¢-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 izvi$nih organa u raketi
(kormila, pokretne mlaznice, interceptori itd.
SACLOS sustav vodenja ne zahtijeva
izricito uporabu sustava preno$enja zapovjedni
signala Zicom, $to su pokazali ruski konstruktori
kada su primjenili sustav prenoSenja zapovijedi
do rakete radiom. Ovaj sustav prenoSenia

(il.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

prostom broju Hrvatskog vojni-

ka zapoceli smo sa opisom vito-

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 rijeci i o ciljnickim sus-
tavima, konstrukeiji vrtoleta te kompjutorima za
nadzor paljbe. U ovom ¢emo nastavku re¢i nesto
viSe o tipovima sustava za vodenje PO vodenih
raketa koje se lansiraju i vode iz vrtoleta uz kradi
opis nekih PO vodenih raketnih sustava.

Sustav vodenja POVR-a

Povijest razvoja sustava za vodenje pro-
tuoklopnih vodenih raketa zapocinje s fran-
cuskom raketom $S-10 (prva generacija POVR)
tvrtke Nord Aviation. POVR $S8-10 bila je raketa
koju je vizualno (izravno) vodio na cilj operator
Cija je zadaca ustvari bila da istodobno prati i cilj
i raketu dok raketa ne udari u cilj. Pri tome je
operator koristio pult za vodenje na kojem se
nalazila palica za vodenje (engl., joystick).
Pomocu te palice operator je zapravo slao ka
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Sight - rucno vodenje po crti ciljanja) sustava
vodenja koji su koristeni za naoruZavanje prvih
borbenih PO vrtolera bio je 1aj $to je vrolet
morag od trenutka uocavanja cilja, odnosno,
lansiranja rakete pa do njenog udara u cilj ostati
u potpunom “vidnom” kontaktu s ciliem i to na
onoj maksimalnoj daljini koju je dozvoljavala
duzina Zice u raketi. Osim toga kod sustava
vodenja prve generacije Coviek (operator) se
nalazi izravno u petlji vodenja $to za posliedicu
ima veliki covjekov utjecaj na preciznost
vodenja, odnosno ucinkovitost pogadanja, jer
Coviek svojim (neidealnim) psihofizickim i
motorickim sposobnostima direktno utjece na
proces vodenja.

Sliedeca inovacija na podrudju vodenja PO
borbe bila je konstrukcija sustava vodenja 2.
generacije poznatog i pod nazivom SACLOS
(engl., Semi-Automatic Command to Line-
Of-Sight - poluautomatsko vodenje po crti
cilianja) koji je usvojen za POVRS-e TOW i HOT.
U sklopu ovog sustava i dalje je ostao sustav
prenoSenja zapovijedi do rakete Zicom, jer je taj
sustav glede sprjecavanja ometanja preno$enja
zapovijednih signala do rakete jedan od
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Berislav SIPICKI

zapovijedi vrlo je slican 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
proraunavaju i generiraju pomocu bloka elek-
tronike dok operator prati cilj. Prednost ovog
sustava za prenosenje zapovijedi u odnosu na
prijenos zapovijedi Zicom je ta $to operator ne
mora brinuti o tome da li ¢e mu Zicadijekom leta
rakete zapeti za neku prepreku. Nadalje, brzina
rakete viSe nije ogranicena 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 9K17 Falanga (NATO oznaka AT-2
Swatter) bio je prvi ruski POVRS namijenjen za
instaliranje na vreolete. Nakon $to je prvotno
instaliran i koriSten na vrtoletu Mi-4 Hound,
POVRS Falanga postao je glavni POVRS na
jurisnom vrtoletu Mil Mi-24 Hind-A te Hind-D. U
sastavu sustava nalazi se POVR 9M17 Skorpion,
dok sustav koristi optiku s povecanjem od 3,3x -



re
f! 10x te radio vezu koja se ostvaruje preko
& Raduga-F antene, locirane na lijevoj strani nosa
wrtoleta. Kada je prvi puta predstavliena novija
A inacica vrtoleta Mi-24 - inacica Hind-E -
- zapazeno je da on ima novi POVRS s prijenosom
zapovijedi putem radija. To je bio POVRS 9K114

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

rezultira trajektorijiom u obliku luka i, prema
tome, “top-attack”. profilom napadaja.

Ruska je POVR 9M120 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

¥ . Sturm-V (NATO ozna-
ka AT-6 Spiral) u okviru
" kojeg se nalazi i PO
vodena raketa 9M114
Kokon. Ova raketa ima
znatno vecu brzinu u
odnosu na raketu 9M17
Skorpion (400 m/s u
" odnosu na 150 m/s) te
~ povecani domet (5000
_ metara u odnosu na
4000 metara). Poslied-

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 ¢emu raketa
“osje¢a”  zraku i
automatski se drzi u
spomenutom  “laser-
skom tunelu” sve do
udara u cilj. “Laser

~nje ruske radiom vo-
. dene POVR  su
9M114M1 Kokon-M i 9M114M2 Kokon-M1
rakete koje su sastavni dio novog sustava pod
nazivom Ataka-V (slo-vo V u nazivima dolazi od
- prvog slova ruske rijeci vertoletnij $to na
ruskom znadi vrtolet). U NATO sustavu ozna-
“Cavanja ovaj sustav nosi oznaku AT-9. Sustav AT-
9 nadogradeni (poboljsani) 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 pomocu radija koji je smjesten
U nosu novog vrtoleta a nudi i povecani domet
te povecanu probojnost PO vodenih raketa.
Domet rakete 9M114M1 je 6000 metara, dok je
domet rakete 9M114M2 7000 metara.
Probojnost bojnih glava je 950 mm u odnosu na
- 650 mm kod rakete 9M114. Bojna glava rakete
IM114M1, odnosno 9M114M2, je tandem
ojna glava koja je sposobna unitavati i tzv.
ERA oklope. Rakete 9M114M1 i M2 su takoder
kao i raketa 9M114 smiestene u lansirne cijevi
- (kontejnere) s tim $to su kontejneri raketa
9M114M1 i M2 nesto dulji zbog poveéanog
ketnog motora koji je pak morao, naravno,
Diti povecan zbog povecanja maksimalnog
meta novih inacica raketa. Rakete 9M114M1
12 mogu se koristiti i za gadanje cilieva u
- zraku,
" Treca generacija POVRS-a su sustavi u
skiopu kojih se koriste laserski navodene PO
vodene rakete. U ovu skupinu spadaju
americka raketa AGM-114 Hellfire koju
. proizvode tvrtke Rockwell International i
Lockheed-Martin, ruska 9M120 Vikhr (NATO
oznaka AT-12) i juznoafricka ZT3 (odnosno
ZT-35) Swift koju proizvodi tvrtka Atlas. Ove
nove rakete su puno ucinkovitija protuoklop-
04 oruzja zahvaljujudi njihovim ja¢im bojnim
glavama, wecoj  brzini,  povecanim
manevarskim sposobnostima i povecanom mak-
Simalnom dometu. Iako se ove fakete nazivaju
~ faketama s laserskim navodenjem, one zapravo
~ koriste tri vrlo razlicita nacela vodenija.

P

A 129 Mangusta, talijanski borbeni vrtolel, naoruzan sustavom Hellfire

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
cilia od koje se zraka reflektira) te ga slijedi dok
ne udari u nj. LOBL mod (engl, Lock-On
Before Launch - zahvacanje cilja prije lansiran-
ja) takoder je dostupan a pri njegovom se
koriStenju raketa veze za reflektirajucu lasersku
ziaku prije nego se lansira s vrtoleta; ovo je,
usput receno, glavni razlog zasto se raketa
Hellfire postavlja na lansere vrtoleta “gola” tj.
bez fansirne cijevi (kontejnera). Glavne opera-
tivne prednosti ovog rjeSenja,  osim

7

v
Mi 28; kao i Ka-50, ovaj vrtolet naoruzan je
POVRS-om AI-9
omogucavanja provedbe koordiniranog djelo-
vanja viSe platformi kao i pogadanja ciljeva koji
ne mogu biti direktno praceni s lansicne plat-
forme, jesu i to da ovakvo rjeSenje automatski
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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
imaju puno manje $anse da reagiraju na ovakav
izvor zraCenja. S druge strane, provedba koor-
diniranog napadaja kao i gadanje u LOBL modu
nije moguce - $to je znacajno ogranicenje za
juriSni vrtolet, barem kada se ovaj problem
motri sa stajaliSta zapadne taktike i procedura;
nadalje, operator mora drzati ciljnicki krizi¢ 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 traser na raketi
te odreduje njeno odstupanje od crte ciljanja.
Kada se odredi odstupanje zapovjedni se sig-
nali $alju k raketi pomocu kodirane laserske
zrake. U ovom slucaju prijenos zapoviedi
pomocu laserske zrake mijenja prijenos
zapovijedi putem zice ili radija.

Poku$aj 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 IIR - 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 podrudju 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
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svrstan u skupinu 3. generaciie POVRS-a, no
zbog njegovog “fire and forget” moda (mod
“ispali i zaboravi”), odnosno sofisticiranosti
cilinitkog sustava te sustava za samonavodenje
ovaj sustav sve vise struCnjaka svrstava Cak u
skupinu POVRS-a 4. generacije. O ovom je sus-
tavu naime bilo do sada vec djeci u Hrvatskom

nazivom Osiris koji sadrZi termovizijski CCD
uredaj Condor. Operator skanira bojiste
pomocu optickog sustava Osiris, identificira cil-
jeve, oznacava ih, sustay za vodenje proslieduje
IC sliku cilja (ciljeva) i sve relevantne podatke o
poziciji trazilima u raketama. Odmah posto sus-
tav za vodenje dobije povratnu informaciju o

Ka 50 Hokum,zanimljiv pokusaj ostvarivanja koncepcije
jednosjednog borbenog vrioleta

vojniku pa éemo se stoga ovdje zadrZati samo na
opisu znacajnijih osobina ovog sustava.

POVRS TRIGAT-LR sustav je velikog
dometa a razvijen je zajednickom suradnjom
struénjaka iz Njemacke, Francuske, Velike
Britanije. Suradnju strucnjaka iz ovih zemalja
nadzire konzorcij pod nazivom Euromissile
Dynamics Group. Razvoj ovog sustava pokrenut
je s svrhom da se zamjene stariji sustavi 2. gen-
eracije HOT i TOW te da se s novim PO vodenim
raketnim sustavom opremi novi jurisni vrtolet
Tiger. Sustav TRIGAT-LR funkcionira u modu
“fire and forget”, moze istodobno gadati neko-
liko cilieva, ima sustav za noéno/dnevno
gadanje, vrlo veliki postotak u¢inkovitosti 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
¢ega 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 obiljezavanje cilja,
jedinica za lansiranje je opreml-
jena procesorom koji automatski
“hrani” ¢etiri rakete sa informaci-
jama o kutnom polozaju ciljeva
koje su potrebne za istodobno
zahvacanje Cetiri razlicita cilia. Zbog toga je
potrebno da vrtolet bude izlozen maksimalno
dvanaestak sekundi kako bi mogao pogoditi
Cetiri tanka istodobno.

Iznad rotora vrtoleta, u sklopu sustava
TRIGAT-LR, nalazi se ciljnicki opticki sustav-pod
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tome da sva traZila
“vide” svoje ciljeve i
da su izvrSila njibov
zahvat, rakete su
spremne za lansiran-
je. Poslije lansiranja
rakete su potpuno

autonomne. Nakon
lansiranja raketu vodi
procesor tvrtke

Thomson-CSF  koji
radi po algoritmima
koji uzimaju u obzir i
parametre cilja (oblik,
brzinu) i parametre pozadine ispred koje se cilj
krece. Zahva-ljujuéi ovim sofisticiranim proce-
durama za procesiranje signala i podataka, IC
slika cilja kontinuirano se obnavlja, pri ¢emu je
raketa sposobna nastaviti s pracenjem cilja i u
slucaju kada on za kratko nestane iza neke
prirodne ili umjetne prepreke na terenu.
Procedura za obradu slike nastavlja se sve dok
raketa ne dode vrlo blizu cilja, a nakon toga
kompjutor u raketi prelazi na provedbu algorita-
ma koji omogucavaju odredivanje optimalne
tocke udara,

POVRS Longbow/Hellfire i
drugi

Drugo napredno nacelo vodenja koje je
trenutacno u razvoju za slijedecu (Cetvrtu) gen-

Posliednja generacija protuoklopnih vrtoleta, kao §to je AH-64D
Apache/Longbow bit ¢e u stanju predati podatke o cilju odredenim
(drugim) paljbenim platformama u bojnom rasporedu pri éemu ée koristifi

i MMW i laserski navodene PO rakete

eraciju vrtoletnih PO vodenih raketa je radar za
nadzor paljbe koji radi u milimetarskom valnom
{engl., Milimetre-Wave - skraceno MMW)
podrudju.

Iako vedi broj tvrtki radi na razvoju MMW
radara, jedino potpuno novcarski podupirani
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program koji ima za cilj uporabu MMW radara y
sustavu za vodenje PO vodene rakete je sustay
Longbow  (koji je razvila  tvrika
Lockheed/Martin-Westinghouse) koji ima $anse
za uspjesan zavrietak. Ovaj je sustav namijenjen
za instaliranje na novu inadicu 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 podrucju pojavljuju se i neki
drugi projekti kao $to je njemacki projekt AEG
Swallow, u okviru kojeg se razvija MMW radar
koji radi u podrucju od 45-60 GHz a testiran je
na vrtoletu BO-105, zatim projekt francuske
tvrtke Dassault Elektronique i americke tvrtke
Electronics & Space Corp. koji ima za cilj razvoj
MMW radara koji radi u X bandu a nudi detekci
jski domet od 8 km. Tvrtka GEC-Marconi
Dynamics razvila je MMW trazilo koje radi na
frekvenciji od 95 GHz i koje je namijenjno za
POVR AGM-114K Hellfire koja ustvari nosi naziv
Brimstone.

Operativne procedure ostaju manje ili vise
iste za sve postojece ili ponudene MMW sustave
za nadzor palibe. Kod ovog sustava operator
nadzire (skanira) bojiste prigodom potrage za
cilievima; jednom kada se uoci cilj on se osvjetl-
java radarskom zrakom (energijom) koju moze
uoCiti MMW trazilo u raketi. U ovom slucajt
moguce je primjeniti i LOBL (engl., Lock Or
Before Launch - zahvat cilja prije lansiranja) i
LOAL (engl., Lock On After Launch - zahval
cilia poslije lansiranja) proceduru s tim da rake
ta moze biti ispaljena u smjeru pozicije moguceg
cilia nakon Cega ona sama trazi cilj. Sustav za
vodenje instaliran u vrtoletu moze odabrati
odredeni broj razlicitih ciljeva za taj vrtolet kako
bi ih on mogao istodobno
unistiti, unistiti ih u serijama
ili (u slucaju Longbowa) pre-
dad neke ili sve ciljeve dru-
gom juriSnom vrtoletu kako
bi ih on uniStio. Sustav Long-
bow/Hellfire  takoder ima
moguénost  da uporabi
MMW trazilo kao blizinski
upalja¢ kojim se onda aktivi-
raju prekursor i glavna bojna
glava u slucaju da se raketa
Hellfire koristi za gadanie ci-
lieva u zraku.

Glavna je operativna
prednost, koja proizlazi iz
demonstracije moguenosti
MMW sustava, barem $to se tice americke KoV,
sposobnost detekcije i pogadanja ciljeva na
zemlji, pa Cak i cilieva 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-




ji.

Americka vojska planira dovesti sve svoje
yrtolete AH-64A na novu D konfiguraciju, 5to
ukljucuje sve Longbow podsustave osim radara
montiranog iznad glavnog rotora vrroleta. Na
svaki vrtolet Apache montirat ¢e se dva
Longbow radara. Modeli Apache-D i Longbow-D
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frekventne) rakete, koje ¢e imati instalirano

MMW trazilo, kao i standardne laserski

navodene rakete Hellfire; informacije o ciljanju
dobivene od radara bit ¢e proslijedene od
Longbow vrtoleta do vrtoleta Apache-D kako bi
ih oni unistili. Radedi u suradnji sa sustavom za
nadzor paljbe MMW rakete ¢e imati sposobnost
“fire and forget” i kada se radi o cilievima na
zemlji i kada se radi o 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 razmisljalo o instaliranju sus-
tava na neki odredent vrtolet; on zapravo pred-

- stavlja raketu dije je trazilo instalirano na tijelo
: rakete AGM-114F Hellfire i kao takav moze biti

“instaliran i lansiran sa bilo kojeg juriSnog vrtole-

2 na koji se moze montirati Hellfire raketni
 lanser. Potkraj 1994. godine zapocelo se s

uskladivanjem i povezivanjem rakete Brimstone

- 52 vrtoletom AH-1W SuperCobra Venom tvrtke
i Bell-Textron. Postoji i moguénost da se ova rake-
{2 ponudi kupcima juznoafrickog vrroleta CSH-2

Rooivalk. Brimstone ima svoju viastitu knjiznicu
podataka o ciljevima koju koristi za validaciju cil-
jeva; to znaci da ova raketa ne mora biti vezana
uz odredeni MMW radar. Medutim, traZilo u
raketi moze primiti informaciie o cilju i od sus-
tava FLIR (engl., Forward Looking Infra-Red) ili
MMW sustava preko vrtoletnog sustava za nad-
zor palibe uz koriStenje sabirnice podataka
1553B.

Nova stvarnost

Pojavio se novi obrazac za vrtoletno djelo-
vanje u trodimenzionalnom svijetu. Danas smo
sviedoci preslikavanja proglih i danagnjih bojnih

4 Na slici je prikazana protuoklopna inacica vrtoleta Eurocopter
. TIGER koji je konstruiran prema zahtievima Njemacke i Francuske
= vojske. Rabiti ¢e PO vodene rakete TRIGAT-LR

kapaciteta -zrakoplova na vrtoletne postrojbe.
Transportni zrakoplovi kao $to je C-47 zamijen-
jeni su vrtoletima kao $to je Black Hawk, Mi-8 i
Puma kao i novijim modelima kao $to su EH-
101, S$-92 i Mi-38. JuriSni zrakoplovi, koji su
koristeni u proslosti, kao Sto su A-1E i A-10
djelomic¢no su zamijenjeni vrtoletima AH-64
Apache, Mi-24 Hind, Mi-28 Havoc, Rooivalk,
Wi B Tiger, Lynx, Mangusta
i Ka-50 Hokum.
Izvidnicki zrakoplovi
kao §to je OV-1 bit ce
zamijenjeni  vrto-
letom RAH-66
Comanche americke
vrtke Boeing-Sikor-
sky te OH-X japanske
tvitke Kawasaki. Cak
i EW (engl, Elek-
tronic Warfare - elek-
tronska borba) zrako-
plovi imaju svog
konkurenta u vrtole-
tima EH-60, Mi-17 Hip-K i Puma.

Sve vise i vise oruznicki sustavi koji su bili
rezervirani s$amo za zrakoplove instaliraju se ili
barem testiraju na vrtoletima, tako da na
danasnjim izlozbama zrakoplovne tehnike i
naoruzanja Coviek moze naci iste oruz-nicke sus-
tave izlozene i ispred zrakoplova i ispred vrtole-
ta. Ovaj novi trodimenzionalni model zrako-
plovne snage postavija vrtolet u ulogu tragaca za
strateSkim kao i za tradicionalnim tak-tickim cil-

ceptu, nove operativne uloge vrtoleta moraju
biti istrazene. 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
¢e 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
cilieva evo jod 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 ucinkom. Tijekom Desert Storma isti
su Apache/Hellfire timovi bili pozivani da uniSte
radarske postaje za rano uzbunjivanje, te vrtoleti
Cobra za unistenje snajperista postavljenih na
tornjevima.

Juridni vrtoleti danas mogu nositi druge
oruznicke sustave kao $to 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-
Jetima koji lansiraju rakete Longbow, Brimstone,
Trigat pa Cak i MMW 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 odgovornost za
samozastitu ~ pred

same vrtoletne snage.

Tijekom  ope-
racije Desert Storm,
koalicijske su zrako-
plovne snage napa-
dale strateske, opera-
tivne i takticke ciljeve i
to tijekom istodobnih
napadaja mnostva let-
jelica; ovo su bile
paralelne a ne sekven-
cijalne operacije. Cita-
va je iracka oruzana
sila dosla pod udar bliskih simultanih napadaja
tigkom 24 sata dnevno. Danas, ratno zrako-
plovstvo moze neprijatelja uciniti ranjivim bilo
gdie u svijetu i u bilo koje doba dana. Desert
Storm bio je jasna demonstracija onoga sto
moze trodimenzionalni model ratovanja donijeti
onome tko ga koristi a isto tako kakvu propast
moze donijeti dvodimenzionalni koncept rato-
vanja kada se primjenjuje u trodimenzionalnom
svijetu.

Da bi zapovijedanje zrakolopvstvom
postalo ucinkovito prigodom operacionalizacije
vrioleta u holistickom trodimenzionalnom kon-

SUECANJ, 1996.

Juznoafricki vitolet CHS-2 Rooivalk naoruZan je s protuoklopnim
vodenim raketama ZT-3 Swifl. Bilo je predioZeno naoruZavanje
vrtoleta Rooivalk s POVR Brimstone kako bi se zadovoljili zahtjevi
britanske vojske za novim borbenim vrtoletom (na tom natjieéaju
pobijedio je Apache Longbow)

obrana godinama su pokretali nove razvojne cik-
luse juriSnih vrtoleta. Danasnji vrtoleti koji
mogu djelovati tijeckom Citavog dana i u svim
vremenskim uvjetima, sa 95 postotnom
ucinkovitos¢u te raketama sa “fice and forget”
kapacitetima ne prate vise ovaj ciklus; radije se
juriSnim vrtoletima dodjeljuje zadaca obrane od
neprijateljskih vrtoleta. Sposobnost je ovdje -
ona samo treba biti pravilno usmjerena. Jurisni
su vrtoleti konacno izvuceni iz drugog plana da
bi mogli biti operacionalizirani kako bi odigrali
jos vise uloga i izvrsili jo$ viSe misija nego do
sada.

HRVATSKI VOJNIK
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Jedan od najznacajnih sustava kod danadnjih borbenih, narocito lovackih zrakoplova
je radar. U uvjetima na bojnom polju danadnjice zrakoplov bez pouzdanog radara
velikog dometa i “state of the art” karakteristika osuden je na unidtenje i prije nego

ude u borbu. Poznavajuéi tu ¢injenicu, zanimljivo je primijetiti da se trenuta¢no u
svijetu razvija mali broj novih radara

mjesto 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 pobolisanja pouzdanosti i lakoce odrZza-
vanja sklopova, koji su dobrim dijelom
iztadeni prije deset i viSe godina, a zamiSljeni
jo§ puno ranije. U ovom ¢lanku pokusat
¢emo dati pregled najznacajnijih radara
danas, po zemljama koje ih proizvode ili se
spremaju zapoceti proizvodnju, njihovim bit-
nim karakteristikama u trenutku proizvodnije
kao i kasnije planiranim i izvrSenim
poboljSanjima te smjerovima u kojima bi se
mogao kretati razvoj radara u buduc¢nosti.

Europa

Prihvacanjem ugovora u lieto 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 ¢e se vjerojano zvati GTDAR
(GEC-Thomson Daimler-Benz Airborne

Radar). Antena ce se sastojati od otprilike
2000 galij-arsenid modula za odagiljanje/pri-
jam signala. Hardware za digitalno procesir-
anje radit ¢e brzinom od 10 Gflop Sto je

Zvonimir MAHECIC

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

Radar RBE2 ugraden je na lovac Rafale

desetak puta brze od francuskog radara RDY
/1 Glop/ i oko pet puta brze od.britanskog
radara ECR90). To (e zahtijevati koriStenje
optickih vlakana i pretvaraca umijesto dosa-
dasnjih elektri¢nih konektora za prijenos
podataka. Opticka vlakna su ve¢ isprobana u
procesoru radara RBE2 za prijenos kriti¢nih

vremenskih i sinhronizacijskih
signala. AMSAAR bi mogao biti
koriSten za poboljSanje zrako-
plova Rafale tijekom uporabe,
§to bi bilo jednostavnije od
uvodenja aktivne reSetke na
radar RBEZ.

Francuska

Do sada je isporuceno
10 primjeraka prototipa radara
Kompjuterska slika

komponenti buduéeg
radara AMSAAR

HRVATSKI VOINIK
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warea je gotov e je u tijeku razvoj pro-
gramske potpore potrebne za sve operativne
nacine 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. Otkrivanije ciljeva optimizirano
je automatskim izborom vala na visokim,
srednjim ili niskim frekvencijama sa sposob-
noS¢u njihovog uzastopnog izmjenjivanja.
Sposobnost pracenja vise cilieva: poboljSana
je koritenjem antene s elektronskim skani-
ranjem koja moze pratiti ciljeve bez obzira na
njihov relativni polozaj u prostoru. Osim
toga, radar ima znatno poboljsane
mogucnosti dielovanja 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 protuetektrons-
ka djelovanja) zrakoplova u realnom vre-
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menu. Programibilni procesor signala ima 40
posto ve¢u procesnu snagu od radara RDY

iste firme, a zahtijeva samo polovinu prosto-
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Mirage 2000-5 opremijen
je radarom RDY

ra za smije$taj 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
smjestena je u zajednickoj modularno;
jedinici (LRU). 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
naru¢eno za flotu Miragea
2000-5 u zrakoplovstvima
Francuske, Katara i Tajvana, a
nekoliko produkcijskih verzija
j€ isporuceno do lipnja 1995.
godine. To je visemodni radar
koji ima sposobnost otkrivanja
cilieva koji lete vrlo nisko kao i
vrlo visoko te na velikim dalji-
nama, bez obzira na smjer nji-
hovog leta i kut u odnosu na
radar. Koristi visoke PRE za
otkrivanje niskoletecih ciljeva
na velikim daljinama, niske
PRF za otkrivanje visokoletecih cilieva, i sred-
nje PRF za otkrivanie ciljeva koji se krecu u
svim smjerovima na srednjim daljinama vz
prisutnost Suma od zemlje (clutter) u povrat-
nom signalu. Ovaj sustav pokazuje pilotu
analizu takticke situacije, nudi praenje vise
cilieva kao i IFF (identification friend or foe -
identifikacija prijatelia ili neprijatelja)
sposobnost. Modovi djelovanja pri zracnoj
borbi omoguéuju mapiranje zemle visoke
rezolucije kao i konturno mapirénje. Uovom

rezimu RDY moZe otkrivati i pratiti ciljeve
koji miruju kao i ciljeve u pokretu, te
omogucuje mjerenje udaljenosti za napadaje
na zemaljske cilieve. U rezimu djelovanja
zrak-morska povr$ina ovaj radar otkriva i
prati povrsinske cilieve ¢ak i pri vrlo velikim
valovima. Tzv. sinteticko razdvajanje (syntetic
aperture) kao i doplersko izoStravanje zrake
koriste se u modu mapiranja zemlje u svrhu
pobolj$anja rezolucije. Obradu signala vrsi
procesor vrlo velikih sposobnosti i brzina
proracunavanja. Tvrdi se da ima brzinu od
100 MCOPS-a (sto milijuna kompleksnih
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-8X koji se
temelji na zrakoplovu F-16. Radar ima antenu
s aktivnom faznom reSetkom 66 cm prom-
jera te se sastoji 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 e biti primi-

jenjene moze se razabrati iz razvojnih doku-
menata objavljenih od proizvodaca. Prva
generacija aktivno skaniranih reSetki moze
generirati samo jednu radarsku zraku prom-
jenjivu po smjeru i obliku. Ocekuje se da ce
sliedeca generacija imati sposobnost generi-
ranja vise zraka istodobno. Eksperimentalni
radar (koji vierojatno ima funkciju demon-
stratora tehnologije za F-SX) demonstrirao je
sposobnost promatranja cilja koriStenjem
viSe zraka. Stru¢njaci u Mitsubishi Electricu

zakljucili su da se koriStenjem tehnike
podesavanja PRF (pulse repetition frequency
- frekvencija ponavljanja impulsa) moze
koriStenjem nizih PRF posti¢i odnos signal-
buka jednak onome kada se koristi mod s
visokim PRE. Odbacivanje Suma pri tome je
proporcionalno broju zraka koje se koriste.

Kina

Danasnji 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 americkoj
vojnoj sistematizaciji (J frekventni opseg po
NATO standardu), podrzava viSe zrak-zrak
(pretraZivanje od 400 m do 30 km daljine, 45
stupnjeva lijevo ili desno u odnosu na smjer
leta, ruéni zahvat cilja, napad/pracenje cilja
do 15 km daljine 45 stupnjeva lijevo ili desno
u dnosu na smijer leta i do 700 m visine nad
zemljom i sl) i zrak-zemlja (zahvat cilfa,
napad i sl) modova. Radi u suradnji s
ra¢unalom za kontrolu palibe, IFF uredajem,
HUD-om i cilinikom. Radar se sastoji od 18
modularnih (LRU) jedinica smjeStenih u
nosu zrakoplova i pilotskoj 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-

Na kineskim lovcima J-8 Il vierojatno je ugraden monoimpulsni radar JL-7

va je 115 kg, a razvija snagu od 75 kW.

Posliednjih godina kineski strucnjaci
bave se pronalaZenjem jeftinijih nacina za
smanjenje efekta Suma na radarima s faznom
re$etkom ali za sada nisu poznati rezultati
koje su postigli.

Rusija

Rusija (odnosno bivsi Sovijetski 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 presreta¢ MiG-31. Koristenje
antene ovog radara bazirano je na
pasivnom elektronskom skani-
ranju. Kontrola zrake ostvaruje se
pomocu 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 polusfert). Sustav je bio
kreiran za otkrivanije i presretanje
niskoletecth  zrakoplova i
krstarec¢ih raketa koriStenjem
impulsnodoplerskog radara
velikog dometa s faznom
reSetkom. NATO naziv radara je
Flash Dance, a radar je razvijen za
vodenje raketa zrak-zrak AA-9.
Smatra se da u temelju odgovara
americkom radaru AWG-9, $to je
moguée ako se prisjetimo
nagadanja da je Rusija uspjela od
Irana dobiti primjerke americkih
zrakoplova F-14A Tomcat opreml-
jenih radarom AWG-9. Radi u
podrudju niskog X-frekventnog opsega (oko
9 do 9,5 Ghz). Domet pretrazivanja je oko
300 km a pracenja oko 270 km. Ima sposob-
nost istodobnog pracenja 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 trosi preveliku koliCinu energi-
je da bi se mogla primijeniti na manjim
radarima. Testiranja su medutim pokazala da
je moguce primijeniti novu tehniku radi
smanjenja potroSnje energije. Umjesto poje-
dina¢nog kontroliranja svakog modula, oni
su u reSetki povezani u horizontalne i ver-
tikalne nizove $to smanjuje kompleksnost
upravijacke elektronike. Na temelju ove
tehnologije tek 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
zratnoj borbi. Ima sposbnosti zrak-zemlja
kao i sposobnost pracenje terena. Biro
Phazotron planira sli¢nu modifikaciju kao i
kod americkog radara APG-73 kojom bi se
koristila antena s faznom reetkom na radaru
Zhuk PH koji se razvija za zrakoplove Su-30 i
Su-35. Nova antena mogla bi skanirati preko
kutova od +/-60 stupnjeva po smijeru i visi-
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ni. Maksimalni domet protiv cilieva u dolasku
bio bi 165 km s mogucno$cu odredivanja
brzine cilja, odnosno 140 km s mogu¢noscu

Lovci Su-27 i MiG-29 opremiljeni su radarom Zhuk (na slici je
instalacija na Su-27)

odredivanja daljine. Radar Zhuk 27 (prva
inacica) opremljen je antenom s mehanickim
pretrazivanjem i ima domet u prvom slucaju
od samo 100 km. Protiv cilieva 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

Prva, Super Kopyo imao bi procesore vede
propusnosti signala i podataka, dok bi druga
varijanta, radar Phantom, kombiniralg
antenu, odasiljac i prijamnik
radara Kopyo s procesorom
signala i podataka firme
Thomson-CSF iz radara RDY
kao i zajednicki razvijene
jedinice za analogno proce-
siranje. Detaljni podatci o
ovoj kooperaciji jo§ nisu
objavljeni. Najve¢i problem
bit ée pronalazenje jeftinog a
efikasnog rjesenia integracije
| francuske i ruske opreme,
no u Thomson-CSF vijeruju
da je to moguce. Naravno,

postavlia se i pitanje
strateske opravdan
ovakve kooperacije,

odgovora na vrlo jedn
tavno pitanje: tko ¢e koga
bolje iskoristiti, odnosno tko
¢e ovom suradnjom, ako do
nje dode, vise dobiti.

U ruskom casopist
Radiotehnika nedavno
objavljen i ¢lanak (autori |
F. Vysotskij i N. V. Sretenskij) u kom se ra
matra mogucnost koriStenja radara koji
odasiljali signale u dva ili ¢ak tri frekventna
podrudja, i koristila na displayima razliCite
boje za prikazivanje odraza u razlicitim
frekvencijama. Eksperimentalni radar koj
radi u valnim duljinama od 3.2 cm (I
frekventni opseg), 2.0 cm (J frekventn

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

prvom slucaju na 245 km, a u drugom na 183
km. Radar bi tada mogao skanirati do 24 cilja
istodobno, odrzavati pracenje do 8 ciljeva i
izvrsavati istodobne napadaje na 6-8 ciljeva.
Najavljene su takoder i dvije varijante
radara Kopyo za ugradnju na lovac MiG-21.

opseg) i 0.8 cm (K frekventni opseg),
podatke prikazuje u crvenoj, zelenoj i plavoj
boji na visebojnom displayu. Objavljeno je da
je pratio ciljeve koji su letjeli brzinama do 3
Macha, na visinama do 25.000 m. Pokazao je
dobru diskriminaciju prirodnih i umjetnih



objekata na zemljiStu, pri motrenju povrsine.
Autori vide ovaj eksperimentalni radar kao
temelj za bududi lovacki radar.

SAD

Projzvodnja radara Hughes APG-70

708, te da ¢e zajedno s doknadnim dijelovi-
ma proizvodnja trajati do 1999. godine.
Varijanta namijenjena za izraelske F-151 vjero-
jatno ¢e uéi u proizvodnju 1996. godine.
Istodobno USAF razmatra potrebu za nado-
gradnjom ili zamjenom postojecih APG-70
ugradenih u flotu F-15E negdje nakon 2000.

inih EMD (Engineering and Manufacturing
Development) jedinica.

U pocetku prosle godine predan je u
operativnu uporabu prvi F-16 preureden po
paboljsanom standardu prihvacenom od
Belgije, Danske, Nizozemske i NorveSke.
Poboljsanja se vecinom odnose na radar

koji se koristi na _— Westinghouse
zrakoplovima F15 e VRS j\ﬂi i APGA-66 koji je sada
Eagle. americkih T . dobio  oznaku
zracnih snaga APG-66(V)-2A.

(USAF) zavisila je u
svibnju 1993.
godine, nakon $to
je isporuceno vise
od 250 sustava.
Qvaj radar je znat-
no poboliana vari-
janta radara APG-63. Ima vecu daljinu otkri-
vanja ciljeva u look-down modu, a postignu-
to je i poveanje MTBEF za treCinu. Pri
proizvodnji koristena je VLSI tehnologija §t0
je rezultiralo povecanjem 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 razlicite modove za pretrazi-
vanje kao npr. mjerenje udaljenosti tijekom
skaniranja (range-while-scan) s visokim PRE,
scednjim PRF i preklapanjem PRE, te pre-
trazivanje po brzini (velocity search), zatim
pracenje jednog cilia (single target track),
TWS mod i sl. U zrak-zemlja modovima moZe
stvoriti sliku visoke rezolucije (jedan od

Radar APG-63 na F-15A

godine, no odluka jo$ nije donesena.
Potencijalni kandidat koji bi trebao
zamijeniti radac APG-70 na loveu F-15 je

- Hughes APG-63(V)1. Spomenuta tvrtka ve¢

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)1 trebao bi rijesiti velike
probleme oko potpore i odrzavanja radara
APG-63 koiji se koristi u vi$e od 350 F-15 C/D
koji pripadaju USAF-u, kao i priblizno 350 F-
15 C/D u sluzbi u zraénim snagama Izraela,
Japana i Saudijske Arabije. Jedan od zahtjeva
pri razvoju ovog radara bio je postizanje 60
sati rada izmedu kvarova (MTBF - mean time
between failure) $to bi smanjilo vrijeme

Proizvodnja radara APG-70 za lovce F-15, koji predstavlja poboljsan APG-63,
zavrsila je 1993. godine

zahtjeva razvoja sustava bio je npt. postizanje
rezolucije od 2,6 m na 37 km daljine).
Proizvodna linija je ostala otvorena
proizvodeéi rezervne dijelove sve do
isporuke prvog radara za saudijske F-15S u
studenom 1994. godine. Prvi sustav spreman
Za ugradnju u F-158 isporuden je’konacno u
travnju 1995. godine. Ocekuje se da e biti
proizvedeno 72 sustava oznacena kao APG-

odrzavanja na 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 utvrdivanije karakteristika progra-
ma razvoja radara APG-63(V)1 bilo je pred-
videno za lipanj 1995. godine, nakon Cega je
Hughes trebao zapoceti s izradom 6 razvo-

Sva poboljSanja su
u obliku dodatnih
kompleta koji ce
biti ugradeni od
korisnika. Pri tome
su postojeci radars-
ki kompjutor i
zamijenjive jedinice procesora digitalnib sig-
nala kombinirane u jedan procesor signala i
podataka sedam puta vece brzine i dvadeset
puta veceg kapaciteta memorije u odnosu na
prijasnji model. Pojacana 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 posto, i
omogudile TWS nacin rada protiv do 10 cilje-
va istodobno. Uz to, ovaj nacin rada
omoguéuje pracenje informacija o pretraZi-
vanju za jos 64 dodatna cilja. Ovaj nacin 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-upozoravajudi
natin rada omogucuje da radar povremeno
obrati paznju na poznate cilieve koji leze
izvan smanjenog kuta pretrazivanja da bi
odrzao pracenie tih ciljeva. Dodana je i pot-
pora za istodobno koristenje do 6 raketa.
Radar omogucuje zrak-zrak i zrak-zemlja
modove rada u svim vremenskim uvjetima,
protiv ciljeva koji se krecu u svim smjerovi-
ma, u okolini zasi¢enoj Sumom te uz
mogucnost napada po sistemu look-
up/shoot-up (skaniranje/gadanje cilieva u
gornjoj polusferi) i look-down/shoot-down.
MTBF je povecan na vise od 210 sati rada, a
vrijeme potrebno za otkrivanje pogrjeske u
radu i zamjenu pokvarene jedinice je 5 min-
uta. Modificirani radar sada podrzava pokazi-
va¢ u boji koji omogucuje cetiri puta bolju
rezotuciju u modu mapiranja terena. Takoder
podrzava koriStenje BVR raketa zrak-zrak te
ima dovoljno dostupne memorije da
omogudi obradu podataka za pretpostavlje-
na buduca poboljsanja kao $to su dodavanje
FLIR uredaja ili uredaja za upozoravanje na
protivnicke rakete.

(nastavit Ce se)

SUECANJ, 1996.  HRVATSKI VOINIK




MOTRENJE GOSPODARSKOG
POJASA | TERITORIJALNOG MORA

Suvremeno medunarodno pravo mora daje obalnim drZavama mnoga prava i obveze
nad morskim prostranstvima, §to im nalaZe i potrebu u¢inkovitog motrenja pucine

(1. dio)

HRVATSKI VOJNIK

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 obitajnog
prava, Konvencija UN o pravu mora, koja se
primjenjuje na oko 70 posto povsine Zemlje, ima
najvece znacenje za obalne drzave i odrazava se na
njihove obrambene snage. Njezini opseZni propisi
obraduju mno$tvo pitanja, ukljucuju¢i pravo
plovidbe trgovackih, javnih, i ratnih brodova,
zastitu obale i morskog okolisa, odgovornost za
Zive morske izvore, te podmorska istrazivanja.
Konvencija takoder sadrZi i medunarodni dogovor
o razli¢itim pomorskim pojasevima (teritorijalno
more Sirine 12 Nm, mjereno od polaznih crta),
uvodedi u pravo mora i pojam (iskljucivog)
gospodarskog pojasa (engl. Exclusive
Economic Zone, EEZ). Ovaj je pojas Sirok 200
Nm, mijereno od polaznih crta; obalne drzave ga
moraju izrijekom proglasiti, a daje im suverena
prava radi istrazivanja i iskoriStavanja, oCuvanja i
gospodarenja prirodnim bogatstvima mora i pod-
morja, i dr; jurisdikciju u pogledu podizanja i
uporabe umjetnih otoka, uredaja i naprava,
znanstvenog istrazivanja mora, zastite i oCuvanja
morskog okolisa; te druga prava i obveze, od
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kojih spomenimo utvrdivanje dopustive kolicine
lovine i promicanje optimalnog iskoritavanja zivih
bogatstava.

Unutar teritorijalnog mora, vanjskog pojasa
(koji je zajedno s teritorijalnim morem $irok do 24
Nm, a u njemu obalna drZava ima pravo nadzora
radi sprjecavanja i kaZnjavanja povijeda svojih
carinskih, useljenickih, fiskalnih, i zdravstvenih
propisa), i gospodarskog pojasa, obalne se drzave
susre¢u s mnoStvom prijetnji i opasnosti. To su
primjerice: nedozvolieno useljavanje, krijumcare-
nje (posebice droge), terorizam, piratstvo, i
nedozvolieno ribarenje. Dodajmo tome i pravo
neskodljiva prolaska stranih brodova kroz teritori-
jalno more obalne drzave. Ovo pravo adnosi se na
povrsinske ratne brodove i podmornice, a pro-
lazak se definira kao neskodljiv sve dok ne
narusava mir, red, i sigurnost obalne drZave.

Motrenije i nadzor pomorske mirnodopske
situacije unutar teritorijalnog mora je naporno, ali
ne i suvise tesko jer se moze uspjesno provoditi s
malim ophodnim brodovima ili obalskim radarima
relativno skromnih znacajki. Detekciju i pracenje
dalekih objekata u gospodarskom pojasu, koji se
na oceanima proteze do 200 Nm (370 km) od
obale, nije moguée 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 Zemlji. Ova konstat-



acija ne vazi za mala zatvorena mora na kojima se
gospodarski pojas, 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 dovolina
visina lokacije na obalskim planinama oko 500

metara.

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

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

- ophodni brodovi kojima pretrazuju 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 -
OTH) koji, koriste¢i fenomen prostiranja
povriinskog 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 niskolete¢ih zrakoplova i
brodova od 200 do 400 km, pa i vide. 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 duzine 10 m na
udalienostima do 200 km od obale, uz prekrivanje
sekrora od 120°. Golemi antenski sustavi OTH
radara su fiksne instalacije na obali duZine i do 3
kilometra, a visoke do 40 m, §to i nije preveliko za
valnu duzinu oko 100 m i Zeljeni kut snopa
zraenja u horizontalnoj ravnini oko 2° koji skani-
fa unutar sektora od 120°. Snaga odasiljaca je od
100 kW do 1 MW. Ovi skupi radari neprihvatljivi su
Za mnoge zemlje, a za vojne namjene su neprak-
ticni,

Krstarenje ophodnim brodovima u mirn-
odopskim uvjetima uzduz i pbprijeko morskih

prostranstava  gospodarskog
pojasa mukotrpan je, skup i naj-
manje u¢inkovit nacin motrenja i
nadziranja  th  podrudja.
Vremenske prilike i stanja mora
koja se dogadaju na udaljenosti-
ma 200 milja od obale zahtijevaju
uporabu ophodnih  brodova
prilicne  veli¢ine 1 znatne
autonomije plovljenja. Brodovi te
kategorije obi¢no su opremljeni
motrilackim radarom ogranice-
nog horizonta (jarbol visine 30 m
- radarski horizont 32 Nm) i naj-
manje jednim vrtoletom. Bilo koji
razara¢ ili 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-
liene 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 sacinjavaju brodovi manji od 500
tona, s ogranicenom daljinom i autonomijom
djelovanja.

Veliki OPV brodovi obi¢no su opremljeni
radarom za povréinsko/zracno motrenje, navigaci-
jskim radarom i elektrooptickim senzorima, te
topom srednjeg kalibra s pripadajucim sustavom
7a automatsko pracenje 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 protupodmornickih
oruzja. Na temelju posebnih zahtjeva raznih
narucitelja, danas se u svijetu proizvodi niz OPV

brodova razli¢itih oblika, ali sli¢nih temeljnih
karakteristika,

Zrakoplovi pomorske ophodnje  vrde
motrenje velikih morskih povrdina mnogo brze
nego li je to moguce s povrsinskim brodovima.
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Talijanski brod Cassiopea
istoimene kiase nadzire
gospodarski pojas. Puna
istisnina je 1.475 {, a brzina
20 ¢v

Danska OPV fregata Thetis
pune istisnine 3500 f
ponajprije je namijenjena
za nadzor nad ribarenjem,
no u sluéagju pofrebe mouéa
je ugradnja razii¢itih sustava
naoruzZanja
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Na modificirane zrakoplove
Lockheed P-3C Update IV
Orion ugraden je radar
AN/APS- 137 (V) koji
ukljucuje i ISAR

Antena radara AN/APG-
66SR u nosu MSSA
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Nakon zavretka hladnog rata nekoliko vecih
zemalja modificiralo je i dopremilo svoje velike
zrakoplove, koji su ranije bili namijenjeni pro-

tupodmornickoj borbi, te ih prilagodilo novoj
namjeni motrenja i nadziranja gospodarskog
pojasa. Ratna mornarica SAD je modificirala zrako-
plove Lockheed P-3C Orion, instalirajudi 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. Medutim, za
mnoge potrebe i manje letjelice - ¢ije su nabavne i
eksploatacijske cijene znatno nize od spomenutih
modificiranih zrakoplova - mogu osigurati zahtje-
vanu razinu perfomansi. Westinghouse MMSA
(multisenzorski ~ motrilacki  zrakoplov) e
preinaceni zrakoplov Pilatus Britten-Norman
Maritime Defender opremlien motrilackim
radarom AN/APG-G6SR s antenom koja rotira za
360°, smjestenom 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) ili Dornier Do 228 (indijska, nizozemska i
finska obalna straza) nose SLAR radare (engl: Side
Looking Airborne Radar) za bo¢no motrenje,

balona iznosi od 500 do 700 dolara, §to je znatng
jeftinije od zrakoplova. Neki brodovi Obalne strase
SAD opremljeni su balonima koji se izdiZu iznag
broda na visinu oko 800 m, prosirujudi 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 rabitj
jedan od prije opisanih nacina 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 motrenje dalekih objekata na i
iznad povrSina mora gospodarskog pojasa, a i
plovila u podrudju teritorijalnog mora.

Pri projektiranju obalskih radarskih mreza
racionalno i uobicajeno je planirati njihovu
uporabu za mirnodopske i ratne uviete, pa shodno
tome odabirati adekvatne radarske sustave i
nacine njihova instaliranja na obali. Ratna kompo-
nenta znatno povecava kompleksnost radara i
objekata njihova smjestaja, zbog toga §to osim
nepovoljnih pririodnih pojava, koje smanjuju
udinkovitost radarskog motrenja, u ratu ¢e se sig-
urno generirati i neprijateljski elektromagnetski
okoli$ kojemu se treba suprotstaviti, a pojavljuje se
i opasnost od fizickog uniStenja radara od koje se
treba zastiti instalacija na obali. Takticki radari, koji
¢e se rabiti u modernim borbenim scenarijima, tre-
bat ¢e obradivati vecu gustocu ciljeva i detektirati
daleke objekte vrlo malih radarskih povrsina i

koji predstavljaju vrijedan dodatak konven-
cionalnom motrilackom radaru na zrako-
plovu. SLAR radari mogu, obavljajudi razlicite
paravojne zadatke, pretraziti 15.000 km?®
morske povrSine na sat i na njoj detektirati
camce za spasavanje ili uljne mrlje, a ribarske
brodove na dvostruko vecoj povrsini. Velike
trgovacke brodove SLAR moZe otkriti na
povisini od 60.000 km® tijekom jednog sata
leta, motreci s obe strane zrakoplova pojas
Sirine 80 km.

Jeftiniji nacin povecanja 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 duzine 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 vietra od
60 ¢vorova. Prosjecna cijena jednog sata rada
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ekstremno velikih brzina. Ovi dodatni “ratni” zaht-
jevi znatno povecavaju cijenu ovih sposobnijih i
zilavijih radara u odnosu na cijene “mirnodopskih”
radara, $to je imalo, i imat ¢e bitnog utjecaja pri
projektiranju obalskih radarskih mreza,

Bez obzira na projektnu odluku, “mirnodop-



ski* i “ratni” radari trebaju detektirati objekte u
uvijek prisutnom nepovolinom prirodnom okoliSu
(kisa, magla, refleksija od mora i kopna), medutim,
to okruzenje na utjece jednako na sve obalske
radarske mreze instalirane na razli¢itim visinama.
Zavisno od nacina djelovanja prirodnih pojava s
jedne, i specificnim karakteristikama radara s
druge strane, motreni prostor iznad morske
povisine moze se fiktivno podijeliti na tri volume-
na:

- volumen “A” 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 “A”
i “B”, od povrSine mora do visine oko 3.000 m i
daljine do oko 150 km, u kojemu se detektiraju i
prate povrSinski i zra¢ni objekti.

Osim razlic¢itih prirodnih uvjeta koji se
susrecu u tim volumenima, razliciti su i interesi
glede velicine i vrste objekata koje u njima treba
detektirati, te glede sposobnosti razlucivanja blizih
objekata po daljini 1 azimutu.

U volumenu “B” male letjelice treba detekti-
rati na granici gospodarskog pojasa (370 km), $to
je slozena radarska zadaca u Cistom prostoru, a
posebno teska ako to treba obavljati u prisutnosti
jakih refleksija radarske energije od mora i kopna.
Da bi se olaksao posao radarima za motrenje volu-
mena “B” (radar “B”), zracena energija radara ne
tangira morsku povr$inu (osim na malim daljina-
ma od obale), eliminiraju¢i na taj na¢in odraze od
mora. Naime, odrazi od morskih valova opterecuju
signal procesor laznim “cilievima” koji mogu imati
karakeeristike sli¢ne relnim objektima, a osim toga
radari “B”, oslobodeni od borbe s morskim clut-

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

snaga oko 5 MW, frekvencija oko 1300 MHz, MTI,
antena 13 m x 7 m) za motrenje zrafnog prostora
ne mogu vidjeti niskoletece zrakoplove ¢ak ni kada
su instalirani na visokim lokacijama, pa tako npr. s
nadmorske visine od 1000 m radar ne “vidi” na
udalienosti 200 km (zakrivijenost 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, ili neposredno na
morskim valovima, 3to spada u najslozenije prob-
leme radarske tehnike.

Posebna pozornost u ovom
posvecena je radarima “A” i “C” volumena.

Volumen ‘A" prekriva povisinu 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 okoli§ moze smanjiti
vierojatnost detekcije te otezati pracenje objekata
radarom. U ovom ambijentu susre¢u se i mali
plovni objekti, od dobronamjernih ribarskih i
Sportskih  ¢amaca do  nedobronamjernih
krijumcarskih brzih glisera specijalne konstrukcije
s ekstremno malom radarskom povrdinom (engl:
Radar Cross Section - RCS), a u ratnim uvjetima
postoji mogucnost pojave gumenih diverzantskih
¢amaca, malih podmornica i protubrodskih pro-
jektila.

Radarsko pracenje velikih brodova, narocito
u uvjetima slabe vidljivosti, 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 povrine tih malih “mirn-
odopskih” plovila kre¢u se od 0,5 m* do 2 m*i vie.
Primjerice, krijumcarski ¢amac duZine 10 m, sa
snaznim motorima prekrivenim apsorpcijskim
tvorivom, izgraden od stakloplastike ima radarsku
povisinu od samo 0,6 m* do 1,2 m’ Radi
usporedbe, niskoleteci protubrodski projektili

¢lanku
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Tri zrakoplova CASA C-212
Svedske Obalne straze za
nadzor pomorskog
prometa, ribarenja i
zagadivanja mora nose
radar za boéno motrenje
(SLAR),
infracrveni/ulfraljubi¢asti
skener, te toplotnu i
televizijsku kameru

Brod Caribbean Sentry za
ophodnju teritorijalnog mora i
gospodarskog pojasa s
vezanim balonom punjenim
helijem na kojem je instaliran
radar APS-128J, a kog se
moZe izdiéi na visinu oko 800
m s koje vidi brodove do
daljine 110 km
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(gledano prema nosu rakete),
radarsku povr$inu od oko 0,1 m2.
Nesto veca plovila, kao $to su jahte i brodici
duzine od 15 do 20 m, mogu imati srednju
radarsku povisinu od oko 10 m* Na temelju niza
mjerenja radarskih povrsina velikih ratnih brodova

predstavljaju

Zahtijevani dometi detekcije brodsklh ncvngucusklh rcdcrc od IMO-a

Presjeci triju fiktivnih
volumena prostora mofrenja
iznad

morske povrsine, s
posebnim specificnostima
-volumen “A”, u kojemu se
motre samo povrsinski
objekti do udaljenosti 40 km
od obale, uz morski clutter

- volumen”B”, u kojemu se
motre zraéni objekti do
velikih udaljenosti, bez
znacajnijeg utjecaja
morskog cluftera

- volumen “C”, je izmedu
volumena “A” i “B”, u
kojemu se moire povrsinski i
niskoleteéi objekli uz jaki
morski clutter
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od 2000 do 17.000 t pune istisnine, doslo se do
zakljucka da njihova srednja radarska povrsina
(gruba procjena) odgovara punoj istisnini broda u
tonama (RCS (m*) = D(1)). Treba naglasiti, da zav-
isno od azimutnog kuta gledanja prema brodu
(prema pramcu, krmi ili boku), odnos maksimalne
i minimalne RCS ratnog broda moze biti veci od 10
puta. Takoder je interesantno upozoriti na
¢injenicu, koja moZe biti vazna u shucaju radarskog
motrenja broda s velikih visina, da se refleksna
pove$ina broda smanjuje s povecavanjem kuta
gledanja u vertikalnoj ravnini izmedu radarskog
snopa i povrSine mora. Pri mjerenjima radarske
povrdine jednog minolovea ustanovijeno 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 “A” 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 “A” su plovila relativno malih brzing
odnosu na letjelice, pa su adekvatni radari ove
“niske” radarske mreze jednostavnije i jeftinije
konstrukcije od radara u mreZi za motrenje voly-
mena “C". Naime, najvaznija zadaca radara “C" je
detekcija malih niskoletecih letjelica vecih brzing,
a Sto se moze obavljati s visokim stupnjem viero.
jatnosti jedino uz brisanje fiksnih ili sporih cluttera
od kopna i mora, odnosno MTI (Moving Targer
Indication - MTI) tehnikom koja koristi brzinu ci-
lieva kao naznaku koja ih izdvaja od fiksnih odraza
sli¢nih amplituda.

Iako obalski radari “A” djeluju u istom prirod-
nom okoliSu kao i brodski navigacijski radari, nji-
hove konstrukcije i cijene se razlikuju, pa je obals-
ki radar, koiji detektira 2 m* na nekoliko puta vecoj
daljini nego brodski navigacijski radar, skuplji od
njega desetak puta. Naime, karakteristike brodskih
radara definirane su IMO (International Maritime
Organisation) propisima o opremanju civilnih
brodova, prema kojima oni trebaju detektirati
objekte odredenih velicina, koji su interesantni sa
stanovista navigacije, na odredenim daljinama od
broda (vidi tablicu). Ovim zahtjevima udovoljavaju
svi proizvodaci brodskih navigacijskih radara u svi-
jetu, poglavito ne nudedi bolje perfomanse, jer bi
to sigurno poskupilo njihove proizvode, odnosno
smanjilo njihovu konkurentnost na trzistu.

Obalski radari A’ vece domete detekcije ost-
varuju povecanjem efektivne zracene elektromag-
netske snage (Efective Radiate Power - ERP =

Volumen “B"
zraéni objekti

-

15-20 km

Visina

m

Volumen “B” \ |

3k

30-40 km

140-160 km
200-400 km

predstavlja posebno slozen radarski problem, te se
ona realizira s visokim stupnjem vjerojatnosti.
Medutim, radarski odrazi od dalekih malih objeka-
ta (1.2 m* na valovitom moru, reda su velitine
odraza od valova, pa je vierojatnost detekcije mala,
a skoro nikakva ako se takvi objekti pokuSavaju
otkriti nekim komercijalnim radarom “Siroke
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snaga odasiljaca radara x dobitak antene), odnos-
no povecavajudi snagu odasiljaca i koncentrirgjuci
zracenu energiju u uZi snop u horizontalnoj i ver-
tikalnoj ravnini. Povecanje koncentracije energje,
na odredenoj frekvenciji radara, rezultira u vedim
proteznostima antene, $to na obali ne predstavlja
ograni¢avajudi ¢imbenik kao na brodu. Zbog



ayrstog tla pod “nogama”, Sirina antenskog snopa
obalskog radara u vertikalnoj ravnini moZe biti
znatno uza (od 3°do 5°) nego na brodu koji se
Jjulja i posrce, te brodski navigacijski radar ima
znatno §iri snop u vertikalnoj ravnini (oko 20°).

Tipi¢ne radare za motrenje volumena ‘A’
proizvela je francuska tvrtka Thomson-CSF, i to
modele TRS 3405, TRS 3410 i SCORE. Antenski
snop radara TRS 3405 je $irok u horizontainoj
ravnini 0,24°, a u vertikalnoj ravnini je “intervent-
ni cosec™ koji usmjerava veci dio zraene snage
prema vecim udalienostima na povrSini mora.
Dobitak antene je 44 dB, snaga odasiljaca 200 kW
u “I” frekvencijskom opsegu (8 - 10 GHz), a traja-
nje impulsa je 0,05us. Moderniji radar SCORE
koristi antenu s paraboli¢nim 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 us. Radar TRS 3410 je
pokretna inacica radara TRS 3405 koji, s antenom
48 m na prikolici, s nadmorske visine 40-50 m
moze detektirati male ¢amce 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-
lienosti koje se mogu “vidjeti” s vrhova obalnih i
otocnih planina, $to se Cesto poklapa i s potreba-
ma pokrivanja smanjenog gospodarskog pojasa u
uskim morima. Kako ova obitelj radara popunjava
nemotren prostor izmedu volumena ‘A’ i “B”; a
zavisno od globalnog koncepta funkcioniranja
obalskih radarskih mreza u mirnodopskim i ratnim
uvjetima, obi¢no se njima definira i minimalna
daljina motrenja kako bi se njihovi signal-procesori
rasteretili od jakog bliskog cluttera i mnoStva pri-
obalnih plovila koja se nadziru mrezom ‘A’.

Buduci da radari za motrenje volumena “C"
(radari “C”) obavljaju i u miru paravojne zadace,
detektirajudi i prate¢i male zrakoplove u akcijama
spasavanja ili identifikacije, male brodice u opas-
nosti, kocarice u krivolovy, ilegalne ¢amce sum-
njivih namjera, i to u teskim meteoroloskim uvjeti-
ma, oni trebaju udovoljiti vrlo sloZenim tehnickim
zahtjevima koji su blizu onima za radare vojne
namjene. Stoga se “C" radari vecinom konstruiraju
i proizvode ponajprije za vojne primjene sa svim
opcijama koje omogucuju uspjesno djelovanje u
ratnim okolnostima i u najnepovoljnijem prirod-
nom okolisu. Radar “C” je stotinjak puta skuplji od
kvalitetnog brodskog navigacijskog radara, jer je
on sposoban brzo izdvojiti realne ciljeve iz gustog
radarskog okolisa koji se sastoji od mnostva ciljeva,
ometackih signala, chaff-ova, kiSe, magle, morskog
clurtera, na velikim daljinama i s visokom to¢noscu
odredivanja njihove poziciie. Takva ucinkovitost
rezultat je inkorporiranih elektronickih protu-
protu mjera (engl: Electronic Counter Counter
Measures - ECCM) kao 3to su; razliciti tipovi
frekventne agilnosti (promijena frekvencije od
impulsa do impulsa, ili od skupine do skupine

impulsa), MTI tehnike prikazivanja samo pokret-
nih ciljeva, kompleksno kodirani valni oblici koji
koriste tehnike 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 ili ARM (engl: Anti Radiation Missiles -
ARM) projektilima. Zavisno od topografije terena

pokretne radarske instalacije, dok druge instaliraju
radare u fiksne objekte - vertikalne silose pod
zemljom iz kojih se samo izvlaci 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
isklju¢enjem radarskog zracenja. Iako ova tehnika,
ako je pravodobna, moze zastiti radar, ona zahtije-
va prekid motrenja koji se moze dogoditi u kruci-
jalnom trenutku sukoba. Zbog toga su se razvijale
druge tehnike zastite od ARM projektila, od kojih
jedna koristi odasilja¢-mamac koji se postavlja 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 tocki
izmedu njih, ¢ija je lokacija odredena relativnim
odnosom snaga dvaju odasiljaca.

Radari “C” su znatno vie izloZeni nepovoljn-
im utjecajima morskog cluttera, nego radari u
mrezi ‘A", zbog vece visine instaliranja. Primjena
brzih procesora velikog kapaciteta omogudila je
selektivno suprotstavljanje clutteru, koristeci
metode mapiranja morske povrSine, kojima se
odreduju podrucja veceg i manjeg cluttera ili bez
cluttera, pa se samo na ugroZenim podrudjima
primjenjuju mjere potiskivanja cluttera.

Da bi te mjere bile djelotvorne, treba pozna-
vati prirodu stvaranja valova na moru, interakciju
izmedu morskih i elekiromagentskih valova, te
druge prirodne pojave na moru koje mogu utjecati
na udinkovitost 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.
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na obali ili otocima, neke zemlje preteZito koriste
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Anfena obalnog radara
Thomson-CSF TRS 3405 koji
je namijenjen mofrenju
povrsinskih objekata u
volumenu “A”. Njegova
inacica TRS 3410 instalira se
na pokretnim platformama
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Morske mine predstavljaju veliku prijetnju operacijama na moru, kao 1 trgovackom
brodovlju, stoga je borba protiv mina jedan od prioriteta svih ratnih mornarica, kako
neko¢ tako 1 danas

(1. dio)

R. HALAPLJA
N. GAZZARI

HRVATSKI VOJNIK

exz]
.-—|J e

orske mine predstavijaju 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 pedeset zemalja ima mine u operativnoj upora-
bi, tridesetak ih ima moguénosti za proizvodnju ovog
opasnog oruzja, dok dvadesetak prodaje mine drugim
drravama. Ve¢ se mogu nabaviti vrlo napredne izvedbe-
novih mina, a ovaj trend se posebice pojacao nakon ras-
pada Sovietskog Saveza, koji u pohrani ima iznimno veliku
koli¢inu od oko 450.000 mina. Mine ostvaruju znatno veci
ucinak (3tetu koju prouzroce), nego $to je njihova cijena.
Primjerice, zbog irackih i iranskih mina tri americka ratna
broda su za vrijeme operacija u Perzijskom zalievu od
1987. do 1991. godine pretrpjela ukupne Stete od 125 mil-
jjuna dolara. Ovaj primjer objasnjava zasto su pojedini
protuminski sustavi rasprostranjeni diliem svijeta, a
proucavaju se i razvijaju novi sustavi, i to sve u cilju sman-
jenja ili potpunog uklanjanja opasnosti od mina.

Mine i nadini rada

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

Kontaktne sidrene mine za svoje djelovanje moraju
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ostvariti kontakt s ciliem, a to se moze postici bilo
s “rogovima’, bilo s antenama ili “brkovima”.
Nekontaktne mine polazu se u more kao
sidrene, ili $to je CeSci slucaj, kao na dnu lezece
mine. Mogu se izvesti i kao pokretne mine, sa ili
bez vlastitog pogona. Za svoje djelovanje, 1.
opaljenje koriste jedno od fizickih polja broda
(akusticko, elektromagnetsko, hidrostatsko) ili
kombinaciju tih polja. Danadnji razvoj paljbenih
sustava mina dosao je do te razine da mina moze
raspoznati i ¢ak birati cilj (brod koji se Zeli unistiti).
Da bi se ¢im bolie pritajile, zamaskirale, mine
koriste:

-Broja¢ 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 palibeni
sustav (primierice, paljbeni sustav Ce izazvati eksploziju
ako joj se priblizi skupocijeni brzi juriSni brod, a nece rea-
girati na spori transportni brod);

-Uredaj za samoza$titu. Konstrukcija mine ne
smije pasti u ruke mogucem protivniku, pa se ona kod
eventualnog rastavljanja sama unisti;

Premaz za smanjivanje odbijanja zvuka
sonara koji pretrazuje morsko dno.

Mine poloZene u more, a narocito na dnu lezece
mine, koje za vrlo kratko vrijeme lezanja na dnu mora
zbog taloZenja mulja na njih, te njihovog obrastanja s
raznim algama i morskom travom postaju njegov dio,
¢ime ih je sve teze uoditi, pronadi i neutralizirati. Radi
toga, sve ratne mornarice smatraju borbu protiv mina jed-
nim od najvaznijih dijelova borbe na moru, a takticki pos-
tupci pretrazivanja, klasificiranja i uniStenja obavijeni su
velom tajne. ’

Na vrlo visoku tehnolosku razinu izrade mina slijedi
uvijek razvoj novih sredstava za protuminsku borbu, no
mina je na Zalost uvijek u prednosti. Zbog toga moderne
minolovke nastoje vierno imitirati fizicka polja broda,
narodito 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 ¢e moci obaviti sve
takticke radnje, bez dovodenja posade u preveliki rizik.
Sada se kona¢no uzima u obzir i posada, tj. ljudi koji rade
sa postojecim protuminskim sustavima, ili e raditi s novi-



ma, Cije je stvaranje 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 izvesile 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 $to pre-
ciznijeg izvodenija postavljenih zadaca. TeZi se provodenju
izobrazbe u uvjetima Sto blizim stvarnim tj. ratnim.
Izobrazba se visi i na trenaZerima, simulatorima, vrsi se
upoznavanje protivnika (njegove taktike miniranja i tipova
mina). Od posada brodova i njihovih zapovjedniStava trazi
se profesionalni odnos prema pripremi broda za borbena
dielovanja, pripremi minolovne opreme, te odrZavanju
ostalih brodskih sustava.

Razvoj 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 ukljucuje dodavanje uredaja za simuli-
ranje protuminskih sonara za otkrivanje na dnu lezecih i
sidrenih mina, za planiranje i poboljanje ¢is¢enja mina, za
razvoj automatskog primanja i obrade podataka, te simu-
laciju njemackog protuminskog sustava Troika, te
americkog protuminskog broda klase Osprey. Druga
planirana poboljsanja ukljucuju simulaciju minskog rata, s
litoralnim operacijama kao i moguénosti povezivanja s
vjezbovnim 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 informatickom sustavu Thomson Sintra IBIS 43
(Integrated Bathy Information System). Tijekom travnja i
svibnja 1995. godine, Flyvefisken je sudjelovao u viezbi
“Blue Harrier” zajedno sa 60-ak drugih brodova. S ovog

Danski

visenamjenski
brod
Flyvefisken
(StanFlex 300)

broda se za operacije lova mina moze daljinski upravijati s

dva plovila bez posade (MRD 1/2) tipa SAV, od kojih je

svako opremljeno teglecim sonarom Thomson Sintra TSM

2045 visoke frekvencije s bocnim 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 boljiom detekcijom i klasifikacijom

mina na vec¢im daljinama od sadasnjih konstrukcija.

Ponuden je francuskoj ratnoj mornarici u sklopu modern-

izacije lovaca mina

klase Eridan 500 metam
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vanja kao i opera-

tivou prilagodljivost. Ovaj sustav razvija se u suradniji s Novi gonar

$vedskom tvrtkom Bofors Underwater Systems, pa tako  pyps s

koristi sonar TSM 2022 Mk 3 dvostruke frekvencije,  viastitim

ugraden na daljinski upravljano podvodno vozilo Double ~ Pogonom j

Eagle, koje je pomocu kabela duzine 600 m prikljuceno na zgg;z':;écu

mati¢ni brod. Horizontalno podrudje rada sonara je 165 dubine razvija

kHz za detekciju i 400 kHz za Klasifikaciju mina.  prika Thomson

Nepostojanje vertikalnog podrudja, prema rije¢ima kon-  Sinfra za

struktora, ne predstavlja nedostatak, jer se Double Fagle ~ modernizaciju

moze okretati u vertikalnoj ravnini za svih 90 stupnjeva. U
rezimu pretraZivanja, sonar moze pretrazivati (skanirati)
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lovaca mina
kiase Eridan
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Thomson Sintra

Daljinski
upravijano
podvodno vozilo
Bofors Double
Eagle
opremlijeno
sonarom TSM
2022 Mk 3 koje
nabavlja vise
mornarica,
medu njima i
australska, koja
ée ih je ukrcati
na svoje nove
brodove fipa
Gaeta

sektor od 63 stup-
nja na udaljenosti
do 500 m iznad
pjes¢anog  dna,
dok je podrucje
pretrazivanja za
klasifikaciju 12
stupnjeva pri uda-
lienostima do 150
m. UsavrSeni pro-
pulzijski sustav s
porivom poveca-
nim od 160 kg na
250 kg, vazan je
¢imbenik kod o-
peracija u pod-
rudju vrlo plitkog
mora. IBIS VII moze ploviti brzinom od 5 ¢vorova 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 ili neSto mod-
ernijim TSM 2022, na nacin da im se dodaju sonar s
viastitim pogonom i moguéno$¢u mijenjanja dubine i
teglieni sonar TSM 2054 s bo¢nim skaniranjem. Sonar s
vlastitim pogonom, ugraden na neko daljinsko upravljano
podvodno vozilo omogucuje stalno provieravanje 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 ratna mornarica je u sijecnju
1993. godine odustala od kupnje Sest novih obalnih
minolovaca, koji su trebali biti konstruirani i izgradeni u

daljinski upravljati s ¢etiri (umijesto uabicajena tri) plovila
bez posade za imitiranje Suma broda. Najavlieno je opre-
manje Cetiri broda klase Alkmaar sonarima s vlastitim
pogonom i promjenjivom dubinom tegljenja, francuske ili
njemacke 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 ¢iS¢enje mina s vlastitim pogonom
i daljinskim upravljanjem, koja bi se koristila trupom na
zratnom jastuku sa skegovima (SES). Kao upravijacki
brod za ovaj sustav, $vedska 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 tehnoloki razvoj i sustave zaprjecavanja, kako
bi se omogudilo izbjegavanie ili 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 miata (od 3m do gornje crte plime),
te zone iskrcavanja brodova iznad crte najvise plime.

Podru¢jem 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 pudini. Kad pogledamo valovitu morsku
povrdinu, ucini nam se da svo more u tim beskrajnim val-
ovima putuje s jednog kraja horizonta na onaj drugi kraj.
No, bacimo li u to valovito more komadic drveta, primijetit
¢emo da on zapravo nikud i ne putuje, vec¢ da je uvijek na
istom mjestu. Tek malo osciliraju¢i naprijed-natrag u
smijeru rasprostiranja valova, pomice se okomito gore

Njemacka
plovila Seehund
sustava Troika
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suradnji s Belgijom. Umjesto toga, provest ¢e se modern-
izacija kojom se povecavaju moguénosti lova mina 15 pro-
tuminskih brodova klase Alkmaar (Tripartite). Ovo ce
mozda ukljucivati preinaku tri broda u obalne minolovce,
ugradnjom pobolj$ane 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 vodenie i upravljanje
poboljsane inacice sustava Troika, koja se razvija na
temeliu njemackog plovila Seebund i u suradnji s
tvrtkom Signaal, pri ¢emu bi se sa svakog broda moglo
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dolje upravo koliko je visok i val koji ga
dize i spusta. Pazljivim ispitivanjem i
mierenjem ustanovljeno je da se Cestice
mora na valu gibaju po kruznici, kojoj je
promijer jednak valnoj visini. Ne putuje,
dakle, more nikamo, vodene mase ostaju
gdje su i bile, a sama valovita povr§ina
svojim osciliranjem stvara privid gibanja u
smijeru vjetra. Na pucini vodene Cestice
kruze nesmetano, stvaraju¢i (narocito
pod dugotrajnom vjetrom) prilicno
pravilne valove, koji se primjerenom brzi-
nom Sire prema zavjetrini. Uz obalu je
situacija bitno drugacijal

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

t1h pa onda i onih §to se koso, pa i skoro vodoravno

spustaju u more. Dno mora se, ¢esto pravilno slijedeci kut
obale, spusta naglo ili, 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
¢e se - izmedu dvaju ekstrema: dugo plitko, pjeskovito
dno ili strme stijene -razlicita slika valova uz obalu, koja je
vojno interesantna zbog potencijalnog desanta.

Da vidimo $to se deSava na plitkoj pjeskovitoj plazi.



Cestice mora, rekosmo, kruze u valu. Kad naidu na plitko
dno, one donje zapinju za pijesak, travu, mulj ili Sto Ii je
ve¢ tu, a one gornje Zele nastaviti svoje kruzenje. Umjesto
kruzenja po kruznici, kruZenje Cestica se sve viSe razvlaci
poprimajuci oblik elipse, koja se sve vise produzuie i prik-

mirno i traje osjeka, poloZiti raznorazne protubrodske
preprieke, kao i tisuce razlicitih vrsta mina, takore¢i ruéno
ili s pomocu malih amaca, ne trodeci dragocijeno vrijeme
vecih plovnih jedinica.

Americki 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 pjenedi se i mlateci jurne na
plazu.

Sasvim je drukcija situacija kod (vrlo) strme obale.

Val udari u preprieku gotovo okomitu na svoj smijer Siren-

ja, propne se na nju, zakovitla se unatrag, sukobi se s

valom koji nadolazi, uskome$a se i zapjeni more, tuce i

mlati po obalnim stijenama. Zbog tog nagladenog valovi-

tog stanja mora, koje, ovisno o smjeru vjetra morskim sti-

Prikaz djelovanja protuminskih snaga ispred desantnog broda u
nekoj, zamisijenoj, desantnoj operaciji: lzvidnicka letjelica sa ili bez
pilota (1) otkriva minsko polje te ostale preprjeke u podrucju
iskrcavanja (2) i ostale obalne crte (3). Desanina lebdjelica (4) kree
prema obali kroz veé oéi§éeni i oznaéeni kanal (5); on je ujedno i
matiéni brod daljinski upravijanom podvodnom vozilu (6), koje je s
njim spojeno opfickim kabelom. Minolovka (7) tegljena vriolefom (8)
vuce svoj sonar (9), kojim otkriva mine. Podvodno vozilo (10) trazi i
unistava mine i ostale zaprjeke (11) u moru i u podrucju morskog
miata (12), dok visenamjenska lebdjelica (13) baca i siri svoju
“mreZu” eksplozivnih punjenja (14), koja, eksplodirajuéi, kréi prolaz
kroz mine i razne preprjeke poloZzene na obalnom rubu

jenama, plimi i oseci, vrsti obale i jo§ mnogo ¢emu, miati
po obali, taj pojas uz obalu nazivamo podrucjem morskog
mlata. U¢inak kruZenja vodenih Cestica u valu obilato
koriste daskasi (surferi) i to tako da se mogu drZati na
privietrenoj 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 podrucjem morskog mlata sma-
tramo pojas mora uz obalu do dubine od oko tri metra.
Ovu ¢emo dubinu, kod gotovo tri Cetvrtine svietskih
obala, na¢i unutar kakvih 350 m od crte obale. Ako, dakle
branitelj obale bude znao dobro iskoristiti prirodne pred-
nosti morskog dna uz obalu (jesu li to skrape, kamen,
pijesak, mulj, itd.), pa onda plimu i oseku tamo gdie se
morske mijene jako osjecaju, kao i fizitko pomorstvene
karakeeristike morskog mlata, stvorit ¢e veoma ucinkovitu
zaprieku mogucim protivnickim desantima. U tom
podrucju se mogu bez puno trida i troska, dok je more

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 americku
ratnu mornaricu preinacuje desantni juriSni brod USS
Inchon kako bi zadovoljio kratkoroéne zahtjeve kao brod
za potporu u protuminskoj borbi.

Klase Avenger i Osprey opremljene su sonarom s
promjenjivom dubinom Raytheon/Thomson  Sintra
AN/SQQ 32, kojt se modificiraju kako bi im se povecala
mogucnost detektiranja 1 klasifikacije minama sli¢nib
objekata u plitkoj vodi. Njihova ¢e se oprema za obradu
podataka zamijeniti sa standardnim mornarickim
racunarskim radnim stanicama, sadasnjim tipom TAC-3 ili
u buducnosti TAC-4, a monokromatske jedinice ¢e zami-
jeniti displayi u boji. Tvrtke Raytheon, Thomson Sintra i
Laboratorij za primijenjenu fiziku SveudiliSta u Texasu
razvijaju novi software za uporabu ovih sonara u plitkoj
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Sonar s promjenjivom dubinom
Raytheon/Thomson Sintra AN/SQQ 32

vodi.

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

U plitkim vodama,
gdje je potrebno otkriti i
uni§titi 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
lezec¢ih) koriste posebno konstruirane tempirne
eksplozivne naprave. Koliina 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 uvjezbanih za akcije u pred-
njim crtama. U odredenim okolnostima oni su se pokaza-
li znatno djelotvorniji od ljudi i njihova opreme. Sustav

EOD ronilac postavija tempirnu eksplozivnu napravu na iracku
kontakinu sidrenu minu LUGM- 145 tijekom operacije “Desert Storm”
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Mk 4 Mod 0 rabi delfine za otkrivanje i uniStenje pri dnu
sidrenih mina; progiruje se kako bi ukljucivao operacije
protiv svih plivaju¢ih mina. Osam delfina sustava Mk 7
mogu otkriti, odrediti mjesto, te oznaciti ili uniStiti kako
one “pametne” na dnu leZe¢e mine tako i odbaceno oruz-
je. Sva potrebna oprema i delfini ovog sustava, te mali
¢amci 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 utvedivanja poloZaja, tajni pro-
gram Hamlet's Cove predvida sustav i protokol za objed-
injavanje obavjeStajnih podataka iz razliitih izvora u
skoro realnom vremenu, za otkrivanje mina i zaprjeka u
podrucju morskog mlata i zoni iskrcavanja. Na taktickoj
razini isprobavanje sklopa senzora COBRA (Coastal
Batlefield Reconnaissance and Analysis) za pretragu i
analizu obalnog bojista pocelo je u proljece 1995. godine.
Bespilotne letjelice, poput Pioneera opremljena sen-
zorom COBRA, letedi na visini od 300 m iznad obale ili
plitke vode mogu otkrivati mine i ostale zaprieke u poja-
su $irokom do 50 m. Naime, prije izvtSenja desanta,
zapoviedniStvo operacije mora poznavati mjesto, broj i
vrstu zaprieka koje su postavliene na obali, manjim i
vedim dubinama. Sustav COBRA omogucuje dobivanje
preciznih snimaka iz zraka u podrucju zone iskrcavanja
desanta, na temelju kojih se mogu donijeti pravovaljane
odluke za ra$¢iScavanje postojecih zaprieka. Senzori se
sastoje od dvije video kamere Xybion IMC-201 postavi-
jene na bokovima, te jedne motrilacke kamere usmjerene
prema naprijed, koju operator upotrebljava za upravljan-
je bespilotnome letjelicom. Svaka bocna video kamera
ima po Sest filtera, te se tako ostvaruje razliita spektralna
frekvencija, $to paZljivo selektirano optimizira otkrivanje.
Ovakvim nacinom snimanja desantne zone dobivaju se i
podatci o ukopanim zaprje¢nim sredstvima, koji se ne
mogu otkriti klasiénim nacinom.

Podmornice i mine

Prioritet americke mornarice u podvodnim vozilima
je brz razvoj i ukljucivanje u funkciju sustava za otkrivan-
je mina NMRS, koji treba postati operativan na napadnim
podmornicama klase Los Angeles tiiekom 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 mati¢nu podmornicu. Tvrtka
¢e integrirati svoj pobolj$ani sonar s bocnim skaniranjem
AN/AQS-14 kojim se visi pretraZivanje Sireg podrudja, s
prema naprijed usmjerenim sonarom za izbjegavanje
zaprieka i pocetno pretrazivanje. Sustav se takoder moze
upotrijebiti u taktickoj ocenografiji i nadgledanju plovnih
ruta ispred vastitih snaga. Tijekom iduceg desetjeca
planira se uvodenje novog uredaja IMRS za otkrivanje
mina.

Uporaba napadnih nuklearnih podmornica kao
platformi za borbu protiv mina, pri cemu im prednost
daje njihova veliina i velika autonomnost, 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 podrugjima, 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 kasnjenja 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 ée pocetkom sljedeceg stoljeCa

zamijeniti sadaSnja plovila

Davor DEZELJIN

fora americke Obalne straze
(United States Coast Guard,
USCG) za oceanske ophodnje
danas je prilicno stara, a u
sliedecih deset godina ¢e zastar-

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 duzine 64
m e 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 ili trajni
prestanak aktivne sluzbe. Stoga su planeri
flote americke Obalne straze danas suoceni s
problemom stvaranja nove klase strazarskih
brodova-kutera koja ¢e pocetkom sljedeceg
stolieca naslijediti sadasnja plovila za
oceanske ophodnje.

Prioriteti u zada¢ama brodova Obalne
straze se neprestano mijenjaju, ali temeljne
funkcije uvijek ostaju iste. Provodenje
americkih zakona na moru bit ¢e potrebno

ribolovna industrija. Dokle god
postoje trgovacki, ribarski i
tursticki brodovi, bit ¢e
pomorskih nesreca koje
¢e od Obalne straze
zahtijevati trazenje i
spasavanje, te nadzor
nad zagadenjem mora i
njegovo CiS¢enje. Porast
¢e potreba za brodovima-
kuterima Obalne straze s
velikim akcijskim radijusom,
ponajprije zbog nadzora nad rib-

arenjem, zaStite od zagadivanja mora te
spriecavanja krijumcarenja oko americkih
obala. Usprkos velikim smanjenjima vojnih
programa u posthladnoratovskom razdoblju
prevladava mislienje da ¢e Obalna straza i
dalje imati prioritet kao vazna specijalizirana
drZavna sluzba.

Pri projektiranju novog broda za
potrebe Obalne straze, mora se uciti na pogr-
jeSkama iz proglosti, pa je novi projekt razvi-
jen na temelju iskustava s postojecim
strazarskim brodovima-kuterima velikog i
srednjeg akcijskog radijusa. Tijekom projek-
tiranja veli¢ina broda ne smije se prerano
ograniciti, kao §to se to dogodilo s kuterima
srednjeg akcijskog radijusa klase Bear, ¢iji su
projektanti ve¢ u pocetku bili ograniceni
odlukom da brod ne smije biti duzi od 82
metra.

sve dok postoji trgovina na oceanima i velika
Skica novog strazarskog
broda-kutera tipa Cruising

Gt PR 7 & Pro.sfoi';z.a

: \_’iﬂo za tega||

810 tonska
dizalica

-~ prikuplianje(L iD)

1zvlacivi hc;_ngor. sy

Novi brod mora biti
visenamjenski, a ne pona-
jprije usmjeren na samo

jedno podrudje djelo-

vanja. Primjerice,
strazarski brod - kuter
velikog akcijskog radi-
jusa klase Hamilton.
je projektiran  kao
brod za duge ophodnje
po oceanu i pratnju 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 izvrSavaju i razlicite zadace koje nisu
bile predvidene izvornim projektom.

Prije no §to 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 ¢etverostruka lansera protubrodskih
projektila McDonnell Douglas Harpoon, dva
trostruka lansera Mk 32 za protupod-
mornicka torpeda, sonar SQS-38 1 sva druga
protupodmornicka oprema, zbog ¢ega oni
vise nemaju mogucnosti ratnih brodova prve
borbene crte. Zajednicko vijece americke
ratne mornarice i Obalne straze pod supred-
siedanjem zamjenika zapoviednika Pomor-
skih operacija i zamjenika zapovjednika
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Slijetanje vrtoleta HH-60J na palubu
kutera srednjeg akcijskog radijusa

Escanba (WMEC 907) klase Bear

Obalne straze, moraju odrediti ulogu novog
strazarskog broda-kutera koji se provizorno
oznadava kao tip Cruising. Flota od 40-45
novih kutera moze dati znacajan doprinos u
mogudim pomorskim sukobima niskog
intenziteta Sirom svjeta. Elementi o kojima se
vodilo ra¢una pri projektiranju novih
strazarskih brodova su potpora presretanju
sumniivih plovila, zastita trgovackih brodova,
borbena potraga i spasavanje, priobalna pro-
tupodmornicka i minska borba. Pocetni pro-
jekt broda tipa Cruising mora biti odraz zaht-
jeva obrane SAD koje je
postavilo zajednicko vijece
americke ratne mornarice i
Obalne straze.

Pomorstvena svojstva,
akcijski radijus i brzina su

Klasa
Tip
Primjeraka
Pocetak sluzbe

najbitnije velicine koje treba Rulfincfm)
) Brzina (¢v)

razmatrati kod novog broda. | posada

Brodovi klase Hamilton | Glawni top

zbog svojh pomorstvenih Setystiaing

Ly y iy naoruzanje

sposobnosti i velikog akci-

iskog radijusa Cesto krstare | Protupodmornicka
o vodama Aljaskog zaljeva i | gbeeu

Y Jaskig ]v' . Projektili

Beringovog mora vrseci | brodbrod

nadzor nad ribarenjem. Uz
to, klase Hamilton-i Bear
krstare dijelom sjevernog
Atlantika - oko  Nove
Engleske; dok zajedno s kla-
som Reliance, pokrivaju
podru¢je  atlantske i
tihooceanske obale, te
Karipsko otodje. Prilike u
tim podrucjima odreduju
osobine novog broda Obalne straze, te brod
mora djelovati s pomo¢nim ¢amcima i vrto-
letom pri stanju mora najmanje od 7 do 8,
$to znadi pr vjetru brzine 30 do 40 ¢vorova i
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Puna istisnina (t}
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valovima visine 5 do 6 metara. Vazno je
takoder i trajanje plovidbe od 21 dan pri
ekonomicnoj brzini od 15 do 18 ¢vorova,
koja moZe biti i veca zahvaljuju¢i moguénosti
punjenja goriva i obnavljanja zaltha na moru.

Novi brod isto tako treba u odredenim

situacijama nagio povecati brzinu na najman-
je 25 ¢vorova. Kod brodova klase Hamilion
za 1o 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

5:2=

2 g 2

176 99

76 mm 76 mm
25 mm 12,7 mm
12,7 mm

Uklonjena Nema
Uklonjeni Nema

Radar ISAR/Doppler

za motrenje povrsine Ne Ne
Radar za motrenje
zraénog prostora
Sredsiva za
elektronicku -

SPS-408 Ne
WIR-1C S22

2

HH-65A

6000

Da

tim brodovima omogucuje najvecu brzinu
od 18 do 20 ¢vorova. Da bi se postigao sta-
bilitet, izdrZljivost i potrebna brzina moglo bi
se u doglednoj buducnosti teziti projektu

& LY -
nekonvencionalnog oblika trupa (SWATH il
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 dobar
navigacijski radar, kao i motrilacki radar koji
moze 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 TIPOVA BRODOVA AMERICKE OBALNE STRAZE

Cruising
WHMEC /WMEC
40 - 45
2005
2400 - 2600
: Q7 - 104
18 +25
73 85-90
25 mm 76 - 120 mm
127 mm 20 - 40 mm
12,7 mm
Treba se
Nema odrediti
Treboju se
Nema odreditic
Ne Da
Ne Da
Nema
2
HH-65A
10.000
Ne

tako imati vrhunsku opremu za elektronicku
borbu, kao i najmoderija sredstva za vizual-
no motrenje kao $to su televizija niskog
intenziteta, infracrvena motrilacka oprema i



StraZarski brod Reliance (WMEC
615) istoimene klase nakon
nedavne modernizacije

laserska mjerna oprema. Radar za motrenje
zraCnog prostora osigurava sigurnost pri letu
vrtoleta povrh sustava TACAN, IFF, te radio-
fara, ali takav radar je istodobno jedini nacin
odrzavanja tocnog i sigurnog nadzora
zracnog prostora, kao potpore pomorskom
nadzoru. Trenutacno, niti jedan brod Obalne
straze klase Reliance i Bear nema radar za
nadzor zracnog prostora. Novi brod Obalne
straze tipa Cruising mora imati moguénost
prihvata svih vrtoleta Obalne straze, odnos-
no vecine vrtoleta ratne mornarice.

Konacno, spomenimo radar za nadzor
palibe pramcanog topa. Postavlja se
medutim pitanje kakvo je naoruzanje zbiljski
potrebno za novi brod Obalne straze koji ne
bi imao potupdmornicku ili neku drugu
namjenu broda prve borbene crte.
Trenutacne, a i olekivane prijetnje
strazarskim brodovima-kuterima za vrijeme
njihovih svakodnevnih djelovanja dolaze
kako od brzih brodova krijumcara droge s
projektilima koji se lansiraju s ramena, tako i
od malih stranih mornarica koje raspolazu
sofisticiranom raketnom i zrakoplovnom
tehnikom. Novi brod Obalne strae
treba imati takvo naoruzanje kojim bi
izvrsavao dvojake zadace: samoobranu
i napadaj.

Postojece klase Hamilton i Bear
imaju pramcani top OTO Melara kali-
bra 76 mm kao glavno naoruzanje.
Novi brod bi trebao imati sli¢an autom-
atizirani top kalibra do 120 mm za
dielovanje po povrsinskim i zratnim 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 jo§ nekoliko
obrambenih podsustava, i to uredaje za
ispaljivanje  mamaca, elektronitke

ometace i protuzrakoplovne projektile koji
se ispaljuju s ramena.

Temeljnu zadacu strazarski brodovi-
kuteri ispunjavaju medutim ukrcavanjem pri-
zovskog odreda na sumnjivi brod (odreda
koji obavlja pretres i uzapéenje). Bududi
brod bi stoga bio opremljen s dva teretna,
kag i najmanje jednim brzim c¢amcem.
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 ¢vorova. Brzi ¢amac bi nosio
4 do 6 ljudi brzinom 30 do 35 ¢vorova. Obje
vrste ¢amca, i brzi i teretni, moraju imati
komunikacijski 1 navigacijski sustav koji bi im
omogucavao samostalno djelovanje na uda-
lienosti 20 do 25 nautickih milja od mati¢nog
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
onecis¢enja okolisa. Teglienje velikih plovila
u nuzdi takoder je jedna od glavnih zadaca
broda, a minimumom se smatra mogucnost

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

Zapovjedne i nadzorne moguénosti su
vazna znacajka predvidenih novih brodova,
zbog potrebe za djelovanjem u postrojima i
skupinama, §to je uobicajen nacin djelovanja
americke Obalne straze. Samo nekoliko
brodova klase Hamilton raspolaze modern-
im  brodskim  operativnim  sredi§tem
uskladenim s onima u ameri¢koj ratnoj
mornarici. Ti brodovi imaju brodski zapov-
jedno-upravljacki sustav, koji obuhvaca sus-
tav za prijenos podataka Naval Tactical Data
Link 11, te takticki sustav za koordinaciju
zajednickog djelovanja. Brodovi klase Bear
imaju zapovjedno-upravljacki sustav slabijih
mogucnosti bez sustava za prijenos podata-
ka. Ostali strazarski brodovi-kuteri klase
Hamilion opremljeni su nezgrapnim kon-
vencionalnim sustavom, koji se temelji na
plasticnoj planseti na koju se ucrtava trenu-
tacna situacija, a prijenos podataka se obav-
lja radio vezom. Koji god zapoviedno-uprav-
ljacki sustav bude primijenjen na novim
strazarskim brodovima-kuterima, morat ¢e
biti moderan i omogucavati uspje$no
samostalno djelovanje ili djelovanije u sastavi-
ma brodova.

Planeri Obalne straze dozivljavaju
isporukom novog strazarskog broda-kutera
tipa Cruising veliki izazov koji ¢e se proteza-
ti na razdoblje od nadolazecih 10 do 15 god-
ina. To ¢e biti najvedi pojedinacni nabavni
ugovor u povijesti americke Obalne straze, a
njegov Ce uspijeh odrediti oblik ove organi-
zacije u buducnosti. H2

ruising ée u po&etku biti-o
rfoletom Sikorsky HH-60.
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti

HRVATSKA

VOJSKA KROZ
 POVILJEST ...

Tijekom cetverogodiSnjeg vojnog pohoda velikoga franackog carstva koje je za cilj
imalo pokoriti hrvatsku zemlju, Hrvati pod knezom Ljudevitom ve¢ u to vrijeme su
raspolagali jakom vojnom silom. U njegovoj vojsci isticali su se konjanici naoruzani
kopljima, lukom 1 strjelicama. Nadalje, odlikovali su se smjelom taktikom i
predstavljaju pretecu kasnijih europskih elitnih konjanic¢kih 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 pomoc¢u manjih
postrojbi 1 udarcima na straznje crte njegovog borbenog poretka

Marijan PAVICIC
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ifta mocnije za
jedan narod od
spoznaje, jer ako
postoji dar Bozji,
onda je to spoznaja
o vlastitom postojanju.

Ako nas povijest iCemu uci, a
udi nas, onda je to da u svijetu,
kakvog mi znamo ne vrijede uvijek
zakoni fizickog ili jo$ bolie receno
Newtonovskog svijeta. U vecini
slucajeva velicina je tek puki broj. No
isto tako ne znadi da je time i manje
bitna. U promisljanju buduénosti,
Stovide - pozelina je recimo radi
obrambenih napora, povecana broja
stanovniStva, osiguranja proizvodnih
povrdina za prehranu stanovni§tva itd.
Periodi¢no 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.

Prezivljavaju 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 mo¢ znatno nesto
drugo. Mo¢ je vise od velicine. Mot je
ta koja osvaja u svakom pogledu
(moramo se rijesiti misljenja prema
kojem osvajati uvijek znadi i razarati) i
upravo svi veliki vladari, ali i narodi
koji su shvatili znalenje te rijeci, usp-
jeli su i uspijevaju voditi svoje narode
tankom crtom koja dijeli svijet posto-
janja od nepostojanja. Istinsku
veli¢inu pokazuje i primjer malobro-
jnoga hrvatskog naroda koji je svojom
borbom uspio izbjeci zamkama koje
su mu postavijali brojniji i veci od
njega. Vodece i ¢asno mjesto u toj
borbi pripada Hrvatskoj vojsci iz naj-
manje dva razloga. Njom je uvijek
zapovijedao najmudriji i najvjestiji od
¢asnih i bila je izraz volje hrvatskog
naroda da ta borba ne bude sama sebi
cilj, vec i osiguranje drzavotvornosti i
imanja vlastite drzave. Nije to bez
razloga. Taj svijet je sazdan na pravu
koje jam¢i opstojnost naroda samo u
okviru njegove vlastite drzave. Isto
tako tim pravom, dr7ava se od tog svi-
jeta ne daje - za nju se treba izboriti.

Sve ostalo su iluzije i lutanje kroz
maglu tudih interesa.

Zasto inzistiranje na modi? Mo
je upravo ta §to osigurava ocuvanjc
drzavotvornosti i neovisnosti jednog
naroda i omogucava komunikaciju s
bitno drukdijim, u nasem slucaju s
drugim narodima. Jer svidjelo se to
nekome ili ne - svijet upravo jest skuy
jedinstvenih i neponovljivih kategori-
ja, od naroda do drzava, koji se
neprekidno nalaze u interakciji. Da
nije tako, ne bi bilo tog i takvog svije-
ta. Danas smo svjedoci upravo jednog
zastraSujuceg procesa koji zahtijeva
odumiranje svega tradicionalnog oc
nacije do drzave tezeci konglomeratu
bezlicne ljudske mase, smatraju¢i 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
drzavotvorne sile, ali zato ima
kudikamo viSe otporne snage,
pokuSavajudi aludirati na njegovu
nediscipliniranost $to nikako nije
tocno. Povijest kazuje upravo suprot-



no. Ve¢ od samog pocetka, dolaska u
novu domovinu naselivdi rimske
pokrajine sve do Jadranskog mora, iz
pera latinskih i grckih pisaca proizaslo
je da od svih novopridoslih naroda, a
medu njima su se posebno isticali
Hrvati  svojim  nepokoravanjem
tudinu, ljubedi 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
omogucdila da vise od 14
stolieca prkosi  svim
pokusajima neprijatelja
da ga zatre. Upravo a i
takva borba te njegove
osobine omogudile su
Hrvatima da sacuvaju
svoje  ime,  svoju
dr7avotvornost i svoj
teritorij jer s drugim
pridodlim narodima na
prostore Rimskog
Carstva to nije bio
slucaj.  Tako  npr.
Germani koji su dosli u
druge pokrajine
Rimskog Carstva odreda
su se preobratili u
Romane postavsi
Talijani,  Spanjolci,
Portugalci i Francuzi
prisvojivsi rimsku kultu-

jem okolnosti mogao sprijeciti da se
njegovo pravo gazi, ali nije dao da mu
se i zatre. Nauk je oit - pravo nitko i
nikada ne moZe zatrti ako se uporno
brani. Tu leZi mukotrpnost i Zrtva koja
hrvatskom narodu osigurava viecnost
jer zahvaljujuci njoj moZze 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

zemljopisne, gospodarske i druge)
koje postoje i postojat ¢e 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 lakde poro-
bilo, a ako treba i izbrisalo s povijesne
pozornice. Nadalje, stvorio bi se time
temelj za one koji i dan danas
pokusavaju hrvatskom narodu namet-
nuti tvrdnju da on nije
toliko  drzavotvoran
koliko pun, po njima,
nekontolirane snage.

Iz strukture
napadaja, koji potjecu
od najezde Franaka, pa
sve do danadnjih 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
uru$avala jedna civi-
lizacija i na njezinim
rusevinama  izranjalo
Zapadno i Isto¢no rim-
sko  carstvo,  kralj
Teodorik pripremao se
na svoj bojni pohod.
Posebnom  uredbom
kralj je svojim
potéinjenim stavio u
nalog da istrazuju Ze-
lieznu rudu, otvaraju
rudnike 1 odvajaju

ru i latinski jezik S0 s¢  kpez judevit Posavski ugovara Savez sa Slovencima za
borbu protiv nastupajuée franacke vojske

najbolie moglo opaziti u
njihovom govoru.

0d 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
drzave, moc¢no Bizantsko Carstvo,
Mletacka Republika, Osmanlijsko
Carstvo, Austro-Ugarska monarhija, 2
na kraju i posliednji pokusaj utam-
nicenja hrvatskog naroda - I i IL
Jugoslavija. Hrvatski driavotvorni duh
tilekom svih tih stoljeca neprekidno je
Zivio i borio se i naucio 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 §to mu
pripada po BoZjem pravu i pisanom
zakonu. Hrvatski narod u pojedinim
trenutcima svoje povijesti nije stjeca-

svom dru$tvu ne Zeli slabice i one koji
ne znaju Sto Zele.

Danas, u vremenu kad Hrvatski
narod bije jos jednu bitku na svom
putu postojanja, sviedoci smo raznih
politikantskih misljenja za koja bi se
blago moglo redi 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 otiéi i daleko u proslost. No
svaki takav istinski pokusaj za njih je
tek samo listanje naftalinskih stranica
povijesti. Ako tako govore, onda su ili
neupuceni ili kako smo ve¢ rekli
nedobronamjerni. Svakako su Stetni,
jer ako pomocu niceg drugog onda
sigurno pomocu povijesti mozemo
uvidjeti te konstante (geopoliticke,

vatrom Zeljezo od prim-
jese. Hvaleci korist Ze-
lieza, 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 sicomah prisil-
iti bogatasa da mu sluzi”. No isto tako
priznaje, da “zlato oZivljuje promet i
da je glavna 7ila drZave”, i zato “neka
grob krije mramor i neka nitko ne
mece u njega zlatw”, kaze odredba
njegova, kojom zapovijeda, da oni
grobovi, za koje se naslucuje, da bi u
njima moglo biti zlata i srebra pri-
padaju drzavi. Teodorikova uredba
ostala je aktualna do danasnjih dana,
naravno  uskladena s duhom
danaSnjeg vremena gdje oruZje ne
¢ini samo mac/puska vec i kultura,
Sport i kao kruna svega gospodarstvo
- mocno u tolikoj mjeri da osvoji svo-
jim proizvodom druga trZista 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 ¢e klasicna
vojna sila tehnoloski prilagodena
trenutku. Mo¢ postaje vise od jednos-
tavne sume pojedinacnih dijelova.

Bizantsko doba

Zasjev$i na carigradsko pri-
jestolie 610. godine car Heraklije je
Bizantsko Carstvo zatekao u vtlo jad-
nom i za njega pogubnom stanju. 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 situacije i nemogucnost
da odrZi Bizantsko Carstvo Heraklije
donosi odluku o premjestanju 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

ve¢ ionako opustodena 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
¢emu je svatko od njih mogao sa
sobom uzeti onoliko osobnih stvari
koliko je mogao ponijeti. Gradani bez

obzira na svu tezinu situacije nisu
pnstah na ta] zahtjev i kan udari na

Franacki vojnici na hodnji

svoju prijestolnicu braniti do posljed-
njeg daha. Glas naroda je prevagnuo.
Borba je bila izviesna, no neprijatelji
Carstva bili su brojniji i time je ishod
bitke koja se trebala odrzati na dva
bojna polja, u Europi i Aziji, bio 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 osvajackim macem pala je
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grad i s kopna i s 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 taj razvoj stanja kan je bio
prisilien 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
pomo¢ poziva Hrvate koji su se
odlikovali svojim vojnim uredenjem i
ponudi im da mogu iz svoje dosa-

dadnje domovine na sjeveru ( Velike il;
Bijele Hrvatske) ici na jug. U pozivu je
stajalo da bi na ime Bizantskog
Carstva Avarima mogli oduzeti rimsky
pokrajinu Dalmaciju i Panoniju, te se
U njima nastaniti i braniti od iducih
napadaja barbara.

Pozvani od bizantskog cara u
razdoblju izmedu 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 dotadasnjim gospodarima -
Avarima i njima pokornim Slavenima,
Rat je trajao viSe godina i na posljetku
kao pobjednici su izasli Hrvati zavla-
davsi cijelom starom rimskom pokra-
jinom Dalmacijom.

Odlu¢na borba Hrvata za
Dalmaciju okondala se jod za Zivota
cara Heraklija i u trenutku kad je u
Rimu na papinsku stolicu sjeo papa
Ivan IV. (640.-642. godina) i sam
rodom iz Dalmacije kojeg su patnije
njegovog kraja i te kako bolile.

Cim je papa saznao, da se sto-
lietna borba u Dalmaciji ipak okon¢ala
poslao je poboznog opata Martina s
mnogo novaca kojim je trebao otkupi-
ti zarobljenike i sabrati svete moci sve-
taca i Bozjih ugodnika iz razotenih
crkava. Dosavsi u Dalmaciju opat
Martin sav zacuden naide na krotke
hrvatske knezove i Zupane koji mu
dopustiSe da pokupi svete moci iz
razorenih hramova i odnese ih u Rim.

Ne stoji da mdobminiii
moraju vedem
brojnijem

Od Hrvata koji su na poziv
bizantskog cara spasavali Istocno rim-
sko carstvo od Avara i Slavena, naju-
gledniji i najmocniji bili su oni koji su
se nastanili u zemlji izmedu Zrmanje i
Cetine. Bijeli ili slobodni Hrvati drzali
su najpogodniju i najprostraniju
oblast u kojoj se ve¢ u to vrijeme
spominjalo dvadeset Zupa. U toj
oblasti vrlo rano glavni od svih zupana
ili 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 $ hrvatskim banom koji je
viadao sjeverno od rijeke Zrmanje do



E rjeke Rade. Porga priznaje banu ban-
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sku Cast, a ban postaje prvim
¢asnikom iza kneza. Banska cast

~ sadrzi u sebi i vojnicku vlast te je ban

kealiev zamjenik i vrhovni zapovjednik
kraljevskih postrojbi.

Pred kraj VI  stoljeca
bijelohrvatski knez Radoslav pod svo-
jim zapoviedniStvom imao je razmjer-
no snaznu oruzanu silu.

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 danasnjoj
Madarskoj. U avarskom taboru bio je
zarobljen golem plijen u srebru i zlatu
koje su Avari tijekom dva stoljeca

gubitke. Otpor branitelja bio je pot-
pun. Zitelji grada Trsata franacku su
vojsku zasipali otrovnim strjelicama i
kamenjem, natjeravsi ih u bijeg pri
¢emu je Erich poginuo u borbi.

Poraz franacke vojske i smrt
Eriha pod Trsatom tesko su pogodili
Franke. Po nalogu Karla Velikog,
Kadolach ve¢ druge godine (800.)

On cisti podrucje Bijele
Hrvatske od organiziranih
ostataka  starih  Ilira
(Arbanasa) i prosiruje
svoju vlast u Bosnu i
prema Albaniji.
Nepovoljnije stanje
bilo je za one dijelove
hrvatskog puka koji su se
nastanili u nekadasnjoj
rimskoj pokrajini Panoniji.
Mnogobrojne probleme
zadavali su dijelovi slaven-
skih i avarskih plemena.
0sobito su pod pritiskom
istradanjem bili oni Hrvati
koji su se nastanili u okoli-

¢i grada  Sirmiuma.
Stijemnski 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 $to 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
hrvatske Zene i djevojke bi zlostavljali.
Kad bi Avari podli u rat, hrvatske bi
postrojbe morale prve stupiti u
borbu, te mnogo puta i ludo gubiti
glavu, samo da utru put avarskim
vojnicima,

Taj teki oblik robovanja prisilio
je Hrvate iz Panonske Hrvatske da
Zatraze pomo¢. U to vrijeme na povi-
Jesnoj sceni, u danasnjoj Francuskoj i
Njemackoj pojavio se mocni viadar
Karlo Veliki - kralj franacki koji je
odlutio kazniti Avare jer su podeli
nadirati i u njegovo kraljevstvo i
Pliackati njegove podanike.

Kaclo  Veliki 791. godine
sakupivsi tri vojske odluéi poraziti
Avare na njihovom teritoriju. 1 Hrvati
iz Panonske Hrvatske pridruili su se
792. godine Karlovoj vojsci.” Od

opljackali na svojim osvajackim
pohodima. Sav plijen je bio predan
Karlu Velikom u Aachenu, od ega 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 domace knezove i
zupane, ali im za svog namjesnika
nametnu furlanskog markogrofa
Ericha. Osim toga po citavoj zemlji
zakljuéno sa Srijemom rasirila se silna
franacka vojska koja je toboze trebala
braniti Franacko Carstvo od susjednih
Bugara.

Franackom markgrofu Erichu,
prohtjede se da svlada i porobi i
hrvatska plemena §to su bila u staroj
rimskoj pokrajini Dalmaciji pod vlas¢u
svojih knezova i Zupana i zaStitom
bizantskog cara i rimskog pape.
Rukovoden nezasitnom pohlepom
osvajaca jo§ 799. godine markgrof
Erih dize vojsku na Bijelu Hrvatsku.
Provalivsi iz Istre i prolazedi primor-
jem dopre do grada Trsata kraj Rijeke.
No kod Trsata Erih naide na srcani
otpor hrvatskih vojnika. Kako nije
mogao dobiti bitku na prepad bio je
prisilien opsjedati i jurisati na grad pri
¢emu je njegova vojska trpila silne

ponovno napadne Bijelu Hrvatsku, ali
i on bi porazen od Hrvata. Te iste
godine, na sam Bozi¢ Karlo Veliki je u
gradu Rimu bio okrunjen od pape za
rimskog cara. Kad su to culi hrvatski
knezovi ne htjedose se vide 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 poci
pred cara, pokloniti mu se i moliti ga
da ih potvrdi. Po dogovoru car se nije
trebao mijesati u druge poslove, ¢ime
je Hrvatima trebalo biti osigurano da
Zive po svojim starim obicajima.

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 vesni
vojskovode i raspolagali su dobro
organiziranom vojskom. Ali ve¢ tada
Hrvati trpe zbog nesloge svojih kne-
zova, kao esto tijekom svoje kasnije
povijesti. To su iskoristili Franci, koji
ve¢ 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 jo$
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
domace (unutarnje) poslove hrvatske
zemlje.

Tiranija markgrofa Kadolacha
najprije je dodijala knezu Ljudevitu
koji u jesen 818. godine posalje svog
glasnika pred cara u Heristall kako bi
mu skrenuli pozornost na nasilje i
okrutnost Kadolacha, trazedi savjet
kako da se odupru tom zlu. Oceki-
vanje je bilo preko sve mjere. Car nije
htio ni ¢uti 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-
godiSnjem i 7-godiSnjem ratu pod
Isolanijem i pod barunom Trenkom. I
hrvatski pjesaci su bili vjesti pri juriSu
i u postavljanju zasjeda. Osobito
uspjesnoj borbi protiv Franaka ima se
zahvaliti posebnoj taktici hrvatskog
konjaniStva i pjesastva, viestoj ratnoj
varci, borbi iz zasjede, ugroZzavanju
bokova pomocu manjih postrojbi i
udarcima  na  straZnje  crte.
Suvremenim jezikom ratne vjestine
bez pretjerivanja bi se moglo rec¢i 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 e car
usliSiti njegove pravedne tuzbe. No
stvarnost je bila drukdija. Cak i za to
vrileme kad su se strogo postivala
pravila diplomacije i ophodenja s
poslanicima (bez obzira da li je s
doti¢nom zemljom u tijeku bio na
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snazi mir ili rat), car je neuljudno
primio i otpustio Ljudevitove
poslanike i porucio po njima knezu
da to Sto ini je vrlo opasno i da
granici s nevjerstvom.

Uvidjevsi knez Ljudevit da mu je
uzalud utjecati na cara slabica, koji je
radio samo ono §to su ga savjetovali
bezdudni  savjetnici, moralo se
pripremati za rat. Ljudevitove strijep-
nje, da ¢e Kadolach biti jos okrutniji
ubrzo su se obistinile. I zaista tako i
bi. O tome svjedoce i stare knjige u
kojima 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 strplienja se prelila
nadjacana bolom naroda i Ljudevit
podiZe 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 ve¢ 819. godine Salju
veliku vojsku iz Italije, na cijem 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 povuci. Na povratku te
bijedne skupine palikuca i djece ubica
razholio se i Kadolach koji je na kraju
i umro. Sluzbeno izviesée franackog
dvora glasilo je da se razbolio od
groznice i umro, ali po svemu sudeci
bit e da nije mogao podnijeti poraz
koji je pretrpio od kneza Ljudevita. Te
godine franacki_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 nude¢i mu mir. Naime, knez
Ljudevit nije se uzoholio svojom pob-
jedom nad franackom vojskom
znajudi da je ratna sreca Cudne ¢udi i
nadasve promjenljiva. Namjera mu je
bila da se izmiri sa carem i ptizna nje-
govu vehovnu carsku viast. No car se
nije htio toboZe nagadati s odmet-
nikom, odbacujudi sve njegove uvjete
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 odlucni rat. Knez Ljudevit

bio je u cijelosti sviestan situacije. Na
zemlju Hrvata spremala se dici sva silg
velikog carstva.

Prvi korak bio je okupiti
saveznike. Pomo¢ mu je pruzio grads-
ki patrijarh, podanik bizantskog cara
koji nije bio u najboljim odnosima s
franackim carstvom. Patrijarh my
posalje zidare i tesare koji se rasirige
po zemlji gradedi kule i otporne tocke
i utvrdujudi glavni grad Sisak kako bj
mogao odoljeti franackim jurisima,
Hrvatski knez Ljudevit Posavski
postao je zapovjednikom velike
hrvatske vojske. No bjelohrvatski
knez Borna nije se htio stati pod
Ljudevitovu zastavu. Stovise nije 7elio
ni ¢uti da pomogne Ljudevitu, vec se
pridruzio franackoj vojsci.

Franacki car npa mjesto
Kadalocha je postavio furlanskog
markgrofa Baldericha, te mu povjeri
vojsku s kojom je trebao krenuti na
Ljudevita. Tom prigodom Balderichu
se dragovolino pridruZio knez Borna.
Prema franackoj zamisli napadaj na
Ljudevita trebao se zbiti iz dva smjera:
sa zapada iz KoruSke trebala je ici
franacka vojska pod zapoviedniStvom
Baldericha, a s juga iz Bijele Hrvatske
knez Borna.

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 nadmo¢nom
franackom vojskom pod zapovjed-
niStvom Baldericha. Ljudevit Posavski
morao se povudi, ali je i Balderich
pretrpio velike gubitke pa ga se nije
usudio progoniti,

U tom trenutku sa svojom
vojskom digao se i knez Borna
krenuvsi prema Panonskoj Hrvatskoj
koju je tada od Bijele Hrvatske ras-
tavljala velika i gusta $uma Gvozd
(danas Velika i Mala Kapela). Presavsi
Gvozd Borna se uputio prema rijeci
Kupi. No tu ga je docekala Ljudevitova
vojska koja se vratila s ‘gornje Drave.
Potkraj 819. godine Borna je takoder
sakupio veliku vojsku u kojoj je bio i
Dragomuz, Ljudevitov tast, koji je
boje¢i se Franaka, radije pristao uz
Bornu nego uz svog zeta. Bitka je bila
iznimno teska i krvava. Ishod je bio
¢as na strani jednog, ¢as na strani dru-
gog. No nepredvideni dogadaj za
Bornu, jezicac pobjede prevagnuo je
na Ljudevitovu stranu. U’ jednom



" renutku od Borne su se odmetnuli

Gacani, zitelji Zupe Gacke uz rijeku

~ Gacku kod danasnjeg Otocca i

prijedoée na Ljudevitovu stranu ne
seleci prolijevati svoju krv za propast
svojih sunarodnjaka - brace po krvi i
jeziku. Borna je bio porazen. Ranjen,
malo je nedostajalo da padne u
zaroblieniStvo da ga nije obranila nje-
gova tjelesna straza.

Vrativsi se kuci porazeni Borna
je nastojao kazniti Gacane. No to mu
nije poslo za rukom, jer je ve¢ u pros-
incu iste godine usred zime knez
Ljudevit provalio s izabranom
vojskom u Bijelu Hrvatsku kako bi
Bornu porazio na njegovu vlastitom

-~ terenu. Silni strah je zavladao u Bijeloj

Hrvatskoj. Djeca, zene i starci
smiestili su se u utvrdene gradove,
dok je Borna s najodabranijim vojnici-
ma odlucio ratovati u gorskim krajevi-
ma, napadajudi 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 kudi.

Na franackom drZavnom saboru
odrZanom u sijecnju 820. godine u
Aachenu vodila se rasprava kako
poraziti ustanike u Panonskoj
Hrvatskoj jer je car Ludovik Poboini
smatrao da mu je ugrozen jugoistocni
bok carstva. Na zbor u Aachen dosa je
i Borna pomodi svojim savjetom
Francima. Na carskom dvoru doslo se
do zakljucka da je ustanak poprimio
takve razmjere i da za njegovo
gusenje nece biti dovoljna obicna sila.
Odluceno je bilo da se podignu tri
vojske. I zaista, ¢im je prosla zima,
Otopio se snijeg i zalistala Suma i pro-
bila trava da bude hrana teglecoj stoci
krenue iz franackog carstva tri
goleme vojske prema Panonskoj
Hrvatskoj. Juzna vojska kretala je iz
lalije, 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 neprijatelia. Juzna vojska bila je
docekana od hrvatskih postrojbi u
Planinskom podrucju ¢ime joj je bilo
onemoguceno daljnje napredo'vanje‘

Umijeée diplomacije

Jedna od glavnih zadaca bizantske politike bila je natjerati susjedne ili kako su ih oni
zvali, barbarske narode da sluze carstvu umjesto da ga ugrozavaju. Najjednostavniji nacin bio
je unajmiti ih kao vojnu snagu koja e ratovati u njihovu korist i Stititi granice carstva, [ sam
Atila, osvaja¢ od kojeg je drhtala i Azija i Europa, primao je placu kao “carski vojskovoda”.
Vrhunac te strategije bio je barbarske narode dovesti u takvu poziciju da jedni sluze carstvu
kao zastita od drugih.

Medutim, kad tzv. mirna sredstva koja su se ogledala u kupovanju savezni$tva, uda-
vanju djevojaka iz uglednih bizantskih obitelji za barbarske knezove nisu mogla zajamgiti sig-
urnost, Carstvu je bio cilj onemoguditi im da ojacaju, natjerati ih da zaratuju jedni protiv
drugih i oslabiti ih pomocu 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 $ahovske figure. U tom smislu izradio je Citav sustav.
Protiv Bugara podizao je Hune, protiv Huna Avare. Vandale je pokoravao Isto¢nim Gotima, a
Istocne Gote uz potporu Franaka. Vojno upletanje u unutarnije 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-
liama koje je vjesto iskoriStavao za ostvarenje svojih ciljeva.

Kad jakog neprijatelja nije mogao ni kupiti ni svladati svojim ili tudim oruzjem, nasto-
jao ga je politicki i gospodarski blokirati. Primjer te strategije uporablien 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 (dugoro¢no gledano) najviSe nade pola-
gao u razvoj i Sirenje tgrovackih veza kao jednog od najmocnijih oruzja diplomacije.
Trgovacki gradovi, koji su se nalazili u pograni¢nim podrudjima Carstva, bili su predstraza
njegovoga politickog utjecaja. Trgovci, koji su prodirali k udaljenim narodima, donasili su
Carstvu podatke o njima. S bizantskom robom (proizvodima) odlazio je barbarima i bizants-
ki utjecaj (kultura) porobljavajudi ih na tihi nacin. U tom nastupanju trgovea je slijedio prosv-

jetitelj.

Diplomacija franackog carstva za svoju polazi$nu tocku uzela je upravo bogatu diplo-
matsku viestinu Bizantskog Carstva, koju je dalje nadogradivala s obzirom na svoje politi¢ko-

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  franackom  vojskom.
Franacka vojska koja je nadirala tim
smjerom bila je iznimno snaZna i sas-
tojala se od Sasa, istocnih Franaka i
Alemana. Neprijatelj je bio daleko
nadmo¢niji od Ljudevita. Ljudevit
vjeSto operira na bojnom polju, te se
i viesto poviaci 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 modi suprotstaviti tolikoj sili
na otvorenom polju, Ljudevit je
zapovijedio svom narodu da ostavi
kuce i kucista te da se povuce u Sume,
mocvare i zupne gradove. Ljudevit u
tim uvjetima pocinje rabiti gerilsku
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
Sumama, oko mocvarnih podrudia, i
da brane gradove, sjedita Zupa. On
sam s izabranim ratnicima zatvori se
u jedan utvrdeni grad $to ga je bio
sagradio na visokom i strmom bri-
jegu. Franacka vojska juriSala je na
utvrdu no nije ju uspjela osvojiti.
Ljudevit nije htio ni Cuti za predaju.
Franci su tom prigodom pokazali
svoje pravo barbarsko lice pustoseci
polja i pale¢i kuce hrvatskog
stanovnistva. Sjeverna franacka vojska
koja je napokon uspjela prijec¢i Dravu
i morala se kretati mocvarnim
podrucjem bila je zaustavljena u svom
napredovanju zaraznim bolestima
zbog mocvarnih predjela. Takav
razvoj okolnosti te tvrda uporista iz
kojih su se branili Ljudevitovi ratnici
prisililo je Franke na poviacenje.
Posavska Hrvatska je ostala pod bar-
barskom najezdom poharana i popa-
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liena, ali slobodna i nezavisna. Samo
zapadni dio zemlje, sada$nje Slovenije
potpada ponovno pod franackog
grofa Baldericha.

[ iznova, u veljaci 821. godine
sastao se franacki drzavni sabor, gdje
se vijecalo kako da se napokon pobi-
jedi hrabri knez Ljudevit. Na taj sabor
dosli su i glasnici iz Bijele Hrvatske
koji rekose caru da im je umro knez
Borna, zamolivéi ga da za novog
vladara potvrde kneza Vladislava,
Borninog sinovca. Car odobri njihov
zahtjev i zapovijedi da se istog ljeta
iznova sakupe tri vojske.

Ve¢ 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 iskazujudi hrvatsku viestinu u
gerilskom ratovanju, a Franci u svom
barbarskom stilu opustosise polja, ali
zemlju nisu uspjeli pokoriti. Ratnik i
gerilac Ljudevit nije Zelio zametnuti
boj natjeravsi Franke pobjesnjele od
muke da se vrate zlovoljni kudi 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 sviadali jer se
on nije htio s njima boriti.

Panonska  Hrvatska  nije
franackim najezdama podiegla sve do
822. godine, kad je franacki car 822.
godine iznova poslao vojsku iz Italije.

Tijekom ¢etiri godine Ljudevit
je hrabro odolijevao najezdi daleko
mocnijeg 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 uspjesno borili pod
Ljudevitom Posavskim, nikada u
svojoj povijesti nisu se smatrali pobi-
jedenima.

Radi istine i sjecanja na te velike
junake poput Ljudevita i njegovih
hrabrih suboraca moramo reci je da
ih nije krasila samo hrabrost vec i
ratnicki um. Tako priznati povjesnicari
usporedujuci Ljudevita s ostalim
velikim ratnicima poput Aleksandra
Velikog, Hanibala i Cezara iako su
dvojili da li je i osobno bio upoznat s
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njihovim nadinom ratovanja. S
obzirom na oruzanu silu mocne
franacke drzave kojoj se na zadivlju-
judi nacin suprotstavljao, primjenju-
ju¢i i boj na otvorenom polju, rabeci
vie§to mjestopisne znacajke i vodedi
gerilski rat kad su to okolnosti zahtije-
vale rame uz rame bi mogao stati s
Hanibalom, takoder virtuozom rata. [
jedan i drugi su viesto suprotstavijali
oruzie i um nadmocnijem nepri-
jatelju.

Za slavu tim hrabrim i vje$tim
hrvatskim ratnicima za vidjeti je kako
je zavrsila svoj put na povijesnoj sceni
mocno franacko carstvo.

Sudbina osvajaca

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 $to mu povijesno ne pripada
neslavno zavrsava svoj put.

Tada$nje drZave barbarske
Europe nastale na temelju osvajanja
bile su kratkotrajnog daha. Vladavina
naturalnog  gospodarstva,  slabe
privredne veze koje su bile produkt i
njihove osvajacke 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
zemljoposjednika u  samostalne
vladare na svojim djedovinama bilo je
prateno  politickim  raspadanjem
Europe.

Tako drzava Karla Velikog nije
uspjela ba§ mnogo nadzivieti svog
cara. Ve¢ 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
sliedecem. Ono $to je koristio Karlo
Veliki, a kasnije i njegov sin Ludovik u
borbi protiv hrvatskog naroda - pod-
jelu izmedu Ljudevita i Borne, njih je
snasio u najgorem mogucem obliku i
to istom metodom.

Ludovik dijeli carstvo medu
sinovima, zadrzavaju¢i za sebe
vrhovnu vlast. Sjeme podiele bilo je

stvoreno i ubrzo e uroditi ratom
izmedu oca osvajaca i sinova nista
moralnijih od njega. Karlo 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 ili tzv.
Strassburska prisega predstavlja prvi
diplomatski dokument, koji nije sas-
tavljen ni na latinskom ni na grckom,
ve¢ na njemackom i francuskom
(romanskom) jeziku.

Lotar pristaje na ustupke i 843.
godine u Verdunu sklopljen je ugovor
o diobi carstva medu trojicom brace.
Formalno su priznavali da postoji
carstvo ili tocnije, sacuvan je carski
naslov, koji je pripao najstarijem bratu
Lotaru. Prema sporazumu podrudje
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 Karlo, Istok - “kra-
lievina isto¢nih Franaka” koje se kas-
nije nazvalo Njemacka 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-
jezine, s raznovrsnim priveednim i
politickim vezama. Diplomati XX.
stoljeca rekli bi svojim jezikom da je
Lotarova zemlja predstavljala primjer
multietnicke i multikulturalne zajed-
nice. Kako ¢e povijest uskoro pokaza-
ti taj dio - Lotarova zemlja - ubrzo ce
postati pogodan mamac za njegove
susjede koji su upravo znali da tako
ustrojena, u vojnickom 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 smijer Spanjolska,
prelaz preko Pirineja, jugoistocnih
dijelova Francuske, prelazak preko
Alpi kako bi doSao u sjeverni dio
Apeninskog  poluotoka novaceci
saveznike medu narodima koji su s€
nalazili u bogatoj dolini rijeke Po.

Verdunski ugovor potpisan
polovinom IX. stoljeca bit ¢e pocetak
onoga $to ¢emo kroz bogatu europ-
sku povijest pratiti kroz nove ratne
sukobe i nove sporazume.

(nastavit Ce se)



inobacat €0 m mm M70 COMMANDo fe p,e;aa(o po-
drtava;u(e oruzje namijenfeno diverzantima i pos-
trofbama posebne namjene za borbu u neposrednoj
blizini.
Jednostavne je konstrukcije - cijev i postolje - sto
omogucuje ciljanje drzeci rukom cijev na zeljenoj
elevadiji.
Ovakva konstrukcija dozvoljava i izravno ciljanje,
pri cemu treba voditi racuna o padu putanje mine.

TEHNICKE OSOBINE

kalibar 08 mm B
duzina cjevi 693 mm R
tetina minobacata 18kg
elevacija 5°-85" W
B
20-25 mina/min
max. domet 1630m
max. tlak u dijevi 250 bara
dljnicka naprava  mehanicka, s podjelom 1/6400

horizontalno polje djelovanja

brzina diljanja

TECHNICAL DATA
bamel caliber
barrel length

ml_mar mass
elevation

60,8 mm [
693 mm
78kg
5°- 85°
horizontal field of action 360°

rate of fire
max. range

20-25 shells/min
1630m | |

max. bore pressure 250 bar [

aiming device  mechanical, ruler div. 16400
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Light mortar 60mm M70 COMMANDO is 2 light-

weight infantry support weapon designed for use
by commando and other special forces for close-
range combat.

Simple construction of this weapon - a barrel and a
baseplate - allows for manual aiming, even a low-
angle, direct - aim firing.
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10000 ZAGREB, Trg Sportova #
Tel. 01/315-740, 355-155/131, 13
Fax: 01/315-710

Strucni savjeti instruktora za odabir kompletnog ski programa,
bandaZe za sve vrste ozljeda; vrhunska obuca za sve namjene i
Po povoljnim cijenama; jakne za djecu i odrasle, saonice; lopte
za nogomet, rukomet, odbojku, kosarku, ragbi i vaterpolo u svim
velicinama (junior-senior); $toperice (stolne, digitaine,
mehanicke); kimona za sve borilac¢ke $portove (odrasle i djecije, 1
kompletno opremanije trim kabineta (HAMER-Njemacka) T

U prodavaonici ROST SPORTA potrazite:
svu potrebnu opremu za trim-kabinete (pvc bucice, metalne ploce, trim-bicikl, sprave'-
za veslanje, strunjace, utege za noge i ruke, ekspandere, lopatice za vjezbanje sake,
vijaCe u svim duzinama, rukavice za vjezbanje...)

Da bi vase slobodno vrijeme bilo ugodno i k tome
korisno provedeno posjetite M *




