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Zracna borba i STEALTH 

42 

U sirokoj javnosti danas se stealth 
zrakoplovi povezuju lskliucivo s 

jurisnirn zrakoplovima, sto nije nimalo 
cudno ima Ii se u vidu da su letjelice 

ove vrste u operativnoj uporabi nami­ 
jenjene izvrsenju jurisnih (F-117 

Nighthawk), odnosno bombarderskih 
(B-2 Spirit) misija. Ali, stealth 

tehnologija se primjenjuje i na lovcima, 
sto u buducnosti postavlja sasvim nove 

zahtjeve u zracno] borbi 

Transportni zrakoplovi 
buduonost! 

Najnovija dostignuca na podrucju 
novih tvoriva, mlaznih motora i 

sustava za prikazivanje podataka u 
pilotskoj kabini ornogucit ce 

znacajne promjene na podrueju 
konstrukcije ... 

16 
Prijenosni putni zastor za 
svladavanje slabonosivog tla 

Vojna vozila su terenska vozila na kot.ff'ima iii na gusjeni­ 
cama koja su osposobljena za samostalno svladavanje 
slabonosivog tla, ali ne i iznimno slabonosivih podloga. 
Zato su pokreti postrojbi izvan putova ovisni i od drugih 
rnogucnosti opkoparskog svladavanja teskoprohodnih tere­ 
na, u ovom slucaiu od pokretnih putnih zastora FRS 
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69 
RazvoJ I gradnJa podmornlca u 
N}emacko} posllJe II. evJetskog rats 

Na uspjeh njemacke industrije u r-'ju i gradnji pod­ 
mornica poslije II. svjetskafrata utjecale su ponajprije 
relativno skromne proteznosti njihovih podmornica u 
kombinaciji s dobrfm hidrodinantickim znacajkama, rel­ 
ativno velikom bojnom spremnoscu, malim brojem 
posade, akustickom znacajkom i zamjetljivoicu, bo i 
kvaliteta konstrukcija proizasla iz duge tradiclfe iflrad­ 
nji podmornica 
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ZA SIGURNOST HRYATSKO 
PODMORJA 

U Splitu je svecano porinuta prva hrvatska podmornica, cime je osnazena flota HRM 

.B ilo je vise nego ushitno biti 
nazocan porinucu prve hrvatske 
podmornice koja je za Hrvatsku 

drzavu i flotu HRM od visestrukog znacenja, 
Mozemo slobodno reci da je podmornica 
Velebtt stasala zajedno s hrvatskom 
drzavom, suocena od samog pocetka s 
mnostvom prob1ema. Ratne okolnosti utje­ 
cale su na gradnju podmornice. Iako mlada, 
Hrvatska se upustila u avanturu gradnje 

visoko zahtjevnog objekta, znajuci da je to 
velik korak naprijed u modernizaciji, re pot­ 
punoj borbenoj i obrambenoj spremnosti 
HRM. Hrvatska je mala drzava, ali spada u 
red rijetkih drzava svjeta koje su u stanju 
napraviti podmornicu. I ako je u pocetku i 
bilo onih koji su s nepovjerenjem 
odmahivali glavom na spomen o gradnji 
podmornice, Hrvatska je jasno pokazala 
gdje joj je mjesto u svjetskoj brodogradnji. 

Podmornica nosi ime Velebit, ime pla­ 
nine koja je u dugoj i tesko] hrvatskoj povi­ 
jesti predstavljala simbol otpora i mnogih 
pobjeda hrvatskog naroda. Nije Ii porinuce 
domace podmornice jos jedna velika pobje­ 
da, jos jedan pokazatelj da na Hrvatsku, u 
vojnom, gospodarskom, kulturnom i inom 
smislu moraju racunati svi, pa i oni kojima 
to ne odgovara. 

Svecanosti porinuca podmornice bih 
SU nazocni nacelnik glavnog stozera HV 
general zbora Zvonimir Cervenka u pratnji 
zapovjednika HRM admirala Svete Letice, 
nacelnika PU general bojnika Ivana Tolja, 
viceadmirala Davorina Kajica i drugih pred­ 
stavnika vojnog i civilnog zlvota. Dinko Zee, 

~ direktor Brodogradilista specijalnih objeka­ 
ta u ime svih onih koji su radili na oziv­ 
otvorenju ovog projekta u prigodnom gov- 
oru je istaknuo: "U gradnju ove podmor­ 
nice ulozlll smo sve svoje znanje i sposob­ 
nosti, i cinit cemo to uvijek kada bude 
potrebno." 

General zbora Zvonimir Cervenko 
koji je bio kum podmornici, prigodom por­ 
inuca je rekao: "Ratni brode, koji se spustas 
u more, dajem ti ime Velebit. Plovi sretno na 
ponos HRM i cijelog hrvatskog naroda." 

Zeljko Stipanovic 

Podmon1ica 
Prva hrvatska podmomica Velebit moze vrsiti diverzantske zadace, polagati mine, 
vrsiti ophodnje, izvidanja, te razne druge specijalne zadace 

Dario VULJANIC 

P rema projektu 
strucnjaka Bro­ 
darskog insti­ 
tuta (BI) iz Za­ 
greba, ustanove 

od posebnog znaca]a za razvoj 
sredstava ratne tehnike, u 

Obris podmornice Velebit 

Brodogradilistu specijalnih objekata 
(BSO) poduzeca BRODOSPLIT u Splitu, 
izgradena je prva hrvatska podmornica 
Velebit s flotnim brojem P 01 i porinuta u 
more 16. sijecnja ove godine. 'Fijekom nepri­ 
jateljske agersije na Hrvatsku podmornica se 
nalazila u brodogradilistu, a ostala je 
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U odnosu 11;1 tcmeljnu podmornicu klase Una, 
trup je produzcn za 1,4 metra. Ova produzenje 
omogucilo je ugradnju dizel 
generatora s pripadajucom 
opremom i spremnikom gori­ 
va te vise drugih uredaja. Cvrsti 
trup podijeljen je u tri odsjeka: 
pramcani iii upravljacki odsjek, 
srednji odsjek iii izlazna komo­ 
ra, te krmeni iii pogonski 
odsjek, izmedu kojih su nepro­ 
pusne pregrade. Svaki od 
odsjeka je palubom iii svodom 
tanka podijeljen na gornji i 
donji dio. Gornji dio rezerviran 
je za smjesta] ljudi, uredaja i 
opreme, a donji za akumula­ 
torske baterije i strukturne 
tankove. 

Laki trup podmornice 
cine: laki pramac, laka 
krma (koji su ujedno i 
glavni tankovi), te lako nad­ 
grade ( ono je slobodno 
naplavljivo), koji zajedno 
daju povoljnu hidrodinarnicku formu trupa. 

Nadgrade (obuhvaca toranj, palubne 
uredaje i opremu) je hidrodinamidd obliko­ 
vano, bez strsedh dijelova, minimalne velidne 
za smiesta] diverzantskih ronilinca i mina, a 
izvedeno je u sekcijama od poiacanog poli­ 
estera. 

Pramcani iii upravliatki odsjek trupa pro­ 
teze se od nepropusne pregrade do 
pramcanog cela U prednjem dijelu smjesten je 
prostor upravljaca gdje se nalazi glavno zapov­ 
jedno mjesto sa zapovjedno-upravljackim pul­ 
tom. Diverzantski prostor zauzima gornji dio 
odsjeka, a u njemu se nalaze cetiri lezaja, spre­ 
I?ista diverzantske opreme, hrane, vode i 
regeneratora te instrumenti za nadzor atmos­ 
fere. 

Tzv. regler, ( tj, tank za uravnotezenje) 

sacuvana za Hrvatsku ratnu mornaricu zahvaljujuci 
iznimnim naporima djelatnika BSO. 

Temeljna namjena podmornice Velebit je 
vrsenje diverzantskih napadaja na brodove u luka­ 
ma, u zatvorenim sidristima, na lucke instalacije ili 
druge ciljeve u protivnickom akvatoriju i na obala­ 
ma, te protudiverzantske zadace, kao i polaganje 
na dnu lezecih mina ispred Iuka, u tjesnacima i 
kanalima. Uz to, zahvaljujuci niskoj zamjetljivosti 
podmornica se maze rabiti za ophodne zadace, 
maze izvidati i motriti protivnicku obalu, vrsiti 
tajni transport ljudi i tvariva ( do cetir! tone) kroz 
pomorsku blokadu, te razne druge specijalne 
zadace. Ukoliko je potrebno, u stanju je doprijeti 
do bilo kojeg dijela Jadrana, a najjace oruz]e ove 
podmornice je upravo tajnost njezina djelovanja. 

Po konstrukciji podmornica je jednotrupna, 
s cilindricnim cvrstim trupom (izradenim od celika 
povisene cvrstoce) vanjskog promjera 2,7 mi kap­ 
ljastim zavrsetcirna lakog trupa na pramcu i krmi. 

PodmornicaVelebit tijekom 
gradnje u Brodogradilistu 
specijalnih objekata 

Pramcani prostor tijekom 
gradnje 

Glavni ulaz u podmornicu 
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Teska nepropusna vrata na 
izlaznoj komori u 

zatvorenom poloiaju 

smjesten je ispod podnica izlazne komore. U gar­ 
nji dio komore mogu se smjestiti mine i druga 
oprema Upravljanje komorom maze biti iz 
pramcanog odsjeka iii iz same kornore, 

Krmeni pogonski prostor ima uredaje elek­ 
tricnog razvoda, uredaje za nadzor pogona, dizel 
generator, te pogonski sustav Na kraju krmenog 
prostora nalazi se pricuvno zapoviedno mjesto 
odakle ·se maze upravljati podmornicom. 
Kompletan motorsko-generatorski sklop djela je 
strucniaka BI i tvrtke Koncar. Za pagan podmor­ 
nice sluze dva istosmjerna elektromotora Koncar 
ukupne snage 40 kW koji su spojeni na jednu oso­ 
vinu. U generatorskom rezimu voznje dizel gener­ 
ator nadap.unjuje baterije. Napajanje elektro­ 
motora vrsi se iz dvije skupine akurnulatorskih 
baterija s ukupno 256 danaka. 

Pomocni energetski sustav sastoji se iz razvo­ 
da elektricne energije, hidraulickog sustava i susta­ 
va visokotlacnog zraka. Medu brodskim sustavirna 
rnozemo spomenuti sustav drenaze i uravnoteze­ 
nja, sustav ventilacije i klimatizacije, sustav za 
odrzavan]e zivotnih uvjeta i ostale. • 

Suvremeni elektronicki uredaji omogucu]u 
povrsinsko i podvodno vodenje podmornice u 

Upravljacki pult 

Pricuvno zapovjedno mjesto 

.' . ~~, f~ .. ~'" ' ,?,,;- •• ~:~.,._,.,,,,,,, •••••.•.. ~~ . 

~<·eJ::. C., . .;~ir 
' 
' ~ ~ 
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svim uvjetima plovljenja. Vodenje podmarnice u 
akvatoriju, upravljanje i nadzor nad radom glavnih 
uredaja abavljaju dva pasluzitelja s upravljarkog 
pulta smjestenog u pramcanom adsjeku podrnor­ 
nice. Korrnilarski i glavni brodski sustavi su 
visokoautornatizirani, dme se postize visok stu­ 
panj sigurnosti plovljenja i mali broj danova 
posade. Oct uredaja za podvodnu navigaciju pad­ 
marnica raspolaze sa dva kornpasa, pasivnim i 
aktivnim sonarorn, navigacijskim stolom te drugim 
uredajima. Periskop ima ugradene pasivne uredaje 
za nocno motrenje, a na njega se postavlia visoko 
kvalitetna foto iii video kamera u svrhu izvidanja. 
Sredstva komunikacije osiguravaju vezu s podmor­ 
nicom u povrsinskoj i podvodnoj vofoji. 
Podmornica je opremljena podvodnim 
ultrazvucnim telefonom i radiouredajima, a 
ugraden je i GPS sustav za satelitsku navigaciju. 

Posadu cirri od cetiri do sest clanova, ovisno 
a takticko] zadaci, U slucaju prevozenja diverzana­ 
ta posadu cine cetiri covjeka (dva casnika i dva 

docasnika), a maze se prevoziti jas sest ljudi, dok 
u zadaci palaganja mina posadu cirri sest danova 
(dva casnika i cetiri docasnika), ad kojih se dvajica 
brinu za mine. Zapavjednik se u podvodno] vafoji 
nalazi na zapovjednom mjestu, u periskopskoi 
vafoji je za periskoporn, a u nadvodnoj.na rnalom 
zapovjednom rnostu na palubi. Zamjenik zapov­ 
jednika posluzuje uredaje za upravljanje podrnor­ 
nicom kao sto su sonari, elektronicki dubinornier, 
brzinomjer, te vodi navigaciju. Karmilar upravlja 
podmornicorn kod zaronjenja i izronjenja, uprav­ 
lja pogonom, rrimom i dubinom podmornice, 
prati kontrolne uredaje na podmornici poput trim 
pulta koji sluzi za uravnotezen]e i uravnjenje pod­ 
mornice, cemu se tijekam voznje poklanja osobita 
pozornosr. Svi clanovi posade moraju poznavati 
specijalnasti ostalih danova, a rad na podrnornid 
advija se u smjenama. 

Kad podmornica jednam krene na izvrsenle 
zadace ana ovisi iskljudvo a znanju danova svoje 

- 



posade. Posada sama mora znati otklanjati 
kvarove, a u tu svrhu podmornica nosi naipotreb­ 
nije doknadne dijelove. 

Podvodna autonomija s deset ljudi je 96 sati 
s jos 24 sata nuzne pricuve, Kombinacijom pod­ 
vodne i povrsinske voznje poguce je preploviti 
preko 500 milja, a s punom baterijom Velebit u 
podvodnoj vofoji maze preploviti 250 milja brzi­ 
nom od 4 cvora. 

Podmornica maze poJagati na dnu lezece 
akustkko-indukcijske magnetske mine. U 
diverzantskoj zadaci podmornica ispod poklopaca 
u lakom nadgradu maze nositi cetiri diverzantske 
ronilice R-1 i diverzantska sredstva, poput konte­ 
jnera za oruzie. Diverzanti iz podmornice izlaze 
tako da podmornica legne na dno, diverzanti udu 
u izlaznu komoru, vrata komore se hermeticki zat­ 
varaju i ona se puni vodom, izjednacuje se tlak, a 
zatim diverzanti izlaze iz podmornice. 

Za ocuvanje sigurnosti podmornice i 
spasavanje posade namijenjen je sustav zastite, 
koji cini izJazna komora, radiotelefonska plutaca i 
splavi za spasavanje, U slucaju nesrece s podrnor­ 
nice se otpusta podmornicka radiohidroakusticka 

Krmeni konus s kormi/ima i 
prope/erom 

plutaca koja je uzetorn vezana za podmornicu, a 
opremljena je radiouredajem, bljeskalicom i tele­ 
fonom. Posada se spasava kroz izlaznu komoru, a 
svaki . clan raspolaze svojim 
aparatom za disanje i odijelom za 
spasavanje s dubina do 120 metara. 
Sustav za gasenje pozara temelji se 
na uredaju s halonom. 

Kao i svaka podmornica i 
podmornica Velebit vrsi svoje 
zadace prema tocno odredenoj 
zapovijedi. Prije svake plovidbe 
dostavlja joj se precizan plan 
plovidbe u koji moraju biti unesene 
tocne pozicije svakog zaronjenja i 
izronjenja. 

Izgradnjom i opremanjem ove podmornice 
dokazali smo da je Hrvatska jedna od rijetkih 
zemalja koje su sposobne same projektirati i izgra­ 
diti podmornicu. 

Za pomoc pri realizaciji teksta zahvaljujemo posadi podmor­ 
nice i mr.sc. lvanu Mustericu iz Brodarskog instituta 

Prva hrvatska podmornica 
prije ponnuca 
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Dolazak oruija na paljbeni poloiaj. Temeljne znacajke ruskog samovoznog susfava 152 mm MSTA-S (2519) .su mobilnost, 
ucinkovifosf i pouzdanosf - & • 

Ruski samovozni sustav 152 mm 

MSTA-S (2519) 
Godine 1990. bivsi je Sovjetski Savez obznanio nazocnost novog samovoznog top­ 
nickog sustava koji se u njihovoj terminologiji v6di pod imenom 2S19, premda je 
poznat i pod imenom MSTA-S, a proizveden je kako se procjenjuje 1989. godine 

HRVATSKI VOJNIK 

P rije gotovo 25 godina, bivsi je Sovjetski Savez uveo u ~porabu 
samovozne topnicke sustave u 
kalibru 152 mm. Citavo to vrijeme 
od 1970. godine na Istoku su ovim 

podruqern dominirali sustavi 2S3 (SO 152) i 2S5. 
Aplikacija 2S3 je samovozni gusjenicni topnicki 
sustav s topom ugradenim u kupolu cije je 
podrude djelovanja po smjeru 360 stupnjeva, vrlo 
slicno americkom samovoznom sustavu M109 sto 
se poceo proizvoditi desetak godina ranije. Druga 
je aplikacija gusjenicno vozilo na cijem je zadnjem 
dijelu ugraden top 152 mm s mogucnoscu djelo­ 
vanja po smjeru ± 15 stupnjeva. 

Godine 1990. bivsi je Sovjetski Savez obz­ 
nanio nazocnost novog samovoznog topnickog 
sustava koji se u njihovoj terminologiji vodi pod 
imenom 2S19, premda je poznat i pod imenom 
MSTA-S, a proizveden je kako se procjenjuje 1989. 
godine. 

MSTA-S koristi identicno oruzje kao i raniji 
prethodnik MSTA-B, ali je pretrpio znacne modi- 
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Josip MARTINCEVIC 
MIKIC 

fikacije u pogledu pobolisanja. U pitanju je cop­ 
haubica poznata pod NATO oznakom M-1976, sto 
se proizvodi u tvornici Uraltransmas gdje su razvi­ 
jeni i ostali topnicki sustavi 152 mm. Sustav MSTA­ 
S je trebao zamijeniti gore spomenutu samovoznu 
aplikaciju 152 mm 2S3. 

Tijekom izlozbe vojne opreme i naoruzania 
IDEX 93 odrzano] u Ujedinjenim Arapskim 
Emiratima predstavljeno je javnosti niz dosngnuca 
ovog oruzja demonstracijom mogucnosti brzine 
paljbe i pogadanja realnih ciljeva. Oruz]e je od 40 
ispaljenih projektila Krasnopol unistilo 38 realnih 
ciljeva na udaljenosti 15 kilometara. Prikazane su i 
mogucnosti u rezimu brze paljbe gdje je ispaljeno 
10 do 11 rnetaka u minuti s velikom tocnoscu po 
ciljevima udaljenim sedam kilometara. Ove 
mogucnosti nije moglo prikazari nijedno slicno 
oruzje predstavljeno na ovoj izlozbi, 

Tijekom ispitivanja MSTA-S je koristila 
Krasnopol, projektil domace proizvodnje opskr­ 
bljen poluaktivnim laserskim vodenjem na sred­ 
njem dijelu trajektorija. Isti se projektil moze 



koristiti i iz starijih sustava 152 mm kao sto 
su 255, 253M, D20 i dr. Projektilom se mogu 
gadati pokretni iii nepokretni ciljevi kao sto 
su cankovi, kamioni, utvrdeni paljbeni 
polofaji i slirno, s visokom vieroiatnoscu 
pogodaka (0,9) u podrui'ju dometa do 
18.000 metara. Za lasersko "osvjetljenje" 
( oznai'avanje) cilja koristi se prijenosni 
[aserski oznadvac cilja 1D22 ugraden na 
odgovarajuci tronozac. Pri vodenju 
zdruzenih raktickih operacija laserski 
oznai'ivai' cilja maze biti ugracten na pri­ 
jevoznu konzolu ili na helikopter. 
Maksimalna daljina za oznacavanje cilja, (na 
primjer mete tenka) je 5000 metara s vre­ 
menom osvjetljenja 6 do 15 sekundi. Kad se 
ispaljuje na maksimaJnom dometu glava 
projektila je u mogucnosti zahvatiti cilj u 
polumjeru kilometar laserom oznacenog 
cilja. Na ispitivanju su za vrijeme laseriranja 
u crajanju od 30 sekundi unistena tri 
razlidta cilja. 

Masa projektila je 50 kg od cega 
bojnoj glavi pripada 20,5 kg. Projektil maze 
biti ispaljen pri brzini vjetra od 25 m/s, a da 
to ne utjei'e na njegovu stabilnost. Duzina 
projektila je 1300 mm, a prigodom ispaljenja na 
zadnjem dijelu projektila iskacu cetiri krilca za sta­ 
bilizaciju, dok na prednjem dijelu u predjelu iza 
bojne glave ispadaju cetiri nadzorne povrsine 
(manja krilca) za korektivno upravljanje projek­ 
tilom. S deklariranom vjerojatnoscu pogodaka 
maze se koristiti za ciljeve i'ija je brzina do 36 
km/h. U usporedbi s klasicnim projektilom 152 
mm, troskovi po jednom unistenom cilju su sman­ 
jeni za 40 do 50 puta od planiranih (ovdje se ubra­ 
jaju svi troskovi koji su vezani za proizvodnju, 
stokiranje i logisticku potporu, kao i vjerojatnost 
unistenja cilja prvim projektilom). Brzina unistenja 
cilja ovakvim streljivom je 3 do 5 puta veca od 
brzine unistenja cilja klasicnim streljivom. 

Opis sustava 
MSTA-5 je temeljen na podvozju tenka T-80 

koji koristi mnoge dijelove i sklopove tanka T-72 
proizvedenog u velikom broju. Nacelo ugradnje 
kupole na oklopno tijelo tanka je vrlo slicno fran­ 
cuskom rjesenju ugradnje topa 155 mm na pod­ 
vozje njihovog tanka AMX-30 (GCT-155). 

Koncepcija razrnjestaja pojedinih odjeljaka 
je klasicno ruska s vozai'evim odjeljenjem sprijeda, 
kupolom u sredini, a motornim odjeljenjem stra­ 
ga. Vozacev prostor je opskrbljen s tri periskopa za 
promatranje sprijeda, a srednji od njih maze se 
zamijeniti periskopom za nocnu voznju, Otvor 
vozaca se zatvara jednodijelnim poklopac-vratima 

Pogled na oruije s prednje 
strane. Za uociti je bacace 
dimnih kutija i otvor u 
oklopu u predjelu ciljnicke 
naprave 

Pogled na strainji dio 
sustava MSTA-S s uredajem 
za hranjenje streljivom izvan 
vozila 
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-- 
daljinski upravljati) i s,ietlos­ 
nim farom za pretrazivanje 
terena u uvjetima smanjene 
vidljivosti. 

Strojnica 12,7 mm 
moze biti istodobno 
koristena za ciljeve na zemlji 
i u zraku. Spremnici streljiva 
12,7 mm su ugradeni na van­ 
jskoj desnoj strani kupole za 
mogucnost brzog koristenja 
u slucaju potrebe. Oruzje je 
opskrbljeno s 300 metaka 
12,7 mm i 50 projektila sa 60 
cahura 152 mm. S prednje 
strane kupole (s jedne i 
druge strane cijevi) su 

ugradena po tri elektrkno upravljana bacaca 
dimnih kutija. Osim toga na vanjskoj strani kupole 
je ugradeno pet spremnika, za svakog dana 
posluge po jedan. 

Glavno oruzje je top duge cijevi 152 mm 
2A64 s ugradenim ekstraktorom barutnih plinova i 
plinskom kocnicom na ustima. Kad je oruzje u 
vofoji iii u ophodnom polozalu, cijev je blokirana 
u tzv. prijevoznom polozaju i ucvrscena dvokrakim 
nosacem za prednji dio oklopnog tijela. 

Oruzje ispaljuje fragmentacijske projektile 
OF-45 najveceg dometa 24,7 kilometara. Osim 
toga moguce je ispaljivati projektile OF-61 base 
bleed HE s najvecim dometom 28,9 kilometara, 
streljivo nosac 30-23 koji sadrze 42 kumulativne 
bombice, projektile za ometanje 3NS30 najveceg 
dometa 22,3 km, taktkke nuklearne projektile i 
ranije spomenute laserom vodene projektile 
Krasnopol. 

Podruqe djelovanja kupole po smjeru je u 
punom krugu kroz 360 stupnjeva, dok se elevacija 
cijevi moze postaviti u podruqu od -3 stupnja do 
+ 68 stupnjeva. Automatski proces punjenja cijevi 
ornogucuje brzinu paljbe od 8 (10) metaka u 
minuti kad koristi streljivo iz spremnika ili 6 do 7 

Razmjestaj uredaja i 
posluge sustava MSTA-S: 
1-zapovjednik; 2-punitelj 

projektila; 3-punitelj cahura; 
4-mehanicki uredaji 

spremnika streljiva; 5- 
mehanizam za punjenje 
stre/jivom sa zemlje; 6- 

moforni odje/jak; 7- 
hidrau/icni amortizeri ovjesa; 

s-vozac; 9-mehanizam 
nagiba cijevi; 10-ciljnicke 

naprave; 11-ciljatelj-topnik 

Sustav MSTA-S na jednom 
od uredenih paljbenih 

poloiaja s odgovarajucom 
maskirnom shemom 

koja se otvaraju udesno. Na prednjoj kosoj plohi 
tijela vozila ispred otvora vozaca nalazi se celicni 
rubnik u obliku slova "V" koji stiti od prodora 
vode u vozacevo odjeljenje pri svladavanju vodene 
zapreke. 

Oklopno tijelo i kupola vozila su potpuno 
zavarene konstrukcije iz ploca pancirnog celika sto 
osigurava zastitu od djelovanja pjesackog oruzja, 
krhotina topnickih projektila i protutankovskih 
mina. Slicno kao i na drugim ruskim tankovima 
moguce je na prednjem dijelu postaviti noz dozera 
koji moze biti koristen u pripremi paljbenog 
polozata ili ciscenju zapreka. 

Ovjes vozila je rijesen torzijskim vratilima sa 
sest potpornih kotaca, ljenjivcem u prednjem 
dijelu i pogonskim nazubljenim kotacem na zad­ 
njem dijelu vozila. Gornji dio traka gusjenice nosi 
pet gumiranih kotaca ciji su nosad zavareni na 
oklopno tijelo vozila. 

Ciljatelj sjedi na lijevoj strani kupole i rukuje 
krovno ugradenim panoramskim ciljnikom i 
ciljnikom za izravno ciljanje koji je ugraden u pred­ 
njem dijelu lijeve strane kupole. Zapoviednik vozi­ 
la sjedi u desnom dijelu kupole i rukuje, krovno 
ugradenom strojnicom 12,7 mm (kojom se moze i 
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metaka u minuti kad uzima 
projektile i barutna pun­ 
jenja izvana. 

Automatski punjac 
vrsi selekciju u spremniku 
streljiva i drz: pod nad­ 
zorom utrosak streljiva 
preko ugradene test 
opreme. U vozilo se moze 
smjestiti 50 projektila i 60 
barutnih punjenja koji 
imaju posebno 
prilagodene spremnike za 
tu namjenu. 

U paljbenom poloza­ 
ju je oruzje vrlo stabilno 
tako da nisu potrebni 
dodatni oslonci iii lopate 
kao kod nekih slicnih 
samovoznih sustava, (npr. 
arnericki Ml09). Ako je 
potrebno sustav se moze 
dopunjavati streljivom 
kroz zadnji dio kupole slicno kao francuski GCT 
155 mm. Iako je sustav opskrbljen bacadma 
dimnih kutija, dimnu je zavjesu moguce napraviti 
ubrizgavanjem dizel goriva u ispusni sustav rnoto­ 
ra koji se nalazi na lijevoj strani oklopnog tijela. 

Autonomni pogon sustava cini plinska 
turbina snage 16 kW koja opskrbljuje kupolu 
potrebnom snagom u vremenu od 30 do 60 sekun- 

di od trenutka starta-nja turbine. Sustav je pot­ 
puno operativan u temperaturnom podruqu od - 
50 do + 50 stupnjeva Celzijusovih, ukljucujuci i 
operativnost Dieselova motora. 

Standardna oprema sustava ukljucuje NBK 
sustav, filtroventilacijski sustav, opremu vozaca za 
nocnu vozn]u, telekomunikacijski sustav i opremu 
za podvodnu voznju, koja omogucuie svladavanje 

vodenih zapreka 
dubine 5 metara 
sirine 1000 metara. 

Uredaj za hranjenje vozila 
sfreljivom izvana, posfavljen 
u poloiaj za rad. Kroz ofvor 
na zadnjem dije/u kupo/e 
vide se cahure s barufnim 
punjenjima u svojim 
spremnicima 

TEHNICKI PODATCI SUSTAVA 152 mm 
MSTA-5 (2519) 

=Borbeno masa: 
•Specilicna snaga: 
•Du:zina s topam naprijed: 
•Sirina: 
•Visina s PZ strojnicom: 
•Maksimalna brzina: 
•Akcijski palumjer s p/r: 
•Vodene zapreke: -bez pripreme 

42.000 leg 
18.57 KS/loni 
11.917 mm 
3380mm 
2985 mm 
60bn/h 
5001cm 
1500 mm 
5000mm 
47% 
36% 
500mm 
2800mm 
V·12 model V84A 780 KS 
mehani&i mjenjac 
7 brzino naprijed 1 nazad 
lor%ijslce poluge 
27V 
4 
16kW 
152mm 
12,7mm 
6(2x3) 
50 pn,iektilo j 
60 barulnih pimienja 
300 IINlll*a 12,7 - 
·3 llupnja/+68 ••••• 
360 llllfll+­ 
.witriino/l'IICIIO 
7 do 8 IINlll*a/min. 
100 IINlll*a 
601111111*a 

5 

lzobrazba 
posluge 

Visoke taktkko­ 
tehnicke znacajke sus­ 
tava MSTA-S mogu biti 
postignute uz dobru 
izobrazbu posluge koja 
primjenjuje timski rad 
i koristenjem sustava 
za upravljanje paljbom. 

Za izobrazbu 
posluga i odr:favanje 
njihove sposobnosti 
na zadovoljavajuce 
visokoj razini koriste 
se specijalni trenazeri 
2X51 koji ornogucu]u 
brzo, ucinkovlto i 
ekonomicno treniranje 
posluga u uvjetima izo­ 
brazbe u ucionici. 
Takvom se izobrazbom 
stede resursi sustava 
vezani za moto-sate 
rada, broj ispaljenih 
metaka i naprezanje 

-sa pripremom 
•Nagib: 
•Kosina: 
•Visina zapreke: 
•Sirina prokopa: 
•Motor: 
•Transmisija: 

•Ovjes: 
• Elektricni sustov: 
•Baterije: 
•Pomocni pogon: 
•Naoru:zanje: 

-plinska turbino 
-top 
-PZ strojnica 

•Bacoci dimnih kutijo: 
•Streljivo: -152 mm 

-PZO 
•Podrvcje eliwocije: 
•Podrvcje ozimulo: 
•Nodzor kupole i topo: 
•Brzina poljbe: 
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Topnicki laserski vodeni 
projektili ruske proizvodnje. 

Krasnopol (lijevi) kalibra 152 
mm maksimalnog 

ucinkovitog dometa 20.000 
m. Desni je laserom vodeni 

projektil Kitolov-2 kalibra 
122 mm dizajniran za 

uporabu iz samovoznog 
topnickog sustava 122 mm 

25 I i vucnog topnickog 
sustava 122 mm D-30 

Laserski oznacivac cilja 
ID15 koji se koristi za 

oznacavanje ciljeva koji se 
gadaju projektilom 30F38 

Santimetr vr/o je slican 
oznacivacu cilja I D22 

oruzja u ekstremnim uvietima koristenja. 
Irenazer se sastoji od simulatora, nadzorne 

place instruktora, izvora snage i spremnika pro­ 
jektila i barutnih punjenja (cahura). Radno 
okruzen]e svakog dana posluge u trenazeru je pot­ 
puno identicno onom u sustavu MSTA-S. 
Okretanje kupole je u vidnom podruqu ciljnicke 
naprave sto je omoguceno rotacijom pTatforme 
pomocu mehanizma smjera. Na unutarnjoj strani 
bubnja trenazera SU pricvrscene pojedine 
fotografije cined tako sliku terena koji pomaze u 
tjesenju specflcnosu taktickog problema. Iocnost 
navodenja oruzja nadzire se s nadzorne ploce. 
Instruktor moze davati informacije posluzi o 
pocetnim elementima za paljbu, slidno onima 
koje dobivaju od zapovjednika skupine vozila u 
borbenim uvjetima. Nadzorna ploca je opremljena 
s temeljnim uredajima sustava MSTA-S (sustav 
navodenja, mehanizam punjenja i komunikacijski 
sustav). Nakon izobrazbe na trenazeru, posluga je 
u sustavu MSTA-S osposobljena za izvrsenie svih 
taktickih zadaca u rezimu paljbe 8 do 9 metaka u 
minuti. 

Zaglavak 

Proslo je gotovo sesr godina od predstavlja­ 
nja sustava javnosti i njegovog usavrsavanja do 
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danasnjeg modela MSTA-S. Danas se sustav moze 
mjeriti s vecinom nacionalnih projekata vodecih 
zemalja u konstrukciji oruzja (americkim Ml09, 
britanskim AS-90, francuskim GCT 155, njemackim 
PzH 2000 i dr.). Koristenjern laserski vodenih pro­ 
jektila, oruzje je u mogucnosu unistiti gocovo svaki 
cilj u polumjeru 30 kilometara, cija brzina kretanja 
nije veca od 36 km/h. 

Treba istaci dvije cinjenice u primjeni sustava 
152 mm i odgovarajuceg streljiva. Prva je trenutak 
sve intenzivnijeg razvoja streljiva u kalibru 152 mm 
kao temeljnog kalibra u topnistvu tzv. Istoka koji je 
jos uvijek prisutan, kako kod istocnih, tako i kod 
zapadnih proizvodaca streljiva. Potrebu za ovim 
streljivom cini veliki broj sustava 152 mm kako u 
Rusiji, tako i u zemljama koje su se naoruzale ovim 
kalibrom oruzja, 

Drugi je trenutak ponuda istocnih topnickih 
sustava s ugradenim oruzjem kalibra 155 mm. 
Tome u prilog idu cinjenice da se sustavi 152 mm 
modificirani u sustave 155 mm nude kao izvozni 
projekti zemljama koje svoje topnistvo temelje na 
kalibru 155 mm. Takvi sustavi danas na zapadnom 
trzistu iii onom kojeg je do jucer pokrivao Zapad, 
mogu biti vrlo konkurentni posebice u pogledu 
cijene uz jos uvijek zadovoljavajucu mobilnost, 
operacivnost i pouzdanosc. Namjere ruskog proiz­ 
vodaca streljiva Krasnopol da ponudi laserom 
vodeni projektil u kalibru 155 mm samo idu u 
prilog ovim rvrdruama. 



l . Kratak opis 
Upaljac UT M93 je udarnog, 
trenutacnog djelovanja, 
mehanickog tipa. Upoljcc 
djeluje samo pri udaru u 
prepreku. 
Brief description 
Fuze UT M93 is impact­ 
detonated, instantenious, 
mechanical type. The fuze is 
activated only by striking the 
object. 

2. Namjena 
Upaljac UT M93 namijenjen je 
za kompletiraje svih trenutocnih 
mina kalibra 60 mm i 82 mm. 5. Zahtjevi armiranja 
Purpose Obavlja se inercijskom silom na 
Fuze UT M93 completes all HE udaljenosti l .5 m ispred usta 
mortar bombs 60 mm and 82 cijevi. 
mm. _ Arming requirements 

Arming is based on inertial 
force, at a distance of 1.5 m in 
front of the muzzle. 

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

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

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

4. Vrste djelovanja 
Trenurocno 
Nature 
Impact 

8. Temperaturno podruc]e 
rad a 
od -30°C do +50°C 
Operational temperature 
range 
-3Q°C to +5D°C 

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

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

Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 
fax. 385 1 45 40 24 
REPUBLIKA HRVATSKA 

l 0. Sigurnost pri transportu 
Upoljoc je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safey during transportation 
Completely safe. 

11. Maso 
190 g 
Weight 
190g 

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

13. Skledistenie 
l O godina minimalno. 
Safe-keeping 
10 years min. 



PRIJENOSNI PUTNI ZASTOR ZA 

SVLADAVANJE 
SLABONOSIVOG 

T 
Vojna vozila su terenska vozila na kotacima ili na gusjenicama koja su osposobljena 
za samostalno svladavanje slabonosivog tla, ali ne i iznimno slabonosivih podloga. 
Zato su pokreti postrojbi izvan putova ovisni i od drugih mogucnosti opkoparskog 
svladavanja teskoprohodnih terena, u ovom slucaju od pokretnih putnih zastora FRS 

HRVATSKI VOJNIK 

Z 
a ojacanje slabonosivog tla na pri­ 
laznim putovima, rampama na 
mjestima prijelaza preko rijeka i 
za drugo, proizvode se pokretni 
sklopivi putni zastori na teren­ 

skim vozilima visoke prohodnosti kojima se osigu­ 
rava prolaznost svih vrsta vozila na kotadrna mase 
do 25 tona i gusjenicnih vozila mase do 50 tona. 
Sklopivi prijenosni putni zastor je izraden od alu­ 
minijskih slitina, koji se pomocu radnog uredaja 
na vozilu mehanizirano polaze na tlo i podize s tla, 
upravljaiuci iz ili iza kabine vozila. 

Mobilnost, trainost, jednostavna i mnogos­ 
trana uporaba, bili su temeljni zahtjevi razvoja 
opkoparskog sklopivog putnog sustava (FRS - 
Folding Roadway System), zajedruckog francusko- 
njernackog projekta. Oruzane snage Njemacke i 
Francuske vec imaju donesenu odluku procedure 
proizvodnje sklopivog putnog sustava FRS. Glavni 
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Suvremeni prijenosni pufni 
zasfor FRS, osigurava 

prohodnosf vojne fehnike u 
najfeiim uvjefima 

slabonosivog terena i 
neograniceni bro; 

polaganja. lzgradnja 
pomocnih prosfora i radnih 

p/afformi. Vrlo brzo 
polaganje zasfora, njegovo 

izvlacenje, i ponovno 
polaganje (bez ciscenja) 

Dinko MIKULIC 

ugovor za serije proizvoda FRS, i poslije interna­ 
cionalne licitacije, dodijeljen je poznatoj 
njemacko] tvrtki Krauss-Maffei. 

Sklapajuci putni sustav zastora, kao modu­ 
larna nadgradnja, montira se na jedan od teren­ 
skih vozila MAN 15 t 8x8 iii na Renault 10 t 6x6. Isto 
tako moze biti montiran na bilo koje slicno teren­ 
sko vozilo. Najnovija inacica demontaznog putnog 
zastora je u proizvodnji za tri NATO vojske, na 
"RO-RO" vozilima, u sklopu paletiziranog sustava 
prijevoza. U cilju vece udnkovitosti voznog parka i 
smanjenja troskova odredena su perspektivna 
podvozja za nadgradnju sustava putnog zastora 
tzv. "RO-RO" terenska kotacna vozila, 6x6 i 8x8 s 
dizalicnim uredajem za utovar i istovar razlidtih 
sheltera i platformi, s PLS/DROPS dizalicnim 
uredajem, Umjesto klasicnog tzv. krutog koncepta 
"jedna nadgradnja na jedno vozilo", "RO-RO" vozi­ 
la irnaju dizalicni uredaj i vodilice kojima se vrlo 
brzo vrsi utovar ili istovar sheltera ili druge nad­ 
gradnje ili platforme, na bilo koje mjesto u teren­ 
skim uvjetima. Prijevoz sustava putnog zastora i 
njegovo polaganje i podizanje obavljaju ista ili 
slicna "RO-RO" vozila, prema lancu popune u sus­ 
tavu paletiziranog utovara/istovara. 

Uporaba 

Mnogostranost FRS je neogranicena u pokri­ 
vanju razlicitog terena, blata, ilovace, pijeska iii sni­ 
jega. Osposobljavanje prilaza na mjestima prijelaza 
preko rijeka, prometa preko rijecnih obala i nasi­ 
pa, izradba bajpas putova, medusobno povezivan­ 
je nekoliko zajednickih putnih staza, ili stabilizaci­ 
ja ostalih slaboprohodnih terena, a moze posluziti 
nevojnim izvodadrna radova u teskoprohodnim 
terenima. 

Polaganje i podizanje zastora je vrlo brzo, 
iznosi izmedu 5 i 10 minuta, pune mehanizacije 50 
metarskog puta, sirine 4.2 metra. Polaganje i 
podizanje putnog zastora izvodi sam vozac, a prati 



ga suvozac-pomocnik koji 
nadzire namatanje i 
odmatanje radnog mehaniz­ 
ma. Kratka izobrazba 
posade je dovoljna za 
uporabu sustava. 

Povrsinsk! tlak na 
podlogu ( ekvivalantna 
mekoca, ilovaca), osigurava 

prijelazno opterecenje teskih kotacnih vozila s 
tlakom u gumama do 6 bari, te razlicitih tipova 
gusjenicnih vozila ( osovinska vozila mase do 25 
tona i gusjenicna vozila do 50 tona). 

Zahtjeve velikog opterecenja podnose jed­ 
nostavne sesterokutne ploce, izradene od cvrste 
aluminijske slitine pokrivene slojem korunda s 
gornje strane, koje imaju izrazito veliku prijelom- 

nu cvrstocu Putni zastor od 50 m, sirine 4.2 m je 
sastavljen od 18 sekcija duzine 2.77 metara, 
medusobno povezani spojkom. Sve place u sekci­ 
ji su labavo povezane kukama sa svih sest njezinih 
strana/sesterokuta, take da putni zastor daje 
uzduznu i poprecnu iznimnu fleksibilnost. Puna 
fleksibilnost je osigurana patentnom spjkom koja 
dopusta sklapanje sekcija sustava na platformu 

2 

3 
4 

U zajednickom francusko­ 
njemackom projektu, odabrani 
su proizvodaci. u Njemackoj je 
Krauss Maffei Wehrtechnik na 
vozilima MAN 15 t 8x8, u 
Francuskoj je LOHR lndustrie na 
vozilima Renault 10 t 6x6. 
Sustav sklapajuceg putnog 
zastora moie se ugraditi na 
bilo koje vozilo nosivosti 10 
ton a 

Polaganje putnog zastora, 
odbravljivanje mehanizma, 
podizanje krona s koturom 
remena te nosaca zastora­ 
vodilice. Operacija starta kad 
vozilo krece unazad, 
povlaceci prvu sekcju zastora 
pomocu dviju rota, zatim 
zahvata kotocima poloienu 
sekciju zastora i preko 
vodeceg mehanizma povlaci 
ostale sekcije zastora 

a 

C 
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Sfabilizacija terena W-pufnim 
profilom i formiranje bankina 

bez narusavanja okoline 
suvremenim rjesenjem 
pokretnog zastora FRS. 

Tehnicka nacela: prvo nacelo 
normalne - klasicne sekcije lz 
jednog dijela koja natuiav« 

prirodnu cjelinu tijekom 
opterecenja osovinskih kotaca 
i koja nanosima biota ometa 
putni prolaz, i drugo nacelo 

visedjelne sekcije od 
heksagonalnih ploca od cega 

je izrac1en ovaj suvremeni 
sklopivi putni zastor FRS 

vozila. 
Ovaj putni zastor ima 

sposobnost prilagodavanja 
zemljanoj podlozi i formi­ 
ranje pucnog profila pod­ 
loge, zeljenog W-oblika 
ispod osovinskih kotaca 
vozila. Potisak tla i njegovo 
pokretanje ispod W-profila 
spriecava zastor od uleg­ 
nuca. Uzduz stranica, tlo se 
potiskuje u formi izravna­ 
vanja i zasnte nasipa, te 
nenanosenja tvoriva na zas­ 
tor. Uz to obavlja se rad na 

Konfiguracija spoja sekcija u 
zastoru, standardne ploce, 

specijalne ploce i vezni spojevi. 
Jednostavna zamjena 

individualno ostecene ploce 

polovica place B 
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Na vozilu MAN 15 t, 8x8 

• Dufina u prometu. 
•Visina u prometu: 
•Sirina u prornetu: 
• Ukupna masa: 

11.370 mm 
3600 mm 
3000 mm 
29.000 kg 

d lzvlacenje zastora, remen 
mehanizma za podizanje 
zastora no zadnjem dijelu 
vozila se spaja s remenom 
zastora, pocinje 
premotavanje remena i 
zastora, te kretanje vozila i 
slaganje zastora no 
platformu vozila 

stabilizaciji terena ispod zastora, formiranje banki­ 
na, bez narusavanja okoline. 

Izmedu mnogostranih 
inacica premoscivanja zapre­ 
ka i svladavanja teskih terena, 
sustav FRS zauzima izvanred­ 
nu poziciju u opkoparskoj 
tehnici. Fleksibilnost sustava, 
sposobnost putnog zastora 
da se prilagodava originalnim 
terenskim uvjetima, dopusta 
lagano izvlacenje u kratkom 
vremenu, te neogranicen 
broj polaganja, bez 
prethodnog odrzavanja iii 
popravki. 

Literatura: 
1. Folding Roadway System, 

Krauss - Maffei, Wehrtechnik, i LOHR 
Industrie, Prospekt 

2. 0. Mikulic: Iehmrke oso- 
bitostt "RO-RO" vozila, HY 
br.73/1994. 

C 

Demontaini putni zastor FRS 
(Demountable Folding Roadway 
System) 
Demontaini sustav putnog zastora 
FRS je u proizvodnji za tri NATO 
vojske, za terensku sveprohodnost, 
amfibijske operacije i operacije 
izvlacenja. Temeljni podatci: duiina i 
sirina zastora 50 x 4.2 m, 18 sekcija 
(2.77 x 4.2 m), masa 9.6 tona. Visoka 
raspoloiivost, do 10 minuta 
polaganje, odnosno izvlacenje. FRS 
sistem je testiran preko 600 puta uz 
laki vojni jurisni most MLC25, bez 
bitnih ostecenja. Svaki tip "RO-RO" 
vozila se oprema dizalicnim 
uredajem Boughton DROPS/PLS 
System (15 n. Tako su u sk/opu 
paletiziranog sustava prijevoza a u 
cilju vece µcinkovitosti voznog parka 
i smanjenja troskova, odredena 
perspektivna podvozja za 
nadgradnju sustava putnog zastora, 
tzv. "RO-RO" terenska kotacna 
vozila, 6x6 i SxS s dizalicnim 
uredajem za utovar i istovar razlicitih 
sheltera i platformi 

Na vozilu Renault TRM 10.000, 6x6 

10.640 mm 
3670 mm 
2500 mm 
24.100 kg 

Tehnicke znacajke sklopivog putnog zastora 

• Duzina sekcije: 
• Sirina zastora: 
• Duzina sekcije: 

Masa: 
• Masa jedne ploce: 
• Masa sekcije: 
• Ukupna masa: 

1\rorivo ploca. 
• Place: 
• Spojevi i brave: 

Njem.acka inacica 
50m 
4.2m 
2.77 m 

10 kg 
520 kg 
9400 kg 

Francuska inacica 
40m 
4.2 m 
2. 77 m 

10 kg 
420 kg 
7560 kg 

Aluminij tvrdi odljevak, korund 
Aluminijska legura 

Nacin polaganja i podizanja.zastora: Mehanizirano, pomocu radnog uredaja s remenom za 
olazanie i postavlianie, koii ie smiesten iza kabine vozila i vodilice iza vozila. 
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na v oj n o m brodu 
Moderni sustavi motrenja i upravljanja paljbom te komunikacijski sustavi koji su u 
uporabi ili se planiraju staviti u funkciju na brodove zahtijevaju da prijenosni vodovi 
signala imaju znacajke koje danas poglavito imaju svjetlovodi, opticki kabelovi 

HRVATSKI VOJNIK 

E 
lektromagnetske i fizikalne znacajke 
svjetlovoda promovirale su ga u 
nezamjenjivi dio niza oruzanih susta­ 
va. Bitno poboljsan]e strateskih i 
taktickih znacajki oruzanih i drugih 

vojnih sustava omogucuju sliedece znacaike sviet- 
lovoda: otpornost na elektromagnetske smetnje, 
mali gubitci (gotovo zanemarivi na kabelovima 
duzine ispod 20 km), veliki propusni opseg, male 
proteznosti, mala masa, velika fleksibilnost i jacina 
te siroki interval radnih temperatura. Nadalje 
postavljanje raznih stalnih i/lli mobilnih konfigu­ 
racija veze ornogucena je zahvaljujud kompakt­ 
nosti svjetlovoda i laganom transportu. 

Povezivanje 
udaljenih radar­ 
skih postaja 
svjetlovodom s 
postajama za 
procesiranje si­ 
gnala omogu­ 
cuje vecu sig­ 
urnost osoblju i 
pouzdaniji rad. 
Brodovi, kao i 
zrakoplovi i tan­ 
kovi su sredine 
koje karakter­ 
izira velika ele­ 
ktromagnets­ 
ka "zagade­ 
nost" no radi 
neosjetljivosti 
na elektromag­ 
netske smetnje 
instalacija svjet­ 
lovoda u takvim 
sredinama osig­ 
urava nesmetan 

rad uredaja i njihovu elektromagnetsku kompati­ 
bilnost. Svjetlovodi nisu osjetljivi na elektronska 
ometanja i obmanjivanja, te su pogodni za prijenos 
povjerljivih podataka. Velika fleksibilnost i cvrstoca 
omogucule uporabu svjetlovoda za upravljanje 
raketama vodenim zkorn, a da se pritom povecava 
domet i preciznost istih. Uporaba svjetlovoda je 
iznimno uspjesna za mnoge senzore (tempera- 

VEUCA, 1996. 

Vladimir PASAGIC 

Mnostvo antena za 
komunikaciju na nadgradu 
nosaca zrakoplova je sada 

reducirano zahvaljujuci 
uporabi optickih kabelova 

ture, tlaka, ... ) a poglavito za ziroskope. 
Tehnologija optickih kabelova znacajno 

pobolisava kakvocu prijenosa podataka u 
danasnjc] mornarici. Osim toga, ona ornogucu]e i 
bitne promjene u arhitekturi borbenih i ostalih 
sustava na brodu, a takoder i inovacijske konstruk­ 
cije senzora i senzorskih elemenata. Primjena 
svjetlovoda prerasla je od egzoncke primjene u 
realnost primjene u telekomunikacijama veoma 
velikih dometa, i u primjene za prijenos podataka 
na male udaljenosti (primjena u LAN mrezama). 
Ovaj napredak direktno se odnosi i na vojne 
potrebe za prijenos podataka na relativno kratkim 
udaljenostima (stotinjak metara), npr. na brodu. 

Kornparirajuci opticke kabelove s koaksijal­ 
nim iii zicanim kabelom, one koji bi ostvarivali jed­ 
naku funkciju na brodu, opticki kabelovi su znatno 
manjih proteznosti.manje mase i zahtijevaju manje 
prostora cak i sa svojim zastitnim slojevima. 
Opticki kabel tezi oko deset puta manje od koak­ 
sijalnog kabela jednake duzine. Pri rasdarnbi o 
zamjeni klasicnih kabelova s optickim kabelovima 
na Aegis krstaricama studija US Navy pokazala je 
da masa komunikacijskih kabelova maze biti 
smanjena otprilike 20 puta, odnosno sa 42 tone na 
dvije tone (ukoliko se bakreni kabelovi zamijene 
optickim), Odnos cijena kabelova i instalacije jos je 
znacajnije u korist optickih kabelova u navedenom 
slucaju, 800.000 dolara spram 35 milijuna dolara. 

Opticki kabel maze prenositi veliku kolidnu 
podataka i to od nekoliko Mb/s do tisucu Mb/s, To 
ga cini pogodnim za prijenos velikog broja kanala 
iii digitaliziranih video signala. Svietlosni val koji se 
prenosi optickim kabelom ne uzrokuje zracenie 
elektrknog iii magnetskog polja te nije moguce 
vrsiti prisluskivanje i detektirati podatke koji se 
njime prenose. Nadalje, bilo koji pokusa] fizickog 
"upada" u optick: kabel lako se detektira jer on 
odmah uzrokuje interferenciju svjetlosnog signala 
koji se kabelom prenosi. Kako kabelovi iz vlak­ 
naste optike ne prenose elektricne signale mogu 
se voditi i kroz opasne zone. 

Optimalizacija svih funkcionalnih znacajki 
broda ima za posljedicu da su proteznost, masa i 
volumen kriticne velicine za sve povrsinske 
brodove. Primjena optickih kabelova reducira 
uporabu relativno velikog prostora za kabelove i 



smanjuje broj potrebnih kabelova. Sljedeci stalni 
problem na brodu predstavljaju elektromagnetske 
interferencije koje su osobito izrazene oko stro­ 
jnih i ostalih niskoenergetskih sustava kao sto je to 
radarski sustav Opticki su kabelovi imuni na sve 
ove udnke. Osim toga, kao inertni izolatori, 
opticki kabelovi niti ne emitiraju elektromagnet­ 
sko zracenje, te ne utjecu na druge sustave. Ove 
znacaike eliminiraju probleme uzemljenja i izoli­ 
ranja za vojne uvjete koji su propisani vojnim stan­ 
dardom MIL-STD-461. Ipak najvecu prednost 
optick! kabelovi nude mornarici zbog mogucnosti 
da prenose veliku kolicinu podataka. Dizajn broda 
danas ima strukturu koju i'ini veliki broj borbenih 
i ostalih sustava, koji sadrze veliki broj medusobno 
povezanih racunala i upravliackih konzola. Do 
pojave optickog kabela ovu su arhitekturu 
ogranicavali gusenja signala i kapacitet bakrenog 
kabela. 

Postojece metode za prijenos podataka koje 
se zasnivaju na bakrenim vodicima, ogranicene su 
na brzinu od 50Mb/s. Premda su ove brzine pri­ 
jenosa zadovoljavaiuce za veliki broj primjena, pri­ 
jenos podataka izmedu rai'unala znatno je zaht­ 
jevniji. Takoder se stalno povecavaju potrebe za 
prijenosom digitaliziranih slika, Npr. u borbenoj 
situaciji moze se zamisliti potreba za prijenosom 
slike u dijelu sekunde, a sto bi zahtijevalo da brzi­ 
na podataka bude lOOMb/s. Svjetlovodna 
tehnologija takoder omogucuie da se izgradi infra­ 
strukrura s veoma velikom brzinom prijenosa 
podataka koja medusobno povezu]e razlidte 
odvojene LAN mreze visokih perjormansi. Ovakva 
struktura poznata je pod nazivom mreze u obliku 

kraljeznice, a karakterizira je velika fleksibilnost. 
Vecina mornarickih primjena optickog 

kabela nalazi se u LAN mrezama ili mrezama sa 
strukturom kraljeznice. Mreze sa strukturom kra­ 
ljeznice najcesce se koriste za povezivanje 
razlicitih dislociranih sustava kakvi su npr. radarski 
ili upravljacko/nadzorni. Ovakav tip mreze moze 
zahtijevati performanse koje se razlikuju od ostal­ 
ih sustava i moze se projektirati za spedficne 
borbe. Jedan primjer LAN sustava je poznati 
SAFENET (Survivable Adaptable Fiber Embeded 
Network) koji je rezultat nastojanja Space and 
Naval Warfare Systems Command iz Washingtona 
da se u podrui'ju komunikacija s optickim 
kabelovima uvedu norme. To je skup normi koje 
definiraju potrebnu strojnu opremu (hardware) i 
programsku opremu (software) za komunikaciju 
razlicitih korisnika. Primjenjuje se u dvije razlicite 
norme: SAFENET I i SAFENET II. Obje norme 
koriste rnreze sa svjetlovodnim petljama (prsten­ 
ovima) za vezu izmedu korisnika. SAFENET I radi 
na brzinama 4Mb/s iii 16Mb/s. SAFENET II moze 
prenositi podatke na brzinama lOOMb/s zahvalju­ 
jud primjeni nove norme koja je nazvana "fiber 
distributed data interface". 

Sva elektronika koja se primjenjuje u sus­ 
tavima koji su vafoi za obrambene i borbene 
aktivnosti broda mora imati veliku izdrzljivost i u 
uvjetirna mogucih ostecenja. U SAFENET sustavi­ 
ma to se ostvaruje redudantnim optickim putovi­ 
ma i .premoscivanjima, koji omogucuju kon­ 
tinuirani rad komunikacijske rnreze i u slucaju kad 
su neke komponente prstena ili uredaji povezani u 
mrezu osteceni iii unisteni. 

llustrafivni prikaz okruienja 
u kojem sustavi koji koriste 
svjetlovode moraju 
funkcionirati 
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Prikazane tri /r:,marsat 
antene na nosacu 

zrakop/ova Abraham Lincon 
povezane su u brodsku 
komunikacijsku mreiu 

putem optickog kabela 

Naval Sea 
Systems Co­ 
mmand u Wash­ 
ington D.C. radio 
je specifikaciju i 
razvoj mreze za 
veoma sirok: 
frekvencijski op­ 
seg koja bi na 
brodu mogla veo­ 
ma brzo prenositi 
veliki broj poda­ 
taka. Tu su osim 
konvencionalnih 
digitalnih podata­ 
ka ukljuceni glas i 

video podatci. Za ove primjene koristi se 
jednomodno opticko vlakno koje ima opseg pri­ 
jenosa frekvencija 1 do 3 Gb. Kroz ovakvu se 
mrezu osim nezavisnih korisnika medusobno 
povezuju LAN mreze. Imunitet na elektromag­ 
netske interferencije i elektromagnetske impulse 
cine ovakav sustav iznimno prakticnirn. 

Rezultat navedenog razvoja je i uvodenje 
svjetlovodnih mreza na nosace zrakoplova U.S. 
Navy. Tako na primjer na 'Abraham Lincoln" tvrtka 
Quest Communications Technologies, 
Incorporated, Carlsbad, California instalira opticke 
kabelove preinarujuci postojere satelitske komu­ 
nikacijske sustave (lnmarsat). Navedeni nosac 
zrakoplova podrzava dvije postaje .Magnavox i 
jednu Saturn postaju Inmarsata, a preko tzv. 
SEOID (Standard Electro-Optical Interface 
Device) uredaja povezane su u svjetlovodnu 
komunikacijsku mrezu broda. Svaki takav uredaj, 
koji vrsi konverziju optkkog u elektricni signal i 
obrnuro, podrzava 96 kanala. Pomocna opticka 
jedinica omogucuje da raj uredaj podrzava od 
radiofrekvencijskog signala do digitaliziranih sig­ 
nala frekvencije do 2 GHz a da se ne suzava sirina 
pojasa 96 izlazno/ulaznih kanala. Osim informaci­ 
jskih signala koji se prenose svjetlovodom takoder 

Optoelektronski uredaji 
tvrtke Quest 

Communications 
Technologies koji se koriste 

na nosacu zrakop/ova 
Abraham Lincon za 

pretvorbu e/ektricnih u 
opticke signale i obrnuto 

HRVATSKI VOJNIK 

se prenose i signali za i nadzor antena, 
Tvrtka Unisys Corporation, Salt Lake City, 

Utaha je u fazi provieravanja sustava za poveziva­ 
nje visoko pojasnih veza, tzv CHBDL, a koji 
omogucu]e vezu izrnedu zrakoplova iii zrakoplova 
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i platforme na zemlji (brodu). Sustav podrfava 
moderni sustav za izvidanje i borbeni pasivni sus­ 
tav, a ti sustavi omogucu]u zrakoplovu djelovanje u 
polumjeru od 400 NM (nautickih milja). Tako 
zrakoplovi ES-3A i F /A -18 Hornet preko CHBDL su 
"povezani" s terminalom sustava CHBDL 
srnjestenim na brodu. Sadasn]a inacica CHBOL-a je 
zapravo druga generacija nastala od MIST-a 
(Modular Interoperable Surface Terminal) origi­ 
nalno razvijenog za zracne snage U.S. Mornarica je 
sustav rnodificirala u nekoliko znacajki a najbitnija 
je dodavanje druge antene koja omogucuje "pokn 
vanje '' prostora oko broda u 360°. Naravno da je 
realiziran algoritam pracenja koji kompenzira lju­ 
ljanje i posrtanje broda. Novi sustav, odnosno 
sadasnji CHBDL, je manji, laksi i ucinkovitiji od 
svog prethodnika, 

Osim u SAO, svjetlovodne komunikacijske 
mreze primjenjuju se i u drugim mornaricama. 
Opticki kabelovi koriste se na podmornicama. 
Dowty-Searna razvila je za UK Royal Navy SMCS 
(Submarine Command System), dok se u MN 4"'1 
podmornicama koristi fiberopticki sustav razvijen 
u Rockwell Ship Systems Australia. 

Tvrtka Rockwell Auronetics Marine Systems 
Division razvila je FOO.MS (Fiber Optics Data 
Multiplex System) za nasljednika AN/USQ-28(V) 
Data Multiplex System (sustav za multipleksiranje 
podataka) koji je bio instaliran na DDG-51 
ameriddm razaradrna i LHD-1 brodovima. FODMS 
koristi cetiri fiberopticka prstena koji 
nadomiestaiu pet koaksijalnih petlji. Prirom se ost­ 
varuje cetir! puta veci kapacitet ukoliko se koriste 
isti uzlazno/izlazni moduli. 

U europskom razvoju treba spomenuti 
tvrtku Philips Systeme und Sondertechnik koja je 
razvila FOCON (Fiber Optic Communication 
Network) koji podrzava brzine prijenosa do }t 
Mb/s. Inacica FOCON/A za brzine do 8 Mb/s 
instalirana je na M fregatama nizozemske 
mornarice. 

Francuski nosac zrakoplova na nuklearni 
pogon Charles de Gaulle ima fiberopticki sustav za 
prijenos podataka poznat pod nazivom 5GD, a 
razvijen je u CAP SEAS Defense. Cetiri fiberopticke 
petlje, a svaka s 240 vremenski multipleksiranih 
kanala kapaciteta 64 kb/s svaki. Sustav povezuje 
1700 korisnika (1100 za glas i 600 za podatke). 
Moguce je automatsko rekonfiguriranje rnreze 
cime se pobolisava opstojnost broda. 

Primjena vlaknaste optike u Local Area 
Networks (LAN) vojnim stozerima donosi 
neophodnu sigurnost podataka. Niernacki 
Bundeswehr koristi TACLAN Ethernet LA.~ razvi­ 
jen u SEL Alcatelu. Siemens koji je razvio sustav 
SIFONET, suradivao je s tvrtkom Philips Systeme 
und Sondertechnik na razvoju DAVONET (Data 
and Voice Optical Network) sustava za njernacko 
ministarstvo obrane. DAVONET prenosi podatke, 
glas i video signale. 



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

2. Namjena 
Upoljoc UTIU M72B 1 norrujenjen 
je za kompletiranje trenutocno­ 
fugasnih granata kalibra 76, 85, 
100, 122, 130, 152 mm. 
Purpose 
Fuze UTIU M72B 1 completes the 
76, 85, 100, 122, 130, and 152 
mm HE shells. 
3. Sigurnost 
Zadovoljava uvjete standarda MIL 
- STD - 1316 B 
Safety 
According to MIL - STD - 1 316 B 

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

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

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

9. Hermeficnost 
Upoljcc je hermeticon 
Impermeability 
Fuze is impermeable. 

4. Vrste djelovanja 
Trenutccno, inercijsko, usporeno 
(0.02 - 0.05 s] 
Nature 
Instantaneous, inertial and 
delayed (0.02 - 0.05 s) 10. Sigurnost pri transportu 

Upcljoc je siguran pri svim 
vrstama transporta. 
Safety during transportation 
Completely safe. 

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

11. Masa 420 g 
Weight420 g 

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

13. Sklcdisren]e 
15 godina minimalno. 
Safe-keeping 
15 years min. 

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

IN •ALANc1o.o. 
RH-ALAN d.o.o., Stanciceva 4, 

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

fax. 385 1 45 40 24 
REPUBLIKA HRVATSKA 



OTKRIVANJE I IDENTIFIKACIJA 
UDARSKIH SUSTAVA c1.d101 

Osim sto se elektronickim izvidanjem vrsi neposredna priprema borbene akcije, ono 
je i vrlo suptilan nacin prikupljanja vojnih i inih podataka o potencijalnom neprijatelju 
u mimodopskim i predratnim vremenima 

Viii KEZIC 

V odenje rata predstavlja 
interakciju izmedu 
suprotstavljenih vojnih 
snaga, koje znaju gdje je i 
kakva je suprotna strana, 

iii bar to jedna strana zna o drugoj. 
Ispunjenje toga uvjeta za vodenje rata - otkri­ 
vanje lokacije i identifikacija neprijatelja - 
pokusava se ostavariti raznim izvidanjima. 
Vojna izvidanja u povijesti ratovanja imala su 
uvijek temeljni znacaj tijekom priprema bor­ 
benih akcija, a o kolicini i pouzdanosti priku­ 
pljenih informacija ovisio je, u znatnoj mjeri, 
i konacni ishod sukoba. 

I za elektronicko ratovanje (engl.: 
Electronic Warfare - EW) vrijede slicna pravi­ 
la, pa je tako elektronicko izvidanje prvi, 
nezaobilazni, a moze se kazati i najvafoiji 
korak kojim se otkrivaju aktivnosti elek­ 
troniddh sustava neprijatelja, odnosno nje­ 
govo prisustvo na odredenoj lokaciji, identi­ 
ficira se vrsta i opasnost sustava, te se terne­ 
ljem sadrzaja "uhvacenih" signala mogu 
otkriti i namjere neprijatelja "u blizoj i daljoj 
buducnosti (vidi Hrvatski vojnik-br. 4 i 5, 
"Eiektronicki rat na moru"). 

Osim sto se elektronickirn izvidanjern 
vrsi neposredna priprema borbene akcije, 
ono je i vrlo suptilan nadn prikupljanja 

Dometi radarskih profuzrakoplovnih raketnih (SA-2, 4, 6 i 8) i fopnickih (AAA -23 
mm i 57 mm) sustava, te njihova uobicajena lokacija u odnosu na prvu crfu 
bojisnice (FEBA) 

pocinju s nepotpunim informacijama o 
snagama, planovima i operacijama suprotne 
strane. Elektronlckim izvidanjima nastoji se 
smanjiti nepotpunost tih podataka, odnosno 
prikupiti nove informacije. Ta izvidanja se 
obicno svrstavaju u dvije kategorije, a prema 
kriteriju proteklog vremena od trenutka 
prikupljanja inofrmacija do trenutka njihove 
operativne uporabe. U prvu kategoriju 
spadaju takticka izvidanja (engl.: Electronic 
Su port Measures - ESM) u svrhu izravne pot­ 
pore pripremama borbenih akcija, koja su 
karakterizirana relativno kratkim 
raspolozivim vremenom, a drugu predstav­ 
ljaj u elektronicka obavjestajrta izvidanja 
(engl. Eelctronic Inteligence - ELINT) koja se 
obavljaju u svrhu prikupljanja podataka za 

"hladnog rara". 
ELINT-om se dopunjuju drugi izvori 

obaviestainih podataka, a pri tome su vrlo va­ 
foi izravno izmjereni takticko-tehnick! para­ 
metri i osobine elektroniddh sustava, te saz­ 
nanja o strategiji koju ce vjerojatno druga 
strana primjenjivati pri koristenju svojih elek­ 
tronicki upravljanih iii vodenih oruzanih sus­ 
tava. 

Jasno, bilo bi interesantnije otkriti i 
identificirati nove sustave i njihove tehnicke 
mogucnosn u razvojnoj fazi, u laboratorijima 
iii tijekom ispitivanja na poligonima, nego 
tek onda kada se oni pojave u operativnoj 
uporabi na bojistu. Otkrivanjem razvoja 
novoga elektronickog uredaja, iii modifikaci­ 
je postojeceg vec u ranoj fazi, osigurava se 

dovoljno vremena za anlizu 
prikupljenih informacija i 
poduzimanje odgovarajucih 
protumjera za suprotstavlia­ 
nje ocekivanim efektima 
novoga oruzja na bojnom 
polju. Odto takva saznanja bi 
bila veoma vrijedna, ali su 

j I uglavn~m tesko dostupna jer 
se vecmorn takvi poslovi 
obavljaju u razvojnim i 
proizvodnim pogonima 

Protuzrakoplovna bifnica SA-6 Gainful (NATO oznaka) s radarskim sustavom Straight flush s duboko u zasticenim dijelovi- 
lanserima raketa zemlja-zrak ma drzavnog teritorija. 

Za potrebe ELINT-a izgradeni su sateliti 
specijalni zrakoplovi (AWACS, NIMROD, 

MOSS-AWACS, HAWKEYE i sl.) koji SU 

opremljeni vrlo osjetljivim prijamnicima i 

vojnih i inih podataka o potencijalnom 
neprijatelju u mirnodopskim i predratnim 
vremenima. 

Opcenito, akcije najcesce ratne 
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strategijsko planiranje. ELINT su dugorocno 
planirana izvidanja koja se opcenlto provode 
u mirnodopskim vremenima, a u pros'osu su 
bila posebno intenzivna tijekom razdoblja 



sofisticiranom opremom za pracesiranje i 
memoriranje "uhvacenih signals". Motrenje 
iz zraka je najucinkovitiji nacin elektronickog 
obavjestajnog izvidanja, jer se tako ostvaruju 
daleki elektromagnetski obzori, sto 
omogucuje obavljanje tih zadaca ne ulazeci u 
zracni prostor motrene strane. Medutim, u 
nekim specifknim situacijama ELINT se 
obavlja i s povrsinskih platformi na moru i 
kopnu, ali uz znatno blizi elektramagnetski 
obzor. 

Bez obzira na platformu, ELINT je 
obveza obaviestajnih sluzbi kod vecine vojski 
u svijetu, koje to rade u skladu sa svojim 
pravilima i drzavnim inceresima, sto nije 
cema ovog danka te decaljnije nece biti raz­ 
matrano. 

Priprema borbenih akciia 
Elektronickim izvidanjima, u priprern­ 

noj fazi borbenih akcija, prikupljaju se infor­ 
macije motrenjem 
signala preko 
dtavog elektromag­ 
netskog spektra 
vojnih sustava koji 
se ocekuju na kop­ 
nu, moru i zraku, 
pocev od telekomu­ 
nikacijskih sredsta­ 
va, preko radio-nav­ 
igacijskih i opto­ 
elektronickih susta­ 
va, do radarskih 
sustava razlicitih 

na visokim pozicijama na kopnu s kojih se 
pruza daleki obzor. Osjetljivost tih prijamni­ 
ka je vrlo visoka i krece od - 90 dBm do cak - 
120 dBm. Njihovi antenski sustavi su obicno 
kombinacija neusmjerenih i usmjerenih 
antena, od kojih se prvom hvataju neoceki­ 
vani signali iz bilo kojeg izvora, a drugom - 
usmjerenom prihvacaju se signali otkriveni s 
neusmjerenom antenom, iii se ona usmjera­ 
va prema lokaciji s koje se ocekuje zracenje 
interesantnog signala. Ovi uredaji se rijetko 
koriste za izravnu pripremu borbenih akcija, 
medutirn, informacije i tehnicki podatci koje 
su oni ranije prikupili, dragocjeni su izvori za 
pripremu biblioteka s radarskim parametri­ 
ma i nazivima platformi na kojima su ti radari 
instalirani, te tako cine "otisak prsta" svakog 
radara, a upisuju se u memorije preostalih 
dvaju grupa ESM radarskih detektora. 

Radarski detektori ESM tipa koriste se 
na takticko] razini za precizno i svieze 
odredivanje broja i pozicija radarskih sustava 

bojisnice, projektirana osjetljivost njihovih 
prijamnika treba osigurati i prijam radarskih 
signala iz neprijateljeve pozadine, pa se 
osjetljivost ove grupe detektora projektira na 
oko -60 dBm. Bradske antene uz uredaje ove 
namjene, primjerice, neusmjerene su u hori­ 
zontalnoj ravnini i pokrivaju relativno visoke 
elevacione kuteve, sto proizlazi iz ocekivanih 
smjerova prijama radarskih signala. 

Kolika je vjerojatnosc otkrivanja radara, 
odnosno hvatanja njihovih signala ovakvim 
radarskim detektorima, koje eventualno 
zrace radari koji se nalaze negdje u podrudu 
iza prve crte bojisnice gdje se uskoro ocekuje 
razvijanje bojnog polja? 

Vjerojatnost hvatanja signala 
odredenog radara tijekom obavljanja zadace 
izvidanja nije stopostotna, jer je ona funkcija 
mnogih vremenski pramjenljivih cimbenika. 
Naime, radarski signal moze biti uhvacen: (1) 
ako je platforma s radarskim detektoram u 
zoni dovoljnog intenziteta elektramagnet­ 

skog polja, koji je 
iznad praga 
osjetljivosti detekto­ 
ra, (2) ako u tome 
periodu izvidanja 
odredeni radar zrad 
energiju, (3) ako je na 
platformi instaliran 
detektor koji pokriva 
frekventno podrucie 
radara i posjeduje 
druge adekvatne 
tehnicke osobine, i 
(4) ako antena detek­ 
tora "gleda" prema 
izvoru signala 
radaru. 

Navedeni uvjeti 
za postizanje sto vece 
vierojatnosti hvacanja 
signala u znatnoj 

namjena. 
Buduci da je 

ucinkovitost mno­ 
gih ubojitih oruzia 
ovisna o radarskim 
sustavima koji up­ 
ravljaju njima, a 
djelovanje tih rada­ 
ra je temeljeno na zracen]u elektromag­ 
netske energije koja se moze detektirati na 
velikim udaljenostima i prije pocetka djelo­ 
vanja samog oruz]a, vec je nakon prve 
uporabe takvih radara poceo intenzivan 
razvoj uredaja za detekciju njihovih signala. 

Na trzistu se nude tri grupe radarskih 
detektora za obavljanje tri tipa izvidanja 
radarskih signala. (1) elektronicko 
obaviestajno izvidanje - ELINT, (2) elek­ 
tronicko izvidanje za pripremu borbenih 
akcija - ESM + EIJNT i (3) elektronicko 
izvidanje u svrhu samozastlte pojedinih 
vojnih objekata (bradova, zrakoplova i sl.) 
tijekom izvodenja borbenih akcija - ESM. 

Uredaji za obavjestajno izvidanje - 
ELINT veliki su, slozeni i skupi, a instalirani 
su najcesce na zrakoplovima tipa AWACS iii 

lzrae/ska bespilotna izvidnicka letjelica Scout koja je u operativnoj uporabi od 1976. 
godine, a uspjeino je koristena u misiji nad Libanonom 1982. godine 

cije su osobine vec od ranije poznate, a i 
novih ako se eventualno pojave. Naime, 
takticki zapovjednici koji pripremaju vojne 
operacije skore buducnosti trebaju detaljnije 
podatke o neprijateljevim radarima u 
odredenom podruqu, nego sto ih pruzaju 
ranije prikupljene informacije. Njima nije 
dovoljan podatak da neprijatefj irna odredeni 
broj bradova, zrakoplova, radara iii pro­ 
tuzrakoplovnih bitnica, vec oni traze pre­ 
cizne podatke gdje se oni nalaze, jesu Ii 
prethodnog dana mijenjali poziciju, je li se 
pojavio neki novi oruzni sustav i sl. U skladu 
s tim zahtjevima razvijana je druga grupa 
radarskih d~tektora, koji su manjih gabarita 
od EIJNT sustava i jeftiniji su. 

Kako se s ovim uredajima opcenito 
vrse izvidanja s pozicija udaljenih od crte 

mjeri ovise o vrsti 
platforme koja nosi detektor. Ako Je to izvid­ 
nicki zrakoplov, svi navedeni uvjeti utjecu na 
vjerojatnost detekcije, ali posebno, obziram 
na brzinu leta, istodobnost zracenja 
odredenog radara i povoljna pozicija zrako­ 
plova s koje ce se mod uhvatiti taj signal. 

Prvi uvjet - bivanje u zoni dovoljnog 
intenziteta elektramagnetskog polja - najkri­ 
ticniji je za izvidnicki brad, jer ancena detek­ 
tora, cak kada je na vrhu jarbola, ima rela­ 
tivno mali elektromagnetski obzor (raketna 
topovnjaca - visina antene: 10 m, obzor: 13 
km) u tzv. scandardnoj atmosferi, pa nece 
mod otkrivati bradske radare koji su iza 
obzora. I za izvidacki brad, iako manje nego 
za zrakoplov, vjerojatnost hvatanja signala 
moze biti smanjena krstarenjem broda, 
odnosno pretrazlvanjem veceg podrucia, 
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varuju radarski detektori instalirani na 
visokim brdima uz morsku obalu s koje 
pokrivaju daleke elektromagnetske obzore 
(npr. visina 600 m - obzor 100 km). S prijam­ 
nikom velike osjetljivosti i neusmjerenom 
antenom postize se skoro stopostotna viero­ 
jatnost hvatanja signala svakoga radara koji u 
tome volumenu prostora ukljuci, makar i 
kratkotrajno, svoj odasiljac, 

Provodenje ESM izvidanja u 
pripremnoj fazi borbenih akcija 
moze osigurati golemu prednost u 
nekom buducern sukobu., dok 
preskakanje takvih izvidanja, uz 
oslanjanje na neke ranije informaci­ 
je, moze imati kobne posljedice, 
koje je osjetilo i izraelsko zrako­ 
plovstvo u izraelsko-arapskorn ratu 
1973. godine. 

Protuzrakoplovna obrana 
Egipta opremila se novim raketnim 
bitnicama SA-6, ruske proizvodnje, 
koje su predstavljale opasnost za 
izraelske zrakoplove, pa su ih oni 
pokusali unistiti. Oni su namjeravali 
to izvesti leteci dovoljno nisko da ih 
ne bi detektirali radari u sklopu bit­ 
nica, rnedutim, na tim visinama su 
ih otkrivali i prihvacali u automat- 
sko pracenje radari "Gun Dish" • 
(NATO k ) 

_ Tvrtka "Israel Aircraft Industries" proizvela je trecu generaciju bespilotnih letje/ica Ranger 
ozna a u sastavu pro koja je namijenjena izvozu 

tuzrakoplovnih topnickih bitnica 
ZSU-23, takoder ruske proizvodnje, a zatim 
SU ih topovi 23 mm uspjesno unistavali, Sto 
Izraelci odgledno nisu ocekivali, 

Ovo gorko iskustvo ispravljeno je 
nekoliko godina kasnije (1982. godine) u 

kada ponekad nece koincidirati pozicua 
broda i trenutak ukliucivanja nekog radara 
koji je u dometu radarskog detektora. 

Vrlo visoku vjerojatnost detekcije ost- 

zracnom boju iznad Libanona, kada su 
Izraelci eliminirali protuzrakoplovne sustave 
na zemlji s preciznoscu skalpela u spretnim 
rukama kirurga. Zahvaljujuci temeljito prove- 

Pioneer pripada drugoj generaciji bespilotnih letjelica koje je proizvela izraelska 
tvrtka "Israel Aircraft Industries", a koja se dokazala u Zaljevskom ratu 

denom pripremnom ESM izvidanju, Izraelski 
zrakoplovi F-15, F-16 i F-4 unistili su u dolini 
Bekaa devetnaest protuzrakoplovnih raker­ 
nih bitnica SA-6 i oborili su oko 80 sirijskih 
zrakoplova MiG-21 i MiG-23, dok je lzrael u 
tim akcijama izgubio samo dva-tri zrakoplova. 

Uspjesno izvidanje obavile su daljinski 
upravljane bespilotne letjelice (engl.: 
Remotely Piloted Vehicles - RPV iii 

zapoviednistva, gdje su ih odmah analizirali 
izraelski strucnjaci, Na temelju izmjerenih 
parametara tih signala pripremali su i pode. 
sili proturadarske rakete ( engl.: Anti­ 
Radiation Missile - ARM) i radarske ometace 
za djelovanje protiv raketnih bitnica, sto je 
rezultiralo tako visokom ucinkovitoscu 
gadanja ciljeva. 

Od tada do danas, u svijetu je razvijen i 
proizveden citav niz bespilotnih letjelica, 
prvenstveno izvidnickih namjena, u cemu je 
prednjacila zrakoplovna industrija Izraela. 
lzraelske obrambene snage i zrakoplovna 
industrija, koja proizvodi bespilotne letjelice, 
imaju vise iskustva na ovom polju nego bilo 
koji operatori iii proizvodaci diljem svijeta. 
Razvijene su vec cetiri generacije tih letjelica, 
od kojih je prva, "Scout", usla u operarivnu 
uporabu 1976. godine, a dokazala se 1982. 
godine iznad Libanona. Zatim je slijedila gen­ 
eracija "Pioneer" koja se koristila u 
Zaljevskom ratu, te treca generacija "Ranger" 
namijenjena izvozu. Najnovija generacija 
bespilotnih letjelica "Searcher" je u opera­ 
tivnoj uporabi lzraelske vojske od 1992 
godine. Ona obavlja izvidania s visine oko 
7000 metara, s mogucnoscu neprekidnog 
leta 24 sata uz maksimalnu brzinu 110 cvoro­ 
va. Letjelica "Searcher" moze biti vodena 
daljinskim upravljanjem iii po prethodno 
upisanom programu leta. Od opeme moze 
nositi: TV kameru, infracrveni senzor, ELINT 
+ ESM prijarnnika, laser i komunikacijsku 
opremu. Ukupna tezlna letjelice je 318 kg. 

Unmanned Aerial Vehicles - UAV) za foto i 
elektronkko izvidanie, koje su nadlijetale 
dolinu Bekaa neposredno prije invazije. Poto 
snimanjem locirane su pozicije raketnih bit­ 
nica, a radarski detektori su hvatali signale 
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I zemlje Europe ulazu sredstva u ravzoj 
iii nabavku bespilotnih letjelica, pa je tako, 
primjerice, u tijeku zajednicki program 
Niemacke i Francuske od 280 milijuna USO, 
zatim Nizozemska ulaze 79 milijuna USO, 



Svicarska 300 milijuna USO te Turska 14 mil­ 
ijuna USO. Odgledno je prednost bespilot­ 
nih letjelica nad tradicionalnim nadnima 
izvidanja znatna, prvenscveno zbog duzeg 
vremena izvidanja bez riskiranja zivota piloca, 
a zatim zbog manje vjerojatnosti detekcije 
neprijateljskim radarima (manja radarska 
povrsina od drugih zrakoplova) i znatno nize 
cijene u odnosu na izvidnicke zrakoplove. 

Otkrivanie opasnih radara 

Tijekom pripremnih izvidanja, prije 
pocecka borbenih djelovanja, mala je vjero­ 
jatnost da ce neprijacelj ukljucivati ciljne 
radare u sklopu raketnih iii topnickih bitnica, 
iii mozda obavljati pripreme raketa i njihovih 
radara na otvorenorn prostoru, ali ce tada 
vrlo vjerojatno biti aktivni razni tipovi motri­ 
lackih radara za detekciju povrsinskih i 
zracnih objekata, koji pretrazuju velike vol­ 
umene prostora. 

Pocetkom ofanzivnih iii defanzivnih 
akcija pojavit ce se i opasni signali koje zrace 
ciljni radari raketnih i topnickih bitnica 
(akvizicija i automatsko pracenje), te signali 
radara za samonavodenje raketa i signali 
obasjavanja CW (engl. Soncinious Wave) iz 
suscava za poluaktivno navodenje raketa 
(kao SA-6). 

Ciljni radari dobijaju pocetnu informa­ 
ciju o cilju iz motrilackih radara velikog 
dometa, a zatim prelaze u fazu akvizicije 
cijekom koje pretrazuiu samo oznaceni volu- 

u ovoj fazi cilj u "dometu topnickog oruzja, 
posada na cilju maze ocekivati skoru paljbu, 

jer se oni u pravilu ukljucuiu kada je cilj vec 
blizu dometa njima pripadajudh orufja, a 

Najnovija, cetvna generacija bespi/otnih letjelica Searcher u operafivnoj uporabi 
lzraelske vojske je od 1992. godine. lzvidanje obavlja sa visine oko 7000 m, uz 
mogucnost neprekidnog /eta 24 sata. Od opreme moie nosifi: TV kameru, 
infracrveni senzor, ELINT/ESM prijamnik, laser i komunikacijsku opremu 

a ako je raketa u pitanju, treba se pripremiti 
za pogodak u roku od nekoliko desecaka 
sekundi (za protubrodsku raketu) iii krace. 

Zrakoplov ili brod u borbenoj akciji 
obasjan ovakvim opasnim signalima mora 
samoinicijativno i brzo reagirati, koristeci 
ranije uviezbane taktike i sve raspolozive 
resurse za suprotstavljanje tim opasnostima. 
Prvi i najvaznui uvjet uspiesne samozasrite je 

rrenutacno otkri­ 
vanje i identifikaci­ 
ja opasnog signala 
odmah po pocer­ 
ku njegova zrace­ 
nja. Detektori ra­ 
darske opasnosti 
ugraduju se danas 
na sve ratne zrako­ 
plove i brodove, a 
razvijeni su i mali 
prenosni detek­ 
tori za pjesastvo, 
oklopna vozila i 
sl., u svrhu detek­ 
cije priietecih ra­ 
darskih signala. 

Radarski de­ 
tektori ove ESM 
grupe relativno su 

male osjetljivosti, 
reda -40 dBm, a 

Skica brodskog digifa/nog defekfora radarske opasnosfi koji 
ima cetiri sekforske anfene na jarbolu i konzolu pokazivaca 
u kormilarnici 

men prostora, skanirajuci uski vretenasti 
snop radarske antene po programiranoj 
krivulji Kada se detektira cilj, pocinje druga 
faza u kojoj se vretenasti snop "lijepi" za cilj i 
prati ga bez obzira kako cilj manevrira. Ako je 

koriste iskljucivo 
neusmjerene ancene, i stalno otvoren siroki 
frekvencijski- opseg od 2 GHz do 18 GHz ili 
cak do 40 GHz. 

Ovako niska projektirana osjetljivost je 
sasvim dovoljna za detekciju ciljnih radara, 

osim toga snage odasiliaca ovih radara su rel­ 
ativno visoke (radar protubrodske rakete - 
oko 60 kW, radar bitnice - oko 200 kW) 
zracena je energija koncentrirana u vrlo uski 
vretenasti snop (oko 1 °), pa je razina inten­ 
ziteta elektromagencskog polja koje obasjava 
cilj jamacno iznad praga osjetljivosti od -40 
dBm, odnosno vjerojatnost detekcije tih sig­ 
nala je vrlo visoka. 

Ovako mala zahtjevna osjetljivost rezul­ 
tira u malim i laganim antenama ove grupe 
radarskih detektora, pa se one mogu jednos­ 
tavno smjestiti na najpovoljnijim mjestima 
zrakoplova, broda iii vozila, a takoder je kon­ 
strukcija analognog dijela prijamnika jednos­ 
tavna. 

Medutim, procesiranje primanih sig­ 
nala je visoko autornatizirano u svrhu trenu­ 
tacnog upozorenja posade o pojavi opasnog 
radara, autornatske identifikacije radara i 
jasnog prikazivanja smjera odakle prijetnja 
dolazi. 

Danas SU u uporabi, a i na trzistu, jos 
uvijek i jednostavniji radarski detektori 
ana:Iognog tipa bez automatske analize sig­ 
nala, koji potpuno zadovoljavaju potrebe 
odredenih korisnika koji temeljem frekvenci­ 
je ponavljanja radarskih impulsa, koju cuju u 
slusalicama, i nadna skaniranja ancene radara 
( motrilacki. sporo-periodicno obasjavanje, 
akvizicijski: brzo - periodicno obasjavanje, 
ciljni: kontinuirano obasjavanje) koje 
takoder slusa, iskusni operator moze proci­ 
jeniti razinu opasnosti radara koji zrad taj 
signal. 

(nastavit ce se) 
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Superiorni vrfolefni oruinicki 
susfav Kamov Ka-50 noo­ 
ruian POVRS Vikhr omogu­ 
cuje veliku vjerojatnost uni­ 
stenia ciljeva na velikim 
uda/jenosfima (10.000 m) 

jurisni vrtoleti naorufaju protuok. 
lopnim vodenim raketama koje se 
nalaze u operativnoj uporabi u 
postrojbama kopnene vojske vri­ 
jedna je pozornosti. Temeljna 
vrtoletna protuoklopna vodena 
raketna oruzja u svijetu ukljucuju 
POVRS-e TOW (SAD), Swift 
(Juznoafricka Republika), HOT 
(Francuska/Niemacka). 

Svi su ovi sustavi poznati 
kao sustavi koji u svom sastavu 
imaju POVR-e koje lete 
podzvucnorn brzinom i koje prit­ 
om imaju maksimalne domete od 

Iskustva posljednjih oruzanih sukoba jasno pokazuju da jurisni (borbeni) vrtoleti 
imaju dostatne sposobnosti glede izvrsavanja sirokog spektra zadaca pri cemu treba 
svakako naglasiti i njihovu sposobnost za izvrsavanje samostalnih zadaca u okviru 
kopneno-zracnih operacija 

Berislav SIPICKI 

0 
vakav bojni potencijal 
stvoren je zahvaljujuci 
naprednim performansama 
svekolikog vrtoletnog sustava 
kojeg izmedu ostalog cini i 

slozeni oruznicki sustav cije SU pak sastavnice 
razlicita oruzja kao sto su snazni brzometni 
automatski topovi, nevodene rakete, strojnice, 
rakete zrak-zrak i protuoklopne vodene rakete 
(POVR). Jasno je da su vrtoletne protuoklopne 
vodene rakete ( obicno rakete velikog - do 5000 m 
i vrlo velikog dometa - do 10.000 mi vise) oruzja 
s visokim stupnjem preciznosti, udnkovitosti na 
cilju kao i vrlo velikom gustinom paljbe (istodob­ 
no gadanje vise ciljeva) te da upravo one pred­ 
stavljaju fundamentalni dio cjelokupnog 
oruznickog sustava jednoga jurisnog vrtoleta. 

Superiorna pokretljivost i sposobnost leta 
uz pracenje profila zarnljista te sposobnost leb­ 
denja i iznenadnih napadaja u svim mogucim 
smjerovima kao i njihova impresivna paljbena 
moc cine jurisne vrtolete najucinkovitijim 
oruznickirn platformama kad je rijec O unistava­ 
nju koncentriranih oklopnih snaga te ciljeva od 
vitalnog interesa, i to ne samo u podruqu crte 
dodira ve: i u zonama kojima nije moguce pris­ 
tupiti kopnenim snagama. 

Cinjenica da se nastavlia s naporima da se 
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4000-5000 metara. Ovakva filozofija koristi nacelo 
popune postrojbi (u okviru citave vojske) istim 
sustavom cime se smanjuje broj razlicitih 
oruznickih sustava namijenjenih vodenju pro­ 
tuoklopne borbe sto pak vodi k znacajnirn 
ustedama glede slozenosti sustava odrzavanja a s 
tim u svezi i k znacajnim ustedarna glede sustava 
izradbe, dostave i popune pricuvnim dijelovima. 
Isto tako ovakva filozofija vodi k pojednostavlje­ 
nju logistickog sustava (logistickog manipuliranja, 
transportiranja te popune postrojbi raketama i 
sustavima za voden]e). Medutim, kad se govori o 
cimbeniku udnkovitosti vrtoleta na bojistu, gore 
spomenuti sustavi vise ne zadovoljavaju zahtjeve 
koji se postavljaju pred jurisne vrtolete glede 
izvrsenja sve slozenijih zadaca u sve slozenijim 
scenarijima na bojistu. 

Pritisak da se vojnim postrojbama dodijele 
vrtoleti za pruzanje paljbene potpore generiran je 
sliedecim glavnim zahtjevima koji se postavljaju 
pred vrtoletna vodena oruzja: 

• povecani maksimalni dometi kako bi se 
osiguralo djelovanje sa sigurne udaljenosti na 
bojistima s neprijateljskom protuzrakoplovnom 
obranom velike "gustoce", 

• udnkovita uporaba vodenih raketa po 
danu i po nod, losim vremenskim uvjetima, te 
uvjetima slabe vidljivosti kao i u uvjetima 



poboljsanom dinamickom 
iii kompozitnom oklopnom 
zastitom, ciljeve u zraku koji 
lete brzinama do 800 km/h i 
to u uvjetima slabe 
vidljivosti te uvjetima 
zasicenosti elektronskim 
kontramjerama. Sustav za 
nadzor paljbe u potpunosti 
je automatiziran tijekom cik­ 
lusa uocavanja, obiliezavanja 
i pogadanja cilja. Visenam- 
jenski preozru vodeni 

oruznicki sustav Vikhr ujedinjuje vrtoletni elek­ 
tro-opticki sustav i supersorucnu vodenu raketu 
9M120 Vikhr (NATO kodni naziv je AT-X-16 
Whirlwind). 

Optoelektronski sustav je tako konstruiran 
da procjenjuje polozaj ciljeva u odnosu na 
paljbeni polozaj, identificira ih te prati, odreduje 
odgovarajucu zonu paljbe te nakon lansiranja 
prati raketu. Ovaj se sustav sastoji od jedinice za 
pracenie ciljeva, generatora laserske zrake koji je 
namijenjen za vodenje rakete i racunara. 
Primijenjeni software je tako izraden da osigura­ 
va punu automatizaciju svih, s odredenom 
zadacom povezanih sekvenci. Vodena raketa 
Vikhr koja ima nadzvucnu brzinu leta pokazuje 
impresivne performanse. Ova raketa je oprem­ 
ljena tandem bojnom glavom APHE tipa (engl.: 
Armour-Piercing High-Explosive - probojna 
/bojna glava/ sa snaznim eksplozivom) ispred 
koje se nalazi rzv AP prekursor kumulativno 
punjenje. Bojna glava rnoze nositi udarni iii 
blizinski upaljac, Raketa Vikhr je tako konstru­ 
irana da se prigodom cuvanja, transporta te lan­ 
siranja nalazi u hermeticki zatvorenom konte­ 
jneru (lansirnoj cijevi). Ovakav tip streljiva ne 
zahtijeva nikakvo odrzavanje tijekom desetogo­ 
disojeg garantnog roka. 

Raketa Vikhr sastoji se od sekcije bojne 
glave (prekursor i glavna bojna glava), sekcije za 
upravljanje, sekcije putnog raketnog motora, 
sekcije krila (stabilizatora) te sekcije laserskog 

zasicenosti elektronskim kontramjerama; 
• superiorna preciznost prigodom 

pogadanja ciljeva kao sro su oklopna vozila, sus­ 
tavi protuzrakoplovne obrane, vrtoleti i sporo 
leted zrakoplovi; 

• poboljsana vjerojatnost unistenja jednim 
pogotkom. 

Ovi su zahtjevi definirani kako bi se 
odredio skup specifikacija za vrtoletne protuok­ 
lopne vodene raketne sustave. Dana vremenska 
ogranicenia glede izvrsenja odredene misije u 
odnosu na neprijeteljsku protuzrakoplovnu 
obranu na bojistu, uvjetuju naoruzavanje 
jurisnih vrtoleta s PO vodenim raketama koje su 
u stanju da brzo i ucinkovito pogode kriticne ci­ 
ljeve na maksimalnim daljinama od 8000 - 10.000 
metara. Ovakve rakete u tom slucaju moraju 
imati nadzvucnu brzinu leta kao i visoku vjero­ 
jatnost unistenia jednim pogotkom, a isto tako 
moraju biti u stanju da uspjesno pogadaju nepri­ 
jateljske jurisne vrtolete koji su, u stvari, ovim 
tipovima vrtoleta i jedini opasni protivnici na 
danasnjem modernom bojistu. 

Superiorna vjerojatnost unistenja ciljeva 
na velikim udaljenostima direktno ovisi o dos­ 
tupnosti automatiziranog sustava za pracenje ci­ 
ljeva koji iz "petlje vodenja" uklanja 
ogranicavajuci cimbenik - covjeka. Jedina uloga 
covjeka prigodom koristenja ovakvog 
oruznkkog sustava je odabir ciljeva te lansiranje 
raketa. Da bi se osigurala mogucnost unistavanja 
i ciljeva na tlu i ciljeva u zraku, vrto­ 
letne se vodene rakete opremaju s 
kumulativnim bojnim glavama kao i 
s razorno-eksplozivnim bojnim 
glavama koje mogu imati blizinske 
iii udarne upaliace. 

Oruzje koje u potpunosti 
zadovoljava ove uvjete je ruski pre­ 
CIZrn visenamjenski vodeni 
oruznickt sustav pod nazivom , 
VlKHR. 

Opis sustava 

Raketni sustav Vikhr 
omogucava pogadanje ciljeva od 
vitalnog interesa na daljinama do 
10.000 metara, ukliucujuci vozili s 

vtienomienstca 
vodena raketa 
9M120 Vikhr, ra­ 
keta je koja ima 
naazvucnu brzinu 
/eta, veliku vjero­ 
jafnosf pogada­ 
nja ci/ja i na vrlo 
velikoj daljini kao 
i visoku ucinkovi­ 
fosf na cilju 

Na slici su prikazani konfejneri s 
vodenim rakefama Vikhr koji su 
monfirani na podkrilne nosace 
na jurisnom vrfolefu ruske 
proizvodnje Kamov Ka-50 
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S obzirom na njezine visoke 
performanse rakefa Vikhr 
moie se nosifi i /ansirafi i s 
jurisnih zrakoplova kao sto 

je Su-25T "Frogfoof" 

prijamnika. Kako je to moguce primijetiti na slici, 
raketa Vikhr ima mlaznice putnog motora 
smjestene oko sredista mase sto ju cini prilicno 
"pokretljivom" tijekom lera (ovakav nacin tzv. 
pirotehnickog upravljanja smjerom leta imaju neki 

napori usmjereni k razvoju vrtoletnih vodenih 
oruzja. Danas su glavni predstavnici tih oruzja 
raketa Hellfire (SAD) koji u sastavu svog 
oruznirkog sustava nosi americki jurisni vrtolet 
AH-64 Apache, te raketa Swift (Juznoafricka 

Republika) koju nosi vrtolet 
CSH-2 Rooivalk. U tablici 2 
prikazani su usporedni podatci 
za rakete Vikhr, Hellfire i Swift. 
Ovi podatci pokazuju brojne 
prednosti raketnog sustava 
Vikhr u odnosu na preostala 
dva sustava. Te prednosti su 
sljedece: 

• visoki stupanj pre­ 
ciznosti prigodom gadanja 
pojedinacnih ciljeva: ova 
sposobnost je osigurana kroz 
uporabu sustava automatskog 
pracenja cilja i precizne laser 
beam riding tehnlke, 

• pobolisani maksimalni ucinkovit domet od 
10.000 metara kombiniran s reduciranim vre­ 
menom leta rakete sto vrtolet-platformu cini 
manje osjetljivom na djelovanje neprijeteljske PZ 
obrane, 

• sposobnost da pogada veliki broj razlicitih 
tipova ciljeva na zemlji i u zraku bez ikakvih 
degradacija performansi; 

• sposobnost da istodobno ispali dvije 
rakete na jedan (isti) cilj. 

Iehnoloska rjesenja primijenjena prigodom 
konstruiranja rakete Vikhr ornogucavaju instaliran­ 

je ovog sustava na bilo koju zrako­ 
plovnu iii zemaljsku platformu. 
Sustavni opto-elektronski moduli, 
ukljucujuci i laser beam riding 
jedinicu, mogu biti vrlo lako spo­ 
jeni s avionikom trenutacno u svi­ 
jetu dostupnih jurisnih vrtoleta. 
Isto tako istrazivaci i inzenjen KPB 
biroa nude takoder i svoju eksper­ 
tizu prigodom izradbe vodenih 
oruzja, a takoder i suradnju 
prigodom pokretanja i vodenja 
zajednickih (kooperativnih) pro­ 
jekata koji bi za cilj imali opreman­ 
je stranih vrroleta i drugih platfor­ 
mi vodenim raketama Vikhr. 

Ko-SO 
l0.000 

9 
.i1 

15 
38 

. _ APHE s prekursorom 
I I! OOIC :: :]~-~ 

01ilomol-$ko 
~~ri<Mg 

visoko 

Tablica 2. 
46 

Vrfo/ef Kamov Ka-50 pred­ 
sfavlja najnoviji uspjeh ruskih 

konsfrukfora na po/ju 
izradbe jurisnih vrfolefa. Ova; 

jednosjed kao i njegov 
pripadajuci oruinicki susfav 

fako su konsfruirani da 
omogucavaju ucinkovifo 

djelovanje prigodom 
izvrsenja razlicifih zaaaca u 

razlicifim uvjefima i to uz 
samo jednog clana posade 

PZO sustavi kao sto je npr. sustav Aster 15 kao i 
neki protuoklopni sustavi kao sto je Eryx). Raketa 
ima domet od 500 do 10.000 metara, dok su visine 
na kojima se moze raketa uspjesno Janisirati u 
rasponu od 5 do 4000 metara. Raketa je u konte­ 
jneru teska 59 kg dok je njezina tezina prigodom 
lansiranja 45 kg. Maksimalna brzina leta je 610 m/s, 
sto znad dado 10.000 metara udaljenog cilja rake­ 
ta stigne za 30 sekundi. Sustav vodenja je tzv. laser 
beam riding sustav ( engl., beam= zraka, 
riding=jahanje - jahanje po laserskoj zraci). 

Proteklih godina u mnogim su zemljama 
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I 
SO 9000 definira kakvocu kao ukupnost 
osobina i znacaiki proizvoda ili usluge na 
kojima se temelji njihova sposobnost da 
zadovolje izridte iii implicitne zahtjeve. 
Slicne definicije kakvoce obicno u sebi 

sadrze pojmove kao sto su svrsishodnost, ekono­ 
micnost, pouzdanost, zadovoljstvo kupca, usug­ 
lasenost s odgovaralucim zahtjevima i dr. Ovi poj­ 
movi kakvoce nisu 110\~, niti SU ograniceni vre­ 
menskim ili kulturoloskim odrednicama, vec se 
spominju iz davnih vremena. Jos u doba egi­ 
patskih faraona postojao je detaljno razraden i 
dokumentiran nazovimo ga sustav kakvoce koji 
se odnosio na pokope egipatskog plemstva. Taj 
se sustav spominje u "Knjizi mrtvih" u kojoj su 
propisani rituali i obradba dobara koja su se poka­ 
pala zajedno s preminulom osobom. Cilj je ovih 
sustava bio osigurati preminulim osobama "uzi­ 
vanje" u zagrobnom zivotu koji je trebao biti bar 
onoliko raskosan koliko je to bio zivot osobe na 
ovome svijetu. Ako su bili zadovoljeni S\~ defini­ 
rani zahtjevi, upravitelj nekropolisa bi svojim 
zastitnim znakom ovjerio postignuce 
propisanog standarda. 

Spomenuti Tutankamenov slucaj 
vjerojatno predstavlja najstariju doku­ 
mentiranu neusuglasenost s dokumen­ 
tiranim zapisom kakvoce u povijesti 
covjecanstva, Tutankamen je bio 
pokopan na brzinu, pa su dva vodorav­ 
na elementa postelje koristena u proce­ 
su balzamiranja premjestena u odnosu 
na njihove oznake zapisane u ritualu, 
drne je napravljena neusuglasenost sa 
zapisom rituala. Analogne situacije se i 
danas dogadaju u svakodnevnom pro­ 
cesu u modernoj industriji. 

Prvi kineski car Qin Shi Huangdi 
koji je zapovijedao velikorn tajnorn vojskom ter­ 
akora na gori Ll propisao je na odredeni nadn 
sustav kakvoce za opskrbu carskog dornadnstva. 
Naime, sva roba koja se dopremala u carsko 
dornadnsrvo trebala je irnati oznaku s imenorn 
proizvodaca kako bi se u slucaju neispravnosti 
proizvoda mogao identificirati i kazniti njezin 
proizvodac. 

U mnoge je velike europske gradevine i 
danas ugradeno kamenje koje nosi zastitne 
znakove srednjovjekovnih i kasnijih zidara. 
Vrhovni je zidar ovim znakom odobrio kakvocu 
rada njegovih najarnnika i naurnika, a kamen se 
oznacavao u svrhu lakseg odredivanja njegove 
lokacije i cijene u zavrsnom obracunu 

lstodobno su postojale i trgovacke gilde 
koje takoder svjedoce o organiziranom sustavu 
kakvoce onoga doba. Gilde su se narnetnule kao 
zastitnid kakvoce robe koju SU proizvodili njezini 
danov; do te mjere da su trgovci koji su kupovali 
tkaninu s trgovinskom oznakorn colchesterske 
gilde rijetko otvarali bale te tkanine jer su imali 
puno povjerenje u kakvocu robe koja je nosila 
ovu oznaku. , 

- . Sto Je 

Napokon, u biblijsko je doba nastao slogan 
sustava kakvoce: "Bolje sprijeciti nego lijedti'', 
koji se danas rnoze ugraditi u sve segmente nad­ 
zora sustava kakvoce. 

Sustav punciranja plernenitih kovina iz 
1140. godine sviedoci o kakvod zlatnih i srebrnih 
predmeta onoga doba. Sustav se i danas odrzao u 
neizmijenjenom obliku s iznimkorn uvodenja 
pristojbenih oznaka i tretiranja platinastih pred­ 
meta. 

Obrana i kakvoca su uvijek bili tijesno 
povezani o cemu sviedoce mnoge cinjenice koje 

/ 

Josip MARTINCEVIC MIKIC 

jedoceni reformator sprjecavajuci zlouporabe 
kojima se potkradala ratna mornarica. Radio je to 
na nadn da je prije kupnje odredenog objekta 
sarn obavljao uvid u njegovu kakvocu i odstupa­ 
nja od odgovarajucih zahtjeva 

Tijekom I. svjetskog rata osobita se 
pozornost poklonila povecanju kakvoce u kra­ 
ljevskom zrakoplovstvu na pobolisaniu pouz­ 
danosti britanskih motora ciji je otkaz cesto imao 
posljedicu zarobljavanje pilota koji su se morali 
prisilno prizernljiti. Nakon potpisivanja primirja 
doslo se do odredenih promjena u opsegu i 

raznolikosti industrije uopce. Tako 
su se iz manjih samostalnih tvrtki 
razvijale integrirane tvrtke u kojima 
pojedinac vise nije mogao nadzirati 
krajnji proizvod nego je bio odgovo­ 
ran samo za odredeni dio, koji je 
prelazio iz ruke u ruku raznih oper­ 
atora odnosno tvrtki, ne bi li mu se 
u procesu obradbe pridodavale 
razne komponente sve do nastanka 
finalnog proizvoda. Ove su prom­ 
jene uvjetovale uvodenje inspektora 
koji su neovisno o proizvodnim 
operacijarna procjenjivali obavljeni 
rad i vracali proizvode na ispravak 
ako nisu zadovoljavali dane zahtjeve 

iii su bile prisutne odredene neuskladenosti s 
postavlienim zahtjevima kakvoce. 

Upravo gore opisani opetovani procesi 
izradbe, inspekcije, prihvata ili odbijanja vec dugi 
niz godina cine okosnicu industrijske proizvod­ 
nje, da bi se tek u novije vrijeme nametnula 
djelotvornija, ekonomicnila i sustavna koncepcija 
koja zahtijeva "ispravan proizvod iz prve ruke 
• bez iznimke". 

Daljnja ekspanzija industrije i razvitak 
tehnologije nakon II. svjetskog rata uvjetovale su 
sve vecu slozenost proizvodnih procesa kao i 
samih proizvoda sto je rezultiralo prvim 
pokusajima.standardizaciie kakvoce zabiliezene u 
Americi jer su tamo ekspanzija i njezine 
posljedice bile najzamjetnije i najrasprostranjeni­ 
je. 

U takvom je okruzeniu nastala specifikacija 
sustava kakvoce pod nazivom MIL - Q - 9858 kao 
i MIL - I - 45208 u kojoj su specificirani zahtjevi 
kakvoce i inspekcijskog sustava. Oba se standarda 
koriste i danas i na njih se pozivaju ugovori 
americke obrane. 

Superiorna proizvodna strategija 
· put do medunarodne 

reputacije · juinoafricki topnicki 
sustav66 

su dokumentirane u povijesnim zapisrma. 
Zahvaljujuci dvojici britanskih knjizevnika koji su 
dokumentirali odredivanje zahtjeva kakvoce u 
obrambenoj industriji njihova doba, danas moze­ 
mo povladtl odgovaraiuce usporednice i donosi­ 
ti zakliucke o korijenima postojanja odgovara­ 
juceg sustava kakvoce. 

Pisac Geoffrey Chaucer se u drugoj polovi­ 
ci 13. srolieca nametnuo kao istaknuta licnost na 
vojnom i diplomatskom podruqu gdje je 
obnasao duznost nadzornika dobara za potrebe 
Kraljevskog kabineta. U toj je sluzbi bio zaduzen . 
za procjenu kakvoce robe. Zadaca mu je bila 
posjecivati proizvodace oklopa, maceva, sedala i 
druge opreme i utvrdivati njihovu usuglasenosr 
sa zahtjevima kakvoce Kraljevske oruzarne. Jasno 
da je s obzirom na stupanj stovana zahtjeva 
Kraljevske oruzarne, ovisila i opstojnost 
pojedinog proizvodaca u tom podruqu proizvod­ 
nje. 

Samuel Pepys je oko 300 godina kasnije uz 
ostale zadace koje su mu bile povjerene u 
mornarici, obnasao i duznost vrhovnog nadzorni­ 
ka opskrbnog ureda, gdje se nametnuo kao osv- ( nastavlja se) 

VEUACA, 1996. HRVATSKI VOJNIK DJ 



Tehnologije 21. stoljecu 

IZGRADNJA 
MIKROSKOPSKIH 

STROJEVA 
Proizvodni procesi kakvi se rabe u industriji elektronickih komponenti, danas 
ornogucuju izgradnju uredaja velicine rnikrocipa ne samo u obliku poznatih 
elektronickih memorijskih sklopova i mikroprocesora, vec i u obliku npr. minijaturne 
kemijske tvornice 

J~sip PAJK tronici. Elektronicki racunalski i memorijski 
krugovi, ma kako "[aki" bili, ipak samo usm­ 
jeravaju tijek elektrona kroz svoju slozenu 
elektricnu strukturu. Mikrornehanicki 
uredaji ce elektroniddm sustavima pruziti 
neophodni direktan pristup u srvarno 
fizikalno okruzenje, omogucujuci im da 
osjete i nadziru kretanje, svietlost, zvuk, 
toplinu i druge fizikalne velicine. 

Integracija rnehaniddh i elektronickih 
~ 

Iektrorncka industrija se, 
izmedu ostalog, temelji na 
sposobnosti da otprilike svakih 
18 mjeseci udvostrud ekviva­ 
lentni broj tranzistora po 

jedinici povrsine mikrocipa. Mogucnost 
izgradnje milijuna mikroskopskih elek­ 
tronickih komponenti na povrsini, ne veco] 
od postanske marke, izgle­ 
da da je inspirirala teh­ 
nologiju koja seze daleko 
ispred one koja je 
ornogudla izgradnju dzep­ 
nog telefona i notebook 
racunala. 

Koristeci tvoriva i pro­ 
cese iz mikroelektronike, 
istrazivaci SU izgradili 
mikroskopske osovine, le­ 
zajeve, zupcanike, mem­ 
brane, pa cak i motore koji 
se mogu iskoristiti iii za 
pokretanje nakupina atoma 
ili za naizmjenicnn otvaran­ 
je i zatvaranie ventila kojima 
se crpi mikrolitri tekucine, 
Proreznosn ovih mehani­ 
ddh cimbenika mjere se u 
mikronima, tj. tek kao 
maleni dio velidne presjeka 
ljudske kose, a kao i njihovi 
elektronirki prethodnici, 
mogu se proizvesti na mili- 

E 
mikrona pokretat ce male glave za skaniran­ 
je koje ce mod upisivati i citati podatke iz 
biblioteka smjestenih na povrsini kakvu 
zauzima danasnji elektronicki mikrocip. 
Mreza ventila ce u krvotok bolesnika 
ispustati tornu dozu lijeka u pravilnim inter­ 
valima. Inercijski elektrornehanldd sustavi 
vodenja, velicine cipa, pomagat ce u lociran­ 
ju vojnih vozila i preciznom navodenju pro­ 
jektila na cilj. 

Ovakvi mikroelektro­ 
mebanide; sustavi (MEMS), 
tj. kombinacija elektronickih 
i mehanickih komponenti u 
jednom cipu, izgraduju se 
procesima koji su vrlo slicru, 
a nekad i identicni onima 
koji se koriste za izgradnju 
klasicnih mikroelektronio 
kih komponenti. 

Povrsinska 
mikrostroina 
obradba 

Jedna od tehnika 
izradbe mehaniddh mikro- 
sustava nazvana je 
povrsinska mikrostrojna 
obradba (surface microma­ 
chining) i vrlo je siicna 
nacinu na koji se izgraduju 
danasnji elektronidd dpovi. 
Dobila je naziv po tome sto 
se male meharucke struk- 
ture doslovce "glodu'' s 

povrsine silikonskog diska (poznati ''wafer"). 
Tehnika se temelji na fotolitografiji i ostalim 
tehnikama koje se koriste u proizvodnji elek­ 
tronickih komponenti u procesima talozenja 

Mikromehanicki instrument se sastoji od motora i sonde. Sonda se vidi 
no ovjesenoj strukturi u sredisfu motora; slicna sonda prikazana je na 
uvecanoj slici gore desno. Ovakav bi motor (velicine 200 mikrona iii 
dvije vlasi kose) mogao bifi preteca motora za pokretanje sondi za 
citanje i pisanje podataka na atomskoj razini june u istom procesu. 

U sljedecih 50 godina strukturalno 
inzenjerstoo silicija moglo bi imati isto takav 
dubok utjecaj na drustvo kakav je u prethod­ 
nim dekadama imala minijaturizacija u elek- 

HRVATSKI VOJNIK 

rnikrosustava prouzrodt ce tehnicki 
napredak drarnatirnih razmjera u mnogim 
tehnickim i znanstvenim disciplinama. 
Tisuce poluga presjeka manjeg od jednog 
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iii jetkanja malih kolidna tvoriva 
na cipu. 

Fotolitografskim postupcima 
se na povrsini silikonskog diska 
stvara slika koja oznacava podruqa 
koja ce se kasnije u slojevima 
jetkanjem odstraniti kako bi se 
stvorila mikromehanirka struktura 
kao sto je motor iii samostoieca 
osovina. Proizvodnja npr. podnie 
oznacavanjem i odstranjivanjern 
dijela povrsine diska, tj. 
"busenjem" rupe u sloju silicijskog 
dioksida kojim je prekriven 
"wafer". Naparivanjem se nakon 
toga slojem polikristalnog silicija 
prekriva i rupa i ostatak sloja silici­ 
jevog dioksida. Silicij koji se nat­ 
alozio unutar rupice postaje tako 
temeljem poluge, a od istog ce se 
tvoriva koji prekriva sloj silicijskog 
dioksida formirati i sama poluga 
nakon odstranjivanja ostatka silici­ 
jskog dioksida. Na taj nadn dobiva 
se mala slobodnostojeca poluga 
od polikristalnog silicija ucvrscena 
za podlogu samo na jednom kraju. 

Takva minijaturizirana struk­ 
tura ima zanimljive i korisne me­ 
hanicke znacajke. Stimulirana ele­ 
ktrkrum naponom ova poluga ma­ 
le mase vibrirati ce vecom frekvencijom nego 
sto bi to mogla neka slicna, veca struktura, 
pa tako s vecom osjetljivoscu moze detekti­ 
rati pokret, tlak ili cak kemijske znacajke. Na 
primjer, povrsina poluge moze biti tako 
pripremljena da adsorbira odredene mole­ 
kule (adsorbcija nastaje lijepljenjem za 
povsinu poluge tankih slojeva molekula). S 
vecom kolidnom molekula na povrsini po­ 
vecava se i masa poluge, cime se mijenja i 
njezina rezonantna frekvencija kad je elek­ 
tricki pobudena. Ovakvim senzorom mofe 
~e mjeriti zasicenost okoline nekom ke­ 
mikalijom jednostavnim mjerenjem promje­ 
na u frekvenciji titranja poluge. Drugi slican 
tip senzora koristi poluge proizvedene istim 
procesom mikrostrojne obradbe na nesto 
drukciji nacin. U njemu se promjenom raz­ 
maka izmedu dviju usporednih poluga koje 
cine elektricni kondenzator mijenja kolicina 
uskladistenog elektricnog naboja. Ovakav · 
senzor (vidi sliku), kojim se detektira decel­ 
eracija (usporenje) prigodom naglih zaus­ 
tavljanja automobila tipicnih kod sudara, 
proizvodi tvrtka Analog Devices, koja je 
proizvodadrna automobila u zadnje dvije go­ 
dine prodala oko pola milijuna ovih senzora 
koji se koriste za okidanje sustava "air bag" 
(balon koji se trenutacno napuni zrakom 
prigodom sudara i sprjecava udar vozaca i 
suvozaca u prednje staklo i uprivljac). 

10• 
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Ovaj "air-bag" senzor ce vjerojatno uci 
u povijest kao mikroelektromehanicki ekvi­ 
valent najranijih integriranih elektrcnickih 
clpova, dapace, proizvedenog na istoj 
proizvodnoj traci gdje se proizvode i stan­ 
dardni elektronicki integrirani krugovi. 

U mikroelektronici je tek sposobnost 
stalnog povecania broja medusobno spo­ 
jenih tranzistora na sve manjoj povrsini 
prouzrokovala stvarno revolucionaran razvoj 
koji je doveo do mikroprocesora i memori­ 
jskih cipova koji su omogucili izradbu malih, 
pristupacnih racunalskih uredaja kao StO SU 
osobna racunala Na slican nadn ce se korist 
od MEMS mod uodu tek kad se tisuce ili 
miljuni rnehanickih struktura budu 
proizvodile i integrirale s elektronickim 
cimbenicima. 

Prvi primjeri masovne proizvodnje 
mikroelektromehanickih uredaja vec se 
pojavljuju, a drugi su u pripremi u razvojnim 
laboratorijima sirom svijeta. Jedan rani pro­ 
totipni sustav tvrtke Texas Instruments 
pokazuje kako MEMS moze utjecati na nadn 
na koji milijuni ljudi provodi svoje slobodno 
vrijeme ispred 1V. Ivrtka je izgradila prototip 
elektronickog zaslona u kojem se elementi 
slike (picture element - pixel) ili "tockice" od 
kojih se stvara slika na zaslonu nadziru 
rnikroelektrornehanickim strukturama. Svaki 
se piksel sastoji od aluminijskog ogledala 

10' 10' 10' 109 
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Evolucija malih strojeva i senzora prikazuje kako ce integracija sve veceg broja ovih 
uredaja s elektronickim cimbenicima otvoriti ovim drugima prozor u stvarni svijet pokreta, 
zvuka, toplin.e i drugih fizikalnih cimbenika. Na okomifoj osi dana je mjera sposobnosfi 
obradbe podataka, a na vodoravnoj osi mjera sposobnosti zapaianja (osjetnici) i 
upravljanja (aktuatori) uredaja_ Zeleno je oznaceno podrucje vec izgradenih uredaja, a 
narancasto pretpostavljeno podrucje buducih aplikacija za ovu tehnologiju 

no postojecih 
MS oredojo 

1()" 
10° 10' 10' 

sirine 16 mikrona koji na zaslon mote reflek­ 
tirati impulse obojene svjetlosti. Ogledala se 
oko svoje osi okrecu za ± 10 ° pod djelo­ 
vanjem elektricnog polja. U jednom polozaiu 
se svjetlost reflektira na zaslon, dok je u dru­ 
gom piksel zatamnjen. 

Ovaj zaslon s mikroogledalima mogao 
bi prikazivati slike na 1V uredajima velikog 
zaslona s vecom jasnocom i rezolucijom 
detalja. Ogledalima se moze kompenzirati 
niz nedostataka koji se susrecu u drugim 
tehnologijama izradbe zaslona, kao sto su 
poteskoce na koje konstruktori nailaze kod 
izgradnje velikih televizijskih LCD zaslona u 
obliku zida. 

Razvoj MEMS sustava rnozda ce ubrzati 
ispitni projekti utemeljeni u protekle tri 
godine unutar programa kojeg sponzorira 
agencija ARPA (Advanced Research Projects 
Agency) u sklopu arnerickog Ministarstva 
obrane. Istrazivanja su usmjerena k izgradnji 
veceg broja mikroelektromehanickih uredaja 
koji bi mogli izmijeniti znacaike ne samo 
oruznih sustava, vec i razlicitih komercijalnih 
dobara za siroku potrosnju. 

Inzenjerski tim s University of 
California u Los Angelesu i California 
Institute of Technology, nasto]e pokazati na 
koji nadn MEMS mogu utjecati na aerodina­ 
micki dizajn. Ideja je ove skupine, zamijeniti 
relativno velike upravljacke povrsine krila, 
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Trendovi u izgradnji tvorivih struktura 
U nekoliko zadnjih brojeva HY prikaza­ 

li smo nove trendove u koncepciji izgradnje 
jedne od tri temeljne kibernetske kompo­ 
nente, tvorivih struktura. Serija danaka iz 
ovog podruqa u mjesecniku "Scientific 
American" zacijelo je znakovita. Nije cudno 
sro se danas veliko znacenje pridaje bas 
tvorivirn strukrurama. One su zbog svoje 
krutosti, zvuci paradoksalno, najslabiji vrh u 
kibernetskom trokutu kojeg cine zajedno s 
energetskim i informacijskim strukturama. 
Nagli napredak u metodologiji obradbe 
podataka u informacijskim strukturama i 
stalno smanjivanje elektronickih kornponen­ 
ti (dakle i potrosnje) doveli su do stania kad 
je kakvoca energetskih i informacijskih 
struktura daleko ispred one koje posjeduju 
danasnje tvorive strukture. 

Kao sto smo u prijasnjim tekstovima iz 
kibernetike pokusali pokazati, moze se red 
da je fleksibilnost strukture mjera za 
odredivanje kakvoce svakog kibernetskog 
sustava. Kruta tvoriva strukrura u startu rusi 
ovu znacajku. Zato se neminovno namece 
zakliucak da tvorivoj strukturi treba "udah­ 
nuti dusu" kako bi mogla "oslecati" i prila­ 
godavati se uvjetima okoline i zahtjevima 
postavljenih zadaca 

Odabrani tekstovi bave se upravo time. 
Problem tvorivih struktura nastoji se u njima 
obuhvatiti u dva vrlo vazna segrnenta: 

• problemu strukturiranja, tj. izgradnje 
samih tvoriva, 

• procesu proizvodnje tvorivih struktu­ 
ra i sustava od raspolozivog tvoriva. 

Problem strukturiranja pokusava se 
rijesiti na razini kemfjsko-fizlkalno-bioloskih 
znanosti primjenom kibernetskih postavki o 
samoorganiziranim sustavima, dok se prob­ 
lem u proizvodnje koji toliko ne zadire u fun­ 
damentalne postavke pojedinih znanosti pri­ 
lazi na pragmancniji nadn koristenjern alata i 
mecoda koje su vec na raspolaganju iii se iz 
njih razvijaju. 

Seo se strukturiranja tice prikazana 
SU dva nacela. 

• nova samoizgradujuca tvoriva koja 
strukturu prilagodavaju iii fizikalnim zakoni­ 
ma iii je imaju zapisanu u svojim temeljnim 
cimbenicima i 

• inteligenina tvoriva koja se 
izgraduju tako da im se dodaju senzori za 
pracenje stanja okoline i aktuatori za prom­ 
jenu znacaiki vlasrite strukture. 

U domeni proizvodnje tvorivih struk­ 
tura uocavaiu se dvije na prvi pogled 
suprotne tendencije: 

+jlehsihilna proizvodnja korisnicki 
prilagodenih struktura uz minimalne izm­ 
jene u alatima i procesu proizvodnje za raz­ 
liku od rnasovne proizvodnje identicnih 
proizvoda siroke potrosnje i 

• minijaturizacija tvorivih struktura 
i njihova masovna proizvodnja po uzoru na 
danasnje elektronicke cipove visokog stup­ 
nja integracije (VLSI). 

U svim ovim podruqima postignuti 
rezultati nisu jos uvijek daleko odmakli od 
laboratorijskih uvjeta i nernaju gotovo 
nikakvu uporabnu vrijednost. Tek kad se 
sveobuhvatno sagleda zdruzem ucinak ovih 
nastojanja, a posebice s novim trendovirna u 
informacijskim strukturama (genetski algo­ 
ritmi, meka logika) moguce je uodti smjer u 
kojem ce se kretati tehnologija u iducem 
stoliecu. 

Samoizgradujuca tvoriva su u 
domeni fizikalne i kemijske samoizgradnje 
vrlo izgledna i co u bliskoj buducnosti (neka 
nacela fizikalne samoizgradnje se uostalom 
vec i koriste u proizvodnji). No problem nas­ 
taje u futuristickol viziji necega sto je nalik 
biolosko] (genetskoj) kodiranoj'samoizgrad­ 
nji tvorivih sustava. Prvi problem je na koji 
nacin u "pocetnu generaciju" (da iskoristimo 
pojam iz genetskih algoritama) upisati pro­ 
gram po kojem ce se struktura dalje sarnoiz­ 
gradivati. Ako se ovaj problem i rijesi (daljnje 

prilagodenje procesa/programa samoizgrad­ 
nje razlidtim uvjetima okoline moguce je) 
postavlja se pitanje sro je krajnji cilj kodl, 
rane samoizgradnje: 

a) dobiti identicne (klonirane) prim­ 
jerke sustava u neizmjernom broju pon­ 
avljanja (serijska proizvodnja), iii 

b) dobiti jedinstvene primjerke s gen­ 
eralnim, slicnim, znacaikarna vrste, U krajn 
jem obliku koji zavisi od mjesta i uvieta koji 
su vladali tijekom procesa samoizgradnje. 

Vjerojatnije je da kodirana samoizgrad­ 
nja podrazumijeva ovaj drugi cilj jer je za 
postizanje prvog cilja jos uvijek bolja (jeftini­ 
ja, brza is manje skarta) serijska proizvodnja 
koju je Ford davno utemeljio, No, to znaci da 
je cilj dobiti tvorivi sustav koji ima nepoz­ 
nate krajnje znacajee. Jedna od usporedbi 
padaju na pamer kad se ova ideja razrnatra je 
mogucnost da se, recimo, most izgradi iz 
"sjemenke" mosta koja bi se "zasadila" na 
odredeno mjesco. Kakvoca mosta zavisila bi 
koliko o inherentnim znacajkarna "genet­ 
skog" koda (programa) "sjemenke", toliko i 
o uvjetima koji su tijekom izgradnje, tj. 
"rasta" vladali u okolini. 

Nadalje, takva tvoriva struktura trebala 
bi znati selektivno iz okoline crpiti sirovine i 
energiju potrebnu za vlastitu samoizgradnju, 
te imati za to posebno namijenjene "organe", 
koji pri zavrsetku izgradnje nicemu ne bi 
slufili, sro je s mogucim pogreskama u pro­ 
gramu samoizgradnje, bi Ii ove strukture bile 
osjetljive na razlidte "zaraze", da Ii bi se u 
njima mogao pojaviti "rak" strukture? 

Vrlo je mnogo upitnika vezanih za ovu 
koncepciju koja, kad se bolje sagleda i nije 
vezana za izgradnju iskljucivo tvorive struk­ 
cure, vec kompletnog samoorganiziranog 
"zivog" sustava sa sofisticiranom kako 
tvorivom, tako i energetskom te Informaci­ 
jskom strukturom. 

lnteligentna tvoriva iii ih je rnozda 
bolje nazvati samoregulirajuca tvoriva imaju 

tisucama plodca velicine oko 150 mikrona 
koje u rnirujucem polozaju nalijegaju na 
povrsinu krila, a primjenom elektncnog 
napona mogu se uzdignuti pod kutem i do 
90 °. Na taj nadn se bolje moze upravljati vrt­ 
lozenjem zraka preko odabranih povrsina 
krila, a senzorima se dodatno moze mjeriti 
strujanje zraka preko krila radi dodatne reg­ 
ulacije polozaja MEMS krilaca. 

Iako im je nacelo djelovanja istovietno 
onome koji se primjenjuje kod vecih 
(klasicnih) upravljackih povrsina, mikronska 
velicina i velik broj ovih krilaca omogucuje 
finiju regulaciju zracnog strujanja, a time se 
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postizu i bolje znacajke kao sto su. bolje 
manevarske sposobnosti, veca stabilnost kod 
zracne turbulencije, manji utrosak goriva 
zbog udnkovitiieg nadzora otpora. Dodatne 
rnogucnosti aerodinamickog upravljanja koje 
pruza ovaj "parnetan pokrov" zrakoplova 
mogle bi prouzrodti korjenite promjene u 
samom izgledu buducih zrakoplova koji se 
vec 70 godina grade u obliku "valjka s krili­ 
ma". Dizajneri bi mogli u potpunosti odusta­ 
ti od velikih upravliackih povrsina, pa cak i 
od fiksnog vertikalnog stabilizatora, tako da 
bi zrakoplovi bili slicniji "letecem krilu" kakav 
je i Stealth bombarder americkog zrako- 

plovstva. Zrakoplov bez vertikalnog stabiliza­ 
tora bi trebao imati bolje manevarske 
sposobnosti, sto je kljucna znacajka za bor­ 
bene zrakoplove, a mozda i za-buduce vrlo 
brze komercijalne zrakoplove koji ce u gus­ 
tom zracnom prornetu morati brzo mijenjati 
smjer kretanja radi izbjegavanja sudara. 

Miniiaturni mikroskopi 

Razvoj minijaturnih strojeva i senzora 
pruza nave mogucnosti uporabe za stare 
ideje. Vee citavo desetljece znanstvenici 
koriste mikroskope sa skanirajucom sondom 



jedan jedini nedostatak, ako se tako moze zadrzimo samo na primjeru kacige, u nju ce sibilne proizvodnje, izgradivat ce se slozeniie 
nazvati, a co je relativno malo regulacijsko neminovno morati biti ugradene minijacurne integrirane strukture u potpunosti (tvorivni, 
podrucje aktuatora. Ovaj je nedostatak elektronicke i MEMS komponente koje ce energerski i informacijski) prilagodene 
moguce kompenzirati kombinacijom omogudti korisniku unutar ljuske da bude u potrebama korisnika. 
razlicitih tvoriva i pogodnim strukturiranjem doticaju s okolinorn i to u daleko vise dome- Na kraju, u zraku je ostalo jos jedno 
sustava aktuatora tako da se pomaci zbrajaju na nego sto mu to ornogucuiu njegova pitanje koje je vjecno prisutno kod ovakvih 
u rezultantnu silu puno vecih razmjera. prirodena osjetila (sluh, vid, njuh i osjetilo rasprava, je Ii tehnologija na putu ozivljava- 
Siroko podruqe primjene i postignuti rezul- dodira). Elektricna veza izmedu pojedinih nja mrtvog cvoriva? Je Ii cudoviste baruna 
tati ornogucuiu dosta sigurnu prognozu da komponenti mogla bi biti izgradena pos- Frankensteina i dalje ostaje zarobljeno u 
vrijeme ovih tvorivih struktura tek romanu Mary Shelley, iii se oslo- 
dolazi. Jedno od podruda koje ce bodilo pa sada luta po labora- 
vjerojatno utjecati na njihov pro- torijima znanstvenika koji nasto- 
bitak je, osim onih opisanih u je "udahnuti dusu" u nezivo 
danku, i potreba za iznalazeniern tvorivo? 
novih struktura za izgradnju Po svernu sudeci, nasto- 
zasutne ljuske vojnika buduc- janja u tom smjeru jos uvijek 
nosti (o ovim probitacnirn razvojn- spadaju u domenu znanstvene 
im programima koji su u tijeku u fantastike, ne zbog toga sto 
vise razvijenih zemalja vec smo Ji. tehnologija ne bi rnogla u 
pisali u proslim brojevima Hrvat- ogranicenim razmjerima i vre- 
skog vojnika i ustvrdili da je kljucni menu imitirati procese za koje 
cimbenik ovih programa, iznala- .,. ·!AF: je evolucija potrosila milijune 
zenje primjerenih tvorivih struktu- · godina, vec zbog toga sto svaka 
ra). Moguce je predvidjeti da se imitacija, ma kako dobra bila, 
primjenom tehnologije koja se nikada nece postati original. 
sada koristi za kompenzaciju vib- i Postavlja se pitanje, je Ii uopce 
racija promjenom krutosti tvorive --' '• potrebno jedinstvene, origi- 
strukture, mogu izgraditi npr. nalne i kreativne procese 
tvoriva od kojih ce se izgradivati bioloske samoizgradnje imitirati 
zastitna odieca koja ce u normal- ~ i dovesti u stanje koje je 
nim uvjetima imati sve znacajke moguce u potpunosri nadzirati? 
tkanine, au slucaju bliske eksploz- Razumjeti ih treba, kako bi se 
ije trenutacno povecati cvrstoc'u Fle~s~bil'!i proizvodni P_rocesi bi~ ce n_e<:>ph_odni za izgra'!ni_u_ neka nacela rnogla uporabiti u 

• V • • • • • od1ece , opreme voinika buducnosft, Jer ce ona morat, btft . . . 
kako b1 zastitila SVOJeg korisnika, izgradena "po mjeri" ; to s daleko sfroiim folerancijama od druge svrhe (medkina, kiber- 

Ovi vojni razvojni programi onih koje pruiaju konfekcijski brojevi iii cak krojacke izmjere netika) i uspjele stvoriti simbi- 
poticaj ce dati i ostalim segmentima izgrad- tupcima slicnim onima kojima se danas u lab- oticke strukture sascavljene od zivih i 
nje tvorivih struktura. Fleksibilni proizvodni oratoriju stvaraju minijaturni vodici, tzv. izgradenih podsustava cime se povecava 
procesi bit ce neophodni za izgradnju odjece "bucky-tubes". podruqe i ukupna kakvoca djelovanja cako 
i opreme vojnika buducnosti, jer ce ona Kad se problematika izgradnje novih incegriranih sustava. Tvorive strukture 
morati biti izgradena "po mjeri" i to s daleko tvorivih struktura sagledava na ovaj nadn, potrebne su da djelatnom sustavu pruzaju 
strozim tolerancijama od onih koje pruzaju primjetno je da minijaturizacija i masovna neophodnu cvrstocu i integritet. Cinjenica je 
konfekcijski brojevi iii cak krojacke izmjere. proizvodnja MEMS i fleksibilna proizvodnja da danasnii stupanj njihova razvoja i procesi 
Takve strukture (npr. kaciga izgradena tako personaliziranih tvorivih struktura nisu dvije izgradnje zaostaju za tehnologijom koja se 
da prati konturu glave svog korisnika) oprecne tendencije, vec, dapace, komple- koristi u informacijskim i energetskim struk- 
moguce je izgraditi iskljucivo postupcima mentarne. Od standardiziranih, masovnih i turama, re da ih treba udniti fleksibilnijima. 
kakav je laserska stereoluografija. Ako se jeftinih MEMS komponenti, postupcima flek- Pitanje je samo do koje granice. 

kojima se mogu identificirati i stvarati slike 
sastavljene od individualnih aroma. 
Najpoznatiji takav uredaj je STM (scanning 
tunneling microscope), za koji su Gerd 
Binning i Heinrich Rohrer iz IBM-a 1986. 
godine dobili Nobelovu nagradu za fiziku. 
Vee je u ranim 80-tim ovaj uredaj pobudio 
pozornost mikromehanickih specijalista, koji 
su odmah izracunali da bi se sa STM-om, 
ukoliko bi se mogao iskoristiti za upisivanje i 
citan]e digitalnih podataka, rnoglo na cipu 
povrsine cetvornog centimetra uskladisriti 
trilijuni bita (terabit) informacija, sto je ekvi­ 
valentno podatcima koji se n~laze u 500 

kornpleta Encyclopedia Britanica. 
STM je sonda u obliku igle ciji se vrh 

sastoji od jednog jeclinog atoma. Strujom 
koja se "tunelira" s vrha ove sonde do obliz­ 
nje vodljive povrsine mogu se micati male 
skupine aroma stvarajuci iii rupe iii male brje­ 
gove na silicijevom cipu. Rupe i btjegovi 
odgovaraju nulama i jedinicama potrebnim 
za spremanje digitalnih podataka. Senzor 
slicnog oblika ili izvedenog iz nekog drugog 
modela mi_kroskopa sa skaniraiucom son­ 
dom mogao bi "dtati" podatke detektirajuci 
nule iii jedinice velidne nanometra. 

Medutim, STM sonda je praktlckl 

uporabljiva sarno ako je pokrecu MEMS 
poluge i motori velicine nekoliko mikrona, 
jer se ni na kakav drugi nadn ona ne bi inace 
dovoljno brzo i precizno mogla pozicionirati. 
Tehnologija izradbe·MEMS omogucuje da se 
tisuce STM sondi izgradi na pokretnim 
polugama koje bi svakoj pojedinoj sondi 
ornogucavale dtanje i zapisivanje podataka 
na povrsini od samo nekoliko cetvornih 
mikrona. Medij na koji se uskladiscuju podat­ 
ci bio bi tako fiksiran, za razliku od danasnjih 
magnetskih diskova koji se moraju vrtjeti 
kako bi se podatci zapisali iii iscitali. 

Profesor Noel C. MacDonald s Cornell 
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a Silicijski dioksid 

I b 

Supstrat silicijo 
Silicijski nitrid 

Naparen sloj 
polikristalnog silicija 

C I 
d 

Oblik izjetkan u 
polikristalnom siliciju 

I Odstranjen ostatak 
silicijskog dioksida 

\ 

Poluge, koje sluie kao dio senzora deceleracije (usporenja) koji akfivira zasfifni "air-bag" susfav u aufomobilima prigodom 
sudara, izgraduju se na podlozi od supsfrafa silicija na koji su naneseni slojevi silicijskog nifrida (izolacijski sloj) i silicijskog 
dioksida (a). Poloiaj i velicina rupa se lifografskim posfupkom oznacavaju na povrsini i jefkaju u sloju silicijskog dioksida 
kako bi se dobile sidrene focke za poluge (b). Nakon toga se na ovako "obradenu" podlogu nanosi sloj polikristalnog silicija 
(c). Ponovnim lifografskim iscrtavanjem oblika i jefkanjem suvisnog fvoriva dobiva se oblik poluga (d); da bi se na kraju, 
odstranjivanjem ostafaka silicijskog dioksida dobile samostolece poluge fiksirane u jednoj focki (e) 

University, napravio je prvi korak k ispun­ 
jenju vizije dzepne istrazivacke biblioteke. 
Izgradio je mikrosklop sa STM sondom koja 
se moze pokretati vodoravno i vertikalno iii 
i'ak u koso. Poluga sa sondom nalazi se na 
oviesenom okviru spojenom sa i'etiri moto­ 
ra, od kojih je svaki "velik" samo 200 mikro­ 
na (dvije vlasi). Ovi motori vuku iii guraju 
sondu u krajnje tocke brzinama koje dostizu 
frekvenciju i do milijun puta u sekundi. 
McDonald planira izgraditi 3D mre:fo slii'nih 
STM sondi. 

Osobni spektrometar 

Liliputanska infrastruktura koju ce 
izgraditi MEMS komponente omoguciti ce 
kernicarima i biolozima <la svoje pokuse 
obavljaju na instrumentima koji stanu u dlan. 
Westinghouse Science and Technology 
Center je u procesu reduciranja stolnog 

spektrometra za mjerenje mase aroma i 
molekula, teskog 50-tak funti, na vclicinu 
kalkulatora, Ovaj uredaj je vjerojatno 
prethodnica ere jeftinih kemijskih detektora 
za pracenje zagadenosti. 

U istom smjeru profesor Richard M. 
White, s University of California iz Berkeleya, 
razrnislja o kemijskoj tvornici na i'ipu. \Thite 
je izgradnju zapoceo "busenjern" 
milimetarskih bunara na silcijskom i'ipu, od 
kojih svaki sadrf razlidtu kemikaliju. 
Elekrrirnim naponom se tekucina iii prasak 
iz bunara serijom kanala dovodi u komoru 
gdje se obavlja kemijska reakcija. 

Ove tvari kanalima se pokrecu rnikrop­ 
umpama napravljenim od piezoelektrkkog 
tvoriva na taj nadn da se stijenke pojedinih 
sekcija kanala periodicki stiskaju i orpustaju 
u zmijolikim valovima. Kad se sastojci nadu u 
reakcijskoj komori, minijaturnorn otpornom 
plodcorn se strujom zagrijavaju radi posp- 

[esivanja reakcije, a izlaznim kanalom se iz 
komore izvlaci produkt reakcije. 

Kemijska tvornica velicine dzepnog 
kalkulatora mogla bi proizvoditi nestabilne 
lijekove iz stabilnih sastojaka izravno prije 
uzimanja, izvoditi ispitivanja strukture DNA 
za ranu detekciju malformacija kod 
nerodene djece, iii pak rnijesati kemikalije 
radi kemijske proizvodnje elektricne energije 
puno ucinkovitije od danasnjih baterija. 

MEMS omogucuju mikroelektronii'kim 
komponentama izlaz u svijet stvarnosti koji 
predstavlja daleko vise od puke obradbe i 
skladistenja podataka. Automobili, 
znanstveni laboratoriji, televizori, zrakoplovi, 
pa cak i kucna apoteka, nikad vise nece biti 
isti kao nekad. 

Kaigham J. Gabriel, Engineering Microscopic Machines, 

Scientific American, Rujan 1995. 
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PANORAMSKI CILJNIK 

UPORABA 
Panoramski ciljnik kao periskopski opticki instrument 
ornoqucu]e kruzno (panoramskoJ promatranje 
zemljista. Koko pri takvom nocinu promatranja okular 
panorame ostaje nepokretan, to ciljatelj u odnosu no 
oruz]e zauzima tocno odredeno mjesto pri bile kojem 
polozo]» ciljnicke tocke. Koristi se na haubici odnosno 
topu. Panoramski se ciljnik isporucu]e u kompletu s 
kolimatorom .K-1 i direktnim ciljnikom DC-1. 

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

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

3,7x 
10°25' 
4mm 

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

~.' ::~ .. ··LJ~ 
~ -_· i \' 

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

fax. 385 1 45 40 24 
REPUBLIKA HRVATSKA 

PANORAMIC 
TELESCOPE 

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

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



I ;, 

1 
J 

DPA - Uprava obrambenih (vojnih) programa 
U proslom smo broju Hrvatskog vojnika opcenito govorili o namjeni, ustrojstvu i 
organizaciji jednog od dva temeljna ustrojbena dijela Ministarstva obrane Republike 
Francuske - organizaciji ili povjerenstvu koju Francuzi skraceno nazivaju DGA 
(Delegation Generale pour I'Armement - "generalno povjerenstvo za naoruzanje"), 
dok cemo u ovom kao i u sljedecim brojevima Hrvatskog vojnika govoriti o 
djelokrugu rada, odgovornosti i opcenito organizaciji svake od uprava iz sastava 
DGA. Prva od uprava koju cemo opisati je Uprava obrambenih (vojnih) programa - 
skraceno franc. - DPA 

Berislav SIPICKI 

Razliciti programi 
istraiivanja, razvoja i 

proizvodnje, te sto je jos 
vainije uvodenja u 

operativnu uporabu, raznih 
raketnih sustava konzorcija 

Euromissile pokazuju 
vainost stvaranja, 

organiziranja i uspjesnog 
vodenja vojnog 

istraiivacko-proizvodnog 
sustava kao sto je 

Euromissile 

U 
okviru ukupnog budzeta nami­ 
jenjenog obrani Francuske DGA 
koristi 85 posto od ukupnih sred­ 
stava koje francusko Ministarstvo 
obrane odvaja za investicijske 

namjene. Znacajan dio tih sredstava (oko 40 
posto) pokriva glavne programe opskrbe fran­ 
cuskih oruzanih snaga, sto s obzirom na njihovo 
stratesko, financijsko i/ili tehnolosko znacenje 
zahtijeva osobitu pozornost glede osiguranja nji­ 
hovog uspjeha. Ovi su programi u nadleznosti 
gore spomenute Uprave obrambenih (vojnih) pro­ 
grama - skraceno DPA (franc., Direction des 
Programmes d'Armement). 

Djelujuci pod "zapoviednistvom" nacelnika 

DPA-a, DPA izvrsava sljedece glavne zadace 
• Upravljanje programima za naoruzanje te 

osiguranje njihovog uspiesnog zavrsetka (kasnije 
ce takoder biti rijeci o menadzmentu pojedinih 
programa); 

• Nadgledanje implementacije aktivnosti 
koje spadaju pod nadleznost DGA-a kad je rijec o 
planiranju budzeta, programiranju i izvrsavaniu 
odredenih zadaca, odnosno projekata; 

• Formuliranje DGA-ove politike glede ugov­ 
ora, nadzora cijena, nadzora rroskova i nadzora 
njihovih aplikacija. 

S odgovornoscu za koordinaciju i naclzor 
svih DGA-ovih aktivnosti na spomenutim 
podruqima, DPA je "poduporna" menadzment 
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struktura koja ukljucuje sredisnji administracijski 
ured (oko 30 ljudi), u okviru kojeg se nalaze dvije 
poduprave - i to jedna za planove, programe i 
budzet, te druga za troskove i trzisre. Isto tako 
ovdje se nalazi i eksterna organizacija (SECAR) s 
nekih 70-ak ljudi, koja je servis za nadzor finan­ 
cijskog poslovanja, te zavrsnih racuna sustava 
obrane. Irenutacni glavni ciljevi ave uprave su 
osiguranje nadzora troskova u okviru programa 
naorufanja ustanovljavanjem novih metoda, kao i 
opcenito poboljsanje ukupnog menadzmerna sto 
se tice sredstava potpore, aplikacije novih metoda 
za integraciju logisticke potpore i kolaborativnog 
inzenjerstva, uvodenje kriterija "kostanja'' 
zivotnog ciklusa, razvoj funkcionalne anal­ 
ize itd. 

Vodenje programa 

Oijagram prikazan u tekstu pokazuje tipicni 
"dijagram tijeka" jednoga vojnog programa. 

Prvi korak je konstrukcijska faza koja je 
podijeljena na podfazu izvedivosti i podfazu 
definicije. Podfaza izvedivosti sluz: za izbor rjesenja 
koje ce biti usvojeno izrnedu mnogih drugih 
rnogucih rjesen]a. Ovaj se izbor provodi s obzirom 
na performanse koje doticno rjesenje nudi, te s 
obzirom na cijenu, vrijeme i kriterij rizika kao i s 
obzirom na industrijsko i internacionalno znacenie 
odredenog programa, odnosno konkretnog 
ponudenog rjesenja, Zasnovana na prvim postav­ 
ljenim zahtjevima takuckog nositelja ova podfaza 

Glavni programi opskrbe, 
koo sfo je program opskrbe 
MBT-om Leclerc, koji 
zahfijeva posebnu 
pozornosf kako bi se 
osigurao uspjeh programa, 
u podrucju su odgovornosti 
Uprave vojnih programa - 
DPA 

Kako je vec receno, izmedu mnogo 
operacija koje za cilj imaju nabavu vojne 
opreme, neke operacije su stekle posebnu 
"poziciju" s obzirom na njihovo stratesko, 
financijsko, tehnolosko ili internacionalno 
znaren]e. Ove operacije, nazvane "obram­ 
beni (vojni) programi" podvrgnute su pre­ 
cizno definiranoj rnenadzemnt proceduri, 
te permamentnom nadzoru. Nasuprot 
tome, neke vise rutinske opskrbne 
aktivnosti koje nisu od strateskog interesa, 
podvrgnute SU manje Ostrom rezirnu. 

Vodenje (engl., managment) glavnih 
vojnih programa (projekata) pociva na 
dva vrlo vazna nacela: podjela programa 
na vise precizno definiranih faza, te kom­ 
binacija odgovornosti i konzultiranja. Od 
pocetnog koncepta do zavrsetka povlacenja 
opreme iii sredstva iz operativne uporabe, pro­ 
gram je podijeljen u faze shodno razlidtim tipovi­ 
ma aktivnosti koje se tijekom prograrna provode; 
prelazak s jedne faze na drugu predmet je for- , 
malne odluke koja se donosi na visim razinama. 

zavrsava formiranjem tzv, orijentacijskog dosjea 
koji se prosljeduje ministru obrane na odobrenje 
(iii u odredenim slucajevima predsjedniku DGA­ 
e ). 

Podfaza definicije namijenjena je za bolje 
definiranje sustava ili opreme koja se tijekom 

Borbeni vrfolef Tiger visoko 
je na listi kad je rijec o 
francuskim priorifefnim 
vojnim programima 
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pokrenutog projekta treba izraditi kao i "skuplja­ 
nju" svih elemenata potrebnih za osiguranje uvje­ 
ta za nastavak razvoja ljudskim, tehnickim i drugim 
resursima tvrtke koja projekt treba u izvedbenom 
smislu privesti kraju. Tijekom ove faze tehnlcki 

koja se takoder moze protegnuti kroz nekoliko 
decenija. Ova faza, u stvari, "trosi'' znacajna sredst­ 
va (operativna uporaba, trenaz, odrzavanje, 
popravci, modifikacije itd.) koja mogu biti 
znacajno veca nego StO SU to pocetna sredstva 

Prikazivanje u javnosti 
zrakoplova Rafale CO 1 29. 

listopada 1990. godine 
oznaceno je kao vaian 
korak ovog programa 

zahtjevniji aspekti rjesavaju se demonstracijom i 
modeliranjem. Na kraju podfaze definiranja 
izraduje se tzv. dosje za "lansiranje" (pokretanie) 
podfaze razvoja koji zakljucuje podfazu definiran­ 
ja, te definira ono sto je u stvari ugovor izmedu 
drzave kao "klijenta" i DGA-a kao "opskrbliivaca"; 
on ukliucuje cijenu, vrijeme potrebito za provedbu 
ugovora te precizno definirane performanse koje 
novi sustav mora imati. 

Sliedeca faza je proizvodna faza koja se 
sastoji od podfaze razvoja i podfaze produkcije. 
Podfaza razvoja mora zavrsiti s ispitanom i jasnom 

potrebna za nabavu samog sredstva. Stoga, 
tehnike nadzora troskova moraju biti primijenjene 
na troskove citavog "zivotnog" ciklusa sredstva. 

Konzultacije u okviru vojnih progra­ 
ma. Vodenje (managment) vojnih programa 
temelji se na odgovornosti i konzultacijama. 

Vojno osoblje (vojnici), kao buduci korisnici 
sustava iii opreme, odgovorni su za postavljanje 
operativnih zahtjeva a DGA je obvezna da te zaht­ 
jeve ispuni. Ove odgovornosti se "dodjeljuju" 
jasno odredenim pojedincima: casniku - vojnom 
voditelju projekta sa strane oruzanih snaga, te 

voditelju (manageru) projekta sa 
strane DGA. Ove dvije osobe zaied­ 
no su odgovorne za ispravan 
napredak projekta, re stoga moraju 
usko suradivati kroz stalnu razm­ 
jenu informacija i provedbu kom­ 
biniranih pokusa kao i kroz zajed­ 
nicku prezentaciju dosjea koji 
pokrecu svaku od (pod)faza pro­ 
grama. Ovakvo se Staino konzulti­ 
ranje, naravno, prosiruie i na tvrtku 
iii tvrtke odgovorne za proizvodnju 
trazene opreme iii sustava. Vojni 
voditelj projekta i voditelj (manag­ 

er) projekta kontinuirano nadziru aktivnosti tvrtke 
koja treba proizvesti odredeno sredsrvo. 

EfLWihlliltttt:i·l%·1atWi-):·1·1Z.Olt·•· 
Faze Konstrukcija Proizvodnja \ 

Dokumenti + Orijenfacijski 
dosje 

L-, 
Ulazak u 

operaflvnu 
uporabu 

Dosje za Dosje za 
polcretanje polcretanje 
IOZVo/0 produlccl}e 
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"definicijom" sustava iii opreme koja treba uci u 
serijsku proizvodnju; ona se temelji na izradbi pro­ 
totipa na kojem ce nakon toga biti provedena 
provjeravanja i u tehntckom i u operativnom smis­ 
lu kako bi se provjerilo da Ii novi sustav iii oprema 
zadovoljava operativne zahtjeve. Produkcijska 
podfaza, koja zapocinje nakon izradbe dosjea za 
pokretanje proizvodnje, ukljucuje industrijal­ 
izaciju, instalaciju montaznih uredaja te izradbu 
proizvodne opreme. Ova se faza moze protegnuti 
na duzi niz godina pa cak i dosta poslije ulaska 
opreme iii sustava u operativnu uporabu. 

I napokon, ne smijemo zaboraviti fazu 
uporabe, odnosno primjene sustava iii opreme, 

VEUACA, 1996. 

Nadzor cijena vojne opreme 

Francuska je vlada u travnju 1991. godine 
izdala dokument nazvan "Bijela knjiga obrane" 
kojim se izrazava potreba za ustanovljavanjem 
cvrsceg nadzora nad vojnim programima i to pose­ 
bice u smislu reduciranja troskova vezanih uz svaki 
pojedini vojni program. 

Prosla iskustva pokazala su gotovo ekspo­ 
nencijalni rast troskova vojnih sustava prigodom 
prelaska s jedne generacije sustava na drugu gen- 



eraciju koji je bio uzrokovan i tehnoloskim 
napretkam i ozbiljnoscu prijetnje s kojim se morao 
suoi'iti sustav nave generacije. Tako su troskovi u 
Francuskoj, vezani uz borbene zrakoplove, narasli 
sa sto rnilijuna francuskih franaka (za zrakoplov 
Mirage Fl) na 180 rnilijuna FF (za zrakoplov Mirage 
2000), te na 300 milijuna FF za zrakoplov Rafale. 
Isti trend je jasno uocen i u drugirn zernljarna; na 
prirnjer, arnericki bombarder B2 ima cijenu ad 
blizu tri milijarde FF. Ovakav spiralni porast i glede 
sofisticiranosti i cijene nuzno vodi k reduciranju 
ukupnog broja planiranih sredstava, sto je svakako 
uvjetovano ogranicenim novcarskirn izvorima koje 
svaka zemlja maze "posvetiti'' svom vojnom 
budzetu, koje, pak s druge strane, vodi ukupnu 
udnkovitosr obrarnbenog sustava k podruqu 
povisenog rizika. Nadalje, pritisak na troskove 
rakoder je potreban kako bi stimulirao izvoz vojne 
oprerne, kaji pak osigurava znacajnu korist kad je 
rijec a arnartizaciji fiksnih troskova i vecoi produk­ 
ciji; nizi troskovi pornazu prigodom suceliavanja s 

poklope s industrijskirn zahtjevima. 
Sto se tice vlastite interne aktivnosti, DGA je 

usmjerila menadzrnentske procedure tako da 
poboljsa ucinkovitost te smanji operativne 
troskove, ukljucujuci i jednu "duboku" reorgani­ 
zaciju s kojom je zapocela u pocetku 1995. gadine. 
Ovdje se misli na sustavnu aplikaciju "kvazi-ugovo­ 
ra'' izmedu njezinih "vladinih" servisnih sluzbi i 
njezinih industrijskih tvrtki, te na striktni nadzor 
troskova koje imaju spomenute industrijske tvrtke. 

Napokon, sto se tice induscrije, predsjednik 
DGA-a je izdao niz direktiva svojem podredenom 
osoblju glede sklapanja ugovora. Ovdje je posebno 
znacajno naglasiti da jedna od direktiva govori i a 
tome kako se prigodom pregovora u svezi pokre­ 
tanja odredenog projekta mora kretati s pozicija 
fiksnih cijena, uz dodatno pobolisanje u produk­ 
tivnosti za nekih 2 pasta godisnje u usporedbi na 
prethodne (stare) cijene. Nadalje, reforma rezima 
nadzora industrijske cijene · za tvrtke koje drze 
monopol na odredenorn palju je zavrsena, i to u 

interacionalnom konkurencijom te pornazu proda­ 
ju sustava zemljama s ogranicenim financijskim 
sredstvima. 

DGA je 1994 godine, da bi smanjila inflaciju 
cijena, te postigla ciljeve definirane u "Bijeloj 
knjizi", usvojila serije rnjera na podruqu menadz­ 
menca francuskih vojnih prograrna koje su bile 
sakupljene u jednu cjelinu pod zajednickim 
nazivom "Nadzor cijena vojne oprerne''. Te mjere 
uzimaju u obzir tri strane koje sudjeluju u proved­ 
bi francuskih vojnih prograrna - oruzane snage, 
DGA i industriju, 

Kad je rijec o oruzanim snagama, rnoze se 
red da je struktura njihovih odnosa s DGA 
znacaino unaprijedena. Funkcionalna i vrijednosna 
analiza uvijek se provodi sa ciljern optimiziranja 
"definicije" oruznkkog sustava te redukcije nje­ 
gave cijene. Studije cijene zivacnog ciklusa bit ce 
izradivane s puno vecorn pozornoscu. Moguce 
modifikacije, koje su uvijek dosta skupe, bit ce 
predmetom pomnog istrazivanja prije negali se 
donese bilo kakva odluka o usvajanju odredene 
promjene. I napokon, narudzbe za proizvadnju bit 
ce tako postavliene da se u najvec6j moguco] mjeri 

suradnji s ostalim ministarstvima (ministarstvom 
ekonomije i ministarstvom industrije) koja su 
povezana s odredenim projektima, sa ciljem 
poboljsanja transparentnosti i ucinkovitosti ovog 
nadzora. 

Usporedno s uvodenjem struktura, te pravi­ 
la i rnetoda prilagadenih kako bi doslo do objek­ 
tivnag nadzora troskova, program je provoden 
unutar obrambenog sustava koji ce razviti mental­ 
nu naviku koja ce pak osigurati da se dmbeniku - 
cijena - da glavni prioritet od strane onih koji su 
odgovorni za provodenje vojnih prograrna. 

Siroka lepeza mjera usvojenih od strane 
DGA-e kako bi se nadzirali troskovi vezani uz vojnu 
opremu i sustave podnje pobirati plodove uspjeha 
uz naznaku da se predvida multipliciranje ovog 
uspjeha tijekarn gadina koje dolaze. Ovdje 
svakako treba shvatiti da je ovo jedna vrlo slozena 
i "teska" aktivnost koja zahtijeva velike napore a 
isto tako i sredstva, no s druge strane treba imati 
na umu da je ova aktivnost od vitalnog znacenja za 
ucinkovirost obrane Francuske u buducnosti. 

Zrakoplov Mirage 2000 
prikazan no slici koristen je 
kao test plafforma za 
odredene optronicke 
sustave 
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ZraCna borba i 

U sirokoj javnosti danas se stealth zrakoplovi povezuju iskljucivo s jurisnim zrakoplovima, 
sto nije nimalo cudno ima Ii se u vidu da su letjelice ove vrste u operativnoj uporabi 
namijenjene izvrsenju jurisnih (F-117 Nighthawk) odnosno bombarderskih (B-2 Spirit) 
misija. Ali, stealth tehnologija se primjenjuje i na lovcima, sto u buducnosti postavlja sasvim 
nove zahtjeve u zracnoj borbi 

Robert BARIC jetiti slabovidljiv obris, koji se velikom brzinom da ce izbjeci napadaj protivnika kojeg nisu usp- 
odozgo priblizavao njegovoj letjelici, prije nego jeli niti otkriti. 

jesto: jedno od svjetskih sto je i sam bio oboren. Piloti dvaju borbenih zrakoplova koji su 
kriznih zarista. Vrijeme: Nekoliko kilometara vise, pilot samo za nekoLiko sekundi smanjili brojnost pro- 
prvo desetljece XXI. protivnickog lovca imao je razloge za zadovoljst- tivnlcke strane za 50 posto, imali su dvije vazne 
stolieca. Leteci u sirokoj vo: umjesto cetiri, on i njegov pratilac sad su bili prednosti: njihovi lovci zadnje generacije bili su 
borbenoj formaciji na suoceni samo s dva protivnicka lovca, koji su se sposobni za superkrstarenje brzinom do 1.5 

srednjoj visini, cetiri lovca krenula su u presre- obrusili prema zemlji, izbacujuci radarske i IC Macha, sto je znadlo da protivnicki zrakoplovi, 
tanje niskoletece protivnicke skupine jurisnih mamce i izvodeci manevre izbjegavanja, u nadi cak i da nisu bili iznenadeni, ne bi mogli lako 
zrakoplova, koja se uputila dod u poziciju za uspjesno lansir- 
prema prijateljskom teritoriju. U / anje projektila. Druga, jos vaznija 
roku od jedne minute lovci ce se / •. ~~ prednost, bila je u tome sto su u 
nad u poziciji gdje ce njihovi / konstrukciji njihovih zrakoplova 
radari i IRST sustavi, bez obzira ._,./,,./ primjenjene najnovije LO (Low 
na intenzivno protivnicko elek- _ / Observability, niska zarn- 
tronsko ometanje, uspjeti zah- jetliivost) tehnologije za smanji- 
vatiti niskoletece ciljeve i izvrsiti vanje radarskog i IC potpisa: pro- 
iznenadni napadaj s daleko- tivnicki zrakoplovi opremljeni 
dometnim projektilima zrak- senzorskim sustavima prethodne 
zrak, razbijajuci neprijateljsku generacije imali su male sanse za 
formaciju. Nakon toga, presre- njihovo otkrivanje, sto se pokaza- 
taci bi se priblizili i preostali pro- lo presudnim u bitci, 
tivnicki zrakoplovi bili bi napad- Ova je, naravno, samo 
nuti i unisteni kratkodometnim jedan od rnogucih scenarija 
projektilima zrak-zrak s IC zracne borbe u iducem sroliecu. 
samonavodenjem i, eventualno, Bez obzira hoce Ii postari 
topnickom paljbom. stvarnost u ovom ili nekom dru- 

Odjednom, voda presre- gom obliku, jedno je sigurno: 
tacke skupine zacuo je u slusali- primjena stealth tehnologija, koja 
cama visokofrekventni ton - sig- je prakticno preko noci promije- 
nal da je RWR detektor na nje- nila situaciju na podruqu jurisnih 
govom zrakoplovu detektirao zrakoplova i bombardera davsi im 
zracenje protivnickog zrako- znacajnu prednost pred 
plovnog radara, i to na maloj sadasnilm PZO sustavirna (sto je 
uclaljenosti, sto se moglo dokazala uspjesna primjena F-117 
zakljuciti iz sve veceg intenziteta u Perzijskom zaljevu prije cetiri 
upozoravajuceg signala! Na dis- godine), irnat ce isto tako 
playu radara nije se pojavio dalekosezne posljedice i kod 
nikakav bliski kontakt, ali neko- lovackih zrakoplova, pogotovo u 
liko sekundi kasnije jedan od zracno] borbi u buducnosti Seara 
v • • • • Moguci izgled lovackog stealth zrakoplova buducnosti: iako je malo . V • 

cetm lovca eksplodirao Je u vjerojatno dace biti napravljen cisti "nevidljivi" lovacki zrakoplov, maksirna zracne borbe - tko pm 
zraku. Zapovjeclnik skupine primjena stealth tehnologija znatno ce smanjiti radarski; IC potpis vidi protivnika, pobjeduje - i clalje 
uspio je samo kratkotrajno prim- buducih lovaca, oteiavaiue! njihovu detekciju u zracnoj borbi ostaje na snazi; samo, od sad ce 
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biti jos teze uodti protivnika. 
Od samih pocetaka borbe u zraku trazili SU 

se nadni smanjivanja vidljivosti vlastitih zrako­ 
plova i omogucavania vlastitoj strani postizanja 
iznenadenja u zracnoi borbi. Tijekom I. i II. svjet­ 
skog rata ovi napori su se svodili na primjenu 
razlicitih maskirnih shema, s ciljem "skrivanja" 
zrakoplova u okolnom prirodnom elementu. 
Ovaj pristup ima dva velika nedostatka. Boje i 
oblici okolnog prostora brzo se mijenjaju sto 
maze vrlo brzo maskirnu shemu uciniti 
neefikasnom. Isto tako, tesko je stvoriti maskirni 
obrazac koji bi bio ucinkovit u otezavanju 
vizualne detekcije borbenog zrakoplova na 
maloj ali i na velikoj udaljenosti. 

Ali u II. svjetskom ratu pojavila su se dva 
sredstva koja ce korjenito promijeniti pravila 
zracne borbe: radar kao sredstvo detekcije i 
radarski i IC vodeni projektili zrak-zrak kao 
oruzje. Do pocetka sedamdesetih jedine mjere 

- 

Pocetct primjene LO fehnologija u podrucju konsfrukcije borbenih zrakoplova seiu 
pred kraj II. svjefskog rota, u cemu su se isfakli Njemci (na slici je crtei njemackog 

borbenog zrakoplova Horten Ho 229, koji nije dospio da/je od nedovrsenog profofipa) 

Iraka, vrsed precizne napadaje na strateske cil­ 
jeve u svim vremenskim uvjetima danju i nocu, 
U uporabu upravo ulazi i drugi rezultat 
americkih tajnih stealth programa, bombarder 
Northrop B-2A Spirit. B-2 ima isto izvrsne 
stealth osobine, ali to je postignuto na racun 
operativnih karakteristika (nernogucnost posti­ 
zanja nadzvucne brzine na maloj visini, sto je 
itekako znacajno u probijanju protivnicke PZO). 
Ove dvije letjelice mogu se svrstati u trecu gen­ 
eraciju stealth zrakoplova. 

Cetvrtu generaciju, koja treba uci u 
naoruzan]e pocetkom iduceg stolieca, trebaju 
predstavljati americki F-22 i ruski MIG 1.42. 
Iako se opisuju kao prvi lovacki zrakoplovi za 
postizanje zracne nadmod, konstruirani kao 
stealth letjelice, ni Lightning II (a vjerojatno ni 
jos neprikazani MIG 1.42) nisu potpune stealth 
konstrukcije kao F-117A iii B-2A, pesto bi tako 
nesto ipak bilo preskupo, a letne karakteristike i 
borbene sposobnosti bile bi time drasticno 
smanjene u odnosu na iste kod konvencionalnih 
lovaca; uostalom, sudi Ii se po velicini F-22, ova 
generacija LO lovaca (pogriesno bi bilo nazvati 
F-22 i njegove ekvivalente nevidljivim 
/stealth/ lovackim zrakoplovima, jer oni to u 
biti i nisu; stoga smatram da je primijereniji 

potpisa (mada to nije bio 
presudan cinilac pri 
odredivanju osobina ovog 
zrakoplova), zbog lakseg 
probijanja sovjetskog susta­ 
va PZO. 

u sedamdesetim 
pojavljuje se letjelica koja se 
moze nazvati drugom gen­ 
eracijom stealth zrakoplova: 
bio je to prototip bom­ 
bardera 8-lA, kod kojeg je 
postignuto znacajno sman­ 
jenje RCS-a (radarske 
odrazne povrsine) u odno­ 
su na prijasnje zrakoplove, 
ponajprije oblikovanjem 

trupa. Kod njegovog nasljednika 8-18 postignu­ 
to je daljnje pobolisanje, ali na racun osobina 
zrakoplova (nernogucnost postizanja visokih 
supersonicnih brzina). Potkra] sedamdesetih u 
SAD pocinje program razvoja stealth zrakoplova, 
u kome je temeljni cilj maksimalno smanjivanje 
radarskog i IC potpisa. Prvi rezultat bio je 
jurisnik Lockheed F-117 Nighthawk, koji je 
zahvaljujud svojim stealth osobinama postigao 
izniman uspjeh 1991. godine tijekom rata protiv 

Jedan od prvih pos/ijerafnih pokusaja smanjivanja 
radarskog odraza zrakop/ova bi/a je primjena RAM tvoriva 
na americkom U-2 krajem pedesefih, sa slabim rezulfatima 

koje su zrakoplovi mogli poduzimati u obrani 
protiv ovih sredstava bilo je koristenje radarskih 
i IC mamaca, te elektronsko ometanje pro­ 
tivnickih radara. 

Ali, postoji jos jedna rnogucnost, smanji­ 
van je radarskog i IC potpisa zrakoplova, sto 
otezava njegovu detekciju. U II. svjetskom ratu 
Nijemci su, da bi smanjili radarski odraz, poceli 
vrsiti eksperimente s bojama i tvorivima koji upi­ 
jaju radarsko zracenje (RAM, radar apsorbent 
material; npr. premazivanje snorkela podrnor­ 
nica i napadnih rubova krila zrakoplova). Ovi 
pokusaji nisu prosli nezamneceno, ali tek krajem 
pedesetih podnje sustavni rad na smanjivanju 
radarskog i IC potpisa borbenih zrakoplova. 

U SAD prvi koraci su poduzeti pokusajem 
smanjivanja radarskog odraza U-2 koristenjem 
antiradarske boje, ali bez veceg uspjeha. 
Pocetkom sezdesetih pojavljuje se prva gen­ 
eracija stealth zrakoplova ("nevidljivi" zrako­ 
plovi, sa znacaino smanjenim radarskim i IC pot­ 
pisom u odnosu na konvencionalne zrako­ 
plove), tj. arnericki A-12/SR-71 'Blackbird. 
Ovaj zrakoplov konstruiran je izrpedu ostalog i 
sa specflcnorn namjerom smanjivanja radarskog Prva generacija stealth zrakop/ova: americki A-12/SR-71 Blackbird 

VEUACA, 1996. HRVATSKI VOJNIK DJ 



8-1 A i njegov nasljednik 8-1 B predstavljaju drugu generaciju stealth zrakoplova 

naziv LO lovacki zrakoplovi, odnosno lovci sa 
smanjenim radarskim i IC odrazom) mnogo je 
veca i teza od konvencionalnih lovaca, ili lovaca 
kod kojih su primjenjene samo neke tehnike 
smanjivanja radarskog i IC potpisa (to znad da 
su, da bi se postigao trazeni stupanj "nev­ 
idljivosti", neke osobine i performanse pri obavl­ 
janju borbenih misija morale biti zrtvovane). 

Ogranicenia stealth 
tehnologiie 

Glavna podruqa gdje se mora posuci 
smanjena uodjivost borbenog (u ovom slucaju 
lovackog) zrakoplova su: radarski odraz, IC 
emisije, direktno i indirektno vizualno 
otkrivanje zrakoplova, minimalno- emiti­ 
ranje ugradene avionike (senzori i sustav za 
upravljanje paljbom). 

Smanjivanje radarskog odraza zahtijeva 
pazljivo odabiranje oblika zrakoplova (da bi se 
smanjila kolidna radarskih zraka reflektiranih od 
zrakoplova prema izvoru tj. radaru na pro­ 
tivnickom lovcu; ukoliko se povratni signal 
dovoljno oslabi, moze se izgubiti u pozadinskoj 
"elektromagnetskoj buci", odnosno radarskim 
odrazima zemliista i ometanju), ali oblik dobar 
za postizanje potrebnih stealth osobina ne 
odgovara aerodinarnickoi konfiguraciji koja bi 
bila najpovoljnija za postizanje letnih perfor­ 
mansi trazenih u zracnoj borbi, Danas je 
rjesavanje ovog konflikta ponesto olaksano 
ugradivanjem sustava umjetne stabilnosti (FBW, 
FBL) u lovarke zrakoplove, ali usprkos tome 
potreba za kompromisom izmedu zahtjevanih 
stealth osobina i zahtjevani letnih i borbenih 
sposobnosti nije uklonjena. 

Kao dodatnu mjeru za smanjivanje 
radarskog odraza, potrebno je u konstrukciji 
oplate primijenjivati RAM tvorivo (pri cemu 
treba pazljivo odabrati sastav i debljinu RAM-a 
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zbog uspjesnog apsorbiranja radarskog zracenia 
na odabranim valnim duljinama). 

Odabir konfiguracije zrakoplova i RAM 
udnkoviti su protiv danasnjih radara na lovcima 
koji emitiraju u centimetarskim valnim duljina­ 
ma, ali radari koji rade u metarskom valnom 
podruqu (na primjer, neki radari u zemaljskim 
raketnim PZO sustavima) mogu svojim 
zraceniem izazvati rezonanciju na odredenim 
dijelovima zrakoplova (horizontalni stabilizatori, 
napadne ivice krila) i time dobiti snazan radars­ 
ki odraz. Posao konstruktora otezan je i cinjeni­ 
com da na modernom borbenom zrakoplovu 
postoje paneli za odrzavan]e, prilazna vrata, 
prikljucci za punjenje gorivom i sl, koji pred­ 
stavljaju supljne idealne za reflektiranje cen­ 
timetarskih radarskih zraka: Uz to, potrebno je 
maksimalno smanjiti radarsku sliku prednjeg 
dijela trupa zrakoplova. Ovo nisu nerjesivi 
tehnicki problemi, kao sto je pokazalo ifi)<ustvo s 
F-117A i B-2A, ali njihovo 
rjesavanje trazi iznimno velika 
sredsrva za istrazivanje, plus 
postivanje ekstremnih toleran­ 
cija tijekom proizvodnog 
procesa (sto opet trazi izradu 
specijalnih alata i sl...sto znad 
nove troskove), i kasnije za 
odrfavanje i logisricku potporu 
(cernu vrijedi "nevidljivi" zrako­ 
plov koji ce nakon prvih neko­ 
liko misija izgubiti svoje stealth 
osobine, ukoliko se odrzavan- 
jem iste ne zadrze na potrebnoj Program Have Blue (no slici je istoimena prototipska 
razini). letjelica) omogucio je stvaranje prvog pravog stealth 

Glavni izvori IC zracenja zrakoplova, jurisnika F-117 Nighthawk 

kod borbenog zrakoplova su ispusne mlaznice i radarske slike zrakoplova. 
zagrijavanje oplate tijekom leta, pri cemu nasta- Na F-22 napravljen je kompromis izmedu 
je IC zracenje srednjih i dugih valnih duljina. To povecanja radarskog odraza straznjeg djela 
nalaze, radi detektiranja, koristenje IRST sen- trupa i smanjenja IC emisija motora. Ipak, prim- 
zorskih sustava opremljenih tragadrna sposobn- jena vektorskog potiska uvjetovala je povecanie 

im detektirati IC zracenje u dva razlidta 
frekventna podruqa ( ovakvi IRST sustavi su 
trenutacno u razvoju za primjenu na ratnim 
brodovima /npr. Signaal Sirius/ i borbenim 
zrakoplovima /FS-X, EF-2000/). Ovakvi senzori 
su znatno skuplji i kompleksniji od jed­ 
nofrekventnih IRST-a, ali pruzaju znatno vecu 
vjerojatnost otkrivania stealth zrakoplova 

Zagrijavanje opiate zrakoplova nije 
moguce sprijedti (kao uostalom i neke izvore IC 
zracen]a unutar trupa), i ono ce ostati izvor IC 
zracenja; no, IC emisije pogonske skupine 
moguce je znacaino reducirati, ali ni to se ne 
moze postici bez placanja odredene cijene - 
slabljenja performansi pogonske skupine, a time 
i borbene ucinkovitosti zrakoplova (kao sto je 
bio slucaj kod F-117A i B-2A, gdje je primjena 
stealth mlaznica dovela do smanjenja IC emisija, 
ali i problema s povecanorn masom mlaznica i 
pucanjem ispusnih kanala), te povecanja 



mase rnlaznice, otezala i poskupila njezino 
odrzavanje, smanjila zivotni vijek, i povecala 
radarski odraz u straznjoj hemisferi. Medutim, 
odto je da su konstruktori smatrali da ce pred­ 
nosti dobivene koristeniem vektorskog potiska 
(povecane manevarske sposobnosti i olaksano 
upravljanje zrakoplovom) predstavljati dovoljnu 
naknadu za prethodno navedene nedostatke. 

Govoreci o vizualnom detektiranju, 
znacaian paramecar su vanjske proteznosti 
zrakoplova: sto je zrakoplov veci, lakse ga je 
otkriti na velikim udaljenostima. Ne treba ni zab­ 
oraviti nacin razmiestaja pojedinih komponenti 
(polozaj i proteznosti krila i kanarda, jednostru­ 
ki iii dvostruki vertikalni stabilizator isl.) i primi­ 
jenjenog nacina maskiranja, koji isto mogu 
olaksan ili otezati vizualno otkrivanje. Zbog svo­ 
jih velikih proteznosti (posebice kontrolnih 
povrsina, koje mu ornogucava]u dobru 
pokretljivost), F-22 ovdje nije u najboljem 
polozaju, Znacai ovog cinitelja nije pametno 
potcijeniti jer su optidd i elektrooptidd motri­ 
lacki uredaji vec sastavni dio brodskih i 
zemaljskih PZ sustava, a njihova ugradnja na 
zrakoplove je neminovna, pesto je ometanjem 
moguce toliko smanjiti ucinkovitost radara da 
opticki i elektroopticki ureda]i postaju znacajni 
za otkrivanje stealth letjelica. 

Govored o avionici, na lovackim LO zrako­ 
plovima nece biti moguce primjeniti rjesenia 
koristena kod njihovih jurisnih odnosno bom­ 
barderskih ekvivalenata. Potpuno pasivna 
avionika je prihvatljiva kod npr. jurisnog F-117A, 
ali lovacki zrakoplov za otkrivanje ciljeva na 
vecirn udaljenostima i izvodenje napadaja na 
njih i dalje se mora oslanjati na radar, sto opet 
otkriva njegov polozaj. Kako IC i opticki detek­ 
cijski uredaji vjerojatno nikad nece moci u pot­ 
punosti zamijeniti radar, ovaj nedostatak morat 
ce se djelomice pokriti pronalazenjem novih 
taktickih postupaka. Jedina alternativa ovome 
bila bi iskljucivo oslanjanje na vanjske detekci­ 
jske sustave (npr AWACS zrakoplovi iii zemaljske 
radarske postaje) koji bi slali lovcima potrebne 
podatke o poziciji protivnika, ali ovaj pristup 
postavlja velike probleme u podruqu taktkke 
koordinacije velikog broja platformi, osjetljivosti 
na elektronsko ometanje i na djelovanje pro­ 
tivnickih dalekodometnih raketnih sustava (npr. 
ruskog KS-172 koji se razvija za napadaje na 
AWACS zrakoplove na udaljenostima do 400 
km): gubitak jednog AWACS zrakoplova znatno 
bi smanjio borbeni potencijal lovaca ovisnih o 
njemu za primanje podataka o polozaju pro­ 
tivnika, te je tesko zamisliti da bi ovakav pristup 
zamijenio dosadasniu praksu uporabe radara na 
lovcima. 

Iz navedenih cinjenica vidi se da tehno­ 
losld nije nernoguce napraviti lovacki stealth 
zrakoplov, ali da taj napor nije vriiedan ulozenog 
truda. Troskovi razvoja, proizvodnje, a posebno 
logistkke potpore ovakvih zrakoplova takvi su 

da si tako nesto ne moze priustiti ni SAD, a 
kamoli neka druga zemlja. K tome, pitanje je 
hoce Ii (barem u dogledno vrijeme) biti rnoguce 
pomiriti s jedne strane konstrukcijska riesenja 
potrebna za postizanje niske zamjetljivosti, a s 
druge rjesenja potrebna za uspjesno izvrsavanje 
temeljne namjene lovca - vodenje zracne borbe. 
Umjesto toga, u konstruiranju buducih lovaca 
potrebno je primijeniti sto je vise moguce LO 
tehnologija (pri odredivanju aerodinarnicke 
konfiguracije zrakoplova, vrste rvoriva i sl.) kako 
bi se njihova zamjetljivost smanjila na minimum, 
ali bez narusavania letnih i borbenih sposobnos­ 
ti (iii svodenja pogorsavanja na minimum). Ovaj 
pristup vidljiv je i kod F-22, i kod zadnje inadce 
Horneta, F/A-18E/F. Time naravno nije moguce 
smanjiti radarski i IC potpis borbenog zrakoplo­ 
va na nivo postignut kod F-117A i B-2A, ali i 
postignuto smanjenje dovoljno je da se 

km, te vodenje projektila na njih) tako i u bliskoj 
manevarskoj zracno] borbi (kad se radar moze 
koristiti kao daljinomjer, te za povecanje vjero­ 
jatnosti pogotka cilja uporabom topa). Uz to, 
radar je temeljni senzorski sustav u okviru PZO 
sustava, kao i zrakoplova za nadzor zracnog 
proscora (poput E-3A, Il-50) koji se pojavljuju u 
sastavu sve veceg broja zracnih snaga u svijetu. 

Prvi udnak pojave LO lovackih zrakoplova 
na PZO sustave je smanjivanje radarskog pokri­ 
vanja zracnog prostora koji se brani: manji 
radarski odraz znad da ce radarski morrilacki 
sustavi detektirati nadolazece lovacke zrako­ 
plove znatno kasnije, sto znad da ce i radari u 
okviru sustava za kontrolu paljbe PZ raketnih 
sustava kasnije pocet: voditi projektile na 
otkrivene ciljeve. Smanjivanjem detekcijskog 
dometa, u radarskom pokrivanju odredenog 
podrucia neizbjezno se pojavljuju "rupe" koje 

A-12 Avenger trebao je biti prvi mornaricki stealth zrakoplov, ali njegov razvoj 
obustavio je jedan cinitelj, koji ce vjerojatno i u buducnost! sprijeciti serijsku 

proizvodnju stealth zrakoplova, bez obzira bi/i oni lovci, jurisnici iii bombarderi: to je 
visoka cijena takvih programa 

znacamo oreza otkrivanje i pracenje letjelice od 
protivnickih detekcijskih sustava (posebice ako 
se uzme u obzir da ce posao detekcijskim sus­ 
tavima biti otezan cinjenicom sto ce oslabljeni 
radarski ili IC odraz zrakoplova morati izdvojiti 
iz pozadinske "buke", pri cerm: ce pnrruena 
elektronskog ometanja taj proces dodatno 
usloziti). 

Novi takticki postupci 

Primjena LO tehnologije kod lovaca neizb­ 
jezno izaziva i potrebu za defmiranjem novih 
taktickih postupaka. To je neizbjezno, zbog 
cinjenice da je u proteklih nekoliko desetlieca 
radar postao glavni senzorski sustav lovackog 
zrakoplova. Svi suvremeni lovci imaju sustav 
kontrole paljbe baziran na radaru, koji se koristi 
kako za vodenje BVR projektila (otkrivanje i 
pracenje ciljeva na udaljenostima vecim i od 100 

protivnik rnoze iskoristiti kao koridore za prilaz 
ciljevima u dubini teritorija. Ovaj nedostatak 
moze se neutralizirati izgradnjom veceg broja 
zemaljskih radarskih postaja, kao i primjenom 
AWAC zrakoplova, ali to je iznimno skupo 
rjesenje. 

Problemi se javljaju i za napadacke snage, 
kad branitelj ima na raspolaganju LO lovce koji 
bi izvodili iznenadne napadaje na nadolazece 
protivnicke jurisnike i levee, pitanje je, je Ii u 
takvim uvjetima postoji mogucoost uspjesnog 
izvodenja jurisnih misija. 

Uzevsi u obzir sve tehnicke i operacijske 
probleme, za sada se mogu predvidjeti dva gen­ 
eralna scenarija zracne borbe: LO/stealth zrako­ 
plovi protiv konvencionalno opremljenih pro­ 
tivniddh zracnih snaga i rnedusobna borba LO 
letjelica. 

LO/stealth zrakoplovi protiv konve­ 
cionalno opremljenih zracnih snaga. U 
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ovom scenariju moze se tvrditi s velikom vjero­ 
iatnoscu (na ternelju iskustava iz operacije 
Desert Storm) da ce napadac u prvim fazama 
zracne kampanje nastojan onesposobiti 
zracncobrambeni sustav protivnika (zemaljski i 
zracni motrilacki radari, raketne PZ postrojbe, 
eskadrile lovackih zrakoplova) koristenjern LO 
lovaca i stealth jurisnika Time bi u kasnijim faza­ 
ma borbe konvencionalnim zrakoplovima bili 
omoguceni napadaji na preostale strateske cil­ 
jeve, dok bi LO lovci i stealth jurisnici sprjecavali 
napore protivnika na reorganizaciji njegovih 
snaga i izvodenju protuudara. 

U odgovoru na ovakvu vrstu prijetnje, 
rnoguce je poduzeti nekoliko koraka. 
Najjednostavniji je analiza protivnikovih sposob­ 
nosti (organizacija njegovih snaga, karakteristika 
LO i stealth borbenih zrakoplova) radi utvrdivan­ 
ja vjerojatnih ciljeva napadaja i letnih koridora, i 
na temelju tih podataka poduzimanje protum­ 
jera. Drugi, znatno skuplji, korak je stvaranje 
detekcijskog sustava sposobnog za otkrivanje 
LO i stealth letjelica, koji bi se bazirao na 
odredenim nedostatcima ovih: iznimno je tesko 
stvoriti niskozamjetljiv borbeni zrakoplov u 
svekolikom podruqu elektromagnetskog i IC 

sadasniih formacija od dva iii cetir; lovca, koja bi 
djelovala u ulozi pokretne i fleksibilne detekci­ 
jske mreze: svaki lovac iz sastava skupine dobio 
bi odredeni sektor koji bi pretrazivao uskim 
radarskom zrakom velike snage (idealno bi bilo 
kad bi lovac mogao nositi dva radara, od kojih bi 
svaki koristio razlidtu valnu duljinu, iii jedan 
radar sposoban za odasiljanje zraka u dva iii tri 
frekventna opsega) ali i drugim vrstama senzora 
(IRST na primjer), cirne bi se povecala vierojat­ 
nost otkrivanja LO i stealth letjelica. Podatci 
prikupljeni od svih ovih detekcijskih sustava 
fuzionirali bi se, i uporedivali (sto znaci da bi 
zapovjedni lovac skupine morao biti opremljen 
odgovaraiucim sustavima za obradu podataka, 
za koordinaciju djelovanja pojedinih zrakoplova 
u skupini, i za ostvarivanje veze s drugim ele­ 
mentima PZO sustava /zemaljske radarske posta­ 
je, AWAC zrakoplovi, zapovjedna mjesta/). Na 
temelju uporedbe podataka iz razlicitih izvora, 
postigla bi se veca vierojatnoca otkrivanja pro­ 
tivnickih letjelica, koje bi zatim napao najblizi 
zrakoplov iz skupine; ovakav princip organizaci­ 
je pogodan je za izvrsavanje kako obrambenih 
tako i napadackih misija. Cini se da se ovaj kon­ 
cept podnje ostvarivati i u praksi: na to upucuje 

Su-30MK zamis/jen je i za izvrsavanje u/oge zapovjednog zrakop/ova skupine lovaca 

spektra. Stoga je moguce srvoriti kompleksni 
detekcijski/napadajni sustav koji bi se sastojao 
od razlidtih senzora koji bi radili na razlidtim 
principima (i razlicitim valnim duljinama). Takav 
sustav zahtijevat ce pazljiv raspored njegovih 
elemenata (srnjestanje po svekolikoj dubini 
nacionalnog teritorija a ne samo uz granicu), i 
sto je jos vazniie, uspjesnu obradu, rasdambu i 
prezentaciju skupljenih informacija. 

U zracno] borbi predlozen je, radi pokri­ 
vanja nastalih "rupa" u radarskom pokrivanju 
teritorija, koncept upotrebe vece lovacke 
skupine (velicine eskadrile, pa i vece) umjesto 

pojava borbenog zrakoplova Su-30MK, 
zamisljenog izmedu ostalog i kao zapovjednog 
zrakoplova skupine lovaca. Vise ovakvih skupina 
mogle bi stvoriti leteci bistaticki radarski sustav. 
Na ovaj nacin bilo bi moguce i s konvencional­ 
nim lovcima vocliti borbu protiv LO i stealth 
zrakoplova (pri tome bi svaki gubitak LO i 
stealth letjelica znacio ozbiljno smanjivanje bor­ 
benih sposobnosti protivnika, jer je malo viero­ 
jatno da bi bilo moguce uvodenje u borbu 
velikog broja /nekoliko stotina/ letjelica tih 
vrsta). 

Nedostatak predlozenog koncepta je kom- 
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pleksna i skupa izobrazba, potrebna radi posti­ 
zanja koordiniranog djelovanja svih lovaca 
unutar skupine, kao i visoka cijena pojedinih 
zrakoplova opremljenih potrebnim senzorskim 
sustavima i opremom za procesiranje podataka. 
Radi smanjenja troskova, ove skupine mogle bi 
se organizirati na sliedecern principu: 1-2 velika 
lovca (kategorije F-14, F-15, Su-27) bila b0i 
opremljena sustavima za obradu podataka 
primljenih od razliotih senzorskih sustava ostal­ 
ih zrakoplova u skupini, i koordinirali bi sve 
aktivnosti skupine. Preostali zrakoplovi mogli bi 
spadati u kategoriju manjih lakih lovaca (kate­ 
gorije F-16, JAS39) opremljenih senzorima i 
oruzanim sustavima razlicitih tipova i operaci­ 
jskih karakteristika. Time bi se znacajno smanji­ 
la cijena nabave i odrzavanja lovaca, mada ni 
ovaj prijedlog nije savrsen. Onesposobljavanjem 
zapovjednih lovaca, ucinkovirost cijele skupine 
bila bi dovedena u pitanje, te bi ove letjelice tre­ 
balo posebno zastiriti, 

Medusobna borba LO letjelica. Sukob 
u kome ce obje strane koristiti LO zrakoplove 
slicnih sposobnosti, predstavlja znatno veci iza­ 
zov. Za pocetak, detekcija ce biti znacajno 
otezana, Kako ce radar biti manie-vise neutral­ 
iziran ometanjem, uspjesna detekcija protivnika 
na vecim daljinama mogla bi se ostvariti upotre­ 
bom 'IV motrilackog sustava, a IRST senzori 
mogli bi sluziti za otkrivanje projektila zrak-zrak 
(na temelju njihovog IC potpisa) lansiranih od 
protivnirkog lovca, dovoljno rano da bi se mogle 
poduzeti neophodne protumjere (a time bi se 
dobila i priblizna pozicija zrakoplova koji je lan­ 
sirao projektil). Tijekom probijanja protivnicke 
obrane, vlastiti lovci mogli bi lansirati male 
bespilotne letjelice-mamce (poput americkog 
ADM-141A TALD /Tactical Air-Launched 
Decoy/ uspiesno primijenjenog u Zaljevskom 
ratu 1991. godine) radi izazivanja protivnicke 
reakcije, i otkrivanja polozaja njegovih LO lova­ 
ca. Moguca je i "pornoc" iz vanjskih izvora: jedan 
prijedlog razmatra rnogucnost koristenja 
dalekodometnih balistickih projektila koji bi se s 
vremena na vrijeme detonirali na velikim visina­ 
ma na odredenoj udaljenosti od crte hojisnice, 
iii na ocekivanim smjerovima naleta prntivnickih 
zrakoplova. Detonacija odgovaraluce bojne 
glave stvorila bi kratkotrajne visokoenergetske 
emisije elektromagnetskog zracenja sirokog 
spektra, sposobne za davanje povratnih odraza 
od LO i stealth zrakoplova, koje bi ~atim detekti­ 
rali iii zrakoplovi u tom podruqu iii senzorske 
postaje na zemlji. 

Dalje, stalno smanjivanje RCS-a borbenih 
zrakoplova moglo bi negativno utjecati na razvoj 
srednjedometnih i dalekodometnih BVR projek­ 
tila zrak-zrak s aktivnim radarskirn 
samonavodenjem. U ovim projektilima jednos­ 
tavno nema dovoljno mjesta (barem na 
sadasnjem stupniu razvoja tehnologije) za stavl­ 
janje dovoljno velikih radarskih tragaca i korn- 



Primjena LO tehnologija: razlika izmedu F-15 i YF-23. Najbolji 
nadn znacainog smanjenja RCS-a je promjena oblika zrakoplova. 
Objekti s ravnim vertikalnim povrsinarna i povrsinama pod pravim 
kutovima stvaraju najjai'i radarski odraz. Zbog tog razloga YF-23 dobio 
je razlidt oblik od lovca prethodne generacije, F-15 Eaglea. Medu 
kljucnim povrsinama koje je potrebno redizajnirati radi smanjivanja 
RCS-a je i rep zrakoplova. F-15 ima klasicnu konfiguraciju (dva ver­ 
tikalna i dva horizontalna stabilizatora, postavljeni pod pravim kutevi­ 
ma), dok je YF-23 dobio samo dvije kontrolne povrsine, svaka 
zakosena pod kutem od 45 stupnjeva. Druga razlika je u nosenju 
naoruzanja i dodatnih spremnika goriva: umjesto konformalnog 
nosenja projektila zrak-zrak i podvjesnih sprernnika, YF-23 ima i jedne 
i druge smjestene unutar trupa. 'Ired cinitelj koji je pridonjeo sman­ 
jenju RCS-a je premjestanje uvodnika zraka i njihovo preoblikovanje. 
Kumulativni rezultat ovih (i jos nekih) rjesenja vidljiv je u znai'ajnom 
smanjenju RCS-a kod YF-23 u odnosu na Eagle, sto simboliziraju plave 
kruznice na slici pored svakog zrakoplova 

pleksnije racunarske opreme za obradu priml­ 
jenih signala. Poscoje dvije mogucnosu za 
rjesavanje ovog problema: jedna je povratak na 
poluaktivno radarsko vodenje (SARH, semi 
active radar homing), pri cemu bi na lovai'ki 
zrakoplov trebalo staviti vrlo snazan radar, 
sposoban za slanje dovoljne kolidne elektro­ 
magnetske energije kako bi tragac u glavi BVR 

borbe, odrzanog od 1976. do 1977. godine u 
zrakoplovnoj bazi Nellis (kad su veliki lovci F-14 
i F-15 u simuliranim zracnim borbama s malim F- 
5 bivali unisteni uslijed potrebe stalnog osv­ 
jetljavanja cilja svojim radarima da bi mogli vodi­ 
ti projektile AIM-7 Sparrow; prije nego sto je bio 
"unisten", F-5 je uspijevao doci na dovoljnu 
udaljenost i simulirati lansiranje kratko- 

Kao i YF-23, i F-22 radi smanjenja radarskog i IC odraza korisfi isfa rjesenja: dvosfruke 
zakosene verfikalne sfabilizafore (ali uz zadriavanje horizonfa/nih sfabilizafora, sfo nije 

slucaj kod YF-23), nacin nosenja ubojnog terefa i oblik uvodnika zraka 
projektila zahvatio dovoljno snazan odraz (to bi dometnog AIM-9 Sidewindera s IC samo- 
moglo dovesti i do pojave specijaliziranih zrako- navodenjem, koji bi zatim "unisrlo" protivnicki 
plova, opremljenih iskljucivo snaznim radarom, F-14 iii F-15). Stoga je vjerojatnije rjesenje prim- 
koje bi trebali stititl drugi lovci). Ipak, pri prim- jena tragaca s dva razlidta sustava vodenja 
jeni SARH-a ostaju svi nedostatci ovog nadna (radarsko i IC) u glavi za vodenje BVR projektila 
vodenja (pocreba za konstantnim osvjetljavan- (idealno.bi bilo kombinirati tri sustava, dva nave- 
jem cilja); dovoljno je sjetiti se americkog ACE- dena plus npr. TV vodenje, ali da bi se to ostvar- 
VAL/AIMVAL (Air Combat ,Evaluation/Air ilo bit ce potrebno riiesit! odredene tehnoloske 
Intercept Missie) programa simulacije zracne probleme, za sto ce trebati vremena). 

Ako dode do umanjivanja znacaja borbe 
BVR projektilima na velikim udaljenostima, 
bliska manevarska zracna borba ( dogfight) 
mogla bi postati primarni oblik zracne borbe. U 
tom slucaju, naglasak ce se dati na tradicionalne 
fakcore koji pridonose uspjehu u dogfightu 
(uvjezbavanje pilota u manevarskoj zracnoi 
borbi i brojcanoi balansiranosti snaga), ali i na 
primjenu modernih sustava (HMS ciljnici, 
kratkodometni projektili zrak-zrak koji se 
ispaljuju unazad, TV sustavi identifikacije 
zracnih ciljeva). 

Medutim, treba uzeti u obzir da ce iduca 
generacija kratkodometnih projektila zrak-zrak 
(IRIS-T, AIM-9X, pobolisani R-73) biti iznimno 
srnrtonosna, tako da su se pojavila i misljenja 
ima Ii u buducnosti smisla voditi dogfight. 
Riesenje pitanja, borba na velikim udaljenostima 
ili prelazak na dogfight, ovisit ce ponajprije (po 
mislienju aurora) o daljnjoj minijaturizaciji elek­ 
tronike, koja bi trebala dovesti do mogucnosti 
smjestanja tragaca s dva (mozda i tri) sustava 
vodenja i racunara za obradu potrebnih infor­ 
macija u prostor ogrankenih proteznosti u BVR 
projektilu zrak-zrak. Opcenito, moze se red da 
je za sada najpouzdaniji nadn borbe protiv LO i 
stealth zrakoplova razvijanje senzorskih sustava 
razlicitih principa rada i sposobnosti brze 
obrade i analize podataka prikupljenih tim sen­ 
zorima. 

Odgovor na sve navedene dileme moci ce 
pruziti tek operativna praksa. Kako se broj LO 
borbenih zrakoplova u sastavima zracnih snaga 
odredenog broja zemalja (koje ce imati sredstva 
za njihovu nabavu) bude povecavao tako ce se i 
pojavljivati nove doktrine zrame borbe. Revizija 
sadasnjih doktrina je po svemu sudeci neizbjez­ 
na, uostalom, tako je uvijek poslije velikog 
tehnoloskog prodora na odredenom podrudu 
vojne tehnologije, za sto postoji veliki broj prim­ 
jera iz dosadasnje vojne povijesti. 

VEUACA, 1996. HRVATSKI VOJNIK m 



Najmoderniji vojni frans­ 
porfni zrakoplov danas je 

americki McDonnel Douglas 
C-17 Globemaster Ill, medu­ 
tim buduci projekti (koji ce 
se teme/jifi na novorazvije­ 
nim fehnologijama) mogu 

stvorifi fransporfne 
zrakoplove znafno boljih 

osobina od C-17 

N ajnovija dostignuca na podrucju novih tvoriva, mlaznih motora i sustava za 
prikazivanje podataka u pilotskoj kabini omogucit ce znacajne promjene na podrucju 
konstrukcije kako civilnih putnickih tako i vojnih transportnih zrakoplova u 
buducnosti 

Tehnologije XXI. stoljeco 

Transportni 
zrakoplovi 
buduCnosti 

akon pojave mlaznog pogona 
malo tko je vjerovao da su u 
civilnom, ali i vojnom putnicko­ 
transportnom zracnom pri­ 
jevozu moguce vece promjene. 

Prednosti koje je donijela ova tehnologija 
omogucile SU brzi i sigurniji prijevoz UZ opcenito 
nize troskove. No razvoj nije stao, vec nas naprotiv 
u relativno bliskoj buducnosti ocekuju nove, ovaj 
put konceptualne promjene u pristupu konstru­ 
iranja putnirko-transportnih zrakoplova. Iako se 
ovo ponekima moze ciniti kao neprimjerena tema 
za casopis poput "Hrvatskog vojnika", tematika 
koja cini bit ovog napisa je univerzalna i primjenji­ 
va kako na civilne tako i na vojne zrakoplove. 
Krajnji cilj kojem teze konstruktori obiju porodica 
letjelica je jednak: kako na sto efikasniji i jeftiniji 
nadn na sto vecu udaljenost brze prenijeti sro veci 
teret, bilo da je ovdje rijec o putnicima ili o ubojn­ 
im sredstvima ili teretu. 

Primjenom CAD/CAM/CAE ( Computer 
Aided Design - dizajn pomocu racunala, Computer 
Aided .Manufacturing - proizvodnja pripomognuta 
racunalima; Computer Aided Engeneering - inzen- 
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jering tj. proces upravljenja proizvodnim tokom 
pornocu racunala) rnoguce je u procesu konstru­ 
iranja i aerodinamickog dizajniranja zrakoplova 
koristiti metode i oblike koji do tada nisu bili prim­ 
jenjivi. Pomocu snazne racunarske opreme koja 
sada postoji, moguce je gotovo u potpunosti 
zaobici dugotrajan i skup proces testiranja modela 
buduce letjelice u zracnirn tunelima, a interaktivno 
s ovim procesom racunarskog ispitivanja vrsiti 
potrebne izmjene na konstrukciji kako bi se opti­ 
miziralo aeroprofil buduceg zrakoplova. 

Kao jedan od rezultata gore ukratko 
opisanog procesa je sve sira primjena oblika 
leteceg krila u konstruiranju buducih zrakoplo­ 
va, kako za civilne tako i za vojne namjene. 
Prednost ovog oblika je velika interna nosivost i 
gotovo konstantan odnos povrsine presjeka trupa 
i krila zrakoplova oko svake od tocaka uzduzne osi 
zrakoplova, dme se osiguravaju optimalne letne 
karakteristike. Glavni prostor za priievoz putnika 
ili tereta nalazit ce se u krilima, drne bi se znatno 
povecala nosivost zrakoplova. U ovakav zrakoplov 
je predvideno da stane 600-800 putnika, odnosno 
ekvivalentna kolicina tereta. ocua je prednost 

Klaudije 
Radanovic 
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ovakvog transportnog zrakoplova pred konven­ 
cionalnim letjelicama kakve su sada u sluzbi je 
odta. Kolicina tereta kojeg zrakoplov nove kon­ 
cepcije moze ponijeti je za 50-100 posto veca u 
odnosu na klasicni koncept, naravno ukoliko gov­ 
orimo o priblizno jednakim proteznostima. 

Poput svih novih tehnoloskih rjesenja, tako i 
ove nove koncepcije zrakoplova nisu lisene nekih 
(mozda i fatalnih) nedostataka. Njihova najveca 
prednost je ujedno i njihov veliki nedostatak. 
Velicina ovakvog zrakoplova, u civilnoj inadci 
onemogucava nesmetan pristup aerodromskom 
terminalu zbog svojeg raspona krila. Malo je vjero­ 
jatno da ce veci broj zemalja mod preurediti svoje 
zrakoplovne Juke kako bi bile spremne prihvatiti 
letjelice gargantuanskih proporcija. Drugi prob­ 
lem koji se javlja u civilnoj eksploataciji je (za sada) 
nepostojanje potrebe za ovakvom klasom zrako­ 
plova, pa stoga ne postoji opreavdanost njihove 
serijske proizvodnje. Ostaje jedino rnoguca vojna 
upotreba kao strateskih transportnih zrakoplova 
velike nosivosti i velikog doleta. No i u ovom 
pogledu nije vidljiva veca ekonomska isplativost 
gradnje ovakvih letjelica zbog relativno velikih 
troskova za razvoj i malog projektiranog broja 
izgradenih primjeraka. Naravno, pri donosenju 
odluke o gradnji takvih zrakoplova mogu utjecati i 
drugi razlozi osim ekonomskih, pa se ne moze 
potpuno iskljuciti gradnja ovakvih zrakoplova. 

Razlog zbog kojeg je bitno spominjanje ovih 
projekata je tehnoloska osnova koja nakon njih 
ostaje. Zbog velikih proteznosti ovakvih letjelica, 
potrebito je razviti nove tehnologije kojima bi se 
negirali negativni utjecaji nekontroliranog turbu­ 
lentnog opstrujavanja fluida oko vanjskih povrsina 
letjelice. Zbog znatno povecane poletne mase, za 
ovakvu letjelicu je bilo nuzno razviti i nove 
pogonske motore sa znatno pove-canim potiskom, 

Radi nernogucnosti uspostavljanja 
neprekidnog laminarnog opstrujavanja krila 
tijekom !eta, sila uzgona koja odrzava letjelicu u 
zraku s povecanjern brzine se smanjuje. Kod man­ 
jih zrakoplova ono nije toliko izrazeno kao kod 
velikih transportnih iii bomb~rderskih letjelica. 

Riesen]« ovog problema se rnoze pristupiti na dva 
nacina, Prvi je koristenie nekog od uredaja za 
stvaranje povecanog uzgona (high lift devices, 
HLD), dok je drugi nesto elegantniji, ali za sada jos 
nije nikada bio primjenjen, a nastao je kao plod 
gore spomenutih projektata razvoja putnicko­ 
transportnih zrakoplova velikog kapaciteta. Njime 
se krilo konstruira na takav nadn da se mjesto nas­ 
tanka turbulencija pomice bitno prema kraju krila, 
dme se mjesto nastanka udarnog vala (vidjeti 
danak u HV br.6 o krilu obrnute strijele za 
pojasnjenje fizikalnih osnova) de facto rnoze cak 
pomaknuti izvan fizickog podruda krila. Ovime bi 
rijesili dva problema: smanjenje sile uzgona i 
smanjenje efikasnosti kontrolnih povrsina na krilu. 
Nacin na koji je rnoguce ovo ostvariti je dvojak: 

Idea/no rjesenje za 
konsfrukciju buducih 
sfrafeskih fransportnih 
zrakoplova pruia koncepf 
/efeceg krila, prvi puta 
prakticno primjenjen na 
zrakoplovima kompanije 
Northrop cetrdesefih i 
pedesefih godina (na s/ici je 
Northrop XB-49) 

U dizajniranju novih 
zrakop/ova donas je 
korisfenje CAD-a postalo 
uobicajeno; u buducnosti 
CAD ce ukljucivati i 
informacije o cijeni i 
pouzdanosfi komponenfi 
koje ce se primijenifi na 
novom zrakop/ovu 

primjenom tzv usisavajuceg krila (wing with 
suction) iii oplatom s prilagodnim elementima. 

Usisavaiuce krilo posjeduje povrsinu koja je 
perforirana. Sustav preforacija je spojen na 
usisavajucu pumpu koja sukladno uvjetima koji se 
javljaju zapocinje s djelovanjem kada se pojave 
uvjeti za turbulentno strujanje zraka preko krila. 
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Zrak koji bi se razdvojio na gornjoj povrsini i fonni­ 
rao vrtlozno gibanje fluida biva usisan u povrsinu 
krila. Zbog usisavanja zraka, turbulentni sloj ili nes­ 
taje (pri manjim brzinama) iii se odvaja od 
povrsine krila smanjujuci na taj nacin otpor 
povlacenia krila (drag). Naravno, djelovanje samog 
sustava nadgleda racunar koji prema iznosu 
lokalne brzine fluida preko aerodinamickog profi­ 
la i tlaka zraka u prostoru oko zrakoplova odreduje 
iznos potrebnog usisavanja i kontrolira radom 
pumpe. 

Drugi nadn postizanja jednakog efekta je 
izgradnja opiate krila s mikroaktuatorima. 
Njihovim koristenjern postizemo smanjivanje utje­ 
caja turbulentnog opstrujavanja povrsine krila kao 
i u prethodnom slucaju, ali na nesto drugadji 
nadn. Konstrukcija krila prati odredeni NASA 
aerodinamidd profil koji je ispitan u zracnom 
tunelu. No zbog nesavrsenosti u proizvodnom 
procesu, na velikoj skali nije moguce u potpunos­ 
ti proizvesti aerodinamidci profil u prirodnoj 
velicini kakav je predocen danim NASA profilom. 
U biti, za gotovo sve primjene su proizvedena krila 
vrlo priblizna idealnom predlozenorn obliku, no 
ukoliko se zeLi postici jos bolje letne karakteristike 
(ovo pitanje je znatno izrazenije kod zrakoplova 
vecih proteznosti i masa) potrebito je postid oblik 
profila koji je vrlo blizak idealnom. Sljedeci prob­ 
lem je nepostojanje jed­ 
nog profila krila koji bi 
posjedovao jednoliku 
ucinkovitost u 

atmosferskim uvjeuma. No rnoguce je odabrau 
profil koji bi posjedovao malena odstupanja od 
dobrih letnih karakteristika u sirokom podrucju 
uvjeta u atmosferi. Ovo priblifavanje moze 
ponekad biti toliko da su neophodne samo mini­ 
jaturne promjene u trenutacno] geometriji leta 
kako bi se postigle optimalne letne karakteristike. 

Ovakvo priblizavanje rnoguce je posno 
pomocu oplate krila koja posjeduje sitne aktua­ 
tore na svojoj vanjskoj povrsini. Sinkroniziranim 
podizanjem aktuatora mijenja se trenutacna 
geometrija profila krila i pomice se mjesto nastan­ 
ka udarnog vala, te se odgada pojavljivanje turbu­ 
lentnog gibanja zraka preko krila. Uz pobolisanle 
letnih karakteristika krilo s aktuatorima maze poz­ 
itivno djelovati i na druge aspekte, poput produl­ 
jenja zivotnog vijeka krila putem preraspodjele 
masenog opterecenja krila. Za izradu ovako tehno­ 
loski naprednog proizvoda potrebno je osigurati 
zahtjevnu racunarsku potporu kako bi se osiguralo 
njegovo pravilno djelovanje. Zbog visokog stupnja 
slozenosti pri djelovanju u razlicitim atmosferskim 
uvjetima, za pcstizanje jednakih letnih sposobnos­ 
ti nisu aktivirani uvijek isti aktuatori iii skupine 
aktuatora, vec djeluju razliciti elementi povrsine 
krila. Stoga je nuzno osigurati visok stupanj inte- 
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gracije senzorskih, upravljackih i pogonskih susta­ 
va kako bi se postigle optimalne performanse, ali i 
povecali resursi ovog sustava. 

Nacini povecania uzgona 

Kada govorimo o uredaiima povecanog uzg­ 
ona, zapravo govorimo o odredenim konfiguraci­ 
jama integriranog sistema krila sa zapovjednim 
povrsinama i pogonskog sustava. Udnkovitost 
ovih suscava dana je s tzv Stratfordovim kriterijem. 
Veliku ulogu kod ovih sustava ima Coanda efekt 
(vidjeti HV br.1 - clanak o NOTAR vrtoletima). 
Postoji pet temeljnih sustava koji se koriste pri 
konstrukciji zrakoplova IBF, EBF, USB, AW i VT. 

IBF (Internaly Blown Flap - zakrilca s 
unutrasnjim opstrujavanjem) je najscariji sustav za 
postizanje povecanog uzgona. Zrak kojim se vrsi 
opstrujavanje vodi se iz turbina pogonskih motora 
kroz cjevovodni sustav u unutrasnjosti krila do 
procjepa na zakrilcima, gdje se cada pomocu 
Coanda efekca postize povecan]e uzgona. EBF 
(Ext-ernally Blown Flap - zakrilce s vanjskim 
opstrujavanjem) postize isti ucinak, ali se za 
opstrujavanje koristi ispuh iz pogonskih motora. 
USB (Upper Surface Blowing - opstrujavanje 
gornje povrsine) je rijetko koristen princip, ali vrlo 
ucinkovit, Spustanjern zakrilaca postize se 
zaobljenje koje zbog Coanda efekta znatno 
povecava uzgonsku silu. Jedan od zrakoplova koji 
je trebao koristiti ovakvu konfiguraciju je i Boeing 
YC-14, koji je na zalost izgubio u natjecanju sa 

MDD YC-15, iz kojeg je razvijen novi transportni 
zrakoplov USAF-a MDD C-17 Globemascer III. 
Potonja dva zrakoplova za povecanje uzgona 
koriste tzv AW (Augmentor Wmg - "poiadvacko" 
krilo). Ova konfiguracija koristi deflektiranje 
ispuha iz pogonskih motora uz Coanda efekt kojeg 
ostvaruje zakrilce s procjepom. Takav sustav vrlo je 
ucinkovit i smatra se da u kombinaciji sa Vf 
(Vectored Thrust - vektorski potisak) sustavima 
rnoze osigurati uzgon visokog iznosa pocreban za 
podizanje vrlo velikih tereta. 

Nova tvoriva 

Osim unaprijedenja u pogledu aerodina­ 
middh osobina zrakoplova projekti velikih civilno­ 
transportnih letjelica donijeli su i neke tehnoloske 
novitete u polju tehnologije tvoriva. Poznato je da 
se najved dio letjelice izraduje od aluminija iii 
duraluminija koji je legura aluminija i bakra. No, 
Airbus je na svojim putnickim zrakoplovima A330 i 
A340 primjenio u konstrukciji novu leguru alu­ 
minija i litija koji posjeduje znatne prednosti pred 
prije spomenutim rvorivima. Nova legura je manje 
gustoce (iz cega izravno proizlazi manja masa let­ 
jelice ), ali vece cvrstoce. Prema informacijama koje 

Konvenciona/no krilo 

Usisavajuce krilo 

perforirana 
povrsina 

Crtei moguceg 
transportnog zrakoplova 
buducnosti, sposobnog za 
prijevoz 600-800 pufnika, 
femeljenog na konceptu 
lefeceg krila 

a) Pilofi ce moci brie 
reagirafi na nepredvidene 
sifuacije konfroliranjem 
displaya u kokpifu pufem 
a/fa valova koje proizvodi 
mozak 

b) "lnfeligenfni" mofori 
opremljeni senzorima i 
akfuaforima podesavaf ce 
profok zraka kroz njih, u 
svrhu poboljsanja 
ucinkovifosfi i iivotnog 
vijeka pogonske skupine 

c) Mlazni mofori s visokim 
stupnjem dvoptotocnosti, 
popuf ovog mode/a 
ispitivanog od kompanije 
Pratt & Whitney, osiguraf ce 
veci potisak pofreban za 
velike zrakop/ove 

d) Turbulencija koja nasfaje 
na krilima moie se smanjifi 
usisavanjem zraka kroz 
sicusne rupice (crtei u 
sredini) iii pomocu 
mikroskopskih zakrilaca 
koja ce mijenjafi oblik 
zracnog sfrujanja (crtei 
dolje i ubaceni crtei) 
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Moguci izgled prosfora za 
smjestaj pufnika i ferefa kod 
jednog ovakvog zrakop/ova 

Pet femeljnih susfava 
povecanja uzgona (odozgo 

prema dolje): zakri/ca s 
unufrasnjim opsfrujavanjem 

(IFB), zakrilce s vanjskim 
opsfrujavanjem (EFB), 

opsfrujavanje gornje povrsine 
(USB), pojacavacko krilo (AW), 

vekforski pofisak (VT) 

gorivo 

zrakoplovnih motora. Kompozitna 
tvoriva temeljena na vlaknima 
silikon-karbida upresanih u titam, 
jsku matricu sposobna su izdrzati 
vise temperature i veca naprezanja 
od do sada koristenih legura. 
Ovime se omogucava rad motora 
na visim temperaturama, cime se 
smanjuje potrosnja goriva. No, 
iskljucivo povecan]e snage motora 
nije dostatno. Potrebno je, u ova 
vremena kada se konstantno sman­ 
juju svietske zalihe fosilnih goriva, 
povecati udnkovitost rada motora, 
sto znad povecati snagu uz istodob­ 
no smanjivanje potrosnje goriva. 
Inzenjeri SU i ovdje iznasli rjesenje U 
vidu motora s visokim stupnjem 
dvoprotocnosti, Danasnji motort 
usisavanje zraka vrse pomocu venti­ 
latora koji posjeduju velik stupanj 
kompresije. Iza ventilatora sabijeni 

se zrak rnijesa sa gorivom u aerosol i detonira (tj. 
sagorijeva) u komori za izgaranje. lstodobno se 
jedan dio zraka vodi izvan glavnog smjera, takoder 
se mijesa s gorivom, ali se ne uvodi u komoru za 
sagorijevanje vec se ubacuje u ispusne plinove 
visoke temperature koji izlaze iz komore. Na ovaj 
nadn se znatno povecava udnkovirost motora jer 
za jednaku snagu je potrebna potrosnja goriva 
manja u odnosu na klasicne turbomlazne motore, 
pa cak i turboventilatorske motore s niskim stupn­ 
jem dvoprotocnostl Osim ove odre prednosti 
postoji jos jedna, koja u danasnje doba postaje 
izrazito bitna, a to je znatno smanjenje zagadivanja 
bukom koju ovi motori proizvode. Prema nezavis­ 
nim istrazivaniima provedenim u SAD, turboventi- 

gornji prostor 
za pufnike 

prosfor 
za teret 

donji prosfor 
za pufnike 

je dao poznati proizvodac zrakoplovnih legura 
Alco, u njegovim laboratorijama je u tijeku rad na 
proizvodnji legure aluminij-litij, koja bi posje­ 
dovala cvrstocu vecu za vise od rrecine u odnosu 
na standardne aluminijske legure koje se koriste u 
zrakoplovnoj industriji. Studija koju je narudo 
Alcoa pokazuje da se primjenom njihovog tvoriva 
masa vertikalnog stabilizatora s kormilom smjera 
maze smanjiti za 12 posto iii 650 libri (295 kg). 

Alternativa novim aluminijskim tvorivirna su 
kornpoziti temeljeni na karbonskim vlaknima. 
Njihova primjena je poznata vec desetljecima, 
pogotovo na mjestima koja nisu znatno 
opterecena. Glavni nedostatak koji ona pokazuju 
je nemogucnost njihovog preoblikovanja. Naime, 
dijelovi koji su proizvedeni od njih ojacani su u 
pecima na visokim temperaturama rnetodom ter­ 
mosetiranja. Ovime se postize velika cvrsroca, ali je 
polimerizacija konacna i nije moguc reverzibilni 
proces. Stoga se u svijetu vode istrazivanja usn1jer­ 
ena na proizvodnju termoplasticnih polimera koji 
bi se mogli preoblikovati ukoliko bi to bilo potreb­ 
no npr. zbog pogrieske u proizvodnom procesu. 

Pitanje produljivanja zivotnog vijeka obaju 
tipova tvoriva je vrlo bitno te se vrse istrazivanja 
koja bi dala odgovore i na ova pitanja. Jedan 
moguci nacin za smanjenje naprezanja koja nemi­ 
novno dovode do zamora tvoriva je i ugradnja sen­ 
zora u samo tvorivo; ovi senzori bi pokazivali 
trenutacne iznose naprezanja, na koje bi se reagi­ 
ralo promjenom polozaia zapovjednih povrsina 
kako bi se smanjilo trenutacno opterecenje 
poglavito krila, ali i ostalih kriticnih elemenata 
konstrukcije. 

Bolji mlazni motori 

Tehnologija tvoriva nije se zaustavila samo na 
primjeni u izgradnji konstrukcijskih elemenata 
zmaja zrakoplova, vec se prosirila i na podruqe 
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latorski motori proizvode buku i'iji je intenzitet do 
20 dB nizi u odnosu na turbomlazne motore. Zbog 
smanjenja temperature ispuha, kod nove gen­ 
eracije motora s visokim stupnjem dvoprotocnosti 
postize se daljnje smanjenje buke za dodatnih 5-10 
dB. 

Kada govorimo o turboventilatorskim 
motorima, moramo spomenuti razloge koji su 
doveli do ovakve drasticne promjene u udnkovi­ 
tosti. Obicni turboventilatorski motori koji su u 
primjeni posjeduju odnos mase zraka koji prolazi 
kroz tzv. bypass sustav (sustav koji vodi zrak izvan 
same jezgre motora i ne sudjeluje u primarnom 
izgaranju) i mase zraka kroz jezgru motora od 6:1 
do 7:1. Kod motora s visokim iznosom dvopro­ 
tocnosti ovaj je odnos 20: l. Ovo pokazuje da se 
vedna potiska ostvaruje u procesu sekundarnog 
izgaranja, sto pak ukazuje da se temeljni proces 
koji se odvija u jezgri motora koristi samo za 
pokretanje ventilacorsko-kompresijskog sustava i 
za osiguravanje termkke energije za paljenje "van- 

predociti izrazito velik broj informacija potrebnih 
za sigurno upravljanje zrakoplovom. No upravo 
ovako velik broj informacija, iako bitan predstavlja 
i izvor zamora pilota. Potrebno je iz ovog broja 
izludti one informacije koje su bime za pravodob­ 
no reagiranje i izbjegavanje opasnih situacija. 
Pitanje pilorske reakcije na pojedine situacije nije 
ograniceno kapacitetom iii brzinom rada ljudskog 
mozga, vec brzinom prijenosa informacija iz 
mozga do organa kojima normalno zadajemo 
zapovijedi, a to su ruke, odnosno noge. Zbog 
ovoga su znanstvenici koji djeluju na podruqu 
teorije raspoznavanja, ali i neurobiologije, biofizike 
i srodnih znanosti, zapoceli s radom na projektu 
upravljanja sustavima pomocu tzv. alfa valova koje 
proizvodi mozak. Oni su posljedica podsvjesnih 
reakcija na podrazaj, kojeg u ovom slucaju pred­ 
stavlja situacija u zraku oko zrakoplova. Iako se 
ovaj projekt mozda cini tehnoioski pretezak iii 
neprimjeren za sadasnji nivo razvoja znanosti, ne 
smije se izgubiti iz vida cinjenica da se za ovakva 

jskog kruga" strujanja smjese zraka i goriva. 
Za postizanje ovakvog iznosa 

dvoprotocnosti potrebna je velika ucinkovirost 
samog kompresijskog sustava. Pri razlicirim uvjeti­ 
ma rada jedan oblik krilca na turbini kompresora 
ne moze biti uvijek jednako efikasan, Ovo je 
ponukalo tsrrazivace na MIT-u (Massachusets 
Institute of Technology) da razviju inteligentan 
motor koji je opremljen sa senzorima i aktuatori­ 
ma koji rnijenjaju oblik i polofaj krilaca kompreso­ 
ra ovisno o letnom profilu. 

Promiene u kokpitu 

Zadnji element koji je razvijan u projektu 
novih civilnih i transportnih zrakoplova, a koji bi 
bio iznimno prirnjenjiv i u vojnim projektima je 
"upoznatost pilota sa situaciiom 'U prostoru oko 
zrakoplova" (tzv. situation awarness). 
Elektronicki sustavi na zrakoplovirna sposobni SU 

istrazivanja izdvajaju vrlo velika ftnancijska sredst­ 
va i da na njima rade neki od najvecih umova 
danasnjice. Princip na kojern bi se terneljila pilots­ 
ka kabina buducnosti bio bi vrlo slican onorne kod 
borbenih zrakoplova s primjenom virtuelne 
srvarnosti, prikazom bitnih informacija na zaslone 
ispred samih ociju (poput vojnih pilotskih kaciga s 
prikazom na zaslonu kacige), kojirn bi upravljalo 
racunalo, te u nesto daljoj buducnosti na integri­ 
rane pilotske kacige sa sustavom za prikaz infor­ 
macija i senzorskim sklopovljem koje bi prenosilo 
zapovijedi izdane izravno mozdanim valovima i 
glasom na zapovjedne povrsine i motore zrakoplo­ 
va. 

Navedene tehnologije iskoristive su i za 
razvoj drugih borbenih letjelica, a ne samo trans­ 
portnih zrakoplova, te je za orekivati njihovu prim­ 
jenu u buducim projektima u iducem stohecu 

/zrada novih kompozitnih 
tvoriva za zrakop/ove u 
postrojenjima kompanije 
Textron Speciality Materials 

ffi1 
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KOOPERACIJA U 
OJU VRTOLETA 

Raspad bivseg SSSR-a i ulrzak u posthlanoratovsko razdoblje rezultiralo je s jedne strane 
smanjenjem vojnih izdataka, smanjenom potraznjom za naoruzanjem i vojnom opremom, a 
s druge strane razvojem vojne tehnologije i porastom troskova proizvodnje novih sustava 
oruzja. Radi smanjene prodaje naoruzanja i vojne opreme te visoke tehonoloske razine 
pojedinih borbenih sustava, a da bi ostvarile nacelo ekonornicnosti, vojne industrije 
europskih zemalja i SAD prinudene su da se udruzuju i vode zajednicku politiku razvoja i 
nabave novih borbenih sredstava i sustava 

D .. LO DOLi 

K 
ao jedan od karakteristicnih 
primjera udruzivanja europ­ 
skih i americkih proizvodaca 
naorufanja i vojne opreme, 
navest cemo zajednicke pro­ 

grame razvoja vrtoleta koji bi se u operativnu 
uporabu uveli krajem 90-tih godina, a predstavl­ 
jali bi oslonac flote vrtoleta u sastavu oruzanih 
snaga europskih zemalja i SAD u buducem stol­ 
jecu. 

Zaiednicki projekti razvoja i proizvodnje 
vrtoleta nastali su kao posljedica nuznosti multi­ 
nacionalnog pristupa istom problemu. Ni jedna 
kompanija koja se bavi proizvodnjom vrtoleta 
nije imala sve tehnicke mogucnosti da u pot­ 
punosti konstruira i proizvede vrtolet. 
Kompanije koje se bave proizvodnjom vrtoleta u 
vecini slucajeva specijalizirane su za odredene 
tehnologije, komponente oruzja i podsustave 
vrtoleta. Dio njih specijaliziran je za proizvodnju 
motora i rotora, a dio za avioniku i slicno. Takva 
specijalizacija bila je podlogom za udruzivanje 
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vise kompanija na zajednickim projektima 
proizvodnje vrtoleta. Specijalizacijom u 
proizvodnji pojedinih komponenti vrtoleta ost­ 
varena je ekonomicnost, nedostlzna za kom­ 
panije koje se bave razvojem i proizvodnjom 
vrtoleta i na trzistu nastupaju samostalno. Pored 
ekonomicnosti i same slozenosri sustava vrtole­ 
ta, neki od razloga za udruzivanje vise proiz­ 
vodaca vrtoleta U zajednkke projekte SU: pod­ 
jela troskova razvoja i djeljenja zajednickog 
poslovnog rizika i kasnije podjela profita, te 
povecane mogucnosn prijevoza komponenti 



trzism, 
Zajednicki projekt tvrtki MBB i ~V G~ \ 1 V;J"' Eurocopter SA i njezin britan- 

Aerospatiale, udruzenih u kompani- 6 •[!;= : ski partner British Aerospace BAc s 
it!J?~coper International GIE borbenim vrtoletom Tiger sudjelo- 

,kpmpanije Eurocopter vali su na natjecaju za novi britanski 
ni vrtolet nger, nami- Crtei vrtoleta NH90 (fransportna inacica gore, mornaricka dolje) borbeni vrtolet, gdje su porazeni 

jenjen za protuoklopnu borbu i zadace paljbene Vrtolet Tiger svoj prvi let imao je 1993. od arnericke kompanije McDonnel Douglas i nji- 
potpore u svim vremenskim uvjetima, cije su godine, a letna ispitivanja prva cetiri prototipa hovog britanskog partnera Westland s vrtoletorn 
prve isporuke u sustav njemackih i francuskih izvrsena su u Francuskoj, dok je ostalih pet WAH-64D Apache Longbow. Navedeni primjer 
oruzanih snaga planirane za 1997. godine, no predvideno za ispitivanje u Njemackoj. Svjetsku ukazuje i na tendenciju udruzivanja tvrtki proiz- 
kako djeH program kasni, taj datum bit ce promociju Tiger je imao na proslogodisnjoj vodaca vrtoleta na promociji borbenih vrtoleta i 
pomaknut. zrakoplovnoj izlozbi Le Bourget '95. zajednickog nastupa na trzisru, 

Vnolet Tiger razvijen je u dvije inacice s Eurocoper International GIE, nositelj pro- 
istim motorom i avionikom. U inacici za pro- gramarazvoja i proizvodnje Tigera, komercijalna NH 90 
tuoklopnu borbu PAH 2/HAC, naoruzava se pro- je kompanija nastala udruzivanjem Aerospatiala 
tuoklopnim raketama tipa HOT i Trigat te rake- i MBB radi koordinacije i zajednickog nastupa na 
tama za samoobranu Mistral/Stinger, Niernacka svjetskom trzistu vrtoleta. Godine 1992. 
je narudla 212 vrtoleta te inadce, a Francuska Aerospatiale i MBB utemeljili su holding kom- 
140. U inadci za paljbenu potporu posebno paniju Eurocopter SA, koju cine tri odjeljenja: 

sustava vrtolera od mjesta proizvod­ 
nje do mjesta sklapanja. 

U daljnjem tekstu razmotrit 
cerno neke zajednicke projekte 
razvoja i proizvodnje vrtoleta za 
iduce stoliece. 

Projekti kompanije 
Eurocopter 

RAH-66 Comanche, jos jedan od vrtolefa razvijen u okviru kooperafivnog programa . 

razvijenoj za francuske oruzane snage (HAP; Eruocopter Deutschland, Eruocopter France i 
naruceno je 75 primjeraka), Tiger se naoruzava Eurocopter International. Eurocopter SA nalazi 
topom 30 mm, samoobrambenirn raketnim sus- se u 75 postotnom vlasnistvu holdinga (kojeg 
tavom Mistral i lanserima nevodenih raketa. cine Aerospatiale /60 posto/ i MBB /40 posto/), i 
Vrtolet Tiger pokrece motor Aerospatiala s udjelom od 25 posto. Sjedisre 
MTU/furbomeca/RR MTR 390, kojim postize Eurocopter SA je u La Courneuve Cedex, 
maksimalnu brzinu od 280 km/h. Masa vrtoleta Francuska. Tvrtka ima 11.300 zaposlenih, a 
spremnog za let je 5,3 do 5,8 tona. Tiger je prvi proizvodni program ukljucuje sljedece vrtolete: 
vrtolet koji je u cijelosti napravljen od kompoz- AS.350/AS.355 Ecureuil, AS.365N Dauphin, 
itnih tvoriva, osim dijelova motora i nosaca AS.332L Super Puma, B0105, BK 117, SA.342L 
ciljnika postavljenog iznad rotora koji je izraden Gazelle, AS.532 Cougar, AS.565 Panther, a u 
od titana. razvoju su vrtoleti razvoju Tiger, BO 108, P 120L, 

NH90, Dauphin 2000 i Super Puma 
II. 

Glavni manager holdinga 
Eurocopter SA, Jean-Francois Bigay 
u svibnju 1991. g. u interviewu za 
'Aerospatiale Revue" iznio je da je 
temeljni razlog partnerstva tvrtke 
Aerospatiale i MBB zajednicki mar­ 
keting vrtoleta Tiger i veca ponuda 
vrtoleta u nastupu na svjetskom 

Pored projekta borbenog vrtoleta Tiger, 
tvrtke Aerospatiale i MBB kroz Eurocpter 
ukliucene su u projekt razvoja vrtoleta NH 90. 
Ovaj vrtolet razvijen je u dvije inacice, jedna za 
taktidci transport (TTH, Tactical Transport 
Helicopter). Prva isporuka inacice NH 90 TTH 
trebalo bi biti ostvarena 1999. godine, dok je 
isporuka mornaricke inacice NFH (NATO 
Frigate Helicopter), koja bi zamijenila 
helikopter LyJ1X i Sea King u mornaricama 
zemalja ukljucenih u program NH 90, 
predvidena za 2003. godinu. 

Zemlje partneri ukliucene u projekt NH 90 
SU Francuska (Eurocopter France s ucescem od 
42,4 posto), Italija (Agusta s 26,9 posto), 
Njemacka (Eurocopter Deutschland s 24 posto) 
i Nizozemska (Fokker s 6,7 posto). Kanada i 

~ Britanija u pocetku su sudjelovale u pro­ 
ttf razvoja NH90, ali radi neodgovarajuce 
Ine (9 tona) rnornaricke inacice vrotleta 

odustale su od daljnje suradnje, navoded svoje 
potrebe za tezim mornarickim vrtoletom. 
Zemalje ucesnice u projektu NH 90 narudle su 
584 vrtoleta. Francuske potrebe iznose 160 vrto­ 
leta u inacici TTH i 60 NFH, njernacke SU 

potrebe 114 TTH i 38 NFH plus naknadna opci­ 
ja od 120 vrtoleta inadce TTH, dok potrebe 
Nizozernske iznose 20 vrtoleta inacice TTH. 

Glavni ugovarac proizvodnje vrotleta NH 
90 je kompanija NH Industries SARL sa 
sjedistem u Francuskoj, Aix-en Provence, koju 
cine tvrtke: Aerospatiale s (zaduzena za rotor, 
upravljacki sustav za letenje, kokpit, ugradivanje 
elektronike), Agusta (zaduzena za razvoj trans­ 
misije i speciflcnosu NFH inadce), MBB 
(zaduzen za razvoj srednjeg i straznjeg dijela 
trupa i spedficnosn TTH inadce) i tvrtka Fokker 
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(zaduzena za razvoj mehanizma za slijetanje i 
uredaja za upravljanje vrtoletom), 

EH Industries 

Vrtolet EH 101 predstavlja razvojni 
proizvod kompanija Westland i Agusta, 
udruzenih u kompaniju EH Industries, s 
udjelom 50:50 posco za obje tvrtke. EH 101 
predviden je za zamjenu mornarickih vrtoleta 
Sea King u ratnoj mornarici Velike Britanije i 
ltalije. Velika Britanija narudla je 44 primjerka 
vrtoleta EH 101, dok ·narudz"ba racne mornarice 
Italije iznosi 42 vrtoleta Pored vojne inadce 
vrtoleta EH 101 razvijena je civilna inadca za 
potrebe doknade naftnih platformi u sjevernom 
moru. Narudzbe civilne inacice prosuduju se na 
1 SO vrcoleta. Pored Velike Britanije i Italije i 
Kanada je bila zainteresirana za nabavu i Jin­ 
cencnu proizvodniu vrtoleta EH 101; Kanada je 
usla u program u listopadu 1992. godine, ali se 
povukla dvanaest mjeseci kasnije. 

Kako smo naveli kompanija EH Industries 
glavni je ugovarac proizvodnje vrtoleta EH 101, 
a utemeljena je 12. kolovoza 1981 godine 
udruzivanjem Westlanda i Aguste. Obje tvrtke 
pri proizvodnji vrtoleta EH 101 imat ce zasebne 
montazne linije, s time da je Westland zaduzen 
za specificnosri razvoja civilne, a Agusta vojne 
inacice. U podjeli posla Westland je 09govoran 
za prednji dio trupa, pilotsku kabimr;'strukturu 
podvozja, leziste motora i krakovpglavnog roto­ 
ra. Agusta je odgovorna za straznji dio trupa, 
repni dio, hidrauliku, sustav upravljanja i elek­ 
tncne instalacije. Prvi prototip vrtoleta EH 101 
poletio je 1987. godine, a prve isporuke zemlja­ 
ma parnterima ocekuju se tijekom sljedece 
godine. 

Ostali projekti 

Primjeri udruzivan]a industrija vrtoleta 
zamijeceni SU i u SAD. Pobjednik natjecaja 
kopnene vojske SAD za laki borbeni vrtolet (LH, 
Light Helicopter Competition) je dvorno­ 
torni borbeno izvidnicki vrtolet RAH-66 
Comanche, razvijen zajednickirn naporima tvrt­ 
ki Boeing i Sikorsky. Prvi prototip vrcoleta RAH- 
66 predstavljen je u svibnju 1995. godine, prvi 
prototip poletio je pocetkom sijecnja ove 
godine, a prve isporuke zrakoplovstvu KoV SAD 
trebale bi uslijediti 1998. godine, ali kako je 
doslo do odlaganja programa, ovaj rok bit ce 
pomaknut. Prvobitna planirana nabava trebala je 
iznositi oko 5000 Comanchea, ali 1987. godine 
reducirana je na 2096 primjeraka. Tri godine kas­ 
nije planirani broj Comanchea smanjen je na 
1292 (plus eventualno 389 dodatnih), a nije sig­ 
urno da je i ta brojka konacna. U razvoju i 
proizvodnji RAH-66 Comanche tvrtka Boeing 
odgovorna je za straznji dio trupa, rotorski sus­ 
tav, avioniku, dok je Sikorsky odgovoran za 

Trenutacno najznacajniji projekt Eurocoptera je razvoj borbenog vrfoteta Tiger 

prednji dio trupa, incegraciju naoruzanja, razvoj 
sustava transmisije, izgradnju prorotipa i letne 
testove. 

Padom tenzija i boljim 
Rusijom, zapadnoeuropskim 
vrtoleta otvoreni su za suradrlttlfi" 
neri. Zabiljezeni su kontakti ruskih 
.rtoleta Kamov i Mil s europskim i americkim 
tvrtkama Arriel, Allison, RR, Lucas. Eurocopt 
zajedno s ruskim tvrtkama i\;fiI, Kazan i Kli 
1993. godine, formirao j~ kompaniju Eur, 
sa svrhom razvoja i proizvodnje srednjeg trans­ 
portnog vrtoleta Mil 38 za zapadnoerupsko 
trziste ( dvomotorni vrtolet, tezine 14 t, sposob­ 
nost prijevoza 30 putnika); proizvodnja bi tre­ 
bala poceu ove godine. Prema dogovoru, 

partneri sudjeluju s po 25 posto ucesca u 
Euromilu. 

Seo se tice Kamova, ovaj ruski proizvodac 
suraduje s juznokorejskom tvrtkom Daewoo 

Heavy Industr~-:'i,.;; ·.··· ..... ·.·.····.z.vojL.1 bespilotnog visenamjenskog .c • .• ··. -37, i s izraelskim 
W na razvoju sre , .~nsportnog vrtoleta 
Ka-62. 

Na zrakoplovnoj izlozb! Le Bourget · 95 
tvrtka Rostvertol (Rusija), i Se~t Avionique i 

omson - CSF (Francuska), nastupile su sa 
~dnickim projektom vrtoleta Mil MI-35M 
namijenjenog za izvoz, a ovaj je ruski vrtolet 
namijenjen za protuoklopnu borbu modern­ 
iziran francuskom avionikom (FUR, navigacioni 
kompjuterJWD). 

• Singapore 
Aerospace 

Prikaz udjela pojednih kompanija u kooperativnim projektima razvoja vrtoteta 

,, Eurocopter u projektu sudjeluje s integracijom 
avionike, kokpita, te prilagodavanjem Mi-38 za 
ponudu na medunarodnom trzistu. Navedeni 

Zabiljezeni su i odredeni oblici · suradnje 
zapadnoeuropskih proizvodaca vrtoleta sa 
slirnirn industrijarna u zemljama treceg svijeta. 
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Takticko-tehnicki podatci nekih tipova vrtoleta koii se razviiaiu u okviru kooperativnih programa 
1 Tiger j NH 90 I EH 101 I RAH 66 ~ Mi-38 i Ka-62 I AIH 

lip 

Promjer 

~'::rm) 
Promjer 
repnog 
rolora (ml 

Ukupna 
duljina (ml 

Visino (ml 

Masa,pr: 
azan (kg) 

borbeni 
vrtolet 

visenomjenski 
mornaricki(NFH) 
i takticki (TIH) 
srednji vrtolet 
(podatci za TIH) 

13.00 16.30 

2.70 3.20 

14.00 19.60 

5.44 

3300 5400 (NFH) 

Normalna 
uzlelna (kg) 5300-5800 

Na' • 
~kg) 6000 

visenamjenski 
marnaricki i to­ 
kticki vrtolet let 

laki borbeno­ 
izvidnii'ki vrto- 

srednji transpa­ 
rtni vrtolet 

18.59 11.90 

visenomjenski 
vrtolet 

laki visena­ 
mjenski vrt­ 
olet 

4.01 1.37 

22.81 14.28 19 .70 (bez ro­ 
tora) 

21.10 13.50 13.20 

6.65 3.39 

7121 (morna­ 
ricki], 6967 (ko­ 
mercijalni), 7284 
(takticki) 

3515 

3.84 2.55 

4587 

13.000 (morn­ 
oricki], 14.000 
(ostale dvije in­ 
ai'ice) 

7790 

4600 30 vojnika s op- 
remom (takticka 

inocico] 

5000-6000 

300 

250-280 259 (najveca 
290) 

13.25 15.87 

120,4 (lranzit­ 
ni) 

309 328 

5.13 4.20 

278 

2093 [tokticko 325-1300 [ovi­ 
sno o teretu) 

2500 

14.200 

15.500 6750 4000 (mo­ 
rnoricko], 
5000 (takti­ 
cka inocico] 

I 
inocico, trcnzi­ 
tni) 

2334 (tranzi­ 
tni) 

do 2500 

275 300 330 

250 245 

800 

Naoruianie bod»enih wtolela koii se razviiaiu u kooperativnim programima 
Tiger: 

NH90: 

EH 101: 
RAH 66: 
ALH: 

HAP: 30 mm top GIAT AM-30781, 2-4 Mlstrala 12-4 lansera NVR SNEB kal. 68 mm <razne kombinaclJe ovih oruija) 
HAL/UHU: 30 mm top GIAT AM-30781, do 8 POVR HOT iU Trlgat; 4 Stlngera iii Mlstrala 
NFH: p,otupodmomicka torpedo I prolubrodsld protektHi 
TTH: samoobrambenO naorufanje, mogucnost nolen)a strojnica I projektlla 
mornarlcka lnaclca nosl do 4 torpedo; transporlna lnaclca mole ponlletl razllcita orufja za paljbenu potporu 
20 mm top; do 7 Hellfirea I do 14 Stlngera (l'azllclte kombinaclle zadnla dva oruija) 
mornarlcka 1na¢1ca dva torpeda/dublnske bombe II do cetlrl protubrodska projektila; taktlcka lnacica dva POVR, 
dva 1ans8ra NRZ kal.68mm ill 2 profekllla zrak·zrak 

Eurocopter sudjeluje s kompanijama Singapore 
Aerospace i CATIC (China Aero Tehnology 
Import/Export Corporation) u razvoju jed­ 
nomotornog vrtoleta P 120, i s kompanijom 
Hindustan Aeronautics Limited u razvoju indi­ 
jskog vrtoleta ALH (Advanced Light Helicopter). 

Iz navedenih primjera moze se zakljuciti 
da ne postoje ideoloske ili politicke prepreke 
medunarodnoj suradnji u razvoju i proizvodnji 
vrtoleta. Suradnju u toj oblasti poticu ekonoms­ 
ki cimbenici i ona nadilazi nacionalne okvire. 

Medunarodnu suradnju svjetskih proiz­ 
vodaca vrtoleta karakterizira vise osobltosn. Ona 
se odvija izmedu industrijskih poduzeca, direkt­ 
nih kontakata jedne tvrtke s drugom preko man- 

agera, a ne kao do sada dogovorom vladinih 
sluzbenika zemalja proizvodacka vrtoleta koji 
planiraju i izvrsava]u vojne ugovore izmedu 
dviju zernalia. Uloga ministarstava obrane zemal­ 
ja ukljucenih u suradnju je vrsenje koordinacije 
procjenjenih potreba i raspisivanja natjecaja za 
novi borbeni sustav. Po njihovom objavljivanju 
formiraju se timovi (medunarodni) za dobivanje 
ugovora. Tim s najboljom ponudom dobiva 
posao. Korist imaju sve zemlje ciji su predstavni­ 
ci u timu koji je dobio ugovor, ali se i vlade 
koriste prednostima konkurencijske borbe (nize 
cijene vrtoleta). Ugovaraci se specijaliziraju za 
odredene komponente vrtoleta, tehnologije ili 
podsustave. Primjerice kod vrtoleta specijalizira- 

• 

ju se za motor, rotor, avioniku i sl. Podsustavi se 
tako konstruiraju da se mogu koristiti na neko­ 
liko tipova vrtoleta, a rnoguca je i njihova 
medusobna zamjena (primjerice, medusobno 
zamjenjivi motor kod vrtoleta Tiger i Dauphin 
II). Specijalizacijom i prodajom proizvodad 
vrtoleta postigli su ekonomicnost kakva je 
nedostizna vecim kompanijama koje proizvode i 
prodaju vrtolete samo u okviru svoje drzave. 
Evolucija i imegracija postaju zivotne cinjenice 
kada je u pitanju ponuda, potraznja i rnedusob­ 
na suradnja u podruqu proizvodnje vrtoleta za 
iduce stoljece, 

VEUACA, 1996. HRVATSKI VOJNIK 



NORVEiKI PZO 
RA. K" 1··TN··· I s u - ·s· ·-"~ ' . ' _,' : ; ; · .. ~ <' •••.• 
NASAMS 

Potkraj 1994. godine, tocno 
po predvidenom planu, a 
nakon visegodisnjeg razvoja 
i provjeravanja, norveskim 
zracnim snagama predan je 
na uporabu prvi operativni 
PZO raketni sustav NA­ 
SAMS, koji koristi americki 
vodeni projektil AIM-120 
AMRAAM 5 ustav su zajednicki razvijale 

arnericka tvrtka Hughes 
Aircraft Company i norveska 
tvrtka Norsk Forsvarstek­ 
nologi. Namjera konstrukcije 

Vladimir Sueerina 

Lanser susfava NASAMS na kamionu. Hidraulickim nogama lanser se sam spusfa s 
vozila, ali se i nivelira kad je na vozilu i kad je na flu 
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sustava NASAMS bila je osigurati udnkovitu 
PZO norveskih zrakoplovnih Iuka od zrako­ 
plovnih napadaja izvodenih najmodernijim 
zrakoplovima i bojnim tovarom po danas 
opceprihvacenorn scenariju napadaja na takvu 
vrstu ciljeva. Najkrace opisan scenarij napadaja 
mogao bi se svesti na sliedece: napadaj se izvodi 
s malih i iznimno malih visina vecim brojem 
skupina zrakoplova (od 2 do 8 zrakoplova u 
svakoj skupini), koji dolaze do zrakoplovne Juke 
iz razlicitih smjerova, rahed u doletu konfigu­ 
raciju terena kao radarsku masku zbog sto kasni­ 
jeg njihovog otkrivanja i djelujuci po zrako­ 
plovnoj luci u malim vremenskim intervalima 
izmedu skupina zrakoplova, uz istodobno inten­ 
zivno ometanje svih radarskih sustava i sustava 
zapovijedanja i komunikacija branitelja, kako 
ornetadrna velike snage iz posebne zone 
ometanja, tako i iz borbenog postroja napada­ 
jajajucih zrakoplova. Opisanom scenariju vjero­ 
jatnog napadaja postojece bitnice zastarielog 
PZO sustava Nike Hercules nisu bile dorasle. 
Konstruiran davno i za sasvim drukciji vjerojatni 
scenarij napadaja postao je neuporabljiv, a skup 
za daljnje odrzavame, te su Norvezani sve svoje 
PZO bitnice Nike Hercules povukli iz operativne 
uporabe izmedu 1989. i 1992. godine. 

Preostale bitnice PZO sustava HAWK, pre­ 
mda modificirane na znatno pobollsani NOAH 
bile SU malobrojne za zadacu udnkovite PZO 
svih zrakoplovnih Iuka. 

I dalje su im se radari za ozracavanje cilja 
mogli ometati pri cernu je vjerojatnoca 



pogadanja cilja znatno smanjivana. 
Nadasve, istovremeno je jedna 
paljbena jedinica NOAH mogla 
gadati samo jedan cilj, sto je 
nedostatno u suprotstavljanju 
opisanom, vjerojatnom scenariju 
napadaja na zrakoplovne luke. 

Logicki je bilo konstruirati 
znatno bolji novi PZO raketni sustav 
na cernu se pocelo raditi u pocetku 
1989. godine. Konstruiranjem 
NASAMS-a Norvezani SU stvorili 
doista jedinstven sustav kakvog, za 
sada, nema niti jedna druga zemlja. 
Za razliku od drugih PZ sustava koji 
gadaju jedan po jedan cilj ili vise cil­ 
jeva u izabranom sektoru djelovanja 
NASAMS je jedini PZ sustav koji 
moze gadati ciljeve na svim 
smjerovima naleta oko branjenog 
objekta, gotovo istodobno. To je 
postignuto specifknim izborom 
nadna vodenja rakete, motrilacko­ 
akvizicijskog radara tipa 3D, te 
logikom razmjene informacija o cil­ 
jevima i upravljanja paljbom. 

Struktura palibene 
iecJinice NASAMS-o 

Svaku paljbenu jedinicu sustava NASAMS 
cine rakete MIM-120 AMRAAM, lanseri, srediste 
za pracenje situacije u zracnorn prostoru i 
upravljanje paljbom, te motrilacko akvizicijski 
radar AN/fPQ-36 "Firefinder". 

Svaki od spomenutih sustava postojao je i 
prije njegovog spajanja u sustav NASAMS u 
nekoj drugoj ulozi. Tako su rakete potpuno 
ldenticne onima tipa AIM-120 AMRAAM, prvot­ 
no konstruirane kao srednjedometne rakete za 
uporabu s novijih zapadnih Iovackih zrakoplova. 
Nakon pokusa uporabljivosti lansiranjem sa 
zemlje, a zbog specificnog sustava vodenja 
uporabljene su za PZ sustav NASAMS pod 
nazivom MIM-120 ASAM. Raketa tijekom leta 
ima dva nadna vodenja. u pocetnom dijelu 
putanje, raketa leti u smjeru izabranog cilja na 
temelju informacija o polozaiu cilja u prostoru 
dobivenim netom pred lansiranje. Podatci o 
predvidenom polozaju cilja dobiju se od zrako­ 
plovnog radara kad se raketa rabi u ulozi zrak­ 
zrak rakete, odnosno radara AN/f PQ-36, a preko 
sredista za pracenie situacije u zracnom pros­ 
toru i upravljanje paljbom, kada se raketa rabi u 
PZ sustavu NASAMS. Pravilnost leta po smjeru 
nadzire inercijalna referentna jedinica smjestena 
u samoj raketi. 

U drugoj etapi leta raketa se aktivno 
radarski samonavodi na cilj preko vlastitog 
radarskog primopredajnika. Radar na raketi, 
poslije ukljucivanja, najprije pretrazuje prostor i 
prepoznaje cilj, a poslije toga prelazi u 

Lansiranje projektila AIM-120 

automatski rezirn pracenja uocenog cilja, odnos­ 
no samonavodenja rakete na otkriveni cilj. 
Ukljucivanjem sustava aktivnog radarskog 
samonavodenja iskljucuje se sustav inercijalnog 
vodenja. 

Nakon priblifavanja cilju pocinje raditi i 
blizinski radarski upaliac bojne glave koji ce 
aktiviran bojnu glavu u podruqu cilja, a ako on 
to ne ucini, bilo iz kojih razloga, bojnu glavu ce 

Za drugu etapu leta na raketi 
je ugraden monoimpulsni doppler 
radar koji radi u X valnom 
podrucju. Antena ovog radara 
promjera je 11,5 cm, a pricvrscena 
je za zglob koji joj omogucava 
sirokokutno motrenje prostora oko 
sebe prije no sto nastupi faza 
automatskog pracenja izabranog 
cilja. 

Zahvaljujuci ovoj cinjenici 
rnoguce je gadanje i takvog cilja koji 
je prije lansiranja rakete bio radars­ 
ki vidljiv, dovoljno dugo da mu se 
mogu izmjeriti parametri kretanja, 
a u trenutku aktiviranja radarskog 
samonavodenja nije vidljiv radarom 
AN/fPQ-36. Ova cinjenica bila je 
Norvezanima vrlo znacajna zbog 
opce konfiguracije terena njihove 
zemlje. 

Domet radarske glave za 
sarnonavodenje je desetak kilo­ 
metara, a nizom tehnickih rjeseoja 
postignuta je njezina velika 
otpornost na ometanje. 

Raketu pokrece dvorezimski 
jednokomorni motor koji u 
pocetku rada osigurava veci, startni 

potisak, a kasnije prelazi na manji pohodni. 
Raketa ima mala krila na polovini duzine tijela i 
upravljajuce aerodinamicke povrsine na strazn­ 
jem dijelu rakete cime su postignute visoke 
manevarske osobine rakete uz istodobnu dobru 
stabilnost tijekom leta 

Duzina rakete je 3,65 m, promjera tijela 
0,178 m, s rasponom krila 0,526 m i rasponom 
kormila 0,627 m. Startne je mase 157 kg s 

Zona unisfenja (a) i zona lansiranja (b) susfavom NASAMS 

aktivirati kontaktni upaljac u trenutku susreta 
rakete sa ciljem. Ako se gadaju ciljevi na 
dovoljno maloj daljini, dakle na blizo] granici 
zone gadanja, druga faza moze nastupiti odmah 
poslije lansiranja rakete, te ce se raketa ponasati 
kao aktivno radarski samonavodena, 

bojnom glavom rasprskavajuce fragmen­ 
tirajuceg tipa s usmjerenim djelovanjem, mase 
22,5 kg. 

Osim ove rakete na izlozbi naoruzanja 
1992. godine u Farnboroughu prikazana je i 
raketa ASAM-I slicna po konstrukciji ali s 
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Radna mjesfa dvojice casnika, dovoljne posade za gadanje jednom 
pa/jbenom jedinicom 

motorom nesto veceg promjera od 0,23 m i 
mase 227 kg. 

Fleksibilnost uporabe 
NASAMS-a 

Lanseri sustava NASAMS, u odnosu na 
uoblcajene dosadasnje PZ sustave, takoder su 
neuobicaieni. Po elevaciji su nepornicni i uvijek 
u trenutku lansiranja imaju elevacijski kut od 
30° , dok se po azirnutu mogu okretati za 360° 
brzinom od 30 ° /sekundi. Svaki lanser u sebe 
prima po sest raketa. Kutijasti sprernnici za 
rakete pune se sa straznje strane lansera, a sas­ 
toje se od zrakoplovnog lansera IAU-129 i 
zastitne obloge. To omogucuje zapovjedniku 
zrakoplovne Juke izbor hoce Ii raketama AIM- 
120 zrakoplovnu luku stititi iz zraka lovackim 
zrakoplovima ili/i sa zemlje sustavom NASAMS, 
odnosno omogucuje mu donosenje odluke 
koliko ce raspolozivih raketa uporabiti iz zraka, a 
koliko sa zernlje. Rakete se iz lansera lansiraju s 
najmanjim medusobnim intervalom lansiranja 
(tempom lansiranja) od dvije sekunde. Raketa 
ne zahtijeva predstartne pripreme, a ciklus star­ 
ta svake rakete traje po 1,4 sekuride. U tom raz­ 
doblju i raketno racunalo dobije podatak o 
polozaju cilja ll' prostoru. Lanser je izveden kao 
kontejner uporabljiv sa zemlje iii s vozila. U oba 
slucaja lanser je nuzno nivelirati za sto postoje 
cetiri prilagodiva oslonca na samom lanseru i/ili 
hidraulicne noge. Na svakom lanseru ugraden je 
i podsustav radioveze za medusobnu vezu 
lansera i sredista za pracenje situacije u zracnom 
prostoru i upravljanje paljbom. 

Srediste za pracenje situacije u zracnorn 

prostoru i upravljanje paljbom izvedeno je kao 
kontejner prenosiv kamionom. Za utovar i isto­ 
var kontejnera na i s vozila rabe se cetiri oslonca 
na samom kontejneru. Uz pomoc njih se konte- 

paljbe i funkcioniranja susrava. Treci casnik za 
nadzor komunikacijskih sustava rnoze biti 
dodan, ali nije nuzan. 

Svako srediste za pracenie situacije u 
zracnorn prostoru i upravljanje paljbom 
uobicajeno na sebe povezuje jedan radar 
AN/TPQ-36 "Firefinder'' i tri lansera. Lanseri od 
sredista mogu biti udaljeni i do 25 km sto pred­ 
stavlja posebnu vrijednost sustava jer znatno 
povecava prostor kojeg moze stititi jedna paljbe­ 
na jedinica. Uz prethodnu medusobnu ori­ 
jentaciju i opskrbu racunala podatkom o 
medusobnoj udaljenosti elemenata sustava, 
racunalo samo proracunava pogresku zbog udal­ 
jenosti lansera od sredista, Dodatno, na svako 
srediste se mogu prikljuciti i pasivni morrilackl 
sustavi, primjerice, IC detektori koji ce ga opskr­ 
bljivati dodatnim podatcima o situaciji u zraku. 
To je od velikog znacerua u uvjetima brdovitog 
terena s puno radarskih maski. Kao dodatne 
paljbene jedinice na srediste mogu biti povezani 
i drugi sustavi, u norveskirn okolnostima timovi 
naorufani svedskim prijenosnim PZ raketnim 
sustavima RBS-70, iii pak topnlcke skupine. 

Posebna takticka vrijednost sredista i sus­ 
tava kao cjeline je sposobnost svakog sredista da 
prima podatke o ciljevima s "tudeg" radara, da 
predaje podatke o ciljevima sa "svog" radara, te 
da upravlja s do devet lansera. Time je 
ornoguceno stvaranje koordinirane rnreze razm- 

Shemafski prikaz jedne pa/jbene jedinice susfava NASAMS po norveskelj 
zamisli uporabe 

jner i nivelira u borbenom radu nezavisno od 
toga da Ii se rabi sa zemlje iii s vozila za prijevoz. 
Srediste sadrzi moderno racunalo tipa KMC 
9000, nuznu opremu za vezu s radarom, lanseri­ 
ma, drugim sredistima iste takticke razine i 
zapovjednim mjestima vise razine zapovijedanja, 
opremu za nadzor situacije u zraku, pracenje i 
prepoznavanje vlastitih i saveznickih od nepri­ 
jateljskih zrakoplova, te pokazivace i upravliacke 
elemente za dvojicu casnika. Srediste, u bor­ 
benom radu, opsluzu]u dvojica casnika, zapov­ 
jednik paljbene jedinice i casmk za nadzor 
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jene podataka nad branjenim podruqern, te nas­ 
tavljanje gadanja svim lanserima i . u slucaju 
unistenja iii kvara cak dva radara. Osirn toga, u 
brdovitim predjelima s mnogo prirodnih 
radarskih maski omoguceno je gadanje svakog 
cilja koji je vidljiv bar jednim radarom i to bar 
nakratko. 

Medusobna zamjenljivost omogucava 
razlidte kombinacije i neprekidnu spremnost za 
gadanje i tijekom premjesranja dijela postrojbi i 
posjedanja novih paljbenih polozaja unutar 
branjenog objekta. Zbog toga PZ obranu objek- 



ta ovaj sustav i'ini dodatno iznimno zilavorn. 
Srediste maze raditi u automatskom rezirnu po 
zadanoj logici i prioritetima iii u poluau­ 
comatskom rezirnu kada operatori odraduju dio 
poslova, uglavnom vezanih za izbor redoslijeda 
gadanja. U svakom slucaiu rad casnika sveden je 
na najmanju mogucu mjeru kako bi mogli biti 
koncentrirani na nadzor sustava, na funkcije 
odlui'ivanja i interveniranja u sluca]u potrebe. 

Motrilacki radar je AN/f PQ-36 
"Firefinder" koji radi u X valnom podruqu 
Radar je 3D tipa puls Dopplerov s fazirajucom 
antenskom resetkom i elektronskim skaniran­ 
jem. Posjeduje mogucnost motrenja zracnog 
prostora i usmjeravanja oruzja u smjeru izabra­ 
nog cilja. Karaketrizira ga uska latica od 2 ° x 
1,7° koja skanira za 20°. Maze nadzirati prostor 
oko svoje stajne tocke u 360° po azimutu i od - 
10 ° do + 55 ° po elevaciji. Ciljeve velicine lovca 
bombardera otkriva na daljinama oko 40 km, a 
krajnji mu je domet oko 75 km. Istodobno maze 
pratiti do 60 ciljeva. Antena rotira brzinom od 30 
okretaja u minuti. Osim motrenja i akvizicije 
oruzja osigurava i prepoznavanje zrakoplova po 
nacelu "svoj-tud" dogradenim sustavom za pre­ 
poznavanje letjelica. Karakterizira ga velika 
otpornost na ometanje, a u slucaju uporabe 
elektronskog ometanja pouzdano selekrira 
zrakoplov postavljai' smetnji od onih koji lete 
pod zastitom smetnji, sto bitno utjece na 

Punjenje /ansera LAU-129 raketom MIM-120 

rabi za PZO jedne zrakoplovne luke. Bitnicko 
zapovjedno mjesto nacelno se razvija uz jedno 
vodno zapovjedno mjesto, dakle u jednom od 
tri sredista za pracenje situacije u zracnom pros­ 
toru i upravljanje paljbom, a svako je vodno 
mjesto, bez dogradnji, sposobno preuzeti ulogu 
bitnii'kog zapovjednog mjesta. 

Dobro osposobljenom ljudstvu treba oko 
tri minute pri pripremi voda za pohodnju, 
odnosno izrnedu 10 i 15 minuta za njegovu 
pripremu za borbeno djelovanje. Procijenjen 

Elementi sustava NASAMS prenosivi su zrakoplovima C-130 Hercules, ali i 
vrfoletima CH-47 Chinook 

donosenje odluke o pnontetnom cilju za 
gadanie. Kod pracenja ornetaca maze raditi u 
pasivnom rezimu bez emitiranja energije. 

Organizaciiska struktura 

Najniza paljbena jedinica sustava NASAMS 
je vod kojeg u borbenom radu, s jednom pop­ 
unom raketa, opsluzuju Samo cetiri covieka. 
Bitnica sustava je visi sklop, a cine ju tri voda. 
Bitnici mogu biti pridodani i sustavi prijenosnih 
PZ raketa ili skupine PZ topnistva, a nacelno se 

domet sustava je oko 25 km od lansera, no, zbog 
mogucnosti znatnog odvajanja lansera od radara 
i ostalih bitno novih mogucnosti u odnosu na 
dosadasnje sustave i ovaj podatak treba uvjetno 
shvatiti. 

Norvezani trenutacno planiraju napraviti 
sest paljbenih jedinica ovog sustava (2 bitnice) 
za vlastite potrebe obrane zrakoplovnih luka 
Rygge i Gardemoena zbog cega je vec osigurana 
isporuka potrebitih radara AN/TPQ-36 iz SAD-a. 
Postoje i podatci o tome kako ce Norvezani pos­ 
tupno i svoje NOAH sustave preurediti na 

NASAMS konfiguraciju. Zainteresiranosr za sus­ 
tav pokazali su i Britanci koji traze zamjenu svo­ 
jim, prije nekoliko godina iz operativne uporabe 
povucenim sustavima Bloodhound. No, i'ini se 
kako su Britanci od ove mogucnosu odustali 
1993. godine. Proizvodad se ipak nadaju dobroj 
prodaji inacice ovog sustava zemljama Bliskog i 
Srednjeg istoka, te Azije. 

Svakako, NASAMS je novi pristup kon­ 
strukciji PZ sustava zasnovanoj na modernoj 
tehnologiji i specificnosti norveskih gledanja na 
problem PZO velike, planinske i rijetko nasel­ 
jene zemlje. Mazda mu se maze zamjeriti nacin 
vodenja rakete u pocetnoi fazi leta kad se ona 
inercijalno vodi. Ako bi cilj bio iznimno brz s 
velikim manevarskim sposobnostima i ako bi u 
trenutku kad otkrije da je ozracen radarom TPQ- 
36, odnosno da je na njega lansirana raketa, 
poceo znai'ajnije manevrirati, upitno je bi li 
glava za samonavodenje imala dovoljno siroko 
polje pretrazivanja za sigurno otkrivanje cilja. Na 
ovu pomisao navodi i podatak iz strucnog tiska, 
da su tijekom ispitivanja uspjesno otkrivani 
lebdeci ciljevi i ciljevi brzina oko 724 km/h. 
Razumno je postaviti pitanje sto je s brzim let­ 
jelicama. Nadalje, aka bude konstruirana raketa 
povecanog dometa, sto je za ocekivati, problem 
ce se aktualizirati i pri manjim brzinama leta 
cilja. Prijeti opasnost da naiveca prednost ovako 
koncipiranog sustava koja mu ornogucuje da 
gadanje ostane gotovo nevidljivo gotovo do 
pogotka cilja, postane njegova slabost. Ako ovaj 
problem stvarno postoji, ili aka se pojavi, 
moguce njegovo rjesenje je u doradi lansera za 
predaju novih podataka o prorai'unatoj novoj 
poziciji cilja i tijekom leta rakete, aka cilj znatni­ 
je promijeni parametre svog kretanja. Naravno, 
tada bi trebalo doraditi i raketu za primanje i 
odradu jednom ili nekoliko puta poslanih sig­ 
nala korekcije leta. Mazda je to lduca faza razvo­ 
ja sustava, ostavimo vremenu neka nam pokaze. 
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Uz usavrsavanje postojecih radara i projektiranje novih, radi se i na novim konceptima 
detekcije ciljeva, koje ce biti rnoguce primijeniti zahvaljujuci povecanim 
sposobnostima modemih racunara 

HRVATSKI VOJNIK 

S tandardni radar na zrakoplovima F- 
16C/D Blok 40, 42 i 50 je 
Westinghouse APG-68. APSP 
(advanced programmable signal 
processor - pobolisani programibil­ 

ni procesor signala) koji se trenutacno uvodi na 
Blok 50 zrakoplove pobolisava karakteristike 
radara i povecava MTBF na vise od 300 sati. Domet 
pretrazivanja ovog radara je gotovo 300 km. U 
modovima rada zrak-zrak APG-68 podrzava 
sljedece nadne rada: mjerenje udaljenosti tijekom 
pretrazivanja (RWS - range-while-scan), pretrazi­ 
vanje na velikim udaljenostima konsteniem sred­ 
njih PRF, TWS (istodobno sa skaniranjem rnoze se 
pratiti i do 10 ciljeva), situacijsko upozoravanje, 

pretrazivan]e po brzini, pretrazivan]e po 
brzini s mjerenjem udaljenosti, pretrazi­ 
vanje gornje prednje polusfere sa sred­ 
njim PRF, pracenje jednog cilja, procijena 
pojedinih ciljeva u skupini zrakoplova i 
automatska visestruka akvizicija ciljeva u 
zracno] borbi. Radar podrzava ukupno 
vise od 25 modova zrak-zrak i zrak-zeml­ 
ja. U situacijama kad su ciljevi na malim 
visinama sa zemljom u pozadini cilja, 
povrsinski objekti (vozila iii brodovi) se 
odbacuju, jer radar ne prihvaca kaq cilj 
povratne signale koji imaju brzinu manju 
od unaprijed odredene brzine sto pred­ 
stavlja detekcijski prag. 

USAF je objavio tzv. MSIP IV (Multi Stage 
Improvement Program - visestupanjski program 
pobolisaoja) za svoju flotu lovaca F-16 CID. Time 
ce radaru biti pridodan SAR nacin rada, 
automatsko pracenje terena, i FLIR. Sve ove prom­ 
jene ukljucuju novu programsku potporu, a SAR 
ukljucuje i inercijalnu referentnu jedinicu i 
dodatne sposobnosti procesiranja podataka. 
Ostala dugorocna poboljianja mogla bi ukljucivati 
antenu sa elektronskim skaniranjem i uvodenje 
tehnologije preuzete s radara APG- 77 razvijenog za 
Lockheed F-22 Lightning II. 

Americka mornarica trenutacno ima oko 300 
operativnih radara AWG-9, ugradenih u presre­ 
tadrna F-14 Tomcat. Radar je bio kreiran kao dio 
sustava za kontrolu paljbe za dalekodometne 
rakete zrak-zrak Phoenix AIM-54. To je impul­ 
sno-dopplerski radar velike snage s sposobnoscu 
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look-down, sto mu je omogucavalo detekciju cilje­ 
va koji lete na malim visinama gdje su zasticeni 
smetnjama nastalim odbijanjem radarskog 
zracenja od povrsine zemlje (clutter), pa ih dota­ 
dasnji radari nisu mogli otkrivati. Ovaj je radar po 
prvi put omogucio i pracenje vise ciljeva odjed­ 
nom, te izbor prioritetnih ciljeva (podrzan od 
racunala sustava za nadzor paljbe). Sustav je 
kreiran za sekvencijsko lansiranje i istodobno 
navodenje do 6 raketa AIM-54 Phoenix na razlicite 
ciljeve. Iako je ovaj radar na zrakoplovima F-14D 
zamijenjen radarom APG-71, a proizvodnja je 
zavrsila 1989. godine, ipak je nekoliko opcija za 
dogradnju i poboljsanje ovog sustava ponudeno 
na razmatranje americkoj mornarici, ponajprije 
zbog cinjenica da zrakoplovi F-14D nisu proizve­ 
deni u velikom broju te nisu zamijenili cijelu flotu 
starijih F-14A. Ove opcije sezu od potpore 
koristenju projektila zrak-zrak AIM-120 AMRAAM 
do mogucnosti radarskog mapiranja visoke rezolu­ 
cije. Ovo posljednje bazirano je na SAR nacinu rada 
razvijenom za F-15E i GATS (GPS aided targeting 
system - ciljnicki sustav podrzan GPS sustavom) 
programskoj potpori razvijenoj za bombarder B-2. 

Proizvodnja radara Hughes APG- 71 za F- 
14D Tomcat zavrsila je u proljece 1993. godine, a 
53 od isporucenih 55 sustava je u operativnoj 
uporabi. Ovaj je radar nastao kao jedan od rezulta­ 
ta skoro milijardu dolara vrijednog ugovora 
izmedu kompanije Grumman i americke morna­ 
rice, cija je svrha bila pcbolisanie zrakoplova F-14. 
Taj program rezultirao je razvojem verzije F-14D. 
APG- 71 je u temelju digitalna verzija radarske sek­ 
cije AWG-9 sa znatno poboljianirn ECM karakteris­ 
tikama i smanjenjem broja jedinica, koje su dnile 
sustav, sa 26 na 14. Sustav je sadrzavao i neke ele­ 
rnente radara APG-70. Novi procesor signala ima 
brzinu od 40 mcops. Poboljsanja kao sto su inte­ 
griranje IRST, 1V i radara (mogucnost pretrazivan­ 
ja i pracenja pomocu IC, televizijskog i radarskog 
detekcionog sustava), potpora za koristenje raketa 
zrak-zrak AIM-120 AMRAAM i prosirene ECCM 
mogucnosti, bila su dodana kroz pobolisanja pro­ 
gramske potpore. Hughes je ponudio i dodavanje 
sposobnosti za radarsko mapiranje visoke rezolu­ 
cije i precizno gadanje objekata na zemlji, iden­ 
tkne onima ponudenim za AWG-9, sto mornarica 
jos uvijek razmatra. 



•••• , omogucuju eventualna kasnija 
pobolisania programske potpore, sto 
bi osposobilo F/A-18 za izvodenje 
preciznih udara po zemaljskim cilievi­ 
ma. Treca faza poboljsanja radara 
APG- 73 jos nije potvrdena, ali bi 
ukljudla uvodenje aktivne antenske 
resetke na radaru u F/A-18E/F. Od 
pocetka APG-73 konstruiran je za ovu 
mogucnost i vec nekoliko godina 
Hughes suraduje s kompanijom 
McDonnel Douglas na dizajnu 
aktivne radarske resetke (konstrukci­ 
ja novog radoma, promjene zmaja 
zrakoplova, sustavi hladenja, genera­ 
tori i ostali podsustavi), koja ce biti 
ugradena ako se odobri treca faza 
poboljsanja 

Do sada je objavljeno vrlo malo 
podataka o radarima s antenama s 

aktivnom faznom resetkorn koji su trenutacno u 
razvoju. Ono sto je USAF objavio o svom novom 
lovcu F-22 sadrzt vrlo malo podataka o njegovom 
impulsno-dopplerskom radaru APG- 77 koji razvi­ 
ja firma Westinghouse. Priblifoo 80 posto lnzen­ 
jerskog i proizvodnog razvoja (EMD) dizajna 
antene je proslo testove. Oprema ce biti isprobana 
u letu na zrakoplovu Boeing 757 i zatim integrirana 
u F-22. Ocekuje se da proizvodnja radara pocne 
1999. godine, au planu je izrada 442 sustava. 

Radar Hughes APG- 73 koji se koristi u 
zrakoplovima F/A-18C/D Hornet, a planiran je i 
za ugradnju na F/A-18E/F, ukljucuie pobolisane 
koncepte i komponente koje osiguravaju 
povecanie memorije i propusnosti, poboljsanu 
pouzdanost i lakse odrzavanje bez povecan]a u 
dimenzijama iii tezini sustava u odnosu na radar 
APG-65 (koji je posluzio kao temelj za razvoj APG- 
73). APG-73 dobio je, izmedu ostalog, nove proce­ 
sore za obradu signala i podataka, sto je po tvrdn­ 
jama predstavnika kompanije Hughes omogucilo 
trostruko povecanje brzine rada i memorije u 
odnosu na APG-65, a to opet potencijalno 
ornogucava primjenu antene s elektronskim skani­ 
ranjem na ovom radaru. Druga faza pobolisania 
radara APG-73 (APG-73 Radar Upgrade 
Program) ugovorena je krajem ozujka 1995. 
godine. Ona ukliucu]e dodavanje podsustava MSS 
(measurement sensing subsystem) postavljenog 
na pregradu lezista radara (neposredno iza antene 
radara), koji osigurava precizne podatke o poloza­ 
ju antene i vibracijama koje djeluju na nju, sto 
omogucu]e dobivanje mape terena visoke rezolu­ 
cije i pobolisanu tocnost oznacavanja ciljeva pri 
ispaljivanju vodenih projektila u zracnoj borbi. 
Ostala poboljsanja ukljucuju generator za moduli­ 
ranje oblika vala (cime se pri mapiranju terena 
postize dobivanje slike visoke rezolucije i 
povecavanie dometa mapiranja), te SIR (special 
test equipment instrumentation and reconnais­ 
sance) modula koji se postavlja u jedinicu za pro­ 
cesiranje podataka, i djeluje kao spremnik podata­ 
ka velikog kapaciteta te omogucava da neobradeni 
povratni radarski signali budu iii snimljeni iii data­ 
linkom poslani zemaljskim postajama. Ovim 
poboljsanjima Hornet je dobio hardware 
sposoban za modove mapiranja terena u visokoj i 
vrlo visokoj rezoluciji. Domet i rezolucija radara 
jos uvijek se drze u tajnosti, ali pretpostavlja se da 
se nove rezolucije mogu usporediti sa onima 
radara APG-70 ugradenog na lovcu-bombarderu F- 
15E. Osim toga, ove prornjene hardwera 

Velika Britaniia 

Presretaci Tornado F.3 RAF-a trenutacno su 
opremljeni Stage 1 verzijom radara GEC Marconi 
Avionics AI.24 Foxhunter. Primarna namjena 
ovog radara je otkrivanje i pracenje ciljeva u zraku, 
i oznacavan]e ciljeva za britanske rakete zrak-zrak 
srednjeg dometa Skyflash kojima su opremljeni 
Tornadoi F.3. Pri skaniranju antenu pokrece pose­ 
ban hidraulicki mehanizam. Citav sustav je 
srnjesten u 12 zamjenjivih jedinica postavlie-nih u 
nosu zrakop-lova. Ugradene mo-gucnosti samote­ 
stiranja i lak pristup komponentama radara 
omogucuju da se 
za 15 minuta otkri­ 
je jedinica s pogr­ 
jeskom i zamijeni. 
u fazi pretrazivania, 
sa svrhom posti­ 
zanja naiveceg 
do meta ( do 185 
km) i otkrivanja 
niskoletecih letjeli­ 
ca, radar radi u I 
frekventnom op­ 
segu, u modu s 
visokim PRF. Fox­ 
hunter ima sposob­ 
nost pracenja vise 
ciljeva te izracu­ 
nava optimalan 

Radar AN/ APG-71 ugraden 
je na F-14D; osfali primjerci 
Tomcafa zadriali su sfari 
radar Hughes AWG-9 

Sve osfale inacice Tomcafa 
zadriale su sfari radar 
Hughes AWG-9, cija je 
proizvodnja prekinufa 1989. 
godine 
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trenutak za ispaljivanje raketa na svaki od njih. 
Planirana je nadogradnja ovog radarskog sustava u 
smislu integracije u NATO identifikacijski sustav, 
sustav distribucije podataka JTIDS (Joint Tactical 
Information Distribution System) kao i mogucnost 
za koristenje raketa zrak-zrak AIM-120 AMRAAM. 
Poboljsana (Stage 2) verzija uskoro bi trebala uci u 
uporabu. Izmjene bi se sastojale u dodavanju 
opreme za obradu signala i podataka na bazi serije 
procesora Motorola 68000 i koristenju programske 
potpore bazirane na programskim jezicima visoke 
razine. 

Radar Blue Vtxen iste kompanije, namijen­ 
jen mornarickim zrakoplovima Sea Harrier F/A.2 
(do sada poznati kao FRS.2), radi u I frekventnom 
opsegu; to je visemodni radar s look-up!look­ 
down sposobnostima u svim vremenskim uvjeti­ 
ma. Ima modove rada s niskim (lock-up mod), 
srednjim (precizno odredivanje brzine i daljine 

i~ 

APG- 73 predstavlja daljnje 
poboljsanje radara APG-65, 
i uz F/A-18C/D, ovaj radar 
bit ce ugraden i na F/A- 

18E/F 

cilja u look-up/look-down nadnu rada) i visokim 
PRF (detekcija niskoletedh ciljeva u uvjetima jakih 
smetnji nastalih odbijanjem radarske zrake od 
povrsine); odabir odgovarajuceg PRF-a • je 
automatski. Tvrdi se da je to prvi radar koji je od 
pocetka razvoja kreiran s potpunom AMRAAM 
kompatibilnoscu. Iezina kompletnog sustava je 
141,5 kg, a zbog malog prostora u zrakoplovima 
Harrier ima fleksibilnu modulamu konfiguraciju, 
pri cemu su jedinice sustava rasporedene na vise 
mjesta u prednjem dijelu trupa (antena, prijamnik 
i transmiter su u nosu zrakoplova; generator iza 
prednjih pristupnih vrata, procesorska jedinica u 
straznjern prostoru za avioniku). Razvoj radara je 
gotov iako jos nije isporucena standardna opera­ 
tivna verzija. 

U letu je isproban i prototip radara ECR-90 
koji je namijenjen za zrakoplov Eurofighter 2000, 
ali osim tog podatka o njemu se zna vrlo malo. 

Novi koncepti 

HRVATSKI VOJNIK 

Jedan od problema kod radara opremljenih 

VEUACA, 1996. 

antenom s faznom resetkom je potreba za filtri­ 
ranjem koje ce odstranjivati smetnje (clutter) 
koristenjem adaptivnog dvodimenzionalnog fil­ 
tera. Da bi se to u praksi provelo potrebno je 
racunalo velike snage u svrhu proracunavanja opti­ 
malne kolicine filtriranja. Problem kod jeftinijih 
rjesenja ovog problema je da se smanjuju i detek­ 
cijske mogucnosti, pogotovo ako posto]e 
pogreske u konstrukciji antene. Kao rjesenje kine­ 
ski znanstvenici s pekinskog univerziteta Tsinghua 
predlazu novi pristup koji se bazira na prostornoj i 
vremenskoj transformaciji podataka pornocu 
odvojenog prostornog i vremenskog filtriranja. 
Smanjena velicina ovako transformiranih podataka 
ornogucava optimalno otkrivanje cilja uz znatno 
smanjene potrebne snage procesora. Tvrdi se da 
su simulacije pokazale da bi ova tehnika dala skoro 
optimalne performanse i da bi se mogla nositi s 
pogreskama koje proizlaze iz karakteristika antene 
kao i promjenama razine smetnji. 

Jedan od potencijalnih zahtjeva u razvoju 
radara je i potreba otkrivanja slabo zamjetljivih cil­ 
jeva kao sto su krstareci projektili i nevidljivi 
(stealth) zrakoplovi. Problem je u nuznosti razliko­ 
vanja vrlo slabih povratnih radarskih odjeka od 
mjesavine odbijenog radarskog zracenja od 
povrsine zemlje i "buke" generirane od samog 
radara. 

Operauvni modovi sa srednjim PRF-om koji 
se koriste u mnogim radarima daju nedovoljno 
precizne podatke, kako u odredivanju dometa 
tako i mjerenju dopplerskog pomaka. Ovo se 
riesava promjenom vise PRF-ova tijekom vremena 
osvietljavanja cilja radarom. Vrijednosti PRF-ova se 
biraju sa svrhom da se pokusaju izbjeci slijepe 
zone u odredivanju daljine i brzine cilja. Ovakva 
izmjena frekvencija pomaze u smanjivanju srnetnji, 
ali i smanjuje domet otkrivanja. 

Da bi se postigle zeljene karakteristike otkri­ 
vanja i istodobno u prihvatljivim granicama 
zadrzala brojnost laznih uzbuna, radari koji operi­ 
raju sa srednjim PRF tipicno primjenjuju tzv. "tri 
od osam" (three of eight) shemu otkrivanja. 
Radi utvrdivanja rocne udaljenosti i brzine cilja 
detekcija se pokusava koristenjem osam PRF-ova; 
aka je postignuta unaprijed odredena donja vri­ 
jednost povratnog signala na bilo koja tri od osam 
PRF, i pri tome se vrijednosti daljine i brzine pok­ 
lapaju, smatra se da je ostvareno pozitivno otkri­ 
vanje cilja. Problem kod primjene ove tehnike je 
sto se u pravilu povratni signali koji imaju vrijed­ 
nost manju od odredenog praga gube. . 

Danasnji radari uglavnom koriste unaprijed 
utvrden set PRF-ova kreiran da se postignu adek­ 
vatne performanse u najvecem broju slucajeva. 
Istrazivanja provedena u SAD su pokazala da bi 
primjena jednostavnog algoritma za izbor prom­ 
jenjivih PRF mogla pobohsati karakteristike radara 
ogranicene sumom, optimizirajuci sposobnosti 
PRF prilagodavajuci ih promjenjivim slijepim zona­ 
ma radara. Rezultati su pokazali da ovakav algori­ 
tam maze znatno povecati vjerojamost detekcije 



jenih tragova (odraza), cija 
je vrijednost manja od vri­ 
jednosti detekcijskog pra­ 
ga, i njihovoj obradi; pri 
tome, da bi se dobio isko­ 
ristiv trag, potrebno je 
izvrsiti nekoliko skaniranja 
(pri svakom skaniranju 
odabire se najbolji probni 
trag, mjerenjem posto­ 
janosti ovih tragova mo­ 
guca je eliminacija laznih 
ciljeva zbog nerazumnih 
oscilacija njihovih osobi­ 
na): Ovime se izbjegava 
gubitak informacije pre­ 

uranjenim odbacivanjem zbog postavljene vrijed­ 
nosti detekcijskog praga. U simulacijama izveden­ 
im radi istrazivanja ovog koncepta, poslo se od 
pretpostavke da ce se ciljevi nalaziti na udaljenosti 
od 300 do 400 km (sto je znatno iznad mak­ 
simalnog dometa danasniih radara poput A\Y/G-9 iii 
APG-71), letjeti brzinama od oko 500-700 km/h 
(relativnim u odnosu na brzinu zrakoplova 
opremljenog radarom koji ih treba detektirati), te 
izvoditi manevre (zaokrete i do 3 stupnja u sekun­ 
di). 

Simulacija je pokazala da ce impulsno­ 
doplerski zrakoplovni radar, koristenjem visokih 
PRF, s trajanjem skaniranja od 10 sekundi, sirinom 
radarskog snopa od 1 stupnja i sirinom impulsa od 
1 us uz koristenje metode "pracenie prije otkri­ 
vanja" postici 0,5 koeficijent vjerojatnosti otkrivan­ 
ja cilja ciji je odnos signal-sum 6-7,5 dB. 

"Pracenje prije otkrivanja" je dobar primjer 
vrste rjesen]; koje je omogucila moderna 
racunarska tehnologija povecanjem sposobnosti 
danasnjih racunala. Korisnici koji si nece moci 
priustiti ovakve metode morat ce se okrenuti jed­ 
nostavnijim pristupima. Istrazivanjima u nekoliko 
zemalja pokusavaju pronad prednosti u kombini­ 
ranju konvencionalnih mikrovalnih radara s ostal­ 
im senzorima, kao sto su milimetarski radari, 
laseri, pasivni IC senzori, dok se neki bave i 
pokusajirna fuzioniranja izlaznih podataka iz vise 
razlicitih senzornih sustava radi dobivanja podata­ 
ka potrebnih za uspjesan napadaj na protivnicki 
zrakoplov. 

la novi lovac USAF-a, 
Lockheed F-22 Lightning II, 
razvija se radar APG-77 

za zadani omjer signal-sum (signal to noise ratio) u 
mnogim slucajevirna 

Jedan od mogucih nadna izbjegavanja gubit­ 
ka informacija prouzrokovanih odreclivanjem 
donje granicne vrijednosti primljenog radarskog 
odraza poznat je kao sekvencijalno otkrivanje. Ova 
metoda koristi prednosti velikih brzina pretrazi­ 
vanja koje omogucu]u antene s elekronskim skani­ 
ranjem. Ako se dobije povratni signal cija vrijed­ 
nost lezi ispod odreclene vrijednosti, radar rnoze 
zapamtiti poziciju tog signala te ga ponovo pro­ 
motriti nakon sto zavrsi ostatak pretrazivanja. 
Gotovo trenuracna sposobnost mijenjanja pozicije 
radarske zraka pri elektronskom skaniranju 
omogucuie radaru da ponovno izvrsl provjeru 
primljenog sumnjivog odraza, i da na tu provjeru 
utrosi i do dvostruko vise vremena nego pri prvom 
skaniranju. Ovo omogucuje precizniju klasifikaciju 
sumnjivog cilja. U praksi, radar moze rezervirati i 
do 10 posto od ukupnog vremena skaniranja za 
provjeru ovakvih ciljeva. Sekvencijalno pretrazi­ 
vanje daje najbolje rezultate u relativno jednos­ 
tavnim modovima rada radara, kao sto su visoki 
PRF koji se koriste pri pretrazivanju po brzini. 

C pokusaju pracenia stealth letjelica postoje 
ogranicenja u onome sto rnoze biti postignuto 
povecanjem sirove snage radara ili poboljsanom 
obradom signala. Veca povecanja osjetljivosti 
radara zahtjevat ce potpuno novi pristup otkrivan­ 
ju ciljeva nasuprot pozadinskih smetnji. Jedna od 
obecavajucih novih tehnika koje razvija americka 
kompanija Mitre Corporation je i tzv. "pracen]e 
prije otkrivanja" (track-before-detect). Kod 
metoda kao sto je vec spomenuta "tri-od-osam" 
danasnji radari koriste jacinu povratnog signala 
kao nacin odreclivanja prisutnosti, odnosno odsut­ 
nosti cilja. 

Neki signal ce uvijek biti prisutan zbog smet­ 
nja nastalih odbijanjem radarske zrake od zemlje, 
ali ako njegova vrijednost precle utvrcleni detekci­ 
jski prag, on ce biti protumacen kao cilj, bez obzi­ 
ra sto ce to biti lazan cilj, dok ce slabiji radarski 
odraz pravog cilja (npr. stealth zrakoplova) biti 
izgubljen jer nije presao postavljen detekcijski 
prag, re je zanemaren od radara. Metoda "pra­ 
cenje prije otkrivanja" bazira se 'ha pracenju priml- 

Na Tornado ADV ugraden je 
radar Al.24 Foxhunter 
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I E • 
opasnost iz dubino (II. dio) 

Razvoj suvremenih, sve sofisticiranijih morskih mina 
potaknuo je i razvitak novih sredstava za protuminsku borbu 

HRVATSKI VOJNIK 

G lavni elemenci ostvarivanja 
minskih protumjera za bor­ 
bene skupine i desantne 
snage sastoje se od zramog 
sustava otkrivanja mina 

pomocu lasera ALMDS (Airborne Laser Mine 
Detection System), operacijskog daljinski uprav­ 
ljanog prototipa za lov mina RMOP (Remote 
Minehunting Operational Prototype) i visenamjen- 
skih lebdjelica MCAC (Multiprpose Craft Air 
Cushion). 

Laserski ce sustav otkrivanja ALMDS mod 
brzo otkrivati, odrediti mjesta te identificirati plu- 
tajuce i sidrene mine na dubini do 18 metara. 

Planira ga se 
postaviti na vrto­ 
lete Sikorsky SH- 
60 Seahawk (iako 
se prvotno plani­ 
rala uporaba vrto­ 
leta MH-53E) 
kako bi se dobio 
siroki kut pre­ 
trazivanja kroz 
borbene i amfibi­ 
jske skupine. 

Tvrtka 
Hughes Aircraft je 
razvila sustav za 
brzo i'iscenje 
mina iz zraka 
RAMICS (Rapid 
Airborne Mine 
Clearance 

System) za unistavanje ciljeva koje otkrivaju sen­ 
zori laserskog sustava otkrivanja, poput ALMDS-a. 
Nakon otkrivanja na minu se otvara paljba iz topa 
kalibra 20 mm, i'ija se granata sastoji od rvoriva 
koje se upali u dodiru s eksplozivom u mini. Kad 
granata ude u cilj (tijelo mine), ona se rascvieta, 
prodire dalje u minu i rasprsu]e svoje tvorivo kroz 
minu. Brzometna paljba od 50 granata ima 95 
posto vjerojatnosti unistenja mine, iako se proiz­ 
vodac nada da ce se ovaj postotak mod postid i sa 
20 granata, a cijena svake granate je 30 dolara. 

VEUACA, 1996. 

Ratimir HALAPIJA 
Nikia GAZZARI 

Program daljinski upravljanog prototipa za 
lov mina RMOP koji vodi Stanica za obalne sustave, 
Sredisnjice za povrsinsko ratovanje amerii'ke 
mornarice, rabi poluuronjeno podvodno vozilo 
Dolphin kojeg je razvila kanadska tvrtka 
International Submarine Engineering, a proizvela 
amerii'ka tvrtka Rockwell. Ovim programom naz­ 
vanirn Sea Sleuth pokusava se konacno pronad 
koncept i tehnologija jednog ui'inkovitog uredaja 
koji ce mod pronalaziti mine blizu povrsine, mine 
sidrene na pola dubine mora, te na dnu lezece 
mine, a istodobno biti otporan na minske eksploz­ 
ije. 

Poluuronjeno vozilo Dolphin tezine 3600 kg 
pokrece diesel motor, a ono maze raditi vise od 24 
sata brzinom od 5 cv, pri stanju mora 5 po WMO. 
Dolphinom se upravlja UHF radiovezom s 
maticnog broda i on djeluje na udaljenosti do 10 
km. Poluuronjena vozila imaju odlican stabilitet 
kod stanja mora 3, bez smanjenja mogucnosti 
izvrsenja svoje zadace. Za otkrivanje razlii'itih vrsta 
mina rabe se dva sonara, jedan, Reson SeaBat 6012 
ugraden je u poluuronjeno vozilo, dok se drugi, 
AQS-14 nalazi u "ribi", koju podvodno vozilo vuce 
za sobom. Mine na dnu oceana ili pricvrscene za 
dno kratkom sponom, otkrivaju se s oba sonara s 
boi'nim skaniranjem, koji imaju mogucnost 
"gledanja" prema naprijed. "Riba" plovi na stalnoj 
dubini u blizini morskog dna, do 300 metara 
dubine i 600 m udaljenosti iza vozila. 

Sustav za odredivanje polozaja (GPS) 
smjesten je na rnaticni brod, a sa sustavom za pozi­ 
cioniranje na Dolphinu ima uskladenu vezu, koja 
spojena s "ribom" osigurava preciznu navigaciju i 
poziconiranje. Ova tocnost kod manevriranja 
ornogucava vozilu tocan dolazak do predhodno 
identifidranih minolikih objekata, radi inspekcije 
i/ili unistenja mine, dok se rnaticni brod nalazi u 
sigurnom podruqu 

Cijeli sustav Sea Sleuth koji cine poluuro­ 
njeno vozilo Dolphin, tegljeni sonar, elektronicki 
dio sustava (konzola za motrenje sonarom, konzo­ 
la za nadzor rada vozila, UHF veza, GPS-sustav), re 
druga oprema potrebna za rad, pakuje se u jedan 
desetmetarski ISO koncejner. Dvostruka namijena 



kontejnera kao skladista i mjesta za rad s cijelim 
sustavom olaksava prijevoz sustava u podruqe 
rada, te njegovo brzo i [rl]jednostavno stavljanje u 
funkciju. Sustav se moze vrlo jednostavno monti­ 
rati, kako na specijalni pratuminski brad, tako i na 
popisni brad istisnine izmedu 300 i 500 tona, 
duzine od 20 do 40 m, sirine 10 do 15 m koji ima 
palubu proteznosti barem 7 X 10 m S rnogucnoscu 
pricvrscenja i pnblizno 10 kWA snage za konzole, 
radiovezu, grijanje, ventilaciju i klimatizaciju. 
Sustavom upravljaju dvije do tri posebno izo­ 
brazene osobe. 

Lebdielice u protuminskoi 
borbi 

Americka ratna mornarica planira razviti pro­ 
tuminski brad MCAC - inacicu broda na zracnorn 
jastuku, tj. lebdjelice LCAC (Landing Craft Air 
Cushion). Vojne strucnjake privukle su sljedece 
osobine LCAC: 

-Visoka tranzitna brzina u usporedbi s kon­ 
vencionalnim brodovima, 

-Sposobnost izvrsenja zadaca nezavisno od 
plime i oseke, podvodnih grebena, pjescanih spru­ 
dova, mocvara i dr, 

-Mogucnost djelovanja na nepripremljenim 
plazarna s minimalnom opremom za iskrcavanje; 

-Visoka otpornost na bliske podvodne 
eksploziie; 

-Velika povrsina radne 
omogucava zamjenu opreme i 
uporabu. 

Zbog navedenih osobina LCAC bi mogao biti 
vrlo pogodan desantni i protuminski brod. Prema 
istrazivanjima Marinskog korpusa, na 70 posto 
svjetskih plaza moguce je iskrcavanje sa LCAC, sto 
je znatno vise od 17 posto plaza pristupacnih za 
konvencionalna desantna plovila, te se zbog toga 
pruzaju vece mogucnosti za odabir mjesta iskrca­ 
vanja desanta. Pornocu njih se moze prebaciti ljud­ 
stvo i vojna tehnika (ukljucujuci i tankove) s velik­ 
ih desantnih brodova koji se nalaze na vecoj uda­ 
ljenosti od obale, kroz priobalnu zonu i preko 
plaza na kopno. Zbog velike brzine, lebdjelice 
imaju kratko vrijeme izlaganja napadaju neprijatel­ 
ja i cine mogucim desant s udaljenosti od oko 40 
km iii vise. Kako se krecu na zracnorn jastuku, 
minske i druge prepreke ne predstavljaju im zapr­ 
jeke, a neosjetljive su i na djelovanje torpeda, te je 
uz iskrcavanje trupa na kopnu znatno povecan stu­ 
panj prezivljavanja desantnih snaga, a time je 
pobolisano i izvodenje desantnih operacija. 

Poslije svestranih istrazivanja u SAD je 
zakljuceno kako zahtjevima suvremenih desantnih 
sredstava najbolje odgovara desantna lebdjelica. 
Tako su izgradene dvije eksperimentalne lebd­ 
jelice JEFF (A) i JEFF (B), istisnine 150-160 tona, 
s kojima su tijekom tri godine vrsena opsezna ispi­ 
tivanja. JEFF (A) je prosao i ispitivanje na pod­ 
vodne eksplozije, gdje su uporabljeni snazni 
eksplozivi. Eksplozije su izvedene progresivno, na 

palube, sto 
visenamjensku 

tri razne udalienosti i 
to od pramca prema 
krmi, dok je lebdjelica 
bila na zracnorn jas­ 
tuku. Niska vertikalna 
ubrzanja i priguseni 
udnak zracnog jastuka 
pridonjeli su otpornos­ 
ti lebdjelice, tj. ona nije 
pretrpjela nikakva 
ostecenja. JEFF (B) 
vrsio je ispitivanja 
vezana uz desantne 
operacije. Na lebd­ 
jelicu je ukrcana 
postrajba mornanckog 
piesastva, tank i top u 
simulaciji iskrcavanja 
na plazu Postignuta je brzina od 75 cvorova i 
prelazak preko pjescanih zaprjeka na plazama. Na 
temelju dobivenih rezultata, kao kombinacija 
najboljih mogucnosti ovih lebdjelica razvijen je 
LCAC s korisnom nosivoscu od 60 tona. Razvoju 
lebdjelica za protuminska djelovanja u namjeni 
minolovca i lovca mina u zadnje se vrijeme pocela 
posvedvati posebna pozornost. Magnetsko i 
akusticno polje lebdjelica znatno je manje od istih 
polja specijalno izgradenog konvencionalnog pro­ 
tuminskog broda. Hidrodinarnicko polje je vrlo 
nisko i nece aktivirati bilo kakav tip postojecih 
hidrodinarnickh mina. Ispitivanja u naravi pokaza­ 
la su kako ce oprema i posada zahvaljujuci udnku 
zracnog jastuka prezieieri podvodne udare od 

Prototip sustava za 
otkrivanje mina pomocu 
lasera Magic Lantern 
postavljenog na vrtolete SH- 
2F ispitivan je u Zaljevskom 
ratu 1991. godine, au tijeku 
je opremanje vrtoleta 
Sikorsky MH-53£ Sea Dragon 
novijom inactcom ovog 
sustava 

eksplozija mina u krugu od nekoliko metara od 
njegovog polozaja. 

Specijalna oprema koja se ugraduje na 
desantne lebdjelice je modularne izvedbe i projek­ 
tirana je tako da omogucuie brzu izmjenu namjene 
(lovca mina, minolovca, minopolagaca i dr). Pored 
navedenih namjena, desantna lebdjelica je zbog 
visokih brzina pogodna i za ophodnu sluzbu, 
narocito u podruqirna oko usca rijeka i pjescanih 

Spustanje u more 
poluuronjenog vozila 
Dolphin 
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lebdjelica MCAC za 
protuminska djelovanja feg/i 

sonar AN/AQS-14 

MCAC ce rabifi sustave 
SABRE i DET za izazivanje 

defonacija mina u pojasu 
morskog mlafa i zoni 
iskrcavanja brodova 

sprudova. 
Visenarnjenska lebdjelica MCAC je specijalna 

inacica LCAC, koja ce mod rabiti mehamcku 
minolovku tipa Mk 103 kao i buduce lake 
minolovke Mk 104/105/106, zatim sonare AQS 14 i 
u buducnosti AQS 20, te eksplozivne rezace Mk 58. 
U americkoj ratnoj mornarici i rnornarickom 
pjesastvu smatraju ga uspjelim riesenjem, jer moze 
djelovati od otvorenog mora do obalnog ruba u 
svim vremenskim uvjetima. MCAC ce biti manje 
ranjiv od ostalih sredstava na ucinak eksplozije 
mine, re ce ga upotrijebiti razne borbene i 
desanrne skupine, aka nemaju drugih slicnih 
uredaja za unistavanje mina. 

Sustavi koji se razvijaju za upotrebu na iii 
blizu obale ukljucuju sustav eksplozivnih rezaca 
SABRE (sredstvo za potporu u plirkim vodama), 

jske sustave, ukljucujuci i GPS sustav. Rama 
Mornarica SAD je rakoder investirala u razlidte 
"nasilne" metode ciscenja mina i zaprieka u pojasu 
morskog mlata, te podruqu rnoguceg iskrcavanja 
desanta. Primjerice, tijekom 1993. godine izvrseni 
su pokusi sa zrakoplovnom bombom Mk 83, tezine 
450 kg za pocetno unistenje mina, a zatim se uz 
pornoc laserski vodenih bombi GBU-16 cistilo 
preprjeke na kriticnim mjestima obalnih zona. 
Americka rarna mornarica i marinci ispitali su 
razna nova protuminska sredstva za vrijeme vjezbe 
"Kernel Blitz", odrzane u ozuiku 1995. godine, a tu 
su medu ostalim bili rabljeni i razni susravi elek­ 
trcnickih veza izmedu zrarnih i povrsinskih protu­ 
minskih snaga, kako onih u Meksickom zaljevu 
tako i onih u Kaliforniji, cime je postignuto simuli­ 
ranje minskih polja u "zrcalnoj slici", Zapovjedni i 

.--------------------------, kontrolni brad USS Tripoli 
je zajedno s vrtoletima i 
mebanickim robotima 
manevrirao u "minskorn 
polju" uz obalu Kalifornije, 
dok su tri protuminska 
broda klase Avenger 
vjezbali na elektronicki 
dupliciranoj slici tog polja uz 
obale Texasa. 

Na ovoj vjeibi ispiti­ 
vane su i visenamienske leb­ 
djelice, te daljinski upravl­ 
jani prototipni uredaji za lov 
mina u suradnji s vrtoletima. 
Specijalne postrojbe SEAL, 
za prepoznavanje i orkrivan­ 
je mina rabile su upravljane 
vodomlazne skije Navtec 
O\VL Mk II. Rezultati viezbe, 
tj. nadn upotrebe novih 

sredstava i njihove mogucnosti nisu, barem po 
nasim saznanjima, do sada nigdje objavljeni. 

nadn prijenosa eksploziva DET (Distributed 
Explosive Technologies), koji izazivaju detonaciju 
mine na povrsini od oko 120 x 27 metara, sustave 
za unistavanje zaprjeka, kao i potrebne navigaci- 
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podmornica u Niemacko] poslije II. svjetskog rata 
Na uspjeh njemacke industrije u razvoju i gradnji podmornica poslije IL svjetskog 
rata utjecale su ponajprije relativno skromne proteznosti njihovih podmornica u 
kombinaciji s dobrim hidrodinamickim znacajkama, relativno velikom bojnom 
spremnoscu, malim broj posade, malom akustickom znacajkom i zamjetljivoscu, kao 
i kvalitetna konstrukcija proizasla iz duge tradicije u gradnji podmomica 

G radnja podmomica predstavlja 
iznimno slozeni proces kako u 
projektantskom tako i tehno­ 
loskom smislu. Sa sigurnoscu 
se moze tvrditi da podmornica 

predstavlja najkompleksniji i najslozeniji ratni stroi 
danasruice, a njezini graditelji moraju u nju uloziti 
sve svoje znanje i trud kojim raspolazu. Problem 
gradnje podmornica obicno je rasclanjen na tri 
skupine zadataka. Prva skupina obuhvaca poslove 
projektiranja, drugu sacinjavaju kompJeksni radovi 
realizacije projekta u brodogradilistu, a trecu i izd­ 
vojenu skupinu zadataka cine radovi na projekti­ 
ranju i nabavi naorufanja za podmornicu. 

Osim, dakako materijalnih i financijskih 
sredstava, uspjesno riesenje navedenih zadaca u 
cjelini zavisi od sinteze nekoliko temeljnih 
cimbenika, kao sto su stupanj nacionalnih 
tehniddh dosugnuca, stupanj vojno-pomorskih 
saznanja nacionaJne mornarice i njezin tehnicki 
stupanj razvoja. Prisutnost svih tin ornbenika u 
Niemacko] potvrdena je velikim brojem izgradenih 
podmornica poslije II. svjetskog rata. Danas 

Njemacka predstavlja vodeceg svjetskog proiz­ 
vodara konvencionaJnih (diesel-elektricnih) pod­ 
mornica. 

Nakon II. svjetskog rata, preciznije 
Bruxelleskim ugovorom iz 1948. godine 
Niemacko] je zabranjena gradnja podmornica, da 
bi joj 1955 godine ipak bila dopustena gradnja 
podmornica do 350 tona standardne istisnine, a 
od listopada 1962. godine i do 450 tona. Oct tada 
njemacke tvrtke su isporudle iii prodaJe licencu za 
izgradnju vise od 100 podmornica u preko 16 
zemalja svijeta. Trenutacno, Niernacka ratna 
mornarica (Bundesmarine) u svojoj floti posjeduje 
18 podmornica tipa 206 i 206A, uvedenih u 
sluzbu izmedu 1973. i 1975. godine, a nakon 2003. 
godine trebale bi ih naslijediti nave podmornice 
tipa 212. Dvije podmornice tipa 205 sto su u 
sluzbi od kraja sezdesetih godina predstavJjaju 
prve operativne podmornice projektirane i 
gradene u Njemackoj nakon II. svjetskog rata; 
danas se upotrebljavaju za razlicita ispitivanja. 

Skladni spoj iskustvenih, projektnih i kon­ 
strukcijskih sposobnosti, te ispunjenje prije nave- 
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Dvije podmornice fipa VII u 
norveskoj luci 

denih zahtjeva omogucili su Niernarkc] da postane 
vodeci svjetski dobavljac konvencionalnih pod­ 
mornica. Dok kakvoca projekata i konstrukcije, 
zajedno s prikladnom cijenom cini sastavni dio 
uspjeha, kao i razumno vrijeme isporuke u odno­ 
su na zahtjeve narucitelja, potrebna je takoder i 
komercijalna ostroumnost. Stoga, vec dulje vri­ 
jeme uspjesna suradnja projektantske tvrtke 
Ingenieurkontor Lubeck - IKL te dvaju 
brodogradiltsta Howaldtswerke-Deutsche 
Werft - HOW i Thyssen Nordseewerke - TSNW 
kao izvodaca radova i tvrtke Ferrostaal kao 
voditelja marketinskog i financijskog poslovanja, 
predstavlja temelj koji je zajedno s ostalim 
njernackim tvrtkarna (AEG, Carl Zeiss, Krupp Atlas­ 
Elektronik, Krupp MAK, MTU, Siemens, VARTA, ... ) 
omogucio Niernackoj konkurentnost i uspjeh na 
iznimno zahtjevnom trzistu. 

Proiektne faze 

Iako je jos tijekom devetnaestog stoljeca u 
Niernacko] izgradeno nekoliko podmornica, 
tadasnja Carska mornarica je svoju prvu podmor­ 
nicu U 1 primila u sluzbu tek potkraj 1906. godine, 
a zatim je ubrzano pocela povecavati flotu. Na 
pocetku I. svjetskog rata 20 podmornica bilo je 
spremnih za operativna djelovanja, da bi 
se kraj rata docekao sa 179 podmornica. 1 ' 

Kako su nakon rata zemlje pobjed- 
nice Versailleskim ugovorom _ -. , !? 
zabranile gradnju ratnih 

HRVATSKI VOJNIK 

brodova i podmornica u Niemackoj, 1922. godine 
u Nizozemskoj je radi zaobilazenja ove zabrane 
vise njernackih tvrtki utemeljilo tvrtku IvS 
(Ingenieurskantor voor Scheepsbouw), koja je 
pratila razvoj podrnornicke tehnologije u svijetu i 
pripremala nove projekte podmornica. 
Zahvaljujuci tome Niemacka Rama mornarica 
(Kriegsmarine) spremno je docekala 1935. godinu 
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Podmornica fipa XX/ 

kada joj je ponovno dozvolje­ 
na gradnja podmornica. 
Projektni ured IvS je 1936. 
godine prebacen u Njema­ 
cku gdje postaje IKS - Ingen­ 
ieurkontor fur Schiftbau. 

U trenutku izbijanja II. 
svietskog rata, Kriegsmarine 
je raspolagala sa samo 57 
podmornica. Od toga broja 
samo su 22, tipova Vl.lA/B 
(podvodna istisnina 745/857 
tona) i IXA (podvodna isris­ 
nina 1153 tona) bile sposob­ 
ne vrsiti operacije na 
Atlantiku. :fa pocetku rata 
izgradnji podmornica pridaje 

se veliki znacaj Ovo se ocitovalo u broju proizve­ 
denih podmornica; a tada su gradene prosjecno 
dvije podmornice rnjesecno, Takvo stanje ostaje 
sve do 1941. godine, kada se pristupa intezivnom 
gradenju podmornica i postize prosjek od cak 20 
podmornica mjesecno, opremljenih i spremnih za 
sluzbu Taj se prosjek zadrzao sve do kraja rata. 

Nakon II. svjetskog rata Niernackoj nije osta­ 
la niti jedna podmornica, no ipak se uspjelo 
ocuvati razradenu tehnologiju gradnje podmorni­ 
ca re zadrzati odredeni broj sposobnih projektana­ 
ta i konstruktora s golemim iskustvom, sto se 
pokazalo presudnim kada je ponovo trebalo 
pokrenuti proizvodnju. 

Posebni polozaj u poslijeratnom projektira­ 
nju podmornica zauzima projektantska tvrtka IKL 
(izravni sljedbenik IKS i IvS), te njezin utemeljitelj 
Urlich Gabler, covjek kojeg smatraju ocem posli­ 
jeratne izgradnje podmornica u Niernackoj 

Nakon stecene diplome 1938. godine, Ulrich 
Gabler se kao mladi inzenjer zaposllava u IKS-u. U 
porerku rata sluzi u mornarici kao inzenjer na 
podmornicama, a 1942. godine vraca se u !KS kako 
bi nastavio rad na projektiranju i razvoju podmor­ 
nica. Pri kraju rata nacelnik je odjela u IKS-u 
odgovornog za nove revolucionarne podmornice 
tipa XXI i XXIII, koje su postale uzorom za sve 
kasnije konstrukcije ove vrste plovila, a bio je i 
glavni projektant podmornice tipa XXVI pokre­ 
tane Waltherovim turbinskim sustavom sa 
zatvorenim ciklusom. Kada je 1946. godine !KS 
likvidiran, Gabler s istim osobljem utemeljuje 

t V ft k U 
IKL, koja se bavila inzenjerskim konzaltingom i dje­ 
latnostlma na podruqu razvoja poljoprivrednih 
strojeva te celicnih konstrukcija za visokofrekvet­ 
nu tehniku, ujedno sireci broj svojih suradnika i 
usvajajuci nave tehnologije. Kada je 1955. godine 
Njemackoj dozvoljena gradnja ratnih brodova, !KL 
postaje autoritet u projektiranju podmornica, a 
Savezna vlada odlucu]e da ne utemeljuje vlastiti 



ured za to podruqe. 
Od tada ce gotovo 
sve podmornice iz­ 
gradene u Njemackoj 
projektirati !KL pod 
vodstvom Urlicha 
Gabl era. 

Dana 15. kolo­ 
voza 1957. godine, 
Njemacka je mornari­ 
ca u flotu uvrstila 
svoju prvu podmornicu nazvanu Hai (bivsa U 
2365), a 1. listopada iste godine uslijedila je i 
druga, Hecht (bivsa U 2540). Ove podmornice 
tipa XXIII potopljene su 1945. godine, 1956. 
izvadene sa dna Kattegata te rekonstruirane u 
brodogradilistu Howaldtswerke tijekom 1957. 
godine. Vee se tada moglo naslutiti da ce se 
brodogradiliste HDW u Kielu orijencirati na grad­ 
nju podmornica. Treca podmornica koja je nakon 
slicne rekonstrukcije usla u uporabu 1. rujna 1959. 
godine, bila je Wilhelm Bauer (Y 880) tipa XXI 
(bivsa U 2540). U pocetku je dodijeljena 
Zapoviednistvu za ispitivanje brodova (SEK) u 
Kielu, a zatirn su je rabile razlidte vojne ustanove, 
gdje je sluzifa za ispitivanja raznih suscava namije­ 
njenih za ugradnju na nove tipove njernackih pod­ 
mornica i izobrazbu podmornicara sve do 1980. 
godine. 

Slijedila je gradnja potpuno novih podmor­ 
nica, pocevsi od tipa 201 i 202, pa do priblizno 
slicnih 500 tonskih tipova 205, 206 i 207 (ukupno 
47 podmornica) za Dansku, Njemacku i Norvesku 
ratnu mornaricu, koje su sve projektirane u IKL-u, 
a gradene u brodogradilistima HDW i RSNW 
(Rheinstahl Nordseewerke, Emden, poslije je 
promijenilo ime u TSNW). 

No u biti, gradnja podmornica u Njemackoj 
poslije II. svjetskog rata moze se podijeliti u tri faze 
koje se preklapaju: 

- Fazu 1 (1956.-1975. godine) karakterizira 
restrikcija u istisnini, rekonstrukcija industrijske 
baze i trazenje tipa podmornica koji bi zadovoljio 
ranije navedene kompleksne kriterije. U uspored­ 
bi s podmornicama iz II. svjetskog rata, to se 
moglo objektivno postici velikim tehnoloskim 
skokom. Ta faza ukliucu]e izvoz susjednim NATO­ 
partnerima Norvesko] i Danskoj, cije pomorske 
snage zahtijevaju podmornice slicnih znacajki, a 
zavrsava gradnjom tipa 206. Tim tipom postignut 
je standard koji je dominirao svjetskim trzisrern 
konvencionalnih podmornica do kraja 80 -tih god­ 
ina. 

- Fazu 2 (1967.-1992.) karakterizira izvoz 
raznih inadca tipa 205;206 stranim i prijateljskim 
zemljama, a posebno izvoz podmornica tipa 209, 
koji je vise od tri puta nadmasio izvoz tipa 205;206. 
Ta faza zavrsava u travnju 1992. godine isporukom 
posljednje podmornice klase Ula (tip P 6071 iii 
210) Norvesko]. 

- Fazu 3 (1978.-2005.) karakterizira razvoj 
novih projekata (poput TR 1700 i nerealiziranog 

tipa 211) i definitivna potvrda njemackih podmor­ 
nica na medunarodnom trzistu kao kvalitetnog i 
dokazanog proizvoda, vrhunac je dosegnut pro­ 
jektom tipa 212. 

Presjek podmornice tipa 
XXVI ciji je glavni projektant 
bio Urlich Gabler 

Podmornice tipa 201, 202 i 
205 

Istodobno, uvodenjem podmornica Hai, 
Hecht i Withem Bauer u uporabu, izvrsene su 
pripreme i na temelju ugovora potpisanog u 

Podmornica Wilhelm Bauer 
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Razvoj njemackih 
podmornica 

pocetku 1959. godine zapocela je gradnja serije 
podmornica oznacenih sa Ul do U12. 
Podmornice oznake U 1, U 2 i U 3 pripadale su tipu 
201 i imale povrsinsku istisninu od 395 tona, dok 
im je podvodna istisnina bila oko 450 tona, duljina 
42,7 m, a promjer 4,6 m. Prva njemacka podmor­ 
nica koja je izgradena nakon II. svjetskog rata, U 1, 
porinuta je 21. listopada 1961. godine, a predana 
je u sluzbu 20. ozuika 1962. godine. Zanimlji~o je 
da je ova podmornica jos uvijek u uporabi pod 
oznakom Ex-U 1. U vlasnistvu je tvrtke TSN\V, i 
nakon prepravki sluzi za testiranje raznih vrsca 
pogona bez prisutnosti vanjskog zraka medu koji­ 
ma su i gorive celije, te diesel motor u radu 
zatvorenim krugom. Temeljne znacajke tog tipa 
predstavljaju standard, zajednicki skoro svim kas- 

nije gradenim njemackim podmornicama: 
- jedan cvrsti trup i jedna paluba 
- omjer duljine i promjera 9 : 1 
- osam pramcanih torpednih cijevi 
- elektromotorna propulzija, dva diesel 

motora i dva generatora za punjenje baterija 
- kvalitetne mjere za smanjenje sumova 
Podmornice tog tipa bile su prve koje su u 

potpunosti gradene u nemagnetskoj izvedbi, sto je 
pred graditelje poscavljalo iznimno velike zahtjeve. 
Naime, nemagnetski celik koji se koristio za takvu 
gradnju vrlo je tesko zavariti te su potrebni poseb­ 
ni postupci i elektrode za zavarivanje. Nijemci su 
imali dosta poteskoca s hrdanjem varova na 
cvrstom trupu te je ogrankena dubina ronjenja. 
Nakon 15 mjeseci sluzbe podmornice U 1 doslo je 
cak do zamjene trupa s normalnim celikom 
povisene cvrstoce, dok je za podmornice U 2 i U 3 
odluceno da sluze za izobrazbu. Potpuno nemag­ 
netska izvedba podmornica bila je uvjetovana 
dnjenicom da su podmornice bile namijenjene za 
obalno podruqe u koje je vrlo lagano postaviti 
morske magnetne mine. 

Pretpostavlja se cla je najveca radna dubina 
koju je mogla postici poclmornica U 1 bila 180 m. 
Poclvodnu brzinu ocl 17 cv i naclvodnu brzinu od 
10 cv osiguravala su clva diesel motora MTU snage 
ocl po 600 KS i propulzijski elektromotor Siemens 
snage 1700 KS zajedno s aku-baterijama ciji je 
kapacitet u peterosatnom rezimu iznosio oko 5400 
Ah. Valja naglasiti neobicno tesku bateriju (98 
tona), oclnosno na jednu tonu podvodne istisnine 
ide 218 kg. Oclnos kocl ostalih poclmornica u to 
doba iznosio je od 90 do 110 kg po toni istisnine. 
Ugradnja takve aku-baterije i ovdje je od projek­ 
tanata zahtijevala originalna rjesenja, 

Istodobno s projektnim radom na tipu 201 u 
IKL su projektirane i dzepne poclmornice tipa 
202, cija je standardna istisnina iznosila 137 tona. 
Ideja o uporabi velikog broja malih podmornica 
uskoro je napustena uslijed pojave novih saznanja 
u protupodmornickoj borbi. Izgradene su samo 
dvije podmornice tog tipa, no bile su povucene iz 
sluzbe vec potkraj 1966. godine, samo godinu 
dana nakon ulaska u flotu. 

Podmornice oznacene od U 4 do U 12 pri­ 
padaju tipu 205 koji se od tipa 201 razlikovao po 
povecanoj povrsinskoj istisnini od 419 tona i pod- 

U I, prva njemacka 
podmornica izgradena 
nakon II. svjetskog rata 

HRVATSKI VOJNIK VEUACA, 1996. 



Presjek podmornice fipa 201 

vodnoj istisnini od oko 450 tona. Takticko­ 
tehnicke znacajke ova dvija tipa gotovo se ne raz­ 
likuju. Tip 205 je nesto dulji, jer ima ugradenu 
dodatnu sekciju po sredini cvrstog trupa, povecani 
zapovijedni most, te posjeduje suvremeniju opre­ 
mu. U vecem zapovijednom mostu ornogucen je 
smjesta] veceg broja antena. Propulzijski sustav i 
naoruzanje isti su kod oba tipa koja su opremljena 

0 
0 

iznirnno dobru pripremu, izvrsno poznavanje 
tehnologije gradnje podmornica i dobru organi­ 
zaciju i uhodanost svih sluzbi, Podmornicama s 
oznakama od U 4 do U 8 dubina ronjenja bila je 
ogranicena na 40 rn re nisu bile sposobne za oper­ 
ativnu uporabu pa su se rabile samo za izobrazbu, 
sve dok nisu izrezane sredinom sedarndesetih 
godina. 

s po osam torpednih cijevi promjera 533 mm, sto 
je veliki broj u odnosu na velicinu podmornice. S 
istorn snagom podmornice tipa 205 postizavale su 
podvodnu brzinu od 17 cvorova. Zbog otkrica 
hrdanja na podmornicama tipa 201, u ozujku 1963. 
godine cijeli program izgradnje tipa 205 je pot­ 
puno preorijentiran. Problem nernagnetnog celika 
riiesen je nanoseniem dodatnog zasdtnog sloja 
cinka te poboljsanjem tehnologije zavarivanja. 

Prva podmornica tipa 205, U 4, usla je u 
probnu sluzbu u prosincu 1962. godine, dok je na 
primjer U 8 usla u srpnju 1964. godine. Jasno je 
dakle, da ovi kratki vremenski intervali izmeclu 
porinuca pojedinih podrnornica pretpostavljaju 

Podmornice tipa 206 i 
206A 

Podmornice U 7 (S 186) i U 8 
(S 187) fipa 205 sluiile su za 
izobrazbu poamomtcara 

Vee vise od dva desetljeca podmor­ 
nice tipa 206 predstavljaju udarnu snagu 
njernacke podvodne flote. Njihov razvoj 
zapoceo je 1962. godine, a prva jedinica 
porinuta je 28. rujna 1971. godine. U vre­ 
menskorn razdoblju od 1973. do 1975. 
godine izgracleno je 18 podmornica koje 
nose oznake od U 13 do U 30. Izvana se tip 
206 malo razlikuje od tipa 205, a terneljna je 
razlika u naoruzan]u i uredaju za upravljan­ 
je torpedirna. 

Povrsinska istisnina tih podrnornica 
iznosi 450 tona, a podvodna 600 tona. 
Duljina irn je 48,6 m, sirina 4,7 m, a rnogu 
postio naivecu povrsinsku brzinu od 10 cv i 
podvodnu od 17 cvorova 
Najveca dubina ronjenja je 
200 rn. Kapacitet baterija 
omogucava podvodnu 
plovidbu od 4500 nautickih 
rnilja pri brzini od 5 cv. 

Pogonski diesel motor 
MTU 12V 493 AZ80 GA irna 

snagu od 1325 kW (1800 KS). 
Motorni prostor na krrni ne treba 
posluzitelja, a od brodske tehnicke 
sredisnjice (BTS) odvojen je pre­ 
gradorn koja vrlo dobro zvucno 
izolira raj prostor. Iz BTS se uprav­ 
lja i nadzirc strojarski kompleks. Tu 
se nalaze i tri korrnilarska mjesta, 
no kod norrnalnog ronjenja pod­ 
rnornicorn se moze upravljati 
pornocu uredaja za autornatsko 
korrnilarenje, koji preuzirna sve 
funkcije. U odnosu na projekt tipa 
205 kod kojeg je tlak kornprirnira- 

Podmornica fipa 205 
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tvomicka ispifivanja 
podmornice U 29 fipa 206 

U 30 jedna je od dvanaesf 
moderniziranih podmornica 

fipa 206A 

nog zraka iznosio 250 bara, ovdje je on znacaino 
visi. Postoji i hidraulicki uredaj sa sredisnjicorn 
( centralom). 

Torpedni prostor moze primiti 8 dugih ili 16 
kratkih torpeda. Podmornice tipa 206 imaju osam 
torpednih cijevi za lansiranje bez komprimiranog 
zraka, a rabila su se torpeda DMT (AEG) DM2 Seal 
i AEG DMl Seeschlange, te Mk 37 (u inacici bez 
vodenja zicom, ali s akustickim samonavodenjem). 
Torpedo Seeschlange je protupodmornicko torpe­ 
do, pogodno za plirke vode, dok torpedo Seal 
ponajprije sluzi za povrsinske ciljeve. Oba su tor­ 
peda vodena zicorn, dok se u krajnjoj fazi napada­ 
ja mogu svojim vlastitim sonarskim navodenjem 
dovesti do cilja, a nekontaktni upaljac moze aktivi­ 
rati eksplozivno punjenje u glavi torpeda 
prigodom prolaza na odredenoj udaljenosti od 
cilja, Uredaj za upravljanje paljbom dozvoljava 
ispaljivanje vise torpeda istodobno. Ovim 
uredajem omogucuje se pracenje putanje torpeda 
na zaslonu, te prikazivanje cilja, ocitavanie uda­ 
ljenosti, kursa i brzine. Posada ima 22 dana: zapov­ 
jednika, tri casnika i 18 docasnika. Ove podmor­ 
nice su prosiecno od 90 do 120 dana na morn, a 
polovicu vremena provode roneci. 

Oznaku tip 206A danas nosi dvanaest pod­ 
mornica tipa 206 (U 15, U 16, U 17, U 18, U 22, U 
23, U 24, U 25, U 26, U 28, U 29, U 30) modern­ 
iziranih i dogradenih u sklopu programa koji je era- 
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jao od sredine 1987 do veljace 1992. godine. Ta 
modernizacija provedena je iz tri razloga: 

- akusticka i toplinska zamjetljivost bila je 
dobra kada su podmornice usle u sluzbu, no od 
tada je doslo do poboljsanja u metodama i sustavi­ 
ma detekcije 

- ogranicena moc otkrivanja pornocu sonara 
u podruqu niskih frekvencija 

- nedostatak procesorskih kapaciteta za 
rjesavanje kompleksnih problema gadanja 

Usavrsavanje je obuhvatilo zamjenu operaci­ 
jski zastarjelih sustava i opreme, modifikaciju 
oruzanog sustava i pobolisanje smjestaja posade. 
Ugraden je novi periskop, sustav za upravljanje 
naoruzanjern LEWA, elektronska konzola za kormi­ 
larenje, dvonamjenska teska torpeda DMT DM2A3 
Seehecht promjera 533 mm koja ce zamijeniti 
dosadasoja torpeda, sonar Atlas Elektronik DBQS- 
210, novi sustavi za elektronicku borbu i GPS-sus­ 
tav. Glavni nositelj ugovora bio je HDW, a sest pod­ 
mornica je modernizirano u brodogradilistu 
TSNW. Podmornice tipa 206 (nemodernizirane) 
smjestene su u Kielu u sklopu 1. Geschwadera, a 
inadca 206A sluzi u sklopu 3. Geschwadera u 
Eckernfordeu. 

Nova tjista 

Kriza celicne industrije sredinom sestdesetih 
godina zahvatila je i njemacka brodogradilista, 
tako da SU tvrtke IKL i HDW odludle da UZ pomoc 
konzultanske tvrtke Ferrostal iz Essena pronadu 
trziste izvan Niemacke, za pocetak u zemljama 
NATO saveza. 

Postrojenja za gradnju podmornica gradena 
s visokim troskorn i naporom vise nisu mogla u 
potpunosti uposliti svoje kapacitete bez nekog 
novog programa gradnje, pogotovo sto su domad 
projekti na podmornicama tipa 206 i 208 (anaer­ 
obna 1000 tonska podmornica za Sjeverno more i 
okolne vode) odgodeni. 

Rasdarnbom je ustanovljeno da bi nekoliko 
zemalja uskoro moralo obaviti zamjenu svojih zas­ 
tarjelih podmornica. Druge drzave, veliki proiz­ 
vodad konvencionalnih podmornica, kao sto su 
Velika Britanija i Francuska vec su pocele prodavati 



svoje podmornice. Velika Britanija sa svojim pod­ 
mornicama klase Oberon i Francuska sa svojim 
podmornicama klase Daphne nasle su narudtel]e 
u Kanadi, Australiji i Portugalu. 

Tip 207 i klasa Narhvalen 

U vremenskom razdoblju od 1963. do 1967. 
godine za norvesku mornaricu u brodogradilistu 
Rheinsthal-Nordseewerke ukupno je izgradeno 15 
podmornica tipa 207 klase Kobben (Kinn, Kya, 
Kunna, Sklinna ... ) s oznakama od S 305 do S 319. 
Iroskove izgradnje ovih podmornica koje su po 
proreznostima odgovarale njemackorn tipu 205, 
podijelili su Norveska i SAD na temelju ugovora iz 
1959. godine. Temeljna razlika je u karakteristika­ 
ma celika koji je koristen za izradbu cvrstog trupa. 
Za razliku od njemackih, norveske podmornice su 
gradene od uobicajenog celika povisene cvrstoce 
koji se koristi za gradnju podmornica, te se za te 
podmornice maze red da su "magnetske izvedbe". 
Posada podmornice broji 18 ljudi (5 casnika), a 

su floti 1970. godine. U tijeku je program modern­ 
izacije koji obuhvaca ugradnju novih periskopa, 
sustava za elektronicku borbu, optoelektronickog 
jarbola tvrtke Sagem, radara i sonara, a to ce im 
ornogudti ostanak u sluzbi do 2000. godine. 

U 30 jedna je od dvanaest 
moderniziranih podmornica 
tipa 206A 

Klasa Gal 

lzraelske podmornice Vickers Type 540 
klase Gal, koje su inadca njemackog tipa 206, 

zauzimaju posebni 
polozaj Naime, bio 
je to prvi tip podmor­ 
nica koji je projekti­ 
ran u Niernackoj, dok 
je gradnja obavljena 
u inozemstvu, tj. u 
britanskom 
b r o d o g r a d i l i sr u 
tvrtke Vickers Ltd. u 
Barrowu, HOW, IKL i 
Vickers Ltd. potpisali 
su u ljeto 1971. ugov­ 
or o gradnji podmor­ 
nica u Velikoj 

Britaniji po projektu napravljenom u IKL-u. Do 
1977. godine Vickers je lzraelskoj ratnoj mornarici 
isporucio tri podmornice tipa 540 (Gal, Tanin, 
Rahav). Podmornice tipa 540 u pocetku su imale 
ugradeno britansko naoruzanje i elektroniku, no 
danas su naoruzane americkim protubrodskim 
projektilima McDonnell Douglas Sub Harpoon 
dometa 130 km i torpedima NT 37E. Ove su pod­ 
mornice nekoliko puta modernizirane, tako da ce 
ostati u floti i nakon ulaska u sluzbu nave klase 
Dolphin. 

naorufanje se sastoji od osam torpednih cijevi sa 
svedskim protubrodskim torpedima FFV Type 61 i 
arnerickirn visenarnjenskim torpedima Honeywell 
NT37C. 

Norveska je u pocetku devedesetih godina 
odlucila modernizirati sest podmornica klase 
Kobben u brodogradilistu Urivale u Bergenu. 
Modernizacija je izvrsena izmedu sijecnja 1989. i 
travnja 1992. godine, a obuhvatila je produzenje 
objekta za dva metra radi smjestaja novog sustava 
za upravljanje paljbom Kongsberg MSI-90U, re 
nove komunikacijske i navigacijske opreme, kao i 
poboljsanje stambenih uvjeta posade. Tri podmor­ 
nice 1986. godine prodane su Danskoj, poznate 
kao klasa Tumleren, a zatirn su modernizirane po 
norveskom standardu, da bi ponovno usle u 
sluzbu izrnedu 1989. i 1991. godine. Dvije otpisane 
norveske podmornice preuzela je americka ratna 
mornarica radi ispitivanja. Dvije podmornice tipa 
205/DK klase Narhvalen ( druga nosi ime 
Nordkapern) licencno su gradene u Danskom 
Kraljevskom brodogradilistu u Copenhagenu od 
1965. do 1969. godine prema projektu 
pobolisanog tipa 205, te su ponesto modificirane 
za potrebe tarnosnje ratne mornarice, a predane 

Nizozemska podmornica 
Kobben tipa 207 

lzraelska podmornica, tip 
540 klase Gal (nastavit ce se) 
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N eke od prirodnih pojava sman­ 
juju domet radarske detekcije 
(kisa, magla, clutter, snijeg, 
tuca), dok druge mogu i 
povecati domete detekcije u 

odnosu na one u normalnim meteoroloskim okol­ 
nostima ("povrsinski tunel"). 

Refleksija radarskih signala od elemenata 
morske povrsine (engl: Sea Clutter) cesto pred­ 
stavlja ozbiljna ogranicenja mogucnosti detekcije 
odraza od malih brodova, zrakoplova, niskoletedh 
projektila, navigacijskih plutaca i drugih malih 
objekata na moru. Naime, sposobnost radarskog 
prijamnika da detektira neki slabi odraz 
ogranicena je energijom suma koji prekriva isti dio 
frekvencijskog spektra kao radarski signal. Tome 
nezedenorn sumu izvoriste je u samom prijam­ 
niku, kojega se adekvatnom konstrukcijom i 
izborom elektronickih elemenata smanjuje na 
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Viii KEZIC 

mogud minimum, i u vanjskom okolisu odakle 
vanjski sum zajedno s interesantnim odrazom od 
cilja ulazi kroz prijamnu antenu u prijamnik, Na 
izvore vanjskog prirodnog suma, nazalost, ne 
moze se utjecati. 

U takvoj situaciji, specifikacija detektabilnos­ 
ti minimalnog odraza je nezgodna zbog njegove 
statistlcke prirode i zbog kriterija odlucivanja o 
prisustnosti odraza cilja u "odrazima'' suma. 
Detekcija se temelji na uspostavljanju praga detek­ 
cije na izlazu radarskog prijamnika, koji bi trebao 
biti na razini viso] od maksimalnih vrhova suma, pa 
ce tada svi odrazi koji su iznad praga predstavljati 
odraze od realnib ciljeva, a sve sto je ostalo ispod 
praga ne prikazuje se na pokazivacu radara. Kada 
radar motri i'isti volumen prostora bez nezeljenih 
odraza od valova iii kise, razina praga detekcije 
odredena je samo niskim vlastitim surnom prijam­ 
nika, pa radar u tom slucaju ima naivecu detekta- 
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bilnost, odnosno najveci domet detekcije. 
Medutirn, kada u prijamnik ulaze i odrazi od 

morskih valova (morski clutter), koji su vrlo slicni 
sumu, i ako je intenzitet cluttera visi od suma pri­ 
jamnika, odto prag detekcije treba podid na visu 
razinu kako bi se sprijecilo prikazivanje cluttera na 
pokazivacu u vidu laznih ciljeva. Pri tome treba 
imati na umu da visa razina praga znad manji 
domet detekcije, jer odrazi od malih i dalekih 
objekata ostaju ispod praga detekcije zajedno sa 
clutterom. Dakle izbor optimalne razine praga 
detekcije delikatan je posao, koji predstavlja korn­ 
promis izmedu suprotstavljenih zahtjeva velikog 
dometa detekcije i malog broja laznih ciljeva. U 
starijih radara taj posao obavlja operator, 
podesavajud rucno razinu praga UZ pracenje 
efekata na pokazlvacu, dok kod kompleksnijih 
modemih radara to rade procesori temeljem algo­ 
ritama do kojih se doslo dugogodisnjirn istraziva­ 
njima morskih valova na mnogim morima, te 
njihovih interakcija sa elektromagnetskim valovi­ 
ma zracenirn iz radara. 

Odrazi od morske povrsine ovise o visini val­ 
ova, brzini vjetra, vremenskom trajanju i daljini 
preko koje vjetar puse, smjeru valova u odnosu na 
radarski snop, o tome jesu Ii valovi u fazi uspona iii 
smirivanja, te o eventualnoj prisutnosti zagadivaca 
koji mogu utjecati na povrsinsku napetost. Ti 
odrazi ovise i o nekim parametrima radara kao sto 
su: frekvencija, polarizacija, upadni kut snopa na 
valove i velicina radarske celfje (trajanje impulsa x 
sirina antenskog snopa u horizontalnoj ravnini). 
Blisko promatranje morske povrsine otkriva 
razlicita svojstva i pojavnosti u obliku valova, 
pjene, turbulencije, morske prasine te "lomljenja" 
mase padaiuce vode. Neki iii svi od njih mogu pri­ 
donositi rasprsivanju elektromagnetskih valova na 
sve strane, od cega se samo mali dio vraca natrag 
prema radaru, koji ustvari predstavlja morski clut­ 
ter. 

Zamijecena su dva temeljna tipa valova, kapi­ 
larni i gravitacijski, medu kojima nastaje tranzicija 
pri duzini vala oko 2 cm. Kratki kapilarni valid iii 
bore, visoki nekoliko milimetara, deformiraju 
morsku povrsinu, a naperost povrsine nastoji je 
izravnati. Gravitacijski valovi su oceanski valovi koji 
imaju izvoriste u vjetru. Da bi vjetar pobudio 

povrsinu do punog razvijenog iii uravnotezenog 
stanja, mora puhati dovoljno vremena i na 
dovoljnoj duzini, Stupanj pobudenosti mora i 
karakteristike njegove povrsine sumirane su u 
broju "stanje mora". Iako odnos izmedu visine val­ 
ova i brzine vjetra iii "stanja mora" nije jasno 
odreden, vecina tablica i dijagrama daje neki 
odnos izmedu tih velicina. 

Kako se morski clutter opcenito promatra 
kao povrsinski distribuiran proces, parametar za 
clutter je normalizirana radarska povrsina 1 m2 
morske povrsine, oznacena sa (6, izrazena u dB u 
odnosu na 1 m2 radarske povrsine cvrstog objek­ 
ta. 

Do danas su u svijetu obavljena mnoga sni­ 
manja i mjerenja morskog cluttera (vecinom na 
oceanima), na temelju kojih se doslo do nekih 
korisnih opcih pravila, iako se dokazalo da ona 
nisu bas u potpunosti primjenljiva u uskim mori­ 
ma pri specificnim lokalnim vjetrovima. Prvi 
zakliucak je, da intenzitet cluttera zavisi od kuta 
gledanja (kut izmedu radarskog snopa i povrsine 
mora), i to tako da s porastom kuta raste intenzitet 

Razina praga defekcije 
radarskog prijamnika u 
siucaiu: 
a) kada posfoji samo sum 

prijamnika, najniia razina 
praga R 1 omogucuje 
defekciju i ma/og ci/ja "A" 
b) kada se uz sum 

prijamnika prima i morski 
clutter, prag se mora podici 
na visu razinu R2 uz koju se 
moie defekfirafi samo veliki 
ci/j "B", dok mali cilj "A" 
osfaje izgub/jen ispod praga 
u morskom c/ufferu 

Prostiran\·e u normalnoj i 
nenorma noj atmosferi - Prostiranje u normalnoj 

atmosferi 

Opasan "dzep" 
smcnienoq dometa 

"Povrsinski tunel" u 
nenormalnoj atmosferi 

cluttera. Izmjereno je, primjerice, da pri stanju 
mora 2 i pri promjeni kuta gledanja od 0,1° do 1° 
clutter (6°) poraste oko 30 puta. Ovo saznanje 
bitno utjece na izbor visine nadmorske pozicije 
obalskog radara, jer npr. s visine 50 m pod kutem 
1 ° radar gleda na podruqe 3 km od radara, 
medutirn, s visine 300 m radar gleda pod 1 ° 
povrsinu na daljini 17 km. Dakle, jaki clutter koji je 
bio u krugu 3 km oko radara prosirio se na krug 
polumjera 17 km kada je radar podignut s 50 m na 
300 m. Odto je da vec pri konsturiranju radara 
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SJ. J Prosfiranje zracene 
elekfromagnefske energije 
oba/skog radara pri 
posfojanju 
fenomena "povrsinskog 

tune/a". Energija zracena uz 
povtiinu mora 
prosfire se daleko iza 

radarskog horizonta koji 
vrijedi u normalnoj afmosferi 



Srediste carinske sluibe SAD 

(c31) za nadzor i upravljanje 
pomorskom 

situacijom u kojemu su 
dva radna mjesta sa po dva 

pokasivaca, i to lijevo sa 
slikom iz motrilackih 

radara, te desno koje ima 
radno/obavjestajnu ulogu 

Tvrfka SMA proizvodi obalni 
radar TPS-775 koji se 

postavlja u blizini obalne 
crte odakle motri povrsinske 

i niskoletece objekte u 
"povrsinskom tunelu", 
daleko iza radarskog 

horizonta, koncentriranjem 
zracene energije u uski snop 

kojim se uspjesno mogu 
detektirati objekti na kraju 

tune/a 

treba uzeti u obzir njegovu namjenu, odnosno vis­ 
inu s koje ce motritl objekte na morn, re primijen­ 
iti odgovaraiuce mjere za potiskivanje cluttera. 

Stanje mora znatno utjece na intezitet 
povrsinski distribuiranog cluttera, pa se pri prom­ 
jeni stanja mora od 1 do 5 clutter (o") poveca za 
oko 300 do 400 puta. 

Takoder je zarnijeceno da je clutter naiveci 
kada radar gleda prema vjetru, da je srednjeg 
intenziteta kada gleda niz vjetar, a najslabiji kada je 
radarski snop usmjeren poprijeko na smjer vjetra. 
Pri jednom okretaju radarske antene clutter moze 
varirati i do 10 pura (maks./min.). 

U uskim morima razvijaju se lokalni vjetrovi 
koji zavise o godisojem dobu, o dobu dana i kon­ 
figuraciji obale, a koji nisu potpuno istrazeni, pa se 
kontruktori obalskih radara, koji prototipna ispiti­ 
vanja svojih radara provode na obalama oceana, 
cesto iznenade jakim i cudnim clutterom tijekom 
njihova kasnijeg ispitivanja na lokacijama kupaca. 

Temeljni utjecaj kise i drugih padalina na 
perfomanse radara je refleksija od kapljice ili 

HRVATSKI VOJNIK VEUACA, 1996. 

pahuljice snijega (atmosferski clutter). Odrazi od 
kise, snijega ili tuce maskiraju odraze od ciljeva 
koji se nalaze u tome volumenu, odnosno stvara]u 
konfuziju pri njihovu otkrivanju i pracenju. Jedan 
od udnkovitih nadna smanjivanja atmosferskog 
cluttera je uporaba tzv. kruzne polarizacije 
zracenog elektromagentskog vala. 

Prirodni fenomen "povrsinskog tunela" 
ornogucuie prostiranje elektromagnetskih valova 
daleko iza horizonta. U normalnoj atmosferi 
radarski horizont, koji ovisi o visini radara i visini 
cilja, izracunava se pomocu formule D = 4,1 x (Hr 
+ He) 1/2, gdje D = daljina horizonta u km, Hr 
= visina radara i He = visina cilja iznad morske 
povrsine u m. U toj normalnoj atmosferi temper­ 
atura i vlaznost zraka postupno se smanjuju s 
povecanjem visine iznad povrsine mora. Ako 
sadrfaj vodene pare opada brze s visinom nego u 
normalnoj atmosferi, i ako se istodobno 
temepratura povecava s visinom (temperaturna 
inverzija), elektromagnetski valovi ce se jace savi­ 
jati prema povrslni, odnosno nastat ce uvjeti 
superrefrakcije. U tim uvjetima formira se 
"povrsinskl tune!" uz povrsinu mora koji djeluje 
kao valovod elektromagnetskih valova, kroz koje­ 
ga se oni prostiru do znatno vedh udaljenosti 
nego u normalnoj atmosferi. "Povrsinski tune]" 
nastaje kada su visi slojevi zraka vrlo suhi i topli u 
usporedbi sa zrakom na samoj povrsini mora. 
Postoji nekoliko meteoroloskih okolnosti u kojima 
se maze formirati "povrsinski tune!". Primjerice, 
pri gibanju toplog i suhog zraka s podruqa iznad 
zagrijanog zemljista na hladnije povrsine vodenih 
masa dolazi do hladenja i vlazenja zraka u nizim 
slojevima uz povrsinu mora, dok visi slojevi ostaju 
suhi i topliji. Ovo se obicno dogada za lijepa i topla 
vremena tijekom ljetnih mjeseci, narocito na 
toplim morima, medu koja spada i Jadransko 
more. 

"Povrsinski tuneli" SU opcenito viso­ 
ki od 10 do 20 m, a nikada visi od 150 do 
200 m. "Povrsinski tune!" maze znatno 
utjecati na djelovanje obalskih radara, 
posebice onih u niskoj "A" rnrezi, koji 
zrace maksimum energije pod niskim 
kutevima, skoro paralelno povrsini mora, 
povecavajuci njihove domete detekcije 
povrsinskih objekata i po nekoltko puta u 
odnosu na normalnu atrnosferu Treba 
napomenuti, da "A" radari instalirani na 
vecim visinama, iznad "povrsinskog 
tunela", ne mogu koristiti njihciv doprinos 
povecanorn dometu. 

"Povrsinski tuneli" su posebno 
interesantni, pa su mnoge obalne zemlje 
provodile istrazivanja uvjeta i vremena nji­ 
hova nastanka, te mogucnosti povecanja 
dometa mikrovalnih radara daleko iza hor­ 
izonta. Danas su u uporabi radari posebne 
namjene za motrenje kroz "povrsinske 
tunele'', koji su dopuna mrezama obalskih 
radara. To su radari velike snage 



odasiljaca, s antenama velikog dobitka, koje kon­ 
centriraju zracenu energiju u uski vretenasti snop 
s kojima pretrazuiu volumen "povrsinskog tunela", 
detektirajuci i prated u njima brodove i nisko­ 
letece zrakoplove. 

Radari TPS-775 i CONDO-R na uporabi su u 
orufanim snagama Italije, cija je instalacija pred­ 
videna u blizini obale kao dio c3 sustava obalske 
obrane, a specijalno su namijenjeni za detekciju 
ciljeva u "povrsinskim tunelima". 

Osobine radara za motrenje 
"C" volumena 

Zahtjevne radare za motrenje volumena "C" 
i detekciju povrsinskih i niskoletedh ciljeva na 
srednjim udaljenostim proizvodi veci broj tvrtki u 
svijetu. Ti radari su opcenito vojne namjene, i s 
ugracienim ECCM opcijama. Osobine ovih radara 
su vrlo fleksibilne i prilagodljive razlicitim okolnos­ 
tima rnotrenia i tipovima motrenih objekata. Za 
nekoliko tipirnih predstavnika ove obitelji radara 
ovdje su prikazani temeljni podatci i performanse 
koje su dostupne u otvorenoj literaturi. 

Obalski radar RAT-335/M za kombinirano 
povrsinsko i zracno motrenje proizvela je talijans­ 
ka tvrtka Alenia Elsag Sistemi Navali. Radar radi u 
"D" frekvencijskom opsegu (2 GHz do 3 GHz) s 
visokom snagom odasiljaca Koristi anrenu s 
parabolicnim reflektorom, koja proizvodi dvoscru­ 
ki snop u vertikalnoj ravnini, a rnoze zraciti elek­ 
tromagnetski val koji je polariziran: linearno, 
kruzno iii elipticki. Brzina okretanja antene je 15 
okr/min. Domet detekcije lovackih zrakoplova je 
130 km. Iornost mjerenja daljine cilja je 50 m, a 
azimuta 0,35°. 

Ista tvrtka proizvela je i 
radar Argos 73 koji je razvi­ 
jen za visokozahtjevne oper­ 
ativne primjene motrenja 
povrsinskih i zracnih objeka­ 
ta. Na natjecaju NATO saveza 
godine 1991. za izbor obal­ 
skog radara odabran je bas 
Argos 73. I ovaj radar radi u 
E opsegu na fiksnoj frekven­ 
ciji iii u frekvencijsko 
agilnom modu, s kodiranim 
impulsom. Ugradena su 
ECCM i anti-clutter svojstva. 
Antena ima oblikovan reflek­ 
tor koji proizvodi tzv. cosec2 
snap u vertikalnoj ravnini, a 
moze zraciti linearno ili 
kruzno polarizirani val. 
Brzina okretanja antene je 
10 okr/min. Daljina otkrivan­ 
ja lovaca je oko 118 km. 

Treba naglasiti, da uz 
podatke o dornetu detekcije 
lovaca nije spomenuta njiho­ 
va radarska povrsina, niti kut 

gledanja. Naime, radarska povrsina malog lovca ili 
malog putnickog zrakoplova za 4 osobe varira od 2 
m2 do 8 m2, zavisno je Ii kut gledanja prema nosu, 
repu ili njegovu boku. Osim toga, proizvodaci 
radara izbjegavaju definirati atmosferske okolnosti 
pri kojima se postizu deklarirani dometi detekcije, 
sto je posebno bitno za detekciju zrakoplova. 

Americka tvrtka ITT Gilfillan razvila je i 
proizvela seriju obalskih radara Falcon za rnotren­ 
je volumena "C", i to pri najnepovoljnijim prirod­ 
nim uvjetima i u namjerno generiranom 
ometackom okolisu, Tvrtka je ove radare namjeni­ 
la izvozu, te oni vec vise godine funkcioniraju u 
obalskim motrilackim mrezarna nekih drzava 
Srednje Amerike, Dalekog istoga i Sredozemlja. 
Njegov deklarirani domet detekcije malog zrako- 

Obalni radar RAT-335/M za 
kombinirano motrenje 
povrsinskih i zracnih 
objekata u volumenu "C" 

Antena obalnog radara 
Argos 73 sto go za motrenje 
povrsinskih i zracnih 
objekata, medu ostalima, 
rabi i njemacka ratna 
mornarica pod oznakom 
KRO 
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Pakistanska ratna mornarica 
nabavi/a je radare Alenia 

Elsag Sistemi Navali MCSSR 
koji su radi maksimalne 

pokretljivosti postavljeni na 
prikolice 

plova radarske povrsine 2 
m2, uz vjerojatnost detekci­ 
je 80 posto i cist okolis, 
iznosi 100 km, do visine 
3000 m. Zrakoplove i 
brodove vece od 5 m2 
detektira i prati do mak­ 
simalnog inscrumentalnog 
dometa 160 km, odnosno 
do daljine radarskog hori­ 
zonta. u tocnost ovih 
podataka uvjerio se i autor 
ovog clanka, sudjelujuci u 
ispitivanjima ovih radara u 
Kaliforniji, kada su 
postignuti cak i veci dometi 
detekcije od deklariranih. 
Zrakoplov radarske povrsine 
2 m2 u letu prema radaru 
otkriven je na udaljenosti 
130 km (na 2000 m visine), a 
pri udaljavanju je pracen do 
krajnjeg instrumentalnog 
dorneta 160 km, sa 100 
posto vjerojatnosti detekci­ 
je, dok je isti zrakoplov na 
visini leta 10 m iznad malo 
valovitog mora u laganoj sumaglici detektiran na 
80 km (i ovo odgovara deklariranom podatku). 

Radar Falcon radi u frekvencijskom opsegu 

Stani• mora 
0 (zrcalno mirno) 
1 (naborano) 
2 (valicasto) 
3 (malo valovito) 
4 (umjereno valovito) 
5 (uzburkano) 
6 (vrlo uzbllrkano) 7 ... , ... , 

Vasina valova, m 
0 
0,3 
0,3 - 1 
1 - 1,6 
1,6 - 2,6 
2,6-4 
4-6,5 

() 
<7 
7 - 12 
12 - 16 
16 - 19 
19 - 23 
23 - 30 
30-45 

Obalni radar ITT 6 Gilfillan 
Falcon na poloiaju 

"G" (4 GHz - 6 GHz), sto je optimalna frekvencija 
za radare ove namjene. Odasiljac srednje snage 
1260 W moze generirati: fiksnu frekvenciju, prom­ 
jenljivu frekvenciju od impulsa do impulsa ili od 
skupine do skupine impulsa, te najmanje ometane 
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frekvencije. Prednji impulsi su trajanja 17,6 (s, a uz 
primjenu tehnike impulsne kompresije, trajanje 
fazno kodiranog podimpulsa je 139 µs. 

Antena s oblikovanim reflektorom zrad u 
vertikalnoj ravnini snop "cosec2" do 30° elevacije, 
au horizontalnoj ravnini je suok 1,25 °, s horizon­ 
talnom iii kruznorn polarizacijom. Iocnost 
odredivanja pozicije cilja po daljini je 20 m, a po 
azimutu 0,2°. Falcon automatski prihvaca detekti­ 
rane ciljeve u pracenje (do 100 ciljeva) bez sud­ 
jelovanja operatora, sto pocpuno oslobada opera­ 
tora obveza da neku tockicu na sinteticko] slici 
pokazivaca proglasi ciljem ili laznim odrazom. 

Radar kontinuirano motri kopneni, morski i 
atmosferski clutter, te eventualne ometacke sig­ 
nale (ECM), pa na temelju tako memorirane 
snimke ili mape radarskog okolisa signal-procesor 
odabira optimalni rezim rada. Za cisti okolis on 
bira tzv. "normalni mod", ne ukljucujuci brisanje 
stalnih odraza (MTI), u kojemu se postizu najveci 
dometi detekcije, a ako u pcdrudu motrenja ima 
zona s morskim clutterom, onda se samo u tim 
dijelovima zona automatski ukljucuje MTI za 
brisanje cluttera, a oscalo podruqe se i dalje motri 
u "normalnom radu". U ovom danku nije moguce 
dalje opisivati dtav niz funkcionalnih mogucnosti 
Falcona, koje su se u realnim uvjetima motrenja 
pokazale vrlo ucinkovitima. 

Nadzor s obale nu.zan u miru 
i ratu 

Mreze "A" i "C" radara su utkane u sustave 
nadzora i upravljanja pomorskim prometom na 
teritorijalnim morima i gospodarskom pojasu u 
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Bocni pogted na 
anfenski susfav 
radara Falcon 

mnogim primorskim zemljama diljem svijeta. Ti su 
kompleksni sustavi pod zajednickom kontrolorn 
pornorskih i luckih vlasti, obalne straze, policije i 
ratne mornarice, koji su neprekidno aktivni i s 
pornocu kojih se vodi briga o svim plovnirn objek­ 
tirna, bez obzira na njihovu narnjenu i velidnu, te 
o opcoj situaciji na mom Podatci o detektiranirn 
objektima iz mreza obalskih radara slijevaju se u 
regionalna i lucka sredista za upravljanje i nadzor 
pomorskog prometa, te u zapovjednistva drzavnih 
institucija odgovornih za zastitu drzavnog 
integriteta i pravnog poretka. Prijenos prikaza 
pomorske situacije od radara do upravliackih 
sredista obavlja se u realnorn vremenu, sto 
omogucuje brze i djelotvorne reakcije odgovara­ 
jucih sluzbi za traganje i spasavanje na moru, za 
progon ili uzapcenje prekrsirelja, ili pokretanja 
mornarickih i zracnih snaga. 

Taj proces motrenja, nadzora i upravljanja na 
moru odvija se u zatvorenoj petlji koja mora 
neprekinuto djelovati u rniru i ratu. Proces u petlji 
pocima detekcijom objekta, nakon cega slijedi 
identifikacija objekta (pripadnost, vrsta i sl.), sto je 
posebno vazan korak, Zakljucna akcija procesa u 
petlji je djelovanje prema detektiranom objeku, 
izravno iii neizravno. U mirnodopskim uvietima 
neprekinutost petlje dobrodosla je svim dobron­ 
amjernim sudionicima u pomorskom prometu, 
rnedunm, svi oni koji namjeravaju krsiti zakone 
neke obalne zernlje pokusat ce na svaki nadn 
porernetiti njeno djelovanje. To su osjetile SAD u 
proslorn desetljecu kada je ilegalno ulazilo u 
zemlju vise od 70 tona kokaina i 5000 t marihuane 
godisnje, i to pretezito morskirn putevima. Tek od 
1989. godine, primjenom visoke tehnologije i 
cvrstim zatvaranjem petlji motrenja, nadzora i 
upravljanja na rnoru i u zraku, na podruqu 

Meksickog zaljeva i Karipskog mora, krijumcari su 
bili prisiljeni prornijeniti puteve distribucije droge. 
Tada je vec bilo odto da takvi sustavi nadzora vec 
u miru trebaju ukliudvati znacainu tehnicko-orga­ 
nizacijsku vojnu komponentu. Naime, taktike izb­ 
jegavanja detekcije i identifikacije tih nepozvanih 
uljeza preko dugih 
pornorskih gra- 
nica ne zao­ 
s ta ju 

DETEKCUA 
PLOVNOG 
OBJEKTA 

IDENTIFIKACUA 
PLOVNOG 
OBJEKTA 

DJELOVANJA 
PREMA PLOV. 

OBJEKTU 

INFORMIRANJE 
0 STANJU 

PLOV. OBJEKTA 

IZDAVANJE 
ZAPOVUEDI 
SLUZBAMA 

ODLUCIVANJE 
0 AKCUAMA 

PREMA PL. OBJ. rnnogo za 
onima koje se 
primjenjuju u ratu, a i 
tehnkka sredstva kojirna danas krijumcari raspo­ 
lazu na visokoj su tehnoloskoi razini. 

Jedan od prvih koraka drzave u zastiti od 
svake_ vrste opasnosti je organiziranje cvrstog sus­ 
tava motrenja i nadzora granica, a posebice onih 
pomorskih preko kojih se moze ocekivati najveci 
broj upada nenajavljenih "gostiiu". B2I 

Pef/ja funkcioniranja mofrenja, 
nadzora i upravljanja 
pomorskom sifuacijom s 
osnovnim efapama procesa. 

Proces zapocinje defekcijom 
objekfa, zafim njegovom 
idenfifikacijom, a zavtsova 

izravnim iii neizravnim 
djelovanjima prema objekfu 
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti 

HRVATSKA VOJSKA 
KROZ POVIJEST 

Tijekom razdoblja vladara hrvatske narodne krvi pocinje proces okupljanja hrvatskog 
naroda s postupnim izgradivanjem svijesti o pripadnosti jednom bicu - hrvatskoj drzavi 

Marijan PAVICIC akon smrti kneza Ljudevita i gusenja 
ustanka pod njegovim vodstvom 
Panonska Hrvatska postala je franacka 
kolonija. Na taj nadn bio je ugusen svaki 
daljnji pokusa] razvijanja drzavne misli. 

Paraz je podrazurnijevao ropstvo, nikako napredak i bolii­ 
tak. Tezistem razvoja hrvatske drzavne misli postaje Bijela 
Hrvatska, oko koje se kao rnatice zemlje, centriperalnim stl­ 
ama podnju okupljati hrvatske zupe koje ce tvoriti buducu 
jezgru razvoja hrvatske drzave. Iz tih nastojanja, pretocena 
kroz stolieca nastat ce, odrzavari se drfavctvorna rnisao, 
rezultirajuci potkraj XX. stoheca stvaranjem neovisne 
drzave - Republike Hrvatske. 

Razdor izrnedu Borne i Ljudevita bio je tezak, sud­ 
bonosan, predstavliajuci ponor kojeg je trebalo premostiti . 
nadici. I ako se vec trebao dogoditi, i ako u tome ima ista 
dobro, onda je co sto se dogodilo na pocetku kako bi gen­ 
eracijama sinova hrvatskog naroda sviedodo svojim prim­ 
jerom sto je mac. razjedinjenje bica naroda po regionalnim 
i drugim nacelirna ponudeno kao boljitak od okrutnog 
osvaiaca - koji lebdi nad glavom i koji je ubojiti od svih 
maceva najrnocniie vojske. 

U Bijeloj Hrvatskoj poslije Bornine smrti na vlast 
dolazi njegov sinovac Vladislav (821. - 835. godina) koji je 
kao vladar bio potvrden u Aachenu, po zelji hrvatskog nar­ 
oda, od strane franackog cara Ludovika. Ubrzo poslije toga 
podn]e proces okupljanja hrvatskog naroda s postupnim 
izgradivanjem svijesti o pripadnosti jednom bicu - hrvatskoj 
drzavi. 

Knez Vladislav upirao se svim silama kako bi ispravio 
stanje nastalo neslogom hrvatskih knezova Ljudevita i 
Borne. Tako knez Bijele Hrvatske, okuplja sve dijelove 
hrvatskih krajeva, silovito i postupno, u hrvatski drzavni 
sklop. Na taj nadn pocinju se uocavati i obrisi hrvatske 
drzave na istoku. zapadu, sjeveru s osloncem naJadransko 
more. 

Tijekom citavog stolieca, uz borbu za ujedinjenje svih 
hrvatskih zernalja, Hrvati pruzaju i ogorceni oruzani otpor i 
uspijevaju se obraniti od najezde osvaiaca i sa zapada i isto­ 
ka, a i sa sjevera i od mora. Napadad su bili mocni, i nije 
bilo mjesta podcjenjivanju ni njihove snage ni njihove 
lukavosti, i spremni na podvalu svake vrste. Jednom je to 
bio Bizant na jugu, drugi put na sjeveru i sjeverozapadu 
franacka drzava (koja je doduse bila na lzdisaju, ali time 
nista manje opasna), Bugari na istoku, te Mleci na zapadu 

Godine 824. franacko-rimski car Ludovik sklapa mir s 
bizantskim carem Mihajlom. Tim ugovorom iznova se 
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(Ill. dio) 

utvrduje ono sto je vise puta bilo dogovoreno - sve hrvatske 
oblasti na tlu stare rirnske provinciie Dalmacije pokoravaiu 
se franacko-rimskorn caru, s rim da jedino primorski 
gradovi s Iatinskim pucanstvorn i dalje moraju priznavati 
vrhovnu vlast bizantskog cara. 

Pocetci razvoia hrvatske pomorske 
sile 

Izlaz na Jadransko more, vec u to vriieme odreduje 
daljnji smjer razvoja hrvatske oruzane sile, i gospodarskih 
nastojanja. 

Nekako u to vriieme Hrvati se pocinju razvijati u sve 
jacu pomorsku silu na Jadranskom moru. Upravo ta kom­ 
ponenta vojnog ustroja - ratna mornarica - u nadolazecem 
razdoblju bit ce jamstvo suvereniteta i na rnoru. Bez nje je 
bio nezamisliv ikakav vid pomorskoga gospodarstva. Nije 
bilo dovoljno imati - trebalo se imati to necim i zastititi - jer 
inace i najuzviseniji napor je uzaludan i od njega korist uvi­ 
jek ima netko drugi. 

U vrlo kratkom vremenu Hrvati izgraduju brodovlje, 
stvaraju ratnu mornaricu te postaju smioni pomorci - strah 
i trepet neprijatelja. U tom pocetnom razdoblju najjaci 
razvoj ratne rnornarice uslijedio je oko usca Neretve. Ubrzo 
Neretljani postaju poznati svojim susjedima po pomorskoj 
snazi i ratnoj vjestini. Osvajaju dalmatinske, nekad latinske 
otoke (Brae, Hvar i Korculu) i na taj nadn izgraduju prve 
pomorske baze, postajud gospodari srednjeg dijela istocne 
obale Jadranskog mora. Na meti su im posebice bili 
mletacki brodovi. No i Hrvati iz Bijele Hrvatske izgraduju 
brodovlje i vladaju zavidnorn pomorskom viestinom. Plove 
cijelim Jadranom · od sjevera do juga. Prerna nekim 
izvorirna, vec je hrvatski knez Vladislav imao vrlo jaku 
mornaricu, kojoj je rnalo nedoscajalo da bi se mogla nositi i 
s bizantskom · koja je po jacini ipak bila prva na citavom 
tom prostoru, ;,To, htijenja i \ltStine nije nedostajalo. 

Tako vec tridesetih godina IX. stoljeca mletacka 
mornarica je u vise navrata bila porazena od Neretljana. To 
je bio i razlogom da mletacki duzd 830. godine dogovori s 
Neretljanima nekakvi rnir, nastoieci ih ujedno pridobiti na 
krscanstvo. No mir nije potrajao dugo, jer su neretljanski 
gusari vec 834. godine svom silinom udarili na mletacke 
trgovce koji su se vracali iz Benventa. 

Sam knez Vladislav iako svjestan politlckog okruzen­ 
ja, nije mnogo rnario za ugovor potpisan s franackim carern, 
sto je u krajnjem slucaju bilo i logicno. Taj ugovor s 
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bezobzirnim osvaiacem u perspektivi i nije mnogo i dobro 
obecavao hrvatskom narodu. 

I dok je Bijela Hrvatska isla putem razvoja, u 
Panonskoj Hrvatskoj pokorenoj od Franaka, znacajniji 
napredak nije bio jos vidfjiv, Stovise, Franci su u njoj ostavili 
zupane i fopne urede, ali umjesto kneza na celu uprave bio 
je njezin cinovnik. 

Priietnia i prilika na obzoru 
To, rnedutirn, nije bila jedina poteskoca Na istoku se 

pocela pojavljivati nova prijetnja - mocni susjed Bugari. 
Bugarska drzava je rada osirn oblasti uz juzni Dunav 

obuhvacala i oblasti uz sjeverni dio - citav danasnii Erdelj i 
istocnu L'garsku. 

Omurtag, hrabri i odvazni bugarski vladar, dogov­ 
orivsi na pocetku svoje vladavine 30-godisnji mir s 
Bizantincima, usmjerava svoj pogled prema zapadu. 

Odrnah nakon pada i smrti kneza Ljudevira, Ornurtag 
824. godine upucuie prvi put svoje poslanike s pismom 
franackom caru Ludoviku Poboznorn. Carse gotovo prepao 
kad mu je stiglo poslanstvo od dotad nepoznatog vladara. 
Proudvsi pismo bio je u nedoumici sto uciniti, Buduci da 
nikad prije nije vidio poslanika iz Bugarske, car odlucu]« 
poslati glasnika Mahlema iz Bavarske knezu Omurtagu 
zajedno s bugarskim poslanidma kako bi ovaj ispitao sto 
bugarski vladar zeli i snuje. U meduvremenu caru je 
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pristiglo jos jedno poslanstvo. Ludovik i njih prepusti 
cekanju. 

Nedugo nakon Bugara dode jos i poslanstvo 
Brankevaca, koji se odmetnuvsi od Bugara nastanjuju oko 
usca Morave u Dunav, pokoravajuci se franackoj vlasti, 
Branicevce je car primio i oni mu se potuzise kako moraju 
podnositi bugarsko neprijateljstvo te ga mole za pomoc i 
zastitu, Car irn odgovori, neka iznova dodu pred njega kad 
ce primiti i bugarske poslanike. Tek u svibnju 825. godine 
car je primio bugarske poslanike u palacu u Aachenu. 
Poslanici su mu donijeli darove i zahtiievase od njega da se 
tocno ustanove granice obiju drzava. Po svoj prilici sporno 
je bilo korne ce pripasri Branicevci. 

Omurtagu se nije svidio carev odgovor i caru da, na 
znanje da je i oruziem spreman braniti zemlju. Ujedno je to 
bio i nagoviestaj rata, kojim je bugarski knez zaprijetio dace 
Branicevce svladati i silom, ako Franci i dalje zadrze 
vrhovnu vlast nad njima. Prosirila se cak glasina da je knez 
Ornunag svrgnut s vlasti, a car je smatrao da nema potrebe 
odgovoriti na knezevo pismo. smatrajuci da do sukoba s 
Bugarirna nece ni doci 

U toj procjeni se prevario. Godine 827. Bugari su 
brodovima uz Dunav doprli u Dravu, te ploveci uz rijeku 
provalili u franacke oblasti. Tom prigodom najvise je ratnim 
pozarom stradala Panonska Hrvatska - poglavito Srijem. 
Protjeravsi Franke, Bugari na njihova mjesta u hrvatskoj 
zemlji postavljaju svoje dnovnike. Franackog cara razestila 
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je vojnicka neodlucnost Balderiha, te ga 828. godine smje­ 
njuje s polozaia markgrofa i na njegovo mjesto postavlja 
svog sina - Ludovika Niernackog. No ni on nije imao ratne 
srece te Bugari nastavise sa svojom najezdom i tijekom 829. 
godine. Lako daljnje nastupanje bugarskoj vojsci 
omogucuje razdor i rnedusobna borba izmedu cara 
Ludovika Poboznog i njegovih sinova. 

Prigoda koia se ne propusta 

I kao sto uvijek biva, bugarska najezda i porodicni raz­ 
dori u samom vrhu franackog carsrva, ukazase se kao 
pogodna prigoda Hrvatima da se oslobode tirana. U to vri­ 
jerne, 830. godine meclu Hrvatima Panonske Hrvatske 
pojavio se samosvojni knez Ratimir cija vlast nije bila mocna 
kao Ljudevitova, ali je bila odlucna da popuni prazninu koja 
ce nastupiti uzmakom Franaka. 

Bjelohrvatskog kneza Vladislava u razdoblju 835. do 
845. godine nasljeduje knez Mislav koji vec na pocetku svoje 

Natpis kneza Trpimira (Splitski muzej) 

vladavine pocinje ratovati s Mlecamma. Lzrok i tijek rata za 
povijest je ostao nepoznat. Poznato ie, medutim, da je 
mletacki duzd Petar Tradonik 839. godine sa svojim ratnim 
brodovljem udario na hrvatsko primorje. Dosavsi do nekog 
primorskog dvorca, po imenu sv. Martin, odusraje od borbe 
i s knezom Mislavom dogovara mir. Poslije toga sa svojom 
flotom uputio se na jug prema neretljanskim otocima. No i 
tamo je dogovorio mir s velikim zupanom Druzakom, 
Demonstracija sile na Neretljane nije ostavila posebni dojam 
i vec sliedece godine neretljanski veliki zupan Ljudislav krsi 
dogovoreni mir. Mletacki ponos to nije mogao podnijeti i 
duzd se upucuje da porazi Neretljane. Mlecani su u bitci bili 
pobijedeni; vise stotina ih je poginulo u boju, te se duzd 
osramocen i porazen morao vratiti kuci, 

Kako smo vec naveli, za kneza Mislava u Panonskoj 
Hrvarskoj vladao je knez Ratimir, koji je znacajno prosirio 
svoju vlast i preko Save, u danasn]u Bosnu, no iznova muse 
na putu prepriiecise Franci. Zelju nastupanja nije ravnom­ 
jerno pratila odgovarajuca vojna sila i Ratirnir je bio prisiljen 
odstupiti, 

Posljednja franacka provala u Panonsku Hrvatsku 
znacsjno je utjecala na zbivanja i u Bijeloj Hrvatskoi, Knez 
Mislav tom prigodom siri svoju vlast na jugu Save po 
danasnjo] Bosni. Zauzevsi svu zemlju izmedu Vrbasa i Drine, 
osniva nove banovine, i priblizava se Srijemu, koji je tada jos 
bio pod Bugarskom kojom je tada vladao ratoborni knez 
Presjan. I dok je Bijela Hrvatska pod knezom Mislavom 
vojno ojacala i uspjela ostvariti strateske probitke za blizu 
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buducnost, za to vrijeme je latinskim (romanskim) gradovi­ 
ma pod bizamskom vlascu zaprijetila opasnost od Arapa 
(Saraceni). Najpoznatiji vode arapskih gusara bili su Kalfo i 
Saba, koji su bili strah i trepet svugdje gdje su se pojavili. 

Godine 840. 36 saracenskih brodova zaplovilo jc. 
prema juzno] Dalmaciji. U Bizantu, kojim je tada vladala car­ 
ica Teodora zavladala je panika. Kako se nije rnogla 
otvoreno suprotstaviti Saracenirna, salje jednog svog patri­ 
cija u Mletke kako bi privolila duzda Petra Tradonika na rats 
nevjernicirna. Mletadd dufd se odazvao pozivu na pomoc i 
sa 60 brodova krece prema 'Iarentu gdje se nalazio saracen­ 
ski knez Saba. Mlecan; pretrpljuju poraz. Mnogi su izginuli i 
pali u ropstvo. Nakon dvije godine (844.) saraceni se s 
velikom flotom brodovlja pojavljuju u Kvarnerskorn zaljevu 
Mlecani im krecu u susret, no kod rnalenog otoka Suska bili 
su razbijeni i natjerani u bijeg. 

Uspjesi Saracena ohrabrili su Hrvate i Neretljane, te 
svom silinom udarise na Mlecane. Hrvatski brodovi 846. 
godine zauzimaju mletadc otok Carole, a poslije njega 
Hrvati namjeravahu osvojiti i same Mletke. Polovinorn IX. 
stolieca franacka drzava urusava se unutarnjim sukobima 
Ludovikovih sinova: Karla, Ludovika Njemackog i Lotara. 
Stanje ni u Bizantskorn carstvu nije bilo nista bolje, sve vise 
nazadujuci za vrijerne skrbnika nedoraslog Mihajla III. U to 
vrijeme, u razdoblju od 845. do 864. godine na celo Bijele 
Hrvatske, na mjesto kneza Mislava, dolazi knez Trpimir. 

Bijela Hrvatska prostirala se od Save i Kupe na jug do 
Ceune, a od mora na istok do Drine graniceci na njoj s 
Bugarskorn. Tijekom 853. godine bugarski knez Boris na 
Trpimira upucuje veliku vojsku, nastoied svoje granice 
prosiriti sve do Jadranskog mora. Ne mogavsi ga vojno 
poraziti Boris sklapa priiateljstvo s Trpimirom i salje darove 
koje mu ova] uzvraca Za razdoblja vladavine kneza Irpimira, 
znarnenita je Trpimirova povelja, najstarija sacuvana isprava 
hrvatskih vladara, od 4. ozujka 852. godine, poznata kao 
"krsni list hrvatske drzave" u kojoj on sebe naziva "po 
milosti Bozijoj knez Hrvata'' (Trpimir, dux Chroatorum), a 
svoju zemlju "kraljevstvo iii drfava Hrvatska" (regnum 
Chroatorurn), sro je jasan dokaz potpunog suvereniteta. To 
sto isprava datira po italskom kralju Lotaru nije dokaz 
~rzavnopravne ovisnosti, nego jos sarno prijateljskih i 
saveznkkih odnosa sa Zapadnim Carstvorn. 

Ocito je da je njegovo kralievsrvo bilo vece od same 
opsezne splitske nadbiskupije, koja se tada prostirala od 
Jadranskog mora do Dunava. Vee u to vrijeme Trpimir je 
irnao svoju palacu i dvore u Biadma i bio je okruzen zupan­ 
irna i dvorskim casnicima poput zapadnih vladara. 
Raspolagao je i knezevskom pisarnorn, kornornikom (cam­ 
erarius) i sa vise dvorskih kapelana. Nakon blagog i mirolju­ 
bivog Trpimira, u Bijeloj Hrvatskoj na vlasr u razdoblju od 
864. do 876. godine dolazi poduzetni i hrabri Domagoj. Vee 
od pocetka svoje vladavine ulazi u oruzane sukobe s 
Mlecima, zadavajuci im poprihcno neprilika. Kad je duzd 
Urso Particijak skupio brodovlje da kazni Domagoja, ovaj 
sviestan svoje snage ne odlucuje se jos upustiti u otvoreni 
sukob s mocnhom duzdovom flotom, vec mu nudi mir. 

Zbivanja u bizantskorn carstvu upudvala su na prom­ 
jene. Na pomolu je bio prvi raskol u krscanskoj crkvi, a 
Vasilije I. zbacivsi Mihajla III. s prijestolja sprernao se odstin 
Jadransko more od saracenskih gusara i cijeli Balkan poko­ 
riti vrhovno] vlasti Bizantskog Carstva, 

(nastavit ce se) 
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Snage za brzi ruzmjesta] - proslost, scdusnjost i 
njihova buducnost (V. dio) 

Radi gospodarskog istrazivanja, a zatim i iskoristavanja podrucja istocne Azije, u pocetku 16. 
stoljeca, osnivaju se prve istocnoindijske kompanije koje postupno prerastaju u instrument 
politicke i vojne vlasti - predstavljajuci na taj nacin sam vrh posrednosti u kolonijalnom osvajanju 

Marijan PAVICIC imali znacaina ogranicenja u tehnologiji 
(gledano s danasnieg stupnja rehnicko-rehno­ 
Ioskog razvoja) ideja se u svakom vremenskom 
"bloku" realizirala u okviru danih ogranicenia. 

Svekoliko politirko-diplomatske napore 
pratio je i primjeren razvoj specijalnih postrojbi 
toga doba koje su morale odgovoriti prijetnja­ 
ma, i za njih nepoznatim izazovima, s kojima su 
se susretale u novootkrivenim prekomorskim 
zemljama. Svekoliki civilizacijski, ali i 

lobalna geopolltkka slagali­ 
ca zapoceta prekomorskim 
otkridrna u pocetku 15. sto­ 
lieca bit ce zavrsena koloni­ 
jalnim osvajanjem Indije od 

engleskih osvaiaca. Gledano, sad vec s povijesne 
distance, predstavljat ce to tek zavrsetak I. faze 
kojoj ce cilj bid osim ostalih prikupljanja sveko­ 
likih dobara osvojenih zemalja i proces 
globalizacije svekolikih drustvenih i poli­ 
tickih odnosa u svijetu. Prated kontinu­ 
net paradigme, ustroj svjetske drzave 
od Aleksandra Makedonskog, ta ideja ce 
kroz svekoliku ljudsku poviiesr dozivjeti 
niz mutacija, zadrzavajud tezn]u za ost­ 
varenjem davno zacrtanog cilja. U raz­ 
doblju od 15. do kraja 18. stolieca, ona ce 
svoj kontinuitet imati u utopisticko] ideji 
Karla V. o stvaranju svjetske monarhije. 
Bez obzira na cijenu neuspjesnosti ona je 
aktualna i na kraju 20. stolieca prozetog 
elektronickim komunikacijama u teznji 
ostvarenja - davno zacrtanog cilja, prila­ 
godenog sadasnjirn okolnostima - "glob­ 
alnog sela" (global village), u najblazem 
obliku - konglomeratu naroda i kultura. 
Zahvaljujuci tehrncko-tehnoloskom 
napretku i iz njega proizislog sustava glob­ 
alne informatizacije, gdje "svatko o 
svakome zna sve" uz nuzno podpitanje - 
koliko je rijec o informiranosti, a koliko o 
dezinformiranosti, takvo stanje je upravo i 
jedna od ~e'.11eljnih ~dli~ novousp~stav- Porfret velikog imperatora - Karlo V. Njegovu po/iticku 
lienog daljnjeg razvoja SVJJeta, temelienog misao proiimala je ideja o svjetskoj monarhiji i ielja 
na kraju i na "mentaliretu" sadrzanom u za apsolutnom vlascu. /ako nije bio vojskovoda, za 
samom nazivu tog nastojanja - ostvarenja njegove vladavine spanjolska je raspolagala 
koncepcije "globalnog sela" obilato pot- najmocnijom vojnom silom tog doba 
pomognuta, mogli bismo red tzv. cimbenikom vojnotehnoloski sraz bio je odt StO SU tadasn]i 
globalne svjetske TV i informaticke mreze. osvajaci uspiesno koristili u cilju svojih 

I kao sro su Aleksandar Makedonski, posli- osvajackih probitaka. Stecena iskustva u tom . . 
Je njega start Rim, pa sve do Karla V. (a i kasnije) nastupanju, bit ce od nesagledive vaznosti za 

daljnji razvoj diplornatsko-obaviestajne i ratne 
vjestine. Temeljno iskustvo koje ce biti ugradeno 
u sve buduce diplomatsko-obavjestajne i vojne 
napore bit ce: tajna o krajnjim namjerama i 
svekolika posrednost u nastupanju kako bi kra­ 
jnji cilj za zrtvu takvog djelovanja ostao nepoz­ 
nat do trenutka kad je trebao uslijediti konacni 
vojni udarac. 

Politicka pozadina u 
razdobliu od 15. do 18 
stoljeca 

Proces postupnog ustrojavanja kapi­ 
talistickih odnosa zapodnje vec u razdoblju 
kasnog srednjeg vijeka. G 15. sroheeu 
Engleska je bila mala drzava koja je imala 3,5 
do 4 milijuna stanovnika. U to vrijeme prvo 
mjesto u Europi zauzimale su Francuska i 
Spanjolska - dvije drzave koje su u pocetku 
16. stolieca zavrsile svoje teritorijalno ujed­ 
injenje, a imale su, prva do 15 milijuna, a 
druga do 10 milijuna stanovnika. Prilike 
medunarodnog zivota istaknule su u 16. 
stoliecu Spanjolsku na prvo mjesto u sveko­ 
likim medunarodnim odnosima toga doba. 

Snazan poticaj tom procesu daju 
zemljopisna otkrica i prva kolonijalna osva­ 
janja u 15. i 16. stoliecu Dolazi do sirenja 
svjetskih trgovackih veza i jacanja robo­ 
novcanih odnosa. Putovi i sredista trgovine 
premjestaju se iz Sredozemnog i Baltickog 
mora na obale Atlantskog oceana. I kao sto 
smo vec u proslim brojevima Hrvatskog 
vojnika naveli, glavnu ulogu u europskim 
medunarodnim odnosima dobile su drzave 
koje su se nalazile u izravnoj blizini 
Atlantskog oceana. Slijedom dogadaja bile 
su to: Portugal, Spanjolska, Nizozemska, 

Francuska i Engleska. 
U vanjskoj politici tih drzava odlucnu 

ulogu su imala pljai'kaska nastojanja plemstva 
tih drfava. No, osim plemstva, sve znacajniji 
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utjecaj na vanjsku politiku dobiva i gradanstvo 
koje postaje sve jace i koje je bilo zainteresirano 
da osvoji nova trzista, stekne kolonije i osigura 
svojoj zemlji rrgovacku prevlast. Ti interesi bit ce 
temelj za sve ratove koji su se u Europi vodili od 
16. do 18 stolieca i nakon njega sve zakljucno do 
kraja 20. stolieca 

Potkraj 16. stolieca stvaraju se sve jasniji 
obrisi trgovacke i vanjsko-politicke moci 
Engleske. Ubrzani razvoj kapitalistickih odnosa 
u Engleskoj polovinom 17. stolieca rezultira 
pobjedom gradanske revolucije. Ona ujedno 
jaca i medunarodni polozaj te otocne drzave. 
Posljedica toga je i vanjska politika Engleske koja 
sve vise poprima osvaiacko obiljezje. Pomorsko 
zakonodavsrvo engleskog parlamenta otvoreno 
se usmjerava protiv najjacih trgovaddh protivni­ 
ka - Spanjolske i Nizozemske. Ta borba dovodi 
do ratova Engleske s njezinim suparnicima i 
zavrsava se pobjedom, koja Engleskoj donosi 
poloza] prve pomorske drzave. I tako, dok je 17. 
stoljece obiliezeno vlascu nad svjetskim morima, 
u istorn stoliecu ojacalo je na europskom konti­ 
nentu utjecaj apsolutisticko-feudalne monarhije 
- Francuske. Richlieuova i .Mazarinova politika 
ucvrscuje sredisnju drzavnu vlast i na taj nadn 
konacno guse samovolju krupnih feudalaca. U 
isto vrijerne, zastitom industrije i trgovinskih 
interes, poticanjem plovidbe, organiziranjem 
krupnih trgovackih kornpanija i prosirenjem 
kolonijalnih posjeda tadasrua francuska apsolut­ 
na monarhija pomaze ubrzani razvoj kapital­ 
istickih odnosa i ucvrscerue medunarodnog 
utjecaja drzave. Irancuska 17. stoliecu jaca na 
racun slabijih susjeda - Spaniolske i Njemacke. 
Nasuprot njoj Sveto rimsko carstvo njemackog 
naroda, koje je ostalo po strani od gospodarskih 
i politickih zbivanja Zapadne Europe, gubi svoje 
rnedunarodno znacenie i raspada se na mnostvo 

sieverno-istocna Europa, Baltik i blizi Istok. 
Orufana borba izrnedu Engleske i 

Francuske za prevlasr u svjecskoj policici svo­ 
jevrsni vrhunac postize tijekom 18. stolieca. Iz 
tih ratova Engleska izlazi kao pobjednik, 
prosirivsi svoje pomorske posjede i postajuci 
time vodeca kolonijalna sila. 

Oruzanirn sukobima, tj. ratovima prethod­ 
ila je ziva diplomarsko-obaviestajna djelatnost 
suprotstavljenih drzava. Glavni sadrza] diplo­ 
matske djelatnosti europskih drzava od pocetka 
16. do kraja 18. stoljeca sastojao se u borbi za 
politicku i trgovacku prevlast, U toj borbi uspije­ 
vaju, LI vecoj iii manjoj mjeri, one drzave koje idu 
putem ubrzanog privrednog razvoja. Nasuprot 
njima, diplomatske, a time i vojne poraze doziv­ 
ljavaju drzave u kojima se feudalno uredenje jos 
protivi ubrzanom razvoju sve jacih 
kapitalistickih odnosa. 

Svekoliki poraz dozivljavaju Portugal i 
Spanjolska, kao svojevrsnu kaznu za politiku 
koja se protivila zahtjevima politickog i gospo­ 
darskog napretka. Ista povijesna kazna sustigla 
je, doduse u manjoj mieri, i Francusku, gdje 
njezina apsolutna monarhija i dalje sluzi interes­ 
ima sve nemocnijeg feudahzrna. 

u drzavi, koja sluzi interesima kapitalizma 
u razvoju, gradanstvo kao napredna drustvena 
klasa onog doba vidi pozitivnu silu. I politicki 
ideolozi toga doba razvijaju ideju drzave kao 
najvtseg nacela (Machiavelli u Italiji, Bodin u 
Francuskoj, Grotius u Nizozemskoj i Hobbes u 
Engleskoj) i sluzenje drzavnorn interesu 
proglasavaiu svetim nacelom unurarnje i vanjske 
politike. Svako odstupanje od toga nacela 
automatizmom je dobivalo oznaku izdaje, 
Drzava je sve i iznad svega. Ona postaje 
medunarodno pravni stit naroda i sredstvo 
kojem isti ostvaruje svoje interese. To nacelo, 

"Crna rupa" Callcutte - okrutnost je u stopu pratila sirenje engleske moci lndijom 
rnalenih neovisnih knezevina Medu njirna pos- zakljuirio s danasnjim dobom nadzivjet ce sve 
tupno jacaju dvije nove poliricke tvorevine - moguce utopije. Nadalje, vec u 15. stoljecu 
Austrija i Prusija. U istom razdoblju na istoku postaje potreba drzavnog jedinstva tako odta, te 
Europe, sve aktivnije u zivot Europe ulazi Rusija. se drzavni interes pocinje smatrati najvisim 
Teziste njezinog vanisko-politickog djelovanja je mjerilom u politici i on se uzdize na razinu 
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opceg dobra, koje drzava mora ostvaritl u 
slucaju potrebe cak i putem sile. 

Geopoliticke konstante 

U Europi su od pocetka 16. do 18. stoljeca 
postojala tri temeljna cvora medunarodnih pro­ 
tuslovlja, tj. zarista sukoba, koja SU svakog 
trenucka prijetila da se rasplamsaju u opd rat. 

• Na zapadu Europe toga doba sudarili su 
se trgovadd i kolonijalni interesi cetiriju najjac;h 
drzava - Spanjolske, Francuske, Engleske i od P. 
stolieca Nizozemske. 

• U 16. stoliecu je nastalo i do 18. stoljeca 
se potpuno iskristaliziralo na jugoistoku Europe 
Istocno pitanje, tj. problem medusobnih 
odnosa izmedu europskih dr:fava i velikog 
Osmanlijskog carstva. 

• Na sjeveroistoku Europe vodile su velike 
sjeverne drzave kroz tri stoheca ogorcene borbe 
za prevlast na Baltickom moru. 

Ta tri cvora - ratna zarista - prepletala SU se 
jedan s drugim, utiecala jedan na drugi, srvara­ 
jud najneocekivaniie i najzamrseni]e kombinaci­ 
je u medunarodnim odnosima. 

Aziia kao izazov 

U 16. stoliecu, poslije otknca Novog svije­ 
ta i morskog puta u Indiju, pojavilo se pred 
zapadnim europskim drzavama prvi put u svojoj 
ostrm] pitanje o osvaianju kolonija i sirenju 
prekomorskih posjeda. Borba u Europi postaje 
zarnrseniiom zbog borbe u kolonijama, te svaki 
europski konflikt (vrijedi i obrnuto), domi­ 
noudnkorn izaziva i promjene u kolonijalnim 
posjedima zapadno europskih drzava. 

Tijekom 16. stoljeca Francuska i Spanjols­ 
ka predstavljaju najjace europske kolonijalne 
drzave. Od druge polovine 16. stoljeca podnje 
rasti i kolonijalna moc Engleske. Tijekom druge 
polovine 16. stoljeca dolazi do nizozemske rev­ 
olucije - pobune Nizozemaca protiv spanjolske 
vladavine. Potkraj 16. stolieca stvara se nova 
nezavisna drzava, Sjedinjene provincije, prva 
europska gradanska republika, koja je u povi­ 
jesti bolje poznata pod imenom Nizozemska 
Republika. 

Borbu izmedu Francuske i Sparuolske na 
starom kontinentu, suparnisrvo izmedu 
Engleske i Spanjolske za vlast na morima, cini 
glavni sadrfa] medunarodnih odnosa na zapadu 
Europe u 16. stoliecu. Rezultat te borbe je 
slabljenje Spanjolske, i njezinog utjecaja LI 

tadasnjem sviietu, kojoj je moc bila potkopana u 
suparnlstvu s Engleskom, a osobito u borbi s 
njezinim nizozemskim podanicima, i jacanje 
Engleske, Francuske i Nizozemske. 

Tijekom 17. stoljeca postaje Francuska 
najjaca drzava na starom kontinentu i tezi za 
hegemonijom u cijeloj Europi. U 17. stoliecu 
nastaie takoder velika francuska drzava i dolazi 



do, kako smo vec naveli, do gradanske revoluci­ 
je u Engleskoj. U to vrijeme pocinie borba 
izmedu dviju pomorskih drzava: Engleske i 
Nizozemske za prevlast nad morem. Sukob je na 
kraiu rijesen u korist Engleske. 

Politicka pozadina 
europskih i koloniialnih 
ratova 

Razumjeti svekolike oruzane sukobe, te 
razvoi svekolikih vojnih postrojbi suprotstav­ 
ljenih strana u Europi i prekomorskim zemljama 
(kolonijama iii dijelovirna aktualnih carstva) 
zahtijeva uocavanie temeljnih crta medunarod­ 
nih odnosa zapadne Europe od 16. do 18. sto­ 
ljefa Izgradnja tadasnjih vojski i njihova uloga 
nije bio nezavisan proces, vec je svoj cvrsti 
oslonac nalazio u politkkom realitetu tadasnieg 
svijeta, Neposjedovanje odgovarajuce i 
udnkovite oruzane sile znacilo je prepustiti se 
na milost i nemilost surovih interesa lisenih bilo 
kakvih moralnih nacela U tom smislu znacajne, 
stovise temeljne trenutke, predstavlja sljedece: 

Svjetska monarhija Karla I. 

Razdoblje sparuolske prevlasti u Europi 
koje obuhvaca gotovo citavo 16. stoljece nastalo 
kao rezultat poduzernosti Portugalaca i Spanjo­ 
laca potkraj 15. stoljeca i otkrice Novog svijeta - 
Arnerike 1492. godine i pomorskog puta za 
Indiju 1498. godine sto je za posljedicu imalo 
silno bogacenje tih zemalja, na prvom mjestu 
Spanjolske, 

Godine 1516. spanjolski kralj postaje 
Karlo I., unuk spaniolskih ujedinitelja - kralja 
Ferdinanda i kraljice Izabele, Po svom ocu, 
najvojvodi austrijskom, Karlo I. takoder je bio 
unuk njernackog cara Maksimilijana I. 
Habzburskog, Poslije Maksimilijanove smrti 
njernacki knezovi 1519. godine izabiru Karla za 
cara Njemacke (Karlo V. nazvan od strane 
njemackih knezeva). 

U to vrijeme spanjolski posjedi obuhvacali 
su novootkrivene kolonije u Arnerici, 
Nizozemsku, Napufjsko kraljevstvo i Sardiniju. 0 
Karlu I. koji je u isto vriierne vladao Spanjol­ 
skom, Njemackom, Italijom i zemljama s onu 
stranu oceana, govorili su, da u njegovom 
carsrvu sunce nikada ne zalazi, Rijec je zaista bila 
o golemom, u Europi do tada nevidenom s'1et­ 
skom carstvu. No njegovo posve feudalno 
obiljezje na celu sa Spanjolskom, odredit ce 
unaprijed strukturu cijele monarhije Karla I., a 
takoder i smjer njegove vanjske politike, a time i 
njegovo urusavanie, Carstvo srvoreno na politici 
bez morala ocekivalo je svoj logican zavrsetak - 
urusavan]e u sebe. 

Zapaniujuca bujica dragocfenog metala, 
zlata i srebra, koja je potekla iz novootkrivene 
Amerike, obogatila je vladaiuce vrhove spanjol- 

skog plemstva i na taj nadn ojacala klasu feu­ 
dalaca i feudalne odnose u zemlji. Isto to zlato i 
srebro steceno pljackom od amerii'kih 
Indijanaca na kraju ce upropastiti i samu Spa­ 
njolsku. Pad cijene dragocjenim metalima i rast 
cijena proizvodima i robi, koja je s tim bila u 
skladu, do izrafaja, na svjetlu dana prvo se 
pokazalo u Spa1ijolskoj. To se ponajprije ogleda­ 
lo u naglom rastu cijena proizvoda, koji su bili 
najpotrebniji za zivot, 
a zatim i do povisenja 
nadnica. Spanjolskim 
trgovcima, koji su 
trgovali s novim ko­ 
lonijama, udnilo se 
korisnije u njima pro­ 
davati robu (proiz­ 
vode) engleske, fran­ 
cuske i nizozemske 
proizvodnje. Na taj 
nadn je gradanstvo u 
Spanjolskoj izgubilo 
svaki lnteres za razvoj 
dornace proizvodnje. 
Jedina grana proizvod­ 
nje koja je imala zama­ 
ha u Spanjolskoj bila je 
uzgoj ovaca koje su 
predstavljale jedini 
izvozni artikl Spanjol­ 
ska se gospodarski 
pocela vracati prema 
vremenu 14. stolieca 
Narod, spanjolski obrt­ 
nici i seljaci postajali Crtei prikazuje raspored snaga bengalskog vladara Siradi-ud- 
su sve siromasni]i. doula i s druge strane britanskog kolonizatora Roberta Clivea u 

U . k . liti odtucujucoj bifci kod Ptasseya 1757. godine. Postignutom 
. vanjs ?J po 1 

- pobjedom Engtezima su bila ofvorena "vrata" Bengala i 
ct Karla I. uocavao se omoquceno konacno odsfranjivanje Francuza kao kolonijalnih 
neobkan spoj realnos- suparnika. 
ti i fantastike. Bila je to Odnos snaga bio je sljedeci: 
politika probudene Englezi 
srednjovjekovne fan- Zapovjednik: Robert Clive, 

.. . . Brojcano stanje i naoruianje: 900 Eng/eza, 200 Portugalaca, 2100 
tazije o univerzalnoj sepoya (indijski vojnik engleske vojske) i 10 topnickih oruija; 
svjetskoj monarhiji. Bengalci 
"Idealni" ciljevi te poli- Zapovjednik: Siradi-ud-doul, 
tike sluzili SU kao plast Lijevo krilo: Mir-Murdin, 
najgrubljoj realnosti . Desno krilo: Mir-Diafar, 
b b . Brojcano sfanje i naoruianje: 35.000 pjesaka, 18.000 konjanika i 
ezo Ztrnom ~UStavu 50 fopnickih oruija fe francuska fopnicka bitnica. 

osvajania I pliacke. Na Povrsna priprema i nedostatak siege kod bengalske vojske, 
tom putu Karlu L ispri- nepredviclene meteoroloske nepogode, a prije svega izdaja 
jecio se mocan Siradi-ud-doulovih zapovjednika omogucili su Englezima da 
suparnik . francuski visestruko slabijim snagama poraze bengalsku vojsku 

kralj koji je stajao na celu jos brojnijeg i isto tako za cara, izjavili su mu za vrijeme krunidbe u 
ratobornoga francuskog plemstva. Predmet Aachenu 23. listopada 1520. godine - "zaparnti, 
borbe bila je bogata, ali politicki raskomadana i da ovo prijestolje nisi stekao ni po pravu rodenja 
nemocna Italija. ni po pravu nasljedstva, vec voljom njemai'kih 

Politicka misao o svjetskoj monarhiji, izbornih i drugih knezova". Ispravnije bi bilo 
kojom se zanosio Karlo I. predstavljala je kazati da je Karlo I. to prijestlje kupio, potrosivsi 
najsavrseniii oblik utopije tog doba. (Npr. u na podmidvan]e izbornih knezova goleme svote 
danasnje vriierne ekvivalent bi joj bila politicka novca, koje je nakon njegovog izbora isplatio 
misao sadrzana u novoj paradigmi - globalno carev financijski agent, cuvena juznonjemarka 
selo i virtualna stvarnost iii fikcija - i sve sto ona bankarska kuca Fuggera. Glava te kuce, Jakov 

u komunikacijskom smislu sadrfava. op. a. .) 
Tako je Sveto rimsko carstvo njemai'kog naroda 
predstavljalo "qelinu" (npr. novim terminom - 
virtualnu stvarnost iii fikciju) koja se sastojala od 
vrlo mnogo raznorodnih dijelova kao sto su 
Njemai'ka, Italija, Nizozemska. Bio je to samo 
privid cjeline, naravno, dalek od svake realnosti. 
Da je tome tako govori i sljedeci podatak: 
njemai'ki izborni knezovi, koji su izabrali Karla 

ssey 1757. 
Sircdz-ud-doulov tobor 

0 1 milja 
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Bengafski vfadar Siradi-ud-douf postao je irtva pohfepom i 
izdajom svojih vojnih zapovjednika te bezobzirnoscu 
kolonijafnog osvajaca koji se rukovodio teorijom kako je u 
odnosima s "urodenicima" dopusteno krsiti sva moralna 
naceta 

Fugger, imao je pravo, kad je 1523. godine pisao 
Karlu: "Jasno je kao dan, da \~, vase velicanstvo, 
ne bisce mogli bez moje pornod sted carsku 
rimsku krunu." 

Sam Karlo V. tesko je shvacao zahtjeve 
svog vremena. Njegov naived apsurd bila je 
ideja o ustroju svjetske monarhije u trenutku 
nastajanja nacionalnih drzava, sjedinjenih jedin­ 
stvom privrede (gospodarstva) i djelarnoscu 
gradansrva, koje je vec istaknulo svoj glavni cilj - 
snaznu drzavu sa snaznom sredisnjom vlascu 
kojoj je temeljni cilj zasuta interesa naroda. 

Francusko razdoblje 

Razdoblje jacanja francuskog uuecaja u 
Europi svoj vrhunac dostize Westfalskim mirom 
1648. godine i vanjskom politikom koju je vodio 
Luj XlV. To je takoder vrijeme ostre borbe 
izmedu Francuske i Nizozemske, vrijerne sjajnih 
polirkko-dlplomarskih probitaka mlade 
nizozernske republike i njezinih predstavnika, 
vrijeme znacajnog jacanja Engleske, osobito 
poslije gradanske revolucije u 17. stoliecu. 

No pocetci rake probojne francuske poli­ 
tike sezu u pocetak 16. srolieca, kad je sa svih 
strana bila okruzena zemljom Habzburgovaca, 
koji su se u osobi Karla I. ucvrstili u 
Spanjolskoj, Italiji, Niemacko] 
Nizozemskoj. Glavno nastojanje 
Francuske ogledalo se kako se izvud iz 
tog okruzenia te da njezino plemstvo 
stekne primamljiv plijen, kakav je bila 
Italija. Ujedno ce to predstavljari i izvor 
talijanskih ratova i poznatog francusko­ 
habzburskog suparnistva, sto ce se kao 
nit provladri kroz 16., 17. i 18. sroliece. 

Mnogobrojno i radno sposobno 
francusko seliastvo i bogato gradanstvo 
davali su drzavnoj blagajni golema sred­ 
srva u vidu poreza. Ta sredstva fran­ 
cuskom kralju, a u krajnjem slucaju i 
plemstvu, omogucavala su da vodi ener­ 
gicnu vanjsku politiku, sto ce Francusku 
izdici na prvo mjesto u Europi. 
Svekoliko politicko okruzenje i zbivanje 
koje se ogledalo u nescalnosti tadasnjih 
medunarodnih odnosa namece potrebu 
za uspostavljanjem svojevrsnih normi 
politickog ponasania u rnedunarodnirn 
odnosima. Takvo normativno obiljezje 
osobito su imale ideje o prirodnim 
granicama i politicko] ravnotezl. Tako 
ministar Sully u sluzb! Henrika IV. 
neprestano istice da se osvajati smije 
Samo ono sto se moze sacuvari. Moc drzave ima 
svoie granice: ako ih prijede, izaziva protiv sebe 
udruzene snage neprijatelja i zavidnika. Prema 
njemu u djelu Principi driaune priurede (Les 
oeconomies royales) napisao je: "Svaki francus­ 
ki kralj mora misliti vise na to, kako da stekne 
prijatelje i saveznike, cvrsto povezane s njime 
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zajednickim interesima - a to je najpouzdanija 
veza - nego da navlad na sebe neugasivu mrznju 
i neprijateljstvo projektima, koji prelaze njegove 
vlastite snage." No, ipak je Sully mastao o hege­ 
moniji Francuske nad civiliziranim sviietom, nad 
svim krscanskim narodima. Iz tog razmisfjanja 
potiece i neobkan projekt o medunarodnom 
sporazumu, sto ga je Sully pripisivao svom 
kralju, ali koji je, dni se, sam sastavlo. "Veliki 
plan" (Le grand Dessine) kralja Henrika IV. sas­ 
tojao se po Sullyjevima riiedma u tome da se 
Habzburgovci snize na razinu vladara, koji vlada­ 
ju samo Pirinejskim poluocokom, Turci i Tatari 
protjeraju u Aziju, iznova uspostavi bizantsko 
carstvo i po come prekroji citav politicki 
zemljovid Europe. Tim planom Europa je tre­ 
bala biti podijeljena na sest nasljednih monarhi­ 
ja, pet izbornih monarhija i pet republika. Na 
celu svih tih drfava bit ce osobit saviet, koji ce 
cuvati opd mir i riesavati sporove izmedu drza­ 
va, kao i izmedu vladara i njihovih podanika. 
Tajna Sullyjeva rnisao, koja se skrivala iza citavog 
tog plana "lige naroda" 17. stolieca bila je oslabiti 
neprijatelje Francuske, ojacati njezine vazale, 
opkoliti je pojasom neutralnih drzava, koje bi 
pravno bile pod njezinom zastitorn, au stvarnos­ 
ti pod njezinim zapovjednistvom. Stvarnost je 

bila daleko od projekta takve vrste. To je u kra­ 
jnjem slucaju pokazala i prakticna politika kralja 
Henrika IV., i najsnaznijeg politicara tadasnie 
Francuske - kardinala Richelieua. 

Temeljna stvar - svako uspostavljanje 
"ravnoteze" sa susjedima u bilo kom pogledu, 
kao "nacelo" morao je vaziti toliko dugo, dok je 

bilo nemoguce ili opasno ih pogaziti silom. 
Da moralu nije bilo mjesta u politici, jedan 

od bezbrojnih primjera, je i Henrikovo nasioan. 
je - ostvarenje dvostrukog cilja: oslabiti moc 
habzburske dinastije i odrfati ravnotezu 
stvorenu medu europskim drzavarna, koja je bila 
od koristi za Francusku. Imajuci to stalno pred 
odrna, nastavljao je prijateljske odnose s 
Engleskom, koja je kao neprijatelj Spanjolske 
pomogla da dode na francusko prijestolje 
Medutim, u isto vrijeme, potajno radi protiv 
planova i spletaka engleskih pomoraca i trgova­ 
ca i engleskih diplomata u Italiji i na Istoku gdje 
je Francuska vec imala cvrste svekolike veze. 

Borba za lcolonije 

Vrijeme borbe izrnedu Engleske i 
Francuske za kolonije i za prvo mjesto u sviet­ 
skoj politici podudara se otprilike s razdobljem 
18. stolieca. To je ujedno vrijeme kad se na 
istoku Europe pojavljuje mlado rusko carstvo 
kao stalni sudionik u medunarodnim odnosima. 
Navedene medunarodne suprotnosci najjasnije 
su se uocavale u tri naiveca opceeuropska suko­ 
ba tijekom 17. i 18. stolieca. u 
tridesetogodisnjem ratu, u ratu za spaniolsko 

nasljedstvo i u sedmogodisniem ratu. 

Aziia - na obzoru 
osvaia&ih pohoda 

Radi gospodarskog lstrazivanja, a 
zatim i lskoristavania podruqa istocne 
Azije, u pocetku 16. stoiieca, osnivaju 
se prve istocnoindqske kompanije koje 
postupno prerastaju u instrument poli­ 
ticke i vojne vlasti. I Englezi svoja 
kolonijalna osvajanja u Aziji otpodnju 
sa stvaranjem svoje istocnoindijske 
kompanije, koja pregovorima s 
lokalnim vladarima duz istocne j 

zapadne obale Indije, osniva utvrdene 
kolonije. U stvarnosti engleska 
Istornoindijska kompanija predstavhat 
ce sam vrh posrednosti. 

Djelomice, o mehanizmu, tzv. 
posrednog nastupanja (u vidu trgovaca 
i istrazivaca) koje je prethodilo i 
vojnom nastupanju te okupaciji novih 
zemalja pisano je vec u proslim broje­ 
vima Hrvatskog oojniea. 

Mozda jedan od najboljih prim­ 
jera posrednosti tog nastupanja (uz 
diplomaciju, s tajnom sluzbom i 

ucinkovirorn vojnom silom sto ce odigrati 
znacajnu ulogu u kolonijalnim osvajanjima 
Azije) u cilju osvajanja (srca i uma) novih zema­ 
lja daje primjer engleske istocnoindijske kom­ 
panije u okviru koje su Englezi gotovo tijekom 
sto pedesetgodina (1603. -1740. godina) mirno 
trgovali na indijskom tlu. Upravo istocnomdqska 



kompanija otvorit ce magicni put Orijenta 
engleskim osvajai'ima. Kolika je bila razina tog 
nastupanja govore i podatci da se razradba te 
strategije po slozenosti slobodno rnoze 
usporediti sa svemirskim programom Apollo iii 
Challenger. 

Prema odobrenju indijskog imperatora, 
velikog mogula, engleska istoi'noindijska kom­ 
panija izraduje nekoliko trgovackih 
naselja. Istini za volju, Englezi nisu 
mogli odoliti iskusenju, te su u raz­ 
doblju od 1686. do 1690. godine 
pokusali i oruzanim putem zauzeti 
znatan dio teritorija koji je okruzivao 
njihova trgovacka naselja. Medutim, 
sredisnja vlast u Indiji bila je jos previse 
jaka, i istocno indijska kompanija nasla 
se u opasnosti, s prijetnjom da bude 
izbai'ena s indijskog tla. Kriva procjena 
ih je natjerala da sto prije zakliuce mir i 
da se privremeno odreknu svih planova 
o osvajanju rude zemlje. 

U pocetku 18. stolieca dolazi do 
zaostravania krize u carstvu mogula. 
Vlast velikog mogula postojala je sve 
nominalnija, a upravitelji oblasti posto­ 
jali su sve nezavisniji od sredisne vlasti. 
Takvo unutarnje stanje u zemlji bilo je 
signal Englezima i drugim kolonizatori­ 
ma za ostvaren]e svojih osvajackih 
zamisli. 

Cetrdesetib godina 18. stoljeca 
otpocinje zestoka borba za Indiju P . - - .k . , - . d .. k k -- R b , . . oza osva1aca - casn, ,s ocnom 11s e ompani1e o er 
izmedu Engleske 1 Francuske. Nakon Clive koji je udario temelje eng/eske dominacije u lndiji 
kratkog prekida ona se obnavlja za vri- pobjedom Plasseya 1757. godine 
jeme sedrnogodisnjeg raca. S oruzanom borbom osobnog bogacenia pliackaniem osvojene zem- 
usporedno se vodio i veoma intenzivan diplo- lje. Isto tako on je predstavljao proizvod duha 
marsko-obaviestalni rat koji je imao za cilj prido- tog vremena - kako bi se ostvarilo "opce dobro" 
bivanje pojedinih indijskih knezeva, dopustena su sva sredstva, pri cernu je politika 
podmicujud njihove svite i sudjelujuci u oslobodena svih moralnih nacela U neku ruku 
dvorskim intrigama. Bit ce to bogato iskustvo za on je predstavljao poslanika engleske politike u 
buducnost, zemlji koja ce pod njegovom osvajackom 

Koristeci sukob s vladarem Bengala, dzmom biti uskoro okupirana. Njegov odnos 
Englezi su odludli zauzeti tu vrlo bogatu oblast prema politici cije je provodenje u djelo bilo 
koja je brojem stanovnika i teritorija nadmasila njemu poviereno, u punom smislu slagalo se sa 
Englesku. Kako ne bi bilo zabune, osim diplo- izrekom engleskog poslanika u Francuskoj, sir 
matsko-obaviesrajne aktivnosti temelj Henrya Wattona, u 16. stoljecu koji je sljedecirn 
osvaiackog nastupanja Engleza predstavljat ce rijecima oznacio funkciju poslanika: "Dobar 
visokoudnkovita oruzana sila. I u tome SU covjek, poslan u tudinu, kako bi ondje lagao u 
polucena neka dragocjena iskustva za korist svoje drzave." 
buducnost. Sin osiromasenog engleskog plemica imao 

Iskustvo je pokazalo kako su engleski je i motiv vise - vratiti izgubljeno bogatstvo, 
vojnici (placenici) - sepoyi, izobrazeni na europ- izgubljeni drustveni i politii'ki poloza] re "uzdici" 
ski nacin sposobni pobjedivati mnogobrojnije ali ponizenog oca. 
i nediscipliniranije i slabo naorufane postrojbe Poluga njegovog nastupanja (predstavljat 
indijskih knezeva, Medutim, vladar Bengala, ce kljuc uspjeha) prema njegovu shvacanju (sto 
Siradz-ud-doul imao je veliku vojsku i osvajaci se ce se i potvrditi) leii u pridobivanju tajnih 
dugo nisu usudivali pristupiti ostvarivanju svo- saveznika medu visokim vojnim zapovjednicima 
jeg plana. i ljudima s bengalskog dvora. Zato je, zapravo, i 

Na celo engleskih postrojbi bio je postav- slao engleske predstavnike, toboze radi pregov- 
ljen Robert Clive koji je kao sin osiromasenog ora s bengalskim vladarem, a u srvarnosti su se 
plemica, dosao u Indiju kao 6bican biljefoik utjecajni predstavnici dvora poticali na izdaju. 

istocno indijske kompani]e. Tijekom rata s 
Francuzima Clive se kao dragovoljac javio u 
englesku vojsku. U Indiji, gdje se trazila stalna 
odlucnost i osobna inicijativa, on se israknuo 
kao energican i snalazljiv casnik, Predstavljao je 
covieka koji se nije zelio ni pred dm zaustaviti 
kako bi dosegnuo postavljeni cilj - jacanje 
engleske dominacije u Bengalu i golemoga 

Osim poslanika (diplomatskih predstavnika) jos 
vecu ulogu u njegovom posrednom nastupanju 
odigrat ce tajni agenti koje je Clive slao na dvor 
Siradz-ud-doula. Nacin njihovog djelovanja bio 
je vrJo jednostavan - obecavali SU sve StO SU 
nezadovoljnici na dvoru trafili. Clive, naravno, 
uopce nije imao namjeru ispuniti ta obecania 
Stovise, isticao je teoriju kako je u odnosima s 

"urodenicima" dopusteno krsiti sva 
moralna nacela. 

Cliveov plan se u temelju svodio 
na sljedece: tajno se dogovarati s jed­ 
nim od Siradzovih vojskovoda, Mir­ 
Dfafarom, i obecati mu bengalsko pri­ 
jestolje, ako u kljucnom trenutku 
prijede na englesku stranu. Nakon 
toga (posrednim putem) vladati 
pomocu Mir-Dzafara ako bude pogod­ 
no, ako ne, odstraniti ga kao nepotreb­ 
nu marionetu. Osim navedenog, uloga 
cajnih agenata bila je i psiholoski 
pripremiti Mir-Dfafara za tu ulogu. 

Clive je raspolagao mnogim 
spijunima, koji su ga obaviestavali o 
svakom koraku Siradz-ud-doula, nje­ 
govirn pregovorima s Francuzima i o 
pripremama vojnih postrojbi. 
Medutim, glavni njegov agent bio je 
Indijac Amicand, preko kojeg su se 
vodili pregovori sa saveznicima, 
Jednom prigodom Clive je dobio 
uzbuniujucu vijest - Amicand je bio 
spreman da ga izda. Arnicand je znao i 
sve zavjerenike i ako ih izda, brizljivo 
razraden Cliveov plan dozivio bi pot­ 

puni slam. Odmah je pozurio staviti do znanja 
Amicandu kako se zna o njegovim namjerama, 
te je spreman platlu sutnju. Trebalo se samo 
dogovoriti o C1Jen1. Odgovor je bio 
zaprepastujud: Amicand je za sutn]u trazio 
300.000 funti sterlinga. Iznos je bio toliki, cak 
kad bi se konfiscirao sav novae engleskih trgova­ 
ca u Calcutti, ne bi se uspjela namiriti trazena 
suma. 

I osim protesta danova bengalskog savie­ 
ta, Clive je odmab obavijestio Amicanda kako 
prihvaca njegove uviete, mada mu nije bilo ni na 
kraj pameti ispuniti svoje obecan]e. No ni druga 
strana, suugovarac, nije bio tako naivan. 
Arnicand je zahtijevao da se u tajni ugovor koji je 
Clive trebao zakljudti s Mir-Dzafarom unese 
klauzula o isplati novca. Izbora nije bilo i Clive je 
bez prodvljen]a pristao na zahrjev No to nije bilo 
sve. Amicand zahtijeva da na dokumentu bude i 
potpis engleskog admirala Watsona, koji je vazio 
kao posten i castan cmiek, te u svakom slucaju 
nije bio sposoban za odtu prijevaru. I taj zahtiev 
je bezpogovorno prihvacen, Sve je trebalo 
udniti i na sve pristati kako bi Amicand sutio. 

Uskoro je Amicand dobio lijepo izraden 
dokument na papiru crvene boje. U njernu je 
stajalo obecanie kako ce biti ispunjeni svi 
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postavljeni zahcjevi, a osim Cliveovog potpisa 
nalazio se i potpis admirala Watsona. 

Tek nakon toga dolazi do otvorenih vojnih 
akcija. Clive nije bio osobito uvjeren u uspjeh. 
Isto tako nije bilo nikakvih jamstava, da Mir­ 
Dzafar, koji je izdao svog gospodara ne ce u 
posljednjem trenutku izdati i Engleza. U com 
slucaju malobrojnu Cliveovu vojsku, koja je 
imala svega 3200 vojnika (od toga 900 Engleza, a 
ostalo su cinili: Portugalci · 200 vojnika i 2100 
sepoya, a od teskog oruzja, 10 topova.) pregazi­ 
la bi mnogobrojnija vojska Siradz-ud-doula koja 
je brojila 35.000 plesaka i 18.000 konjanika i bila 
naoruzana S 50 ropnickih oruzja, UZ potporu 
francuske topnirke bitnice, 

S razumljivim nestrpljenjem cekao je Clive 
svog tajnog teklica koji mu je trebao donijeti 
pismo od Mir-Dzafara. Prosli SU svi rokovi. 
Suprotstavljene vojske su se nalazile jedna 
prema drugoj u borbenom rasporedu, a dugo 
ocekivana vijest nije jos stigla. Napokon, stiglo je 
i pismo koje nije bilo nimalo ohrabrujuce. 
Stovise bilo je krajnje nejasno. Lukavi velikas 
nastojao je do posljednjeg trenutka ostati neo­ 
predijeljen kako bi vidio cija ce strana prevagnu­ 
ti. U takvim uvjetima, ratni savjet koji je sazvao 
Clive izjasnio se protiv borbe. Opasnost, a 
samim tim i neizviesnost u ishod sukoba, da se 
izgubi sva vojska i na caj nadn okonca engleska 
vladavina i na malom diielu Bengala koji su 
zauzeli bila je prisutna. Clive se u prvom 
trenutku slozio s odlukorn savjeta. No isto tako 
jasno je shvacao kako bi odustajanje od bitke 
takoder znadlo rusenie engleskih planova za 
osvajanje Bengala i izbacivanje nezahvalnih 
dosljaka iz zemlje od strane Siradz-ud-doula, 
Ulazak u bitku, za Clivea i'ini se jedinim 
rnogudm rjesenjem, 

Medurim, u Siradz-ud-doulovom logoru 
bilo je jos nernirnije. Dva dana prije bitke, 
Siradz-ud-doul je saznao da je Mir-Dzafar stupio 
u zavjeru s Englezirna. Bez obzira na co saznanje 
nije smio uhapsiti svoga rnocnog vojskovodu. 
Stanje je bilo takvo da se nije osiecao sigurnim u 
svom logoru. Nije vierovao ni jednom od svojih 
vojnih zapoviednika, Cinilo mu se kako izdaja 
priieti sa svih strana, sto i nije bilo daleko od 

istine. Do poznate bitke kod Plasseya dolazi 23. 
lipnja 1757. godine. Za vrijeme najzesce bitke 
Siradz-ud-doul daje znak za povlai'enje nadajuci 
se kako ce bitku obnoviti kad bude sigurniji LI 
svo]e pomocnike. No stvarnost je izgledala 
druki'ije. Organizirano povlacen]e pod 
engleskom navalom pretvorilo se LI bijeg u pot­ 
punom neredu. Mir-Dfafar nije sudjelovao u 
bitd, Sa svojim odabranim postrojbarna cekao je 
ishod s kojim bi se znao i pobjednik. Za Clivea je 
to bilo dovoljno. Uostalom vise nije ni trazio, 

Kad se bezglavo povlacenje Siradz-ud­ 
doulove vojske pretvorilo u njegov potpuni 
poraz, Mir-Dzafara je obuzela zeboja oe ce Ii 
Clive raskinuti njihov ugovor i baciti u tamnicu 
nevjernog saveznika. No Clive je drukdje 
razmisliao. Njegovo buduce nastupanie bit ce LI 
znaku posrednosti. Clive je smatrao kako ce 
Englezi lakse mod pljackati Bengal ako se prikri­ 
ju imenom novog vladara Mir-Dzafara. Izdajnika 
s porastima doi'ekuju LI engleskom logoru 
Stotine tisuca milijuna funti prelazi LI ruke 
Clivea, njegovih casnika, cinovnika, Istocno indi­ 
jske kompanije i engleskih trgovaca. 

Drugi izdajnik, Amicand, nije nista dobio. 
Uzalud je pokazivao svoj ugovor na crvenom 
papiru, Pravi ugovor s Mir-Dfafarom nije nigdje 
spominjao Arnicanda i njegove zahtjeve. 
Naravno, ni jedan ni drugi izdajnik nisu mogli 
shvatiti kako za osvajai'a Beogala jedan falsifici­ 
rani potpis nije nista znado. Uostalorn, isti Clive 
je bio spreman i na mnogo prljavije igre i djela. 
Tim prije sto su u pitanju bili "urodenici", s koji­ 
ma prerna njegovu misljenju nije bilo potrebno 
postupati u rukavicama. 

Na taj nacin bio je osvojen Bengal, a usko­ 
ro ce na red doci i ostale indijske drtave. Dva 
desetlieca vodili su Englezi ratove protiv 
jL1znoindijske knezevine .Majsur, koja je hero­ 
jskim naporima braoila svoju neovisnost, Kad je 
1799. godine poceo posljednji engl~sko-maj­ 
surski rat, britanska obaviestajna slufba mogla 
se pohvaliti jos jednim velikim uspjehom. Poslo 
joj je za rukom da zavrbuje najblize suradnike 
svog neprijatelja Tipu Sultana - prvog ministra 
Purnaja, ministra financija Mir-Sadika, zapovied­ 
nika lakog konjanistva Kamar-ud-dina, Svi su 

oni, prema uputama engleske obavjestajne 
sluzbe, obmanjivali Tipua, Nasuprot njoj, ma]­ 
surska obaviestaina sluzba, koja je obkno 
odlkno znala sva kretanja Engleza, tog puta bila 
je gluha i slijepa. Tipu nije znao cak ni za naj­ 
vaznije pokrete goleme engleske vojske koja se 
priblizavala prijestolnici Majsura Seringpatamu. 
Potkraj travnja 1799. godine, engleska vojska 
pocela je opsadu tog jakog naseljenog i 
utvrdenog grada Izdaja ni tu nije spavala. Kad je 
Tipu Sultan izasao izvan zidina, Mir-Sadik je izda­ 
jnicki zapoviiedio da se zatvore vrata, kako bi se 
toboze pregradio put Englezima koji su 
napadali. Put za odstupnicu Tipuu bio je 
odsjecen, a uskoro zatim bio je i ranjen. Tipuov 
iznimno vrijedan pojas naveo je jednog Engleza, 
koji se nasao pokraj njega da ga napadne. Kad se 
TipLI pokusao oduprijeti, Englez ga je ustrijelio 
pucnjem u sljepoocicu. Spomenuri dogadaj 
dogodio se 4. svibnja 1799. godine. Podivljali 
engleski vojnici upali su u grad pljackajuci ga tri 
puna dana, 

Sudbine izdajnika koji su izdali zemlju bile 
su razlidte. Mir-Sadik koji je zatvorio vrata, 
pokupio je dragocjenosti i pokusao s njima 
pobieci Englezima. No Majsurci su proorali nje­ 
gove namjere: narod ga je doslovce rastrgao. S 
druge strane, Purnaja i Karnar-ud-din dobili su 
bogatu nagradu za svoju sluzbu kao agenti 
engleske obaviestaine sluzbe. Purnaja je bio 
postavljen za glavnog ministra vazalske 
knezevine u koju je bio prervoren Majsur, dok je 
Kamar-ud-din dobio veliko imanje. Na taj nadn 
bio je slomljen visegodisnii otpor naroda juzne 
Indije engleskom kolonijalnom osvajanju. 

Tijekom viktorijanske ere u 19. stoliecu u 
mnogobrojnim, udaljenim "uglovirna" carstva, 
medu kojima je bila i Indija, vecina kolonijalnih 
kampanja, tj. kolonijalnih ratova i borbe koje su 
u njima vodili britanski vojnici iznijet ce na vid­ 
jelo razlicite znai'ajke, i drasticno razlidte stilove 
borbe u oruzanirn sukobima s razlicitim vojska­ 
ma. 0 svim tirn specificnostima vodenja 
oruzanih sukoba u kolonijalnim ratovima vise 
rijed ce biti u sljedecim brojevima Hrratseog 
oojnika. 

(nastavit ce se) 

CROATIA BANKA 
Kvaternikov trg 9, 10000 Zagreb 

Tel:01 /2391111 Fax:01 /2332470 
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Minobacal60 mm M70 COMMANDO je pje$acko po­ 
ditavajuce oruzje namijenjeno diverzantima i pos­ 
trojbama posebne namjene za borbu u neposrednoj 
blizini. 
Jednostavne je konstrukcije - cijev i postolje - sto 
omogucuje ciljanje drzed rukom cijev na zeljeno] 
elevaciji. 
Ovakva konstrukcija dozvoljava i izravno ciljanje, 
pri cemu treba voditi racuna o padu putanje mine. 

TEHNICKE OSOBINE 

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

ciljnitka naprava 

TECHNICAL DATA 
barrel caliber 
barrel length 

elevation 
horizontal field of action 360° 
rate of fire 20-25 shells/min 
max. range 1.630 m 
max. bore pressure 250 bar 
aiming device mechanical, ruler div. 1/6400 

RH-ALAN d.o.o. Stoncicevo 4,41990 Zagreb, HRVATSKA 

light m6rtar 60mm MlO COMMANDO is a light­ 
weight infantry support weapon designed for use 
by commando and other special forces for close­ 
range combat. 
Simple construction of this weapon - a barrel and a 
baseplate - allows for manual aiming, even a low­ 
angle, direct - aim firing. 

tel. (+3851) 454 022, 468 667, fox. {+385 1) 454 024 



TEHNIK.A 

~pr.entn 
SIGURNOSNI SUSTAVI 

OSNOVANO 1 970. 

ZAGREB, Dobrilina 33 
Tel.: 315-791, Tel./fax 322-381 

SIGURNOST VASIH NAJMILIJIH 
VASIH USPOMENA 
VASIH DRAGOCJENOSTI 
VASE IMOVINE 
PROVJERENO OSOBUE 
ZAJAMCENA DISKRECIJA 
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TEHNIKA SPREMQ 
je utemeljitelj "Hrvatskog ceha zastitara• 

11~ .. ,ror:v.l Poduzece za trgovinu, turizam, ugostiteljstvo i usluge 
..._-U Lill l 0000 ZAGREB, Donji preccc 9 CROATIA 

OVLASTENI DISTRIBUTER ZA R. HRVATSKU 

MAG LITE - cielovit izbor 
rucnih svietiliJci provjerene 
kvalitete · 

COLD STEEL - siroki izbor sportskih nozeva za profesionalnu i 
civilnu uporabu 

GERBER - siroki 
izbor sportskih 
nozevate 
univerzalna 
dzepna kliiesta 
sa dodatnim 
alatom 

DANNER- cizme za profesionalnu i osobnu 
uporabu ( l 00% vodo-nepropusne) 


