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Poluautomatski samokres

Caliber 9 x 19 mm Para
Length of pistol 185 mm
i _ Length of barrel 103 mm
' ' Weight (empty) 995 g
Kalibar 9 x 19 mm Para Magazine capacity 15
Duzina samokresa 185 mm Muzzle velocity 360 m/sec.
Duzina cijevi 103 mm Double action
Masa praznog
samokresa 995 grama
Kapacitet spremnika 15 komada
Pocetna brzina zrna 360 m/sec.
’Broi Zljebova cijevi 0o
kidanje dvostruko djelovanje

RH-ALAN d.o0.0., Stanéiceva 4, 10000 Zagreb
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67 fax. 385 1 45 40 24
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6 Rucni bacac granata kalibra 40x46
mm RBG-6
Necujno ispaljivanje iz ruénog oruzja velikog kalibra,
dobra preciznost s optickim ciljnikom “zatvorena
crvena tocka”, ucinkovito djelovanje po ciljy,
mehanizam dvestrukog djelovanja i potpuna sigurnost
uporabe, glavne znacajke su novoga hrvatskog sustava
rucnog bacaca granata i naboja u kalibru 40 mm
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Super Hornet za XXI.
stoljece

U rujnu prosle godine kompanija
McDonnel Douglas predstévila je
prvi prototip nove inacice lovca-
bombardera Hornet, F/A-18E/F,
koja ce predstavljati oslonac

americkog mornarickog zrako-
plovstva u pocetku XXI. stoljeca

HRVATSKI VOJNIK  OZUJAK, 1996.
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Desantni brodovi klasa
IWO JIMA TARAWA | WASP

Amaricka ratna mornarica raspolaze plovilima za pro-
jekciju vojne modi u svim krajevima svijeta medu koje
spadaju i brodovi - desantne platforme klasa lwo jima,

Tarawa i Wasp
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Hrvatska vojna industrija

kalibra 40x46 mm RBG-6

Ruéni bacaé granata RBG-6
40x46 mm s otvorenim
kundakom

Vinko ARANJOS

T.8randt

Necujno ispaljivanje iz ru¢nog oruzja velikog kalibra, dobra preciznost s optickim
ciljnikom “zatvorena crvena to¢ka”, u¢inkovito djelovanje po cilju, mehanizam dvo-
strukog djelovanja i potpuna sigurnost uporabe, glavne znacajke su novoga hrvatskog
sustava ru¢nog bacaca granata i naboja u kalibru 40 mm

U kompletu ruénoga
granatnog bacaca nalazi se
pribor za ¢iséenje, torbica,
remen za nosenje,
pripadajuée streljivo u
torbici za nosSenje i uputstvo
Za uporabu

omasaji hrvatske vojne industri-
je, od najave na izlozbi nao-
ruzanja i vojne opreme “INTER-
PROTEX”, sve su jasniji na
konkretnim proizvodima serijske
proizvodnje naoruzanja za opremanje Hrvatske
vojske. Takvo sredstvo je | RUCNI BACAC GRANA-

T.Brandt

HRVATSKI VOJNIK
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TA kalibra 40 mm modela RBG-6, kao i pripadajuce
streljivo laborirano s viSenamjenskim granatama.

Takticka zamisao

Zahtjevi koji su postavljeni pred konstruk-
tore naoruzanja po¢etku i tijekom rata bili su da se
premosti djelovanje pjesackih postrojbi po pros-
toru, od maksimalnih domasaja djelovanja ru¢nim
bombama do minimalnih domasaja djelovanja
minobacackim minama 60 mm. Takticki zahtjevi su
riesavani dvojako: usvajanjem tromblonske mine
sa svojim dobrim i loSim osobinama, kao i razvo-
jem kompletnog sustava 40 milimetarskog rucnog
bacaca s viSenamjenskim granarama. Sustav je
kompatibilan sa zapadnim naoruZanjem koje je
usvojeno u NATO-u.

RBG-6 je suvremenije borbeno sredstvo
pjesastva, namijenjeno za izvrSavanje specijalnih
taktickih zahtjeva kod antiteroristickog djelovanja
u naseljenim mijestima, a isto tako i na bojisnici za
potporu kod izravnog napadnog djelovania.
Posebnost mu daje sama konstrukcija tako da je
ispaljivanje naboja gotovo necujno i prikladno kod
djelovanja u sigurnosnim operacijama, a sila trza-




automatsko pozicio-
niranje svakog lezista
naboja u bubnju u
odnosu na os cijevi.
Cijev je izradena od
visokokvalitetnog
tvoriva s ozlijeblje-
nom unutarnjom tra-
som, koja daje stabil-
nost  granati  na
putanji i “armiranje”
upaljaca. Ispod cijevi,
u osi bubnja, nalazi se
zakrivljena  poluga
prilagodljiva  palcu

nja je neznatna $to omogucuje dobro drzanje i ci-
lianje. Punu primjenu bacac je dobio tek s usvajan-
jem “lepeze” naboja po namijeni i ucinku na cilju.
Ispaljivanje naboja je ostvarivo s prakticnom brzi-
nom gadanja 12 granata u minuti i maksimalnim
domasajem do 425 metara.

Opis bacaca

Jednocijevni rucni baca¢ u kalibru 40 mm, je
lagani, poluautomaiski, ramenski rucni bacac
granata. Ispaljuje Siroko uporabljiv naboj kalibra
40x46 mm, koji spada u skupinu granata malih
pocetnih brzina znatno ispod brzine zvuka. Ovo
oruZje radi na nacelu revolvera s bubnjem za Sest
naboja. Bubanj ima ulogu rotirajuceg spremnika
koji se aktivira pomocu plinskog klipa na nacelu
iskoristenja dijela barutnih plinova. Ru¢ni bacac je
opremlien optickim cilinikom izvedbe “zatvorena
crvena tocka”, §to znadi da se ciljanje izvodi s oba
otvorena oka i pri slabom svjetlu na uoceni cilj sve
dok je vidljiv.

Glavni sklopovi

RBG 40 mm se sastoji od pet glavnih
sklopova:

*Prednji nosac i cijev ima ulogu nosaca
cijevi i zaStite bubnja s prednje strane od
odtecenja. U njemu je smjesten i mehanizam za

T Brondt

ruke, za otvaranje
bubnja baca¢a i podizanje izbacivaca Cahura.
Izravno ispred, utvrdena je za cijev prednja drska
koja sluzi kao rukohvat kod ispaljivanja naboja.

*Bubanj je izraden od
visokootpornog i lakog tvoriva
koji ima ulogu rotirajuceg
spremnika za $est naboja. Svoju
funkciju ostvaruje spiralnom
oprugom, koja se oslobada
automatski preko “pozajmice”
ili pak rucno. U osi bubnja se
nalazi  6-tokraki  segmentni
izabacivac ¢ahure.

*Straznji rukohvat s
mehanizmom otponca se sas-
toji od kruzne ploce koja zatvara
bubanj sa straznje strane i sluzi
kao Stitnik od djelovanja barut-
nih plinova. PricviSéena je za
rukohvat, u kojem se nalazi
otponac “dvostrukog djelova-
nja” i udarna igla za opaljenje
kapsule naboja. Posebnost ini
sigurnosni aspekt, primijenjen
kod udarne igle inercijskog
djelovanja samo u sluaju kad je naboj u bubnju
doveden to¢no u os cijevi. To se ostvaruje kontrol-
nikom pozicije bubnja koji jednim krajem zalazi u
otvor na izabacivacu. Isto tako, podizanje poluge
kocnice smjestene s obadvije strane rukohvata,
moguce je blokirati
mehanizam otponca.

*Sklop optic-
kog ciljnika tvore
nosa¢ s broj¢anom
skalom i “zatvoreni”
opticki ciljnik sa svie-
tleom crvenom tod-
kom. Ciljnik ne proje-
cira “crvenu tocku” na
okolinu, a niti uvecava
i ne priblizava cilj.
Iluminacija  “crvene
tocke” se ostvaruje
pomocu  posebnog
izvora. Nosac je oblika

OZUJAK, 1996.

Ovaranfe spremnika
granatnog bacaéa
potezanjem zakrivijene
poluge u smjeru usta cijevi

Punjenje bacacéa s nabojem
kalibra 40 mm. Na fotografiji
se vidi otvoren spremnik i
naboji

Kocnica otponca u poloZaju
“zakoceno”

HRVATSKI VOJNIK




Postavijanje cilinika
“zatvorena crvena ftocka”
2a daljinu ciljanja na 300
meftara

T.Brandt

Preklapanje kundaka. Na
fotografiji se vidi zglob i
potiskivanje bravice pod
oprugom fe zakretanje
kundaka u polozaj za
nosenje i transport

Mehanizam za automaisku
rotaciju spremnika a i
poluautomatsko zakretanje
bubnja na naéin da se
palcem potisne poluZica na
dolje

kvadranta, i izgraviran
je podielom po 25
metara sukladno bal-
istickom letu granata.
Cilinik “crvena tocka”
se pozicionira na skali
za procijenjenu daljinu
cilia. od 50 do 375
metara.

*Sklop kunda-
ka osigurava moguc-
nost ciljanja u tri pozici-
je ovisno o daljini ga-
danja. Izraden je od 2-
poluznog nosaca spo-
jenog anatomski obli- =
kovanim osloncom za rame. Drugim krajem je
zglobno vezan sa straznjim rukohvatom, §to
omogucuje preklapanje u vertikalnoj ravni preko
ciljnika, tako da ga istodobno §titi i
u transportu. U sklop kundaka pri-
pada i remen za noSenie.

T.Brandt

Visenamjensko
streljivo

Kao §to je vel receno,
takticka zamisao je rjeSavana kroz
sustav ruénog bacaca i streljiva, i
potpunu primjenu ostvaruje “lepe-
zom” naboja s razli¢itim granata-
ma. Dijelovanje na cilieve u
domasaju ispaliene granate iz
rucnog  bacaca, moze bit
rasprskavajuce-razornog djelovan-
ja, kumulativno-probojnog djelo-
vanja, piro-zapaljivog i specijalno-
iritirajuceg djelovanja.
Kompleksnost naboja je uspjesno
rijeSena preko konstrukcijsko-bal-
istickih parametara do potpune tehnoloske
osposobljenosti -~ gospodarskog  subjekta - za
visokoserijsku proizvodnju.

Necujno ispaljivanje naboja

Naboj kalibra
40x46 mm s udarno-ras-
prskavajucom granatom
modela RG Mod 94 je
temelino  streljivo za
rucni baca¢ RBG-6. To
podrazumijeva da balis-
tika leta ispaljene
granate  sluzi  kao
“etalon” za ostale tipove
granata. Kalibar 40 mm
je nazivna mijera cijevi
bacaca, dok duljina
Cahure je 46 mm. Znaci, |
naboj se sastoji od g
¢ahure s visokotlatnom

HRVATSKI VOINIK ~ OZUJAK, 1996.

komorom za pogonsko punjenje, koje se inicira
udarnom kapsulom. Tijelo granate i upalja¢ su
sklopno vezani ko3uljicom, na kojoj su vodedi
prstenovi i balisticka kapa. Komplet naboja je
vodonepropustan, a zaSticen je prikladnom
zastitom primjenjivoj specijalnom tvorivu od kojeg
je izraden. Prepoznatljivost kalibra i modela je
jasno i viSeznacno odredena slovnim oznakama
nanesenim sitotiskom na kosuljici i suhim
pecatom na cahuri. Isto tako, boja balisticke kape
odreduje namjenu. Posebnost naboju daje konfig-
uracija visokotlacne komore i nacin prijenosa
energije na granatu. Energetski proces u niskot-
lacnoj komori zadovoljava nuzni ali i dovoljan uvjet
da potisne granatu kroz oZlijebljenu cijev bacaca s
pocetnom brzinom 79 m/s. Kao $to je dobro poz-
nato, kod takvih brzina znatno nizih od brzine
zvuka ostvaruje se necujnost ispalienja i mala sila
trzaja.

Visestruko osiguranje granate

Sigurnost granate, §to je znacajno istaknuti,
daje originalna konstrukcija upaljaca s vi$estrukim
osiguranjem od nezeljenih dogadanja. Samo jedno
od njih je mehanizam “armiranja” upaljaca.
Znacajno je istaknuti, da osim ucinkovitog djelo-
vanja na cilju, granata je vrlo osjetljiva i na “lake”
prepreke. Ostvaruje se visoki postotak pouzdanos-
ti djelovania, sumjetljiv kriterijima NATO standar-




da. No, i onaj mali postotak eventualnog “otkaza”
izucenom vojniku daje slobodu kretanja
bojisnicom za slucaj i napadnog djelovanja. Naboj
je pakiran u mikro i makro transportnu ambalazu,
prikladnu za formiranje borbenog kompleta.

Jednostavna priprema

Punjenje bacaca nabojem je jednostavno i
brzo, tako da se prednjom rukom potegne zakriv-
liena poluga ispod cijevi, a drugom rukom zakrene
straznji nosa¢ s rukohvatom u stranu. Bubanj se
zarotira prstima u smjeru suprotnom od kretanja
kazaljke na satu, tako da se napne opruga poluau-
tomatike. Nakon ubacivanja naboja u leZiSte
spremnika, bacac se zatvori tako da donji nosa¢
zabravi prednju plocu bubnja i RBG-6 je time spre-
man za ispaljivanje granata.

Polozaiji za ciljanje

Gadanje se moze izvoditi iz stojeceg,
siedeceg ili pak lezeceg polozaja, ovisno o
danoj taktickoj situaciji, ¢vrstim i sigurnim
dr7anjem za prednji i straznji rukohvat
hacaca. Za procijenjenu daljinu cilja, pozi-
cionira se ciljnik na kvadrantnoj plo¢i u
polozaj od 50 do 375 metara. Za grubu
procjenu daljine moze posluziti i crvena
tocka u “zatvorenom optickom ciljniku”
koja predstavlja visinu prosjecnog covieka
na daljini 200 metara. Gadanja i polozaj kun-
daka se prilagodava tako da je za blize ciljeve kun-
dak potpuno ispravlien, a povecanjem daljine
treba promijeniti nagib kundaka kako bi se
olaksalo fokusiranje cilja.

Posebnost ciljnika i
mehanizma pozicioniranja

Uporaba posebne vrste zatvorenog ciljnika,
nazvan “zatvorena crvena tocka”, je na nacin da se
gleda s oba otvorena oka. Jednim okom fokusira se
crvena tocka, a drugim okom gleda cilj, sve dok se
ne izvrsi njihovo poklapanije.

Povlacenjem otponca dolazi do opaljenja ini-
cijalne kapsule naboja i izbacivanje granate iz cije-

vi bacata. PreneSeni tlak pogonskih plinova, iz
visokotla¢ne u niskotlacnu komoru u ¢ahuri, $iri se
kroz cijev i podize klip na “pozajmici”. Preko meh-
anizma za pozicioniranje oslobada se oprugu, koja
zarotira bubanj sa sljede¢im nabojem za ispaljivan-
je. Konstrukcija ovakvog mehanizma je posebna,
jer omogucuje ponovno okidanje za slucaj neak-
tiviranja inicijalne kapsule kao i ruéno otpustanje
bubnja pomocu poluzice smjestene s lijeve strane
klipa. Nakon ispaljivanja svih Sest granata, bacac se
otvara i prazne ¢ahure izbacuju na ranije opisani
nacin.

Zaglavak

Rucni baca¢ granata RBG-6 je 40 milimetars-
ki poluautomatski rucni baca¢ granata malih
pocetnih brzina, s primjenom revolverskog nacela.
Male sile trzaja omogucuju dovoljno visoki stupan;
preciznosti kod ispaljivanja granate na daljinu do
375 metara. Kompatibilan je za naboje s
raznovrsnim granatama. Ispaljivanje je slabo Cujno

Tehnitke znadajke RGB-6
e . ¥

ali ucinkovitost na cilju je jaka detonacija s razorn-
im, probojnim, zapaljivim i drugim udarima.
Funkcija bacaca je jednostavna i sigurna s meha-
nizmom “dvostrukog djelovanja”, i ostvaruje se
brzina paljbe 12 granata u minuti. Ciljna naprava je
tako dizajnirana da “zatvorena crvena tocka” daje
dobru procjenu daljine i uocljivost cilja, a kvadrant
daljinara je graviran s podjelom za daljine po 25
metara i automartski vrsi korekciju projektila po
smjeru zbog rotacije.

Sve 1o $to je receno o sustavu rucnog bacaca
i granate, dovoljan je razlog Sto se na$ao u mnogim
suvremenim vojskama pa tako i u nasoj.

s]

Zorni prikaz ruénoga
granatnog bacacéa u

presjeku

OZUJAK, 1996.
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Tank T-80U razvio se od T-
80 i danas ga se nastoji
lansirati na svjetsko triste
u konkurenciji zapadnih
tankova poput tankova
Leclerc i Abrams

Tank T-80 pojavio
se u pocetku osam-
desetih godina. Ra-
dilo se o tanku koji
je proizisao iz obi-
telji tankova T-64, i
modernije konstru-
kcije od tanka T-72.

Veo tajnosti sada najnovijeg ruskog tanka T-80U je skinut, primjerice na aktivnoj
zastiti, pokretljivosti i paljbene moci, osobito sposobnosti ispaljivanja vodenih
protutankovskih projektila (ATGM) kroz cijev glavnog topa i njezinog vodenja

Dinko MIKULIC

savrSena  inacica  ovog
tanka, T-80U, po prvi se
put pojavio i privukao
znacajnu  pozornost na
tradicionalnom  prvoma-
jskom mimohodu 1989. godine. Mnogi
zapadni stru¢njaci uopce nisu vierovali da se
radi o usavrSenoj inacici T-80 tanka, ¢inilo
se, naime, vierojatnim da se pojavio revolu-
cionarni sovjetski tank buduénosti (FST),
kojeg su svi olekivali. Stoga je, kao znak

OZUJAK, 1996.
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opreza, prihvacena opcenita oznaka M1989
za ta) novi'tank. No, kraj suceljavanja Istoka i
Zapada, a jo$ viSe agresivni nacin mar-
ketinske promocije T-80U tanka, posebice
nakon [DEX '93 izlozbe vojne opreme u Abu
Dabiju, raspriili su sve sumnje.

Opéa konstrukcija

T-80U je posliednja (za sada) inacica

temeline T-80 konstrukcije, a slovo “U” je

ruska kratica sa znacenjem ‘“usavrien”.

Dakle, s tehnoloskog stajalista ovaj tank sig-

urno nije revolucionarni Sovjetski tank
buducnosti za koji se pretpostavljao da bi
mogao biti stvarna prijetnja Zapadu. On, u
osnovi nastavlja razvijati klasiéna konstrukci-
jska nacela sovjetskih i sada ruskih (odnosno
ukrajinskih) tankova nakon I1. svjetskog rata.
Kombiniraju se mnoga iskusana i uigrana
$vojstva S nekim inovacijama.
Konkretizirano, opdi sklop tanka i dalje se
zasniva na troclanoj posadi (zapoviednik,
voza¢ i topnik) s uredajem za automatsko
punjenje topa, $to je koncepcija koja je
postavliena s lansiranjem tanka T-64 1967,
godine u Harkovu, u birou Morozovljeva,
Projekt  stvoren u  St.Petersburgu-
/Lenjingradu, OKTB/ birou N. Popov, preuzi-
ma veliki dio konstrukcije tanka T-64 i stvara
1976. konstrukciju tanka T-80. Dvile godine
poslije izlazi inacica T-80B, zatim Cetiti
godine poslije bazni tank T-80U. Po zahtjevu
vojske proizvodnju preuzima i tvornica u
Harkovu/Ukrajina.

Unutarnji raspolozivi  prostor za
posadu tanka T-80U po logici je manji od
onog koji je potreban za cetvoroclanu
posadu (to je jos uvijek prihvaceni standard

Na slici se vidi tank T-80UK sa Stora-1
sustavom za protumjere, kako je
prikazan na izlozbi IDEX'93. Dva su
uredaja razmjestena lijevo i desno od
glavnog naoruzanja



Dodatni reaktivni oklop novije g =
kosom dijelu oklopnog tijelq,...

na Zapadu, s iznimkom tanka Leclerc), pa to
omogucava da tank bude manji i nizi, a veci
postotak ukupne tezine koristi s za oklopnu
zadtitu. Stoga je T-80U relativno maleni tank
s, u najmanju ruku, istim stupnjem zastite
kao i odgovarajuci zapadni tank, s tim da mu
je masa (46 tona) za oko 10 tona manja. T-
80U moze se transportirati na velike uda-
lienosti vucnim vozilima ili Zeljeznickim
vagonima. Po potrebi, transport se moze
obaviti i zrakom - jedan T-80U tank mozZe se
smjestiti u transporter [L-76, a dva u AN-124.
Klasicna sovietsko/ruska konstrukcija pred-
vida i grubu podjelu kucista na tri odjeljka -
vozalev odjeliak u prednjem dijelu tanka,
borbeni odjeljak i kupola u sredistu, te
motorno - transmisijski odjeljak u straznjem
dijelu tanka. Zapovjednik i topnik sjede
jedan uz drugoga u kupoli, a sustav oruzja
nalazi se izmedu njih.

Podvozje tanka

Voza¢ tanka nalazi se u prednjem dijelu
zavarenog podvozja tanka, tocno u sredini.
Na taj nacin vozac bolje osjeca Sirinu tanka
tijekom voznje, a povecava se i mogucnost
prezivljavanja uslijed eksplozije protu-
tankovske mine (posebice ako se radi o
minama koje se aktiviraju pritiskom). Voza¢
koristi tri periskopa, koji, zahvaljujuci nje-
govom smjeStaju u sredini  vozila,
omogucavaju dobru opéu vidljivost. SrediSnji
periskop moze se zamijeniti uredajem za
pojacanje slike za no¢nu voznju. Ulaz za
vozaca otvara se tako da poklopac klizi
udesno, pa se kupola moze neograniceno
okretati, ¢ak i kad je vozacev ulaz otvoren.
Voza¢ nadzire kretanje vozila koristeci dvije
tradicionalne poluge za “kocenje” gusjenica
(ruski konstruktori ne vide nikakav stvaran
razlog da zamijene ovaj sustav modernijim
upravljatem), a tu je i mehanicki mjenjac
stupnjeva prijenosa sa Cetiri brzine za kreta-
nje naprijed i jednom za kretanje nazad.
Hodni dio, uglavnom napola " prekriven
bo¢nim Stitnicima, ima sa svake strane Sest

eneracije, na prednjem

dvostrukih — pot-
pornih  kotaca s
gumenim naplatci-
ma, pet gusjenicnih
valjaka, vodeni
zupcanik na pred-
njem dijelu, pogons-
ki zupcanik na
straznjem i cilindar
7a ndpinjanje gus-

jenica.  Potporni
kota¢i imaju ovies u
obliku  torzijskih

Sipki 1 uredaje za
zaustavljanje na ner-
avninama, a sredidnja dva kotaca smjeStena
su blizu jedan drugom da bi mogli primiti
tezinu kupole. Prvi, drugi i esti kotac imaju
hidraulicke amortizere za apsorpciju lin-
earnih udara. Gusjenice su Siroke 580 mm.
Stranica gusjenice koja dolazi u dodir s
kota¢ima za kretanje po putovima oblozena
je gumom da bi se smanjila buka i vibracije.
Premda gusjenice ruskih tankova nemaju
gumene obloge, za strana trZista nude se
inacice koje imaju te obloge. Gusjenicni
hodni dio ima standardni vijek trajanja (do
servisiranja) od 10.000 km u prosjecnim
ruskim uvjetima, dok se u pustinjskim uvjeti-
ma taj vijek smanjuje na 5000 km.

Pokretljivost tanka

Na straznjem dijelu kuciSta T-80U
tanka nalazi se glavna pogonska jedinica,
plinska turbina posebno konstruirana za
koristenje na vozilima. Prednosti i nedostatci
plinske turbine u odnosu na Dieselov motor
danas su dobro poznati. Za ovu je prigodu
dovoljno se prisjetiti da plinske turbine
omogucavaju vecu pokretljivost tanka, bolji
odnos snage i volumena i bolji okretni mom-
enat, no stvaraju vise infracrvenog zracenja i
trode znatno vise goriva (8to je i najveci
nedostatak plinskih turbina). Plinske turbine
su ugradivane ve¢ u prve T-80 tankove, uz
kasnija znatna usa-
vriavanja.

Primjerice,
snaga je povecana
bez veceg povecanja
proteznosti motora.
U posliednje T-80
tankove ugradivana
je turbina GTD-1000
TF, snage 1100 KS§,
dok najnoviji model.
GID-1250, koji se
koristi kod T-80U
tankova, ima 919 kW
(1250 KS). Pogonski
sustavi tankova

Abrams M1AL, Leclerc i Leopard 2 dosta su
snazniji (oko 1500 KS), no T-80U je mnogo
lakdi, pa u odnosu snage i mase, Sto je
stvarno vazno, T-80U, s odnosom 19,97 kWit
staje uz bok tanku M1A1 (19,3) i Leopardu 2
(19,97). Treba reci da Rusi za izvoz nude i tur-
bine od 1500 KS. Turbina GTD-1250 moze
raditi na razne vrste goriva, premda najbolje
rezultate postize s dizel gorivom. Pravi izm-
jenjivac topline na ispustu nije ugraden,
pretpostavlja se da bi se uStedilo na pros-
toru, a ruski konstruktori tvrde da takav
uredaj “nije, u stvari, potreban”. U ruskoj
vojsci vrijedi standardno pravilo da se plins-
ka turbina zamjenjuje nakon prijedenih
12.500 km. Takva se turbina zatim prebacuje
u srediste za odrzavanje trece razine, gdje se
pregledava i, ovisno o stanju u kojem se
nalazi, vr$i potpuni remont kojim se dovodi
na nula sati rada i ponovno koristi, ili se
odbacuje.

Proizvedeni su i T-80U tankovi s
Dieselovim motorima, ta se inacica zove T-
80UD, gdie “D” oznacava Dieselov motor.
Glavni spremnik za gorivo, koji se nalazi
unutar kudista, kao i pet manjih spremnika
smjestenih iznad gusjenica, sadrze ukupno
1770 litara goriva (1099 u glavnom sprem-
niku 1 680 u svakom od manjih spremnika),
dok je prvotni tank T-80 nosio ukupno 1840
litara goriva. Uz to, dva dodatna bacvasta
spremnika, svaki od po 300 litara, mogu se
pri¢vrstiti na straznji dio tanka, ako vozilo ide
na dulju zadacu. Potrodnja goriva kod voznje
putom je oko 500 litara na 100 km, §to znaci
da moze na cesti prevaliti oko 335 km s
gorivom koje se nalazi u spremnicima,
odnosno oko 440 km s pomocnim sprefm-
nicima. Kao §to se moglo i o¢ekivati, temeljni
podatci glede pokretljivosti T-80U tanka
(brzina kretanja po putovima, maksimalni
uspon, bo¢ni nagib, okomite zapreke, rovovi
i dr), nisu losiji od odgovarajucih zapadnih
konstrukcija.  Klirens/udaljenost ~ donjeg
dijela tanka od tla je 431 mm, §to je 50 mm
manje od Leoparda 2 i Abramsa MIL.

...kao i na boénim stranicama - iznad tri prednja kotaca s
obje strane tanka
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smanjuje njegova termovizijs-
ka slika. Mali ispuni otvor ove
turbine smjesten je sa straznje
strane vozila, lijevo od glavne
pogonske jedinice. Sustav
proCis¢avanja zraka standard-
ni je dio opreme T-80U tanka.
Ako je vanjska temperatura
visoka, radi samo ventilator,
dok se ulazni svjezi zrak zagri-
java u zimskim uvjetima. Uz
to, kad se djeluje pri izrazito
visokim  temperaturama,
¢lanovi posade mogu koristiti
pojedinacne prsluke hladene
vodom.

Kupola i borbeni

sustav

Razvojni rad na KE sireljivu koje se ne zasniva na
osiromasenom uranu, doveo je do projektila poput

3BM42 APFSDS, koji ima kosuljicu za probijanje od
ojacanog celika i samo neznaino manju moé
probijanja kompakinog cilja od DU streljiva, na

udaljenostima do 2000 m

Specificni pritisak na tlo je takoder vaZan
Cimbenik, jer odreduje pokretljivost tanka
izvan putova, pa zacuduie 5to je taj ¢imbenik
kod T-80U tanka 0,93 kg/cm?, §to je gotovo
isto kao kod tanka Abrams, odnosno neto
viSe od Leoparda 2. T-80U moze svladavati
vodene zapreke, s ili bez posebne priprave.
Ulaz zraka za plinsku turbinu postavlien je
izravno iza kupole, na visini od 2 m iznad tla.
Prema tome, nisu potrebne nikakve priprave
da se svlada vodena zapreka do dubine od
1,80 metara. Vodene zapreke do 5 m dubine,
bez obzira na $irinu, mogu se svladati nakon
postavljanja odgovarajuce opreme. Tu je jo§
jedan standardni sovjetski uredaj koji valja
spomenuti, jer se ne ugraduje bas uvijek u
zapadne tankove. Radi se o uredaju za
automatsko izvlaCenje vozila, koje se moze
uoditi po Sipki za izvlacenje koja se nalazi na
straznjoj strani vozila. Taj uredaj omogucava
posadi da u slijedu nekoliko operacija oslo-
bodi vozilo koje se zaglavilo u mocvarnom
zemljistu. Sipka se poveze s gusjenicama i
provlaci nekoliko puta ispod vozila, sve dok
gusjenice ne dobiju opet oslonac.

Punjenje tanka T-80U gorivom traje
samo 12 do 15 minuta. Tank ima i pomo¢nu
pogonsku jedinicu koja opsluzuje vozilo
elektricnom energijom kad glavni motor ne
radi. Radi se o GTA-18A plinskoj turbini, koja
daje 18 kW, a smjestena je u straznjem dijelu
kuciSta vozila. Kao 3to se to zna na primjeru
Abrams tankova u Zaljevskom ratu, ova
jedinica Stedi velike koli¢ine goriva. Ona
omogucava da se glavni motor ugasi za vri-
jeme duljih zaustavljana tiiekom kojih posa-
da ostaje u tanku. Galenje motora ne
ogranicava djelovanje vozila, ve¢ se ¢ak i
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Kupola tanka T-80U
klasicna je sovjetsko ruska
struktura lijevana od jednog
dijela. Zanimljivo je istaknuti
da je ukrajinska tvornica tankova u Karkovu
zamijenila ovakvu kupolu zavarenom kon-
strukcijom kod svog novog T-84 tanka (koji
po mnogo cemu slici na T-80U). Proizvodaci
sada daju kontradiktorne izjave glede pred-
nosti i nedostataka ovih dvaju rjeSenja. Kao
$to je to uobicajeno kod svih tankova, kupo-
la se moze okretati koliko god puta je to
potrebno. Kupola i prostor u njoj sadrzavaju
borbenu postaju topnika i zapoviednika, kao
i sveukupni sustav naoruzanja i telekomu-
nikacijsku - opremu. Vodoravni/traverzni
pogon kupole je elektricni, a vertikalni
pogon elevacije topa je elektro-hidraulicki.
Ocito je da su konstruktori pokusali §to je
moguce viSe smanjiti broj hidraulickih dijelo-
va. Maksimalna brzina ciljanja je 20° /sec po
azimutu i 5°/sec po elevaciji. Moguce je i
ruéno preuzimanje zapovijedi.

Zapovjednikovo borbeno

mjesto

Zapovjednikovo borbeno mjesto nalazi
se s desne strane. Za razliku od svih ranijih
sovjetskih tankova (ukljucujudi i one iz serije
T-80), zapovijednik moze i sam ciljati glavnim

topom, te izvrsiti ispaljenje, odnosno zaobi¢i
topnika. Zakljuceno je da je ovo rieSenje
usvojeno kao rezultat iskustva u Afganistany,
gdje se pokazalo neophodnim brzo reagirari
na ciljeve koji su se naglo pojavili. Zbog toga
zapoviednik ima PNK-4S dnevni/no¢ni
panoramski vizor s uredajem za ciljanje, 2
njegova je Cetvrtasta glava uévriéena u rotira-
jucu kupolu zapovjednika. Vizor je vertikalno
stabiliziran i ima TKN-4S infracrveni uredaj za
nono motrenje, dok je povecanje 7,5 puta
za dnevni kanal i 5,1 puta za noéni kanal, U
uvjetima nedovolinog osvjetljenja i drugim
uvjetima smanjene vidljivosti (na primjer, u
umjetno stvorenom dimu), zapovjednik se
sluzi malim zaslonom koji je smiesten ispod
vizora na desno, a koji daje sliku preko top-
nikove termovizijske kamere. Uz PNK-4S
uredaj, zapovjednikova kupola ima i
periskope koji omogucvaju potpuni pregled
okolisa. Tri straznja periskopa smijestena su
na vrh pokrova zapovjednikovog ulaza, koji
se otvara prema naprijed. PZO strojnica kali-
bra 12,7mm NSVT smjestena je na prednjem
dijelu zapovijednikove kupole. Zapoviednik
moze rukovati ovim oruzjem iz samog tanka,
ciljajuci uz pomoc¢ AA teleskopskog ciljnika,
Ciji mali zaslon je smjesten na lijevo od pod-
nozja. Streljivo za strojnicu smjesteno je u
kutiji, desno od podnozja, a vreéa za
potroSene ¢ahure nalazi se s lijeve strane.
Strojnicom je moguce rukovati i rucno, $to je
zajednicko i svim drugim funkcijama ovog
tanka. AA reflektorska sprava je smiestena u
zadtitnoj kutiji na postolju i koristi se za takvu
situaciju.

Zapovjednikovo borbeno mjesto ima i
R-163 radiouredaj, koji radi u rasponu
frekvencija izmedu 30.000 i 75.999 MHz, a
domet mu je oko 20 km. Antena je smjestena
sa straznje strane kupole tanka. Ovaj novi
uredaj, koji je konaéno zamijenio zastarjeli R-
123, ima digitalno iskazivanje frekvencije i
deset programskih prilagodavania frekvenci-
je. Usprkos tome $to je sada ve¢ deset godi-
na star, i 5to ne predstavlja neko znacajno
tehnicko dostignuce, R-163 je ipak znacajno
poboljanje u odnosu na prethodne ruske
standarde. Tu je i R-174 sustav za unutrasnje
komunikacije, kojim se zamjenjuie stari sus-
tav. R-124. U dvije cilindricne kutije,

Protutankovska rakeia 9M119 (AT-11 Sniper) za ispaljivanje iz topa 125 mm,
vodena putem laserske zrake, olporna na ometanje. AT-11 se moze ispaljivati i pri
kretanju tanka



smjestene ispred i iza zapovjednikove
kupole, smjesteni su senzori (anemometar
za mjerenje bocnog vjetra, termometar i
parometar), koji daju podatke balistickom
racunalu, Tankovi koji se koriste u Rusiji nisu
opremljeni laserskim uredajem za upozora-
vanje kao standardnim uredajem, no ovi se
uredaji mogu nabaviti s tankovima koji idu u
izvoz.

Topnikovo borbeno mjesto

Topnikovo borbeno mijesto smjesteno
je s lijeve strane. Topnik ima precizno
odredenu zadacu ispaljenja na cilj kojeg
odredi zapovjednik. Da bi to mogao izvrsiti
ima na raspolaganju IRTYSH i BURAN-PA
cilinicke sprave. IRTYSH (1G46) je dnevni
vizor s promjeniljivim povecanjem od 2,7
puta do 12 puta. Ovaj uredaj je kombinacija
optickog cilinika, laserskog daljinometra i
sustava vodenja za navodene protutankovske
raketne projektile. Kao i glavni top, IRTYSH
se stabilizira vodoravno i vertikalno. Prema
tome, osigurano je izvrsenje ispaljenja iz kre-
tanja na cilj koji se i krece, ukljucujuci i
koriStenje protutankovskih navodenih pro-
iektila. Cetvrtasta glava dnevnog vizora
smiestena je na prednjem lijevom dijelu
krova kupole, ispred poklopca topnikove
kupole koji se otvara prema natrag. S lijeve
straznje strane nalazi se gotovo kruzna glava
BURAN-PA termovizijske kamere, koja se
pokriva  osmerokutnim  pokrovcem.

Termovizor se takoder stabilizira po dvije osi
(nezavisna stabilizacija po vertikalnoj osi i
povezana s topom po vodoravnoj) i
omoguc¢ava maksimalni prakticni borbeni

domet noéu od 2600 m.
BURAN-PA ima vlastiti odvo-
jeni okular, odnosno slika se
ne prenosi iztavno u 1G46-
/IRTYSH dnevni vizor. Kako
termovizor nema vlastiti inte-
grirani  laserski  daljino-
metar/osvietljavanie, kod
koriStenja toplinskih ~ slika
no¢u nije moguce odrediti
to¢nu udaljenost cilja i, Sto je
jo§ vaznije, nije moguce koris-
titi cijev za lansiranje projekti-
la. Doduse, moguce je da se
koristi i postupak ciljanja ter-
movizijskom  kamerom i
odredivanja udaljenosti
dnevnim vizorom, na $to
ukazuje i relativno mala ver-
tikalna udaljénost izmedu
dviju glava za ciljanje, Sto bi
smanjilo pogreske u ciljanju.
Usprkos ovih ogranicenja,
sposobnost tanka T-80U za
borbu nocu uvelike je napre-
dovala u odnosu na prethodne inacice
ruskih tankova. BURAN-PA kamera standard-
ni je dio opreme na svim tankovima proizve-
denim poslije 1992. godine, a postoje i
planovi da se naknadno ugradi na starija
vozila.

Sustav upravljanja
paljbom

Sustav upravljanja paljbom na tanku T-
80U nosi oznaku 1A45. Glavni sastavni
dijelovi su mu dnevni i nocni vizori za zapov-
jednika i topnika, 2442 sustav sta-
biliziranja naoruZanja, 1V528 digi-
talno balisti¢ko racunalo, laserski
daljinometar, senzori za bocni
vietar, temperaturu, pritisak,
nagib i brzinu, te sustav akvizicije
cilja. Kao $to je danas uobicajeno
kod suvremenih sustava za

upravljanje paljibom, balisticko racunalo
izraCunava parametre paljbe na temelju uda-
lienosti cilja i lateralne brzine (odreduje
laserski daljinometar), te brzine kretanja
samog tanka, ugla nagiba i istroSenosti cijevi,
a uzimajudi u obzir meteoroloske uvjete
okoliSa-temperaturu, atmosferski pritisak i
bo¢ni vietar, sve to u odnosu na vrstu strelji-
va koje se koristi.

Naoruzanije

T-80U je naoruzan topom glatke cijevi,
kalibra 125 mm, oznake 2A46M-1. To je
usavriena inacica topa 2A46, koji se vel
koristi na tanku T-72 i tvrdi se da ima
poboljsana disperzijska svojstva. Top ima
oblogu koja $titi od zagrijavanja i cilindricni
ispusnik plinova koji se nalazi otprilike na
sredini cijevi. Uredaj za mjerenje izlazne
brzine projektila (V,) ugraden je u cijev.

Ciliniéke naprave zapovjednika i fopnika. Stabilizirana dnevno-noéna
naprava zapovjednika PNK-4S, osim akvizicije cilja, ima moguénost
brze uporabe topa zaobilazeéi topnika za slucaj nagle pojave ciljeva.
Stabilizirana naprava IRTYSH (1G46) je dnevni vizor s promjenljivim
poveéanjem od 2,7 puta do 12 puta. Naprava je kombinacija opti¢kog
ciljnika, laserskog daljinometra i sustava vodenja za navodene
protutankovske raketne projektile. Cetvrtasta glava dnevnog vizora
smjestena je na prednjem lijevom dijelu krova kupole. S lijeve straZnje
strane nalazi se gotovo kruzna glava BURAN-PA termovizijske kamere,
koja se pokriva osmerokutnim pokrovcem. Termovizor se takoder
stabilizira po dvije osi i omoguéava praktiéni domet noéu od 2600 m.
BURAN-PA ima viastiti odvojeni okular, odnosno slika se ne prenosi
izravno u IRTYSH dnevni vizor. Buduéi termovizor nema viastiti integrirani
laserski daljinometar. Kod koristenja toplinskih slika noéu nije moguée
odrediti toénu udaljenost cilia i, §to je jo§ vaznije, nije moguce koristiti
cijev za lansiranje projekfila. Mogucée je koristiti i postupak ciljanja
termovizijskom kamerom i odredivanja udaljenosti dnevnim vizorom,
na §to ukazuje i relativno mala vertikalna udaljenost izmedu dviju glava
za ciljanje

OZUJAK, 1996. HRVATSKI VOINIK




Tehnitke zanaéajke tanka T-80U

Opdenito

*Posada

*Borbena masa
eProfeznosti (DxSxV)

Podaci o podvozju

*Pogonska jedinica
*Snaga

*Odnos snaga/masa
*Prijenos

*Hodni dio

*Ovjes

*Maksimalna brzina

*Doseg (s gorivom

koje tank nosi)

*Kapacitet spremnika goriva
*Pomocni spremnici
*Svladavanie uspona

*Boéni nagib, maks.
*Udaljenost od tla
*Sposobonost svladavania
vodenih zapreka

*Maks. dubina vode
*Svladavanie vertikalnih
zapreka

*Sposobnost prelaska rovova
*Specifiéni pritisak na to
*Duljina dodira gusjenica
*Sirina gusjenica

Sustav naoruzanja

*Glavni top

*AA strojnica
*ATGM sustav
#Nacelo vodenja

Borbeni domet

*Glavni top, maks.
SATGM

 Pokretanie oruzja na kupoli
*Azimut/Traverza ==

HRVATSKI VOINIK

*Koaksijalna spregnuta strojnica

3
46t {+/-3%)
9656/3589/2202 mm

GD-1250 plinska turbina
219kW (1250 KS)

19,97 kW/t (27,2 KS/1)

mehan. mjenjodi, 4

brzine naprijed, 1 natrag
gusjenice, sest pogonskih kokaca,
pogonski zupéanik siroga
torzijska 3ipka, amortizer udara
70 km/h

335 km

1770 ltara

2 x 300 litara
63% (32°)
46% {20°)
446 mm

1800 mm
5000 mm

1000 mm
2850 mm
0,93 kg/em?
4300 min
580 mm

model 2A46M-1, glotka dijev, 125 mm
sireljivo 125 mm, fipovi: HE, HEAT,
HVAPFSDS, ATGM

7,62 mm

12,7 mm NSVT

AT-11/Sniper

SACLOS, “jahanje” na laserskoj zrod

4000 m
100 do 5000 m

n x360°
 -5°do 15° :
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Nutarnja strana cijevi
“presvucena je poseb-
nim slojem”, §to bi
moglo znaditi da je
oblozena  kromom.
Top ima i ugradeni
uredaj kojim se prov-
jerava poravnanje top-
nikovog ciljnika. Koak-
sijalno spregnuta stroj-
nica kalibra 7,62 mm,
smjestena je u poseb-
nom oklopu na desno
od glavnog oruzja, a u
tanku se nalazi 1250
okvira streljiva. Oba
ova oruzja stabiliziraju
se u dvije ravnine
pomocu sustava 2442,
koji omogucava palibu
u pokretu. Top 2A46
koristi streljivo koje se
nalazi u posebnim san-
ducima. Projektili i san-
duci se slazu jedan na
drugog u okretnom
spremniku  koji  se
nalazi na podu kupole,
a punjenje se vrsi
automatskim  ureda-
jem. Cahura je, osim
osnovnog  postolja,
izgoriva, a njega uredaj
za automatsko punje-
nje vraca u okretni
spremnik. U teoriji,
automatsko punjenje
omogucava ispaljenje
do devet projcktila u
minuti. Top se moze
puniti i ru¢no, premda
znatno sporije. U tanku
se nalazi ukupno 45
projektila za glavni top,
od ¢ega 28 u spomenu-
tom okretnom sprem-
niku, dok je ostalih 17
smjesteno u kudistu, u
blizini borbenog mijes-
ta vozaca.

Streljivo

Top  2A46M-1
moze koristiti sve vrste
streljiva  proizvedene
za sovjetsko/ruske tan-
kovske topove glatke
cijevi, kalibra 125 mm.
To ukljucuje ne samo
standardno  streljivo,
poput APESDS (pro-

twoklopni projektili sa stabilizatorima), HEAT
(visokoeksplozivno protutankovsko- strelji-
vo) ili HE (visokoeksplozivno streljivo), ve¢ i
navodene protutankovske projektile. S ovim
posliednjima se rukuje kao i sa svakim
drugim streljivom, smjeStaju se u okretn;
spremnik u dva odvojena dijela i odabiru se
pritiskom na dugme. Ovo rjesenie, kojem ne
postoji nista slicnog na Zapadu, daje nesum-
njivu prednost tanku T-80U, posebice
borbi na vece udaljenosti, a osim toga i ne
manje vaznu sposobnost obrane od bor-
benih helikoptera. Obicno se nosi osam
ovakvih projektila u pricuvi.

Sirok raspon streljiva, ukljucuje:

*superbrzi projektil za probijanje
oklopa (HVAP); }

*3BKI8 visokoeksplozivni  protu-
tankovski  projektil (HEAT) borbenog
dometa od 2000 m;

*3BK21 HEAT projektil;

* 3BK29 HEAT projektil;

*30F26 visokoeksplozivni projektil
(HE);

*38M32 potkalibarni projektil za pro-
bijanje oklopa s krilcima za stabilizaciju
(APESDS) s koSuljicom od osiromasenog
urana, borbenog dometa do 3200 m;

*38M42 APFSDS projektil s kosuliicom
za probijanje od ojacanog Celika i samo nez-
natno manje ucinkovitosti od prethodnog; te

* HE rasprskavajuca granata s veemen-
skim upaljacem (koristi se samo na inacici T-
80U).

Projekiili 38M32 i 38K29 HEAT mogu
probiti oklop zasticen ERA plocama. Reflex
sustav navodenja, koji koristi raketne 9MI19
(AT-11 “Sniper”) projektile, posebno je prila-
goden djelovanju s T-80U tanka, a ima
ucinkoviti domet od 100 do 5000 m. Izravno
nakon lansiranja, projektil se penje na visinu
od 5 m i vraca se na razinu pogleda tek
nakon $to dobije posebnu kodiranu zapovi-
jed za to. Optimalni mu je domet 4000 m. U
tanku se obicno nalazi pricuva od osam pro-
jektila. Sve u svemu, tank nosi 45 granata, od
toga 28 u okretnom spremniku. To mu
omogucava veliku  brzinu ispaljenja
prakticno - 7 do 8 projektila u minuti.

Ruski proizvodadi nedavno su tako
prikazali Sirok raspon konstrukcija streljiva
kalibra 125 mm, pa i nema mnogo smisla
praviti razliku izmedu streljiva koje se trenu-
tacno koristi u ruskoj vojsci, koje se nudi u
izvozu i na kojem se tek radi. No, ipak treba
istaknuti neka najvaznija dostignuca u kon-
strukciji, kao §to je 3BM32 projektil s probo-
jnom koSuljicom od osiroma$enog urana.
Projektil je tezak 7,05 kg, a na izlazu iz cijevi
postize brzinu od 1700 m/s. Ruski izvori
tvrde da ovaj projektil moZe, pri udarnom
kutu od 60° probiti “homogeni cilj” debljine



Funkcioniranje ovjesa tanka T-80UK, pri sviadavanju zapreka pri velikoj brzini.

Demonstracija pokretijivosti tanka T-80 (gore) i T-80U (dolje) za vrijeme izioZbe u

Abu Dhabiu

250 mm (pri tome se najvjerojatnije misli na
RHA - valjani homogeni oklop), na uda-
lienosti do 2000 m, odnosno cilj od odvo-
jenih sedam slojeva ukupne debljine probi-
janja od 620 mm (to, naravno, ukljucuje i
zrak, a ukupna vrijednost Celika u cilju nije
navedena), odnosno cilj od tri sloja ukupne
debljine probijanja od 1830 mm (na uda-
lienosti od 5000 m).

Nastavlja se i rad na konstrukciji dru-
gog kumulativnog streljiva, osim onog zasno-
vanog na iscrpljenom uranu. Novi projektil s
probojnom ko$uljicom od posebnog celika,
oznake 3BM42, iste je tezine kao i prethodno
opisani i ispaljuje se s istom brzinom izlaza iz
cijevi, U stanju je probiti cilj od sedam sloje-
va na udaljenosti od 3200 m, a probojna mo¢
mu je, kod probijanja homogenog Celicnog
cilja na udaljenosti od 2000 m, samo za 20
mm manja od projektila s koSuljicom od
osiromasenog urana. No, kad se radi o
troslojnom cilju, ovaj ga projektil moze pro-
biti tek na udaljenosti od 2700 m, dakle znat-
no slabije od prethodnog, Osiromaseni uran
se koristi i za HEAT projektile, poput novog
3BK21B. Rusi ne daju podatke o probojnoj
moci ovog streljiva, no poznato je da probo-
jna mo¢ dobro konstruirane bojne glave
odgovara Sesterostrukom kalibru, dok najsu-
vremenije vrste postizu probojnost vrijed-
nosti osam, devet i viSe kalibara. Shodno
tome, moze se pretpostaviti da 3BK21B
moze probiti najmanje oko 700 mm oklopa.
Doduse, kako mu je brzina izlaza iz cijevi tek
905 m/s, korisni borbeni domet ovog projek-
tila vjerojatno nije veci od 2000 m. Nastavljen
je i razvojni rad na HEAT granatama s tradi-
cionalnim bakrenim oblogama, a vrhunac
tog rada je najnovija konstrukcija s oznakom
3BK29 (V,+NOR=915m/sec). Tvrdi se da
ovaj projektil, sli¢cno onom od osiromasenog
urana, moze probiti oklop zasticen ERA
(eksplozivnim  reaktivnim  oklopom)
plocama, premda se ne radi o dvojnoj kon-

strukciji bojne glave. Moze se pretpostaviti
da se takvi rezultati postizu koriStenjem
novog VU-729 upaljaca koji se ugraduje u
nove granate i zamjenjuje 3V15 upaljaca
manje ucinkovitim 3BK18 granatama. Ovaj
upalja¢, naime, ima malo prethodno punje-
nje koje aktivira ERA elemente prije djelo-
vanja same granate. Kako god, “radi se na
razvoju” usavrSene dvojne bojne glave za
kalibar 125 mm. HE granata oznake 30F26
teSka je 23 kg i ima punjenje od 3,4 kg
eksploziva (A-IX-2). Koristi se za mekane cil-
jeve na udaljenosti do 12.200 m. Prijelaz s
izravnog na neizravno usmjeravanje topa jed-
nostavan je kod T-80U kao i kod preteca
ovog tanka.

[ako su Rusi konstruirali veci broj
ATGM raketa koje se mogu koristiti s
topnickim oruzjem kalibra 125 mm, sustav
koji je posebno smisljen za tank T-80U je
9K119 Reflex, koji ispaljuje 9M119 anti-
tankovske rakete (AT-11 Sniper po NATO
sustavu oznaka). Reflex je SACLOS sustav
(poluautomatski sustav zapovijedanja u
vidokrugu), i ima vodenje do cilja “jahanjem”
na laserskoj zraci, kodiranoj da bi se
sprijeilo ometanje. Za razliku od ranijih
vrsta, 9M119 projektil moze se ispaljivati iz
pokreta, naravno uz stabilizirano ciljanje.
Osim temeljne protutankovske uloge, moze
se koristiti za niskolete¢e helikoptere. Ruski

izvori prave jasnu razliku izmedu “opti-
malnog” i “maksimalnog” dometa sustava
Reflex. Vjerojatnost pogotka prvim projek-
tilom je 80 do 90 posto na “optimalnom”
dometu od 4000 m, a zadrZava se na zavidnih
70 do 80 posto na “maksimalnom” dometu
od 5000 m. Projektil nije dvojne konstrukci-
je, a moze probiti oko 650-700 mm
homogenog oklopa. Premda se Reflex moze
koristiti ve¢ na udaljenosti od 100 m, zapov-
jednici radije koriste brze (i jeftinije) APFSDS
ili HEAT projektile za borbu na udaljienosti
manjoj od 2500 m. Jedinstveno svojstvo
9M119 projektila je njegova posebno
podignuta putanja. Odmah nakon lansiranja,
projektil se penje na visinu od oko 5 m iznad
zemljista (tj. nekih 3 m iznad visine pogleda),
$to pruza dvije prednosti - prvo, nema opas-
nosti da projektil udari o o ili vegetaciju i
aktivira se; drugo, topnik moze neomatano
motriti cilj. Projektil se vraca na visinu pogle-
da na otprilike 500 m od cilja, uz pomoc
kodirane zapovijedi (modulirana laserska
zraka), koju automatski upucuje sustav za
upravljanje paljbom, na temelju podataka
laserskog daljinometra.

Zastita i prezivljavanje

Rusi su zastitu tanka T-80U s dodatnim
reaktivnim oklopom nazvali dinamickim
oklopom (Kontakt-5). Zastita ukljucuje viSu
generaciju reaktivnog oklopa i slojeviti
oklop. Podatci o debljini i prirodi glavnog
oklopa T-80U tanka nisu dostupni, no sig-
urno je da su, u najmanju ruku prednji kosi
dio i kupola, oklopljeni slojevitim oklopom.
postavlja na ve¢ sam po sebi dobro oklo-
plieni tank, a koji predstavlja znatni napredak
u tehnologiji izradbe reaktivnih oklopa u
odnosu na ranija rjeSenja. Konstruktori T-
80U tanka nastojali su prevladati sve uoCene
nedostatke reaktivnog oklopa - naime preve-
liki obujam oklopa, dugacak postupak
postavljanja, rizik lancanih eksplozija u
slucaju pogotka, nedovoljnu ucinkovitost
protiv kinetickih KE projektila i - izgleda da
su uspjeli.

OZUJAK, 1996.
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Stora sustav protumjera primjenjuje se u ruskoj vojsci, gdje se ugraduje na
T-80UK zapovjedne tankove. Pri otkrivanju laseriranja, automatski se
ukljiucuje optoelektroni¢ka uzbuna sustava Stora-1. Izbacivanje aerosoine
zavjese (iz Sest lansera) je na udaljenosti 50-60 m. Sustav obuhvaéa i
infracrveno djelovanje s modulatorom omefanja. Djelotvornost sustava se
ocituje kroz smanjenje vjerojatnosti pogadanja prvim projektilom

protivnika:

-od protutankovskih raketa TOW, HOT, MILAN, DRAGON (4-5 puta);

-od protutankovskih raketa Hellfire, Meverick, Copperhead, Bussard s
laserskim fragacem i senzorom cilja (oko 3 puta);

-od fopnickih i tankovskih projekfila s laserskim daljinometrom (oko 1,5 pufa).
1-Nadzorna jedinica; 2-AC transformator: 3-zastita od PT projektila (IC
ometaéi i modulatori /2 komada, jedan s lijeve i jedan s desne strane
topay); 4-nadzorna ploéa; 5-mikroprocesor: 6-aerosolna zaitita (granafe u
lanseru, Sest komada s jedne i $est komada s druge strane) i 7-detektori za
oftkrivanje laserskog osvjefljavanija (fini i obié&ni)

Klju¢ sheme pobolj$ane zastite je mod-
ularni dodatni oklopni sustav, koji je koncep-
cijski slican onom na izraelskom tanku
Merkava II. Na temelju tog sustava, dodatni
se oklop moze odabrati imajudi u vidu oceki-
vanu prijetnju, premda se zajedno mogu
koristiti  razlicite tehnologije zastite. Shodno
tome, ukupna zastita prednjeg oklopa
kupole tanka T-80U najvjerojatnije se sastoji
od Celika, Supljina ispunjenih kompozitnim
tvorivom, te reaktivnih oklopnih ploca.
Dodatni oklop $iri se od cijevi topa unazad,
sve do straznjeg dijela kupole i pokriva je
gotovo u cijelosti. Kao rezultat toga, tank ima
utinkovitu zastitu od (jo$ uvijek uglavnom
teoretskog) napada odozgo. Nova zastita
ovog tanka ukljucuje i fleksibilne ploce oko
prednjeg dijela oboda kupole sve do samog
kuciSta, koje pokrivaju posebno ranjivi spoj
kupole i kucista. Te se ploce, izgleda, sastoje
od gumiranog tekstilnog tvoriva i namjena
im je da dodatno zastite tank od HEAT
bojnih glava, vzrokujudi njihovo prerano
aktiviranje. Slicni gumeni elementi pri-
cvrsceni su ispod prednje kosine tanka i sa-
¢injavaju strainji dio bocne zastite gusjenica.

Eksplozivno-reaktivne ploce sasvim

Laserski uredaj za upozoravanje

#spektralni raspon ulaznog laserskog svietla
*sirina vidokruga (vodoravna/vertikalna)
*preciznost umjeravanja u sektory

Sustav za brzo uspostavljanje aerosolne zastite

*brzina tvorbe aerosolnog sloja

sspektralni raspon tvorbe

sproteznosti

eudaljenost od tanka

evrijeme trajanja

Postaja za elekiro-opticke smenie - nacini rada

espriecavanie slozenih sustava

navodenja protutankovskih projekfila

sosvietliavanie cilja za uredaje za noéno motrenje

*sektor isijavanja kod poduzimania protumiera:
-jednomodulna konstrukeija,
~dvomodulna konstrukcija

#sektor isijavanija kod osvietljavanja

#spektralni raspon isijavanija

Nadzorna jedinica i nadzora ploéa

eslozeni sustavi kontrole kod automatskog rada
eizlazni signal za odredivanje

cilia kod poluautomatskog rada
#snaga, potroinja (dvomodulni dizajn)

Elaktro-optitki sustav $tora-1 za poduzimanije
protumijera, tehniike znaéajke

nove konstrukcije postavljene su na
prednjem kosom dijelu tanka (dvije
serije ploca jedna preko druge, s tim
da se svaka sastoji od tri modula), te
na prednjem dijelu bocne zadtite
gusjenica, odnosno na prva tri
kotaca. Ti novi eksplozivno-reak-
tivni elementi su oko 30 mm debeli,
i nemaju vise tipicne vanjske “kutije/kasete”,
karakteristi¢ne za ranije konstrukcije, §to bi
moglo znaciti da su otporniji na slucajno ili
povezano aktiviranje. I bocni su elementi
inovirani time da eksplozivni sloj nije vise
postavlien izmedu dvije Celicne ploce, veé
izmedu vanjske Celicne ploce (koja, jasno,
predstavlja aktivni mehanizam) i unutarnjeg
sloja triju gumenih elemenata naslaganih
jedan preko drugog. Nakana je ukloniti rizik
oStecenja gusjenica straznjom plocom kad se
ERA modul aktivira. Tank T-80U proizvod je
hladnog rata i njegovi su konstruktori vodili
racuna o tome da moze djelovati u uvjetima
atomsko-biolosko-kemijskog rata. Stoga je
oklop tanka obloZen iznutra i izvana slojem
koji apsorbira radijaciju. Posebna je
pozornost posvecena zastiti od protu-
tankovskih mina. Tijekom rata u Afganistanu
sovjetske sU posade
trpile velike gubitke

zbog djelovanja mina.
0,6-1,1pm To je posepno bio slucaj
360°/0°-20° | kod wozila (poput
#eti) 7 oklopnih transportera
serije BMP), kod kojih
< J sec B Bl .
0,4-14 pm vozaC sjedi sa strane.
15x20 m Takva je situacija dovela
50-70 m ey
> 20 sec do uvodenja ¢itavog
niza protuminskih
mjera, a njthov se rezul-
tat dobro vidi kod tanka
G T-80U. Tu je, na primjer,
30229 debeli gumeni zastor s
x1 | prednje strane vozila
0,7-2,5 pm - . . 4
¢ija je namjena da aktivi-
ra mine s antenskim det-
onatorima, kao i
29kW smjestaj dozerske ralche
za  samoukopavanje
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ispod prednjeg kosog dijela tanka. Uz to,
vozacevo sjedalo sada visi s krova kucista, a
nije pricveSceno za pod. To spriecava da
udarni valovi ozljede vozaca kad se mina
aktivira. Dopunska zastita je i ubacivanje
zavarenih Celiénih greda uz vozacevo sjedalo
da bi se osigurala ¢vrstoca itave strukture.
Ukoliko se minsko polje unaprijed uodi, T-
80U je u stanju izi¢i sam s njim na kraj. Ispred
svake gusjenice mogu se postaviti uredaji za
razminiravanje (npr. KMT-6), a dozerska rali-
ca se spusta u polozaj za Ciséenje, ako se
ocekuju rasprskavajuce mine, poput AT-2.
Premda se na taj nacin sposobnost manevri-
ranja tanka smanjuje, to je zasigurno cijena
koju se isplati platiti kod prelaska kroz min-
sko polje. Naravno, glavna nakana dozerske
ralice jest omogucavanje samoukopavanja
tanka tako da mu kuéiste bude zadticeno. Za
taj je postupak potrebno 60 minuta. Gotovo
svi sovjetsko/ruski gusjenicari imaju ovu
opremu, posebno tankovi i samohodna
topovska oruzja.

Osim oklopne zastite i drugih mjera za
prezivljavanje, ruski su proizvodadi izviesno
vrijeme radili na razvoju aktivnih_sredstava
obrane od protutankovskih raketnih projek-
tila. Treba posebno spomenuti elektro-
opticki sustav Stora za poduzimanje kon-
tramjera (“Zasliepljujuci”), dimnu zaviesu u
kombinaciji sa sustavom ometanja infracr-
venog motrenja, koji je trenutaéno u prim-
jeni. Sustav za poduzimanje protumjera
Stora-1  (TStU-1), proizvodi se u St
Petersburgu i prodaje preko tvrtke Elers-
Electron Ltd. iz Moskve, a predstavlja stan-
dardnu opremu T-80UK tanka. Taj sustav
ukljucuje dva odasiljaca infracrvenih signala s
modulatorom za ometanje protivnika,
laserske detektore, Sest lansera granata za



Tehni¢ke zanaéajke zapoviednoy
tanka T-80UK

eProtuzrakoplovna strojnica

*Projektil za glavni top 45 komada

ePosada 3

eBorbena masa 47 4 tone

#Odnos snage i mase 27,2 XS/t
oPritisak na tlo 0,92 kg/cm?
eMaksimalna brzina 70 km/h

*Snaga motora 1250 KS/919 kW
» Autonomija kretanja 439 km

top/lanser125 mm 2A46M-1
12,7 mm s 500 strefjiva
eKoaksijalno slaregnufc strojnica 7,62 mm s 750 streljiva

Nakon §to se zrak prethodno
filtrira, iz tako prociS¢enog
centrifugalnim  uredajem
uklanjaju se preostali djelici
tvari, Tvrdi se da ovaj sustav
uklanja 985 % Cestica
prasine, a da dovodi do

#Duljing, Sirina, visina 9,65m/3,38 m/2,20 m e ; 3
-Sﬂadavanf nagiba 63% znaCajnijeg gubitka energije
oBoéni nagi 51% L % y.
«Okomite zapreke (zid) i'm cestlce.prasmf.: k.0]e ipak ufiu
*Rov 285m u fazu izgaranja i tvore neZze-
*Vodene zapreke, e a )
8 B v 55m/18m l]§n1 slo'] na lo.patl'cama tur.
oTop glatka dijev, bine. Taj se sloj skida u pos-

tupku nazvanom vibracijsko
¢is¢enje, nakon cega se
otpuhuje stlacenim zrakom.

Sustav vodenih projektila Reflex 9K119 £

*Domet nocnog vizora 2600 m : | Stlaceni se zrak takoder ko-
o Stabilizator eiektro—hvdro:l;gt;tﬁ elevacije, tisti za dovodenje goriva u
-Ballistiéko racunalo e‘ehrz'nsko plinovito stanje prije no $to
eDaljinometar laserski ) .

S hserr dimiih Bornb 12 se ustrcava u komoru 7

stvaranje aerosolne zaviese, koji se nalaze s
obje strane kupole, kao i odgovorajuce kon-
trolne mehanizme. To je standardna oprema
T-80UK zapovjednog tanka, no izgleda da ga
obi¢ni T-80U tankovi nemaju, premda se sig-
urno moZe nabaviti s tankovima koji idu u
izvoz (sustav se nudi s ukrajinskim T-84
tankovima). Za blisku se buducnost
pripremaju dva razlicita sustava koji se
postavljaju na kupolu, pod imenima Drozd i
Arena, koji bi trebali fizicki presresti i unistiti
nadolazeci protutankovski projektil. Oba su
ova sustava jo$ uvijek u fazi razvoja, a zan-
imljivo je primijetiti da je oko sustava Arena
potpisan ugovor o medunarodnoj suradnji
izmedu ruskog Kolonka konstruktorskog
ureda i TDA, tvrtke u zajednickom vlasnistvu
Thomson-CSF i DASA.

T-80U ima INEY automatski sustav za
sprjecavanje pozara, s osjetilima smjestenim
na svakom borbenom mijestu ¢lana posade i
u straznjem dijelu kucista. ZadrZan je gener-
ator za ispusne plinove, standardni dio
opreme jo$ od IL. svjetskog rata. Ovaj uredaj
dieluje tako da se gorivo uStrcava izravno u
ispuh. Uz to, T-80U ima i (odgovarajuce naz-
van) “Tucka” 902B sustav dimnih bombi.
Ovaj se sustav sastoji od osam lansera kalibra
81 mm, poslaganih u redove od po Cetiri sa
svake strane kupole. Zanimljiva je takoder
kamuflazna zastita tanka. Posebna maskirna
boja izoblicuje izgled tanka u vidljivom i
infracrvenom spektru, tzv. trokolor maskirna
shema.

Pogodnost za odrzavanije

Konstrukcija tanka T-80U je takva da
omogucava odrzavanje i popravke u uvjetima
djelovanja na terenu. Na primjet, odabran je
kombinirani nacin procis¢avanja zraka da bi
se smanjila potreba za odrzavanjem turbine.

izgaranje.

Posada moze sama zamijeniti Citavi
pogonski sustav za manje od tri sata, pod
uvjetom da na raspolaganju ima odgovara-
jucu dizalicu. Zanimljiv je i naCin promjene
6,40 m dugacke topovske cijevi. Kad je
potrebno izvrsiti zamjenu cijevi iz bilo kojeg
razloga (oStecenje u borbi ili vijeka trajanja -
ispaljenje najmanje 700-750 APESDS projek-
tila ili 1000 HEAT projektila), za to je potreb-
no oko dva sata, bez podizanja kupole ili ski-
danja ¢itavog topa, sve zahvaljujuci zglobovi-
ma za rastavljanje izmedu cijevi i nosaca.
Nadalje, posada moze na terenu takoder
promijeniti kotace, bududi da se svaki kota¢
moze pojedinacno podici i blokirati.

Mogucnosti izvoza

U nekadasnjem se Sovjetskom
Savezu tank T-80 proizvedio u St.
Petersburgu (Lenjingradu), Omsku i
Harkovu. Danas samo tvornice iza
Urala, u Omsku radi T-80U za
potrebe ruske vojske, i neSto u
Niznij Tagilu T-72S i T-9CE, a njihovi
su kapaciteti jedva pokriveni ruskim
potrebama. Kombinacija suvre-
menog oklopa i kupole tanka T-80U
na vrlo ekonomi¢nom podvozju
tanka T-72 (Dieselov motor 1000 KS)
¢ini jeftinim ruski tank T-90E. Sada
je jedino razumno tjeSenje - izvoz.
Shodno tome, glavna se tankovska
bitka u zadnjih nekoliko godina
vodila na komercijalnom bojnom
polju, gdje se T-80U suocio sa zapad-
nom konkurencijom. Za sada nisu
postignuti veci uspjesi kao s T-72 te i
danas tankove T-80U koristi jedino
ruska vojska, kojih ima viSe od 5000
komada.

Svedska je vojska razmatrala

ponudu ovog tanka tijekom svog programa
nabave tankova, no kupljeni su rabljeni
njemacki Leopard 2 tankovi, kao dio sveko-
likog poslovnog paketa (naime, T-80U nije se
natjecao s tankovima Leopard 2, Abrams i
Leclerc za opremanje oklopnih brigada, ve¢
se nudio za motorizirane brigade). Rezultati
ispitivanja u Svedskoj nisu objavlieni, no
prica se da su Svedani bili impresionirani
poboljanjima na polju zastite u usporedbi s
ranijim sovjetsko/ruskim tankovima. Svedska
je bila optimisticki pokusaj, a Rusi se glede
izvoza ozbiljnije usredotoCuju na trziSta
Bliskog i Srednjeg istoka. Nije slucajno da je
ovaj tank po prvi put prikazan izvan Rusije na
izlozbi sredstava obrane IDEX ‘93 u Abu
Dabiju, a na istom je mjestu ove godine
prikazan i tank T-80UK. Ruske organizacije za
izvoz naoruZanja izgleda vieruju da njihova
obecanja brze isporuke mogu srusiti posao
koji su 1993, godine. Ujedinjeni arapski emi-
rati sklopili s Francuskom, oko isporuke 390
Leclerc tankova. Radi se i na poslovima u
Dubaju (premda je posao s Leclerc tankovi-
ma potpisan u ime Ujedinjenih arapskih emi-
rata, sad je jasno da Ce se ti tankovi zadrZati
u Abu Dabiju, $to znaci da Dubaj potrebuje
nekih sto suvremenih tankova za vlastite
potrebe). Postoje i neke moguénosti prodaje
Saudijskoj Arabiji. Tank T-80U nudi se i u
Aziji, a prema neprovjerenim izvies¢ima Kina
je ve¢ kupila izmedu 50 i 200 tankova. T-80U
nudi se kao dio “sveukupnog paketa”
proizvoda i usluga. Taj paket je znatno Siri od
samog tanka i njegovih doknadnih dijelova.
Na primjer, paket ukljucuje posebne simula-

Torzijski ovjes tanka s amortizerom udara iznad
kotaca
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Tank T-80U u kretanju s IC reflektorom i maskirnom frokolor shemom (koja

izoblicuje izgled tanka u vidijivom i infracrvenom spekiru)

tore za izobrazbu topnika i vozada, te trans-
port i izobrazbu u Rusiji. Naravno, vodi se
racuna i o Zeljama kupaca glede poboljsanja
borbene ucinkovitosti, pa je moguca i
proizvodnja po izravnoj narudzbi.

Osim zapadnih konstrukcija, T-80U
suocava se i s konkurencijom iz zemalja
bivieg VarSavskog ugovora. Ceska nudi
razlicite pobolj$ane inacice T-72 tanka, dok
su Slovacka, Poljska, Ukrajina i sama Rusija
na drukdijoj tehnoloskoj razini i o¢ekuju usp-
jeh na drukdijim tZiStima. Ukrajinski T-84
(koji dolazi iz iste tvornice tankova u
Harkovu koja je proizvodila i T-80UD do ras-
pada Sovjetskog Saveza) ozbilini je takmac
tanku T-80U. Zbog opceg nepovierenja u
motore na temelju plinskih turbina, tvornica
u Harkovu proizvela je 1988. godine tank T-
80UD (Objekt 478B), koji ima GTF Dieselov
motor od 1000 KS. Prototipi ovog tanka
imaju standardnu  reaktivno-eksplozivnu
zadtitu, ne inadicu koja se koristi kod T-80U
tanka. Tank T-84 predstavlja plod ukrajin-
skog usavrdavanja ovog tanka.

T-80UK zapovijedni tank

T-80UK, zapovjedni tank (standardno
se koristi u ruskoj vojsci na razini tankovske
bojne, tj. na svakih 30 komada T-80U tanko-
va) ima osnovno kudiSte, naoruZanje i opéu
konstrukciju tanka T-80U, no i znacajan broj
modifikacija i pobolj$anja. Sredstva veze su
potpuno preuredena, pa tank ima R-163-50U
VHF odailja¢, R-163UP VHF prijamnik i R-
163-S0K HF odasiljac. Tri antene opshuzuju te
sustave, 4 m dugacka fiksna HF antena, sli¢na
VHF antena i 11 metara visok teleskopski
stup (koji se koristi kad vozilo stoji), a koji
kombinira VHF antenu i HF dipolnu antenu.
Teleskopskom antenom postize se domet
VHEF i HF komunikacija do 40, odnosno 350
km. Kad vozilo stoji, sredstva veze potrebnu
energiju (1kW) dobivaju s AB-1-P28 genera-
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tora na benzin. Postavljanje ovih sredstava
veze i pomocnih uredaja s njima u svezi
dovelo je do potrebe prilagodbe uredaja za
automatsko punjenje topa, elektricnog sus-
tava vozila, zapoviednikovog ulaza i
dodatnog oklopa. Uz to, pricuva streljiva
smanjena je na 30 granata (ukljucujuci 28 u
okretnom spremniku). Tank T-80UK ima i
TNA4-3 uredaj za navigaciju te sustav pokazi-
vanja poloZaja tanka (crtaca daska, Zirokom-
pas, nadzorna ploca, sprava za usmjeravan-
je), a tkoder i Stora-l sustav
optoelektricnog  poduzimanja protumiera.
Funkcija Stora-1 sustava je da na vrijeme
upozori i osigura zaStitu od poluaktivnih
laserski vodenih projektila, topnickih projek-
tila i SACLOS protutankovskih projektila.
Sustav se sastoji od dva fina i dva grublja
laserska prijamnika, dva sklopa od po $est
lansera granata, dva uredaja za ometanje
infracrvenog djelovanja s odgovarajuéim
modulatorima, mikroprocesorom i nadzorn-
im ploama. Sustav moze raditi rucno, ali
bolje rezultate postize u automatskom radu.

Kad se prebaci na “potpuno automatsko”
djelovanje reagirat ¢e na neprijateljsko
ukljucivanie lasera (bez obzira da li se radi o
daljinometru ili pronalaZenju cilia) tako §to
¢e ukljuditi zvucni i vizualni signal i automats-
ki ispaliti lanser granata da bi se stvorio
aerosolni zaslon u odgovaraju¢em smieru na
udaljenosti od 50-80 m od tanka. Aerosolni
zaslon, koji je ucinkovit u spektralnom
rasponu od 0,4 do 14 um, uspostavlia se
potpunosti za manje od 3 sekunde od otkri-
vanja laserskog osvjetljenja tanka i traje oko
20 sekundi. Sustav ¢e takoder automatski
okrenuti kupolu u smjeru iz kojeg dolazi
opasnost, no Cekat ¢e na zapovjednikovo
odobrenje da se otvori paljba. Dva uredaja za
ometanje infracrvenog djelovanja, od kojih
svaki pokriva kut od 20° u prednjem dijelu,
djeluju u rasponu od 0,6 do 2,5 um i ometa-
ju infracrveno pracenje SACLOS projektila
(jedinice za lansiranje prate projektil u letu i
odasiliu odgovarajuce signale za korekciju
putanje prateci infracrveno zracenje iz repa
projekiila). Uredaji za ometanje uvode zbu-
njujuce kontrolne signale u elektronski sus-
tav vodenja projektila, odasiljajuci kon-
tinuirane kodirane infracrvene signale. Kako
ovim projektilima nije potrebno prethodno
ustanovljavanje udaljenosti cilja ifi njegovo
lasersko osvjetljavanje, pa stoga ne pruzaju
nikakve mogucnosti upozoravanja, dva
uredaja za njihovo ometanje nisu povezana s
mikroprocesorom u svrhu automatskog rea-
giranja. Rusi su usvojili praksu po kojoj se
uredaje pusti da emitiraju svoje signale kad
god se ocekuje opasnost od protutankovskih
projektila ove vrste. U ovom kontekstu treba
istaknuti da su neki zapadni protutankovski
projektili zamijenili infracrveni izvor ksenon-
skom lampom, kako bi se neutraliziralo
djelovanje sustava kakav je Stora-1, odnosno
njegove zapadne inacice. No, konstruktori

Pogon tanka T-80U, s modulom usavréene plinske turbine GID-1250 919 kW) za
razne vrste goriva. Bazno je dizel gorivo, a potrosnja 500 I/100km



Slika je snimijena na izlozbi IDEX'95, gdje je odredeni broj kupaca razmatrao
nabavu tanka T-80U, zahvaljujuéi &injenici da se moZe bizo isporuciti, te da se
isporuéuje sa zajaméenim doknadnim dijelovima i jamstvom odrzavanja

Stora-1 sustava vieruju da ¢e njihov sustav i
bolje raditi suocen s ksenonskim izvorom,
dok zapadni konstruktori projektila ne vjeru-
ju u takve sposobnosti ovog sustava.
Napokon, T-80UK moze ispaljivati joS jednu
dodatnu vrstu steeljiva - HE/Frag granate s
yremenskim  upaljacem  koji  aktivira
eksplozivno punjenje odredeno vrijeme
nakon udara projektila. Vrijeme aktiviranja se
prilagodava elektronski tijekom punjenja
topa. Premda to ruski izvori eksplicitno ne
navode, ovaj je projektil namijenjen pona-
jprije borbi protiv helikoptera i (vilo vierojat-
no) borbi protiv pjesastva koje se nalazi u
zemljanim zaklonima. Nije sasvim jasno zaSto
se ovo streljivo koristi samo kod T-80UK.

Zaglavak

T-80U je najsavrSenija tankovska kon-
strukcija koja se danas proizvodi u Rusiji i
ukljucuje sve $iroko iskustvo ruskih kon-
struktora tankova. U usporedbi s MI1AL, T-
80U je kradi za 996 mm, nizi za 238 mm i uZi
za 32 mm. Masa mu je 46 tona, dakle 11 tona
ie laksi od svog americkog takmaca. Moze se
transportirati ruskim transportnim  zrako-
plovima - jedan tank II-76, odnosno dva u An-
124. Ugradivanje uredaja za automatsko
punjenje topa smanjuje potrebu za jednim
¢lanom posade. No, ovaj tank ima i svojih
nedostataka. Tijekom borbi u Ceeniji Cesto
se dogadalo da se plinska turbina zapali, a
oklop mu se opcenito smatra pretankim. Uz
to, kako navode zapadni strucnjaci, ispitiva-
nja su pokazala da stabilizacija glavnog oruz-
ja u dvije ravnine ne moze zadrZati top trajno
usmijeren na manji i udaljeniji cilj, barem ne
tako precizno kako je to moguce kod
Leoparda 2 ili M1 tanka. Isto vrijedi i za
otvaranje paljpe u pokretu. T-80U mora
usporiti prije ispaljenja na stajaci cilj u bliskoj
borbi, $to pokazuje ograni¢ene mogucnosti

njegovog sustava upravijanja paljbom i stavl-
ja ga u razinu s usavrsenom Leopard 1 kon-
strukcijom. Topnikov termovizor ogranicava
zapoviednikove mogucnosti identificiranja
cilieva izvan topnikovog vidokruga za vri-
jeme borbe pod uvjetima smanjene
vidljivosti.

Planirana pobolj$anja ukljucuju novi
Dieselov motor koji ¢e modi raditi osam sati
neprekinuto, odnosno prije¢i 640 km bez
punjenja goriva. Danas je borbena autonomi-
ja tanka 430 km, 3to je najmanje medu mod-
ernim tankovima (Leopard 2450 km; Leclerc
¢ak 550 km). Kako navode zapadni
strucnjaci, T-80U ipak predstavlja prijetnju. [
bez pobolj$anja, borbeni domet njegovih
projektila vedi je od bilo kojeg drugog tanka
u svijetu. Cijena mu je niska, isporuka brza,
pa se moze ocekivati da ce se pojaviti ne
samo na Srednjem istoku, nego i u Europi.
Greka viada ozbilino je razmisljala o nabavi
ovih tankova, a Svedani ne Zele davati
nikakve izjave o rezultatima ispitivanja T-
80U, nakon §to su se odlucili za Leopard 2.
Mogu se ocekivati neka iznenadenja glede
palibene modi, zastite i pokretljivosti.

Usprkos relativnom obilju informacija i
podataka o moguénostima djelovanja, even-
tualna usporedba tanka
T-80U i njegovih zapad-
nih takmaca moze biti
samo ograniceno
totna.  Takva  bi
usporedba u obzir tre-
bala uzeti ne samo
tehnicke  parametre
temeljnih inacica ovog
vozila, ve¢ i razlicita
poboljsanja i moguc-
nosti naknadno ugra-

ucinkovitost naoruzanja ne smije se gledati
samo u kontekstu originalnog streljiva, vec i
u odnosu na streljivo koje isporucuju drugi
dobavlja¢i. Na primjer, isporuka Leclerca
Ujedinjenim arapskim emiratima ukljucuje i
streljivo od osiromasenog urana, kalibra 120
mm, koje se, treba pretpostaviti, moze dobiti
i bez tankova. Sto je jo§ vaznije, postoji veliki
broj pomalo nejasnih ali znacajnih cimbeni-
ka, koji utjeCu na konstrukciju (odnosno
izbor) tanka, pa i na njegovu krajnju borbenu
u¢inkovitost kao ratnog stroja. To je prije
svega razina takticke izobrazbe posade, zatim
mogudi neprijatelj, njegova oprema i njegove
ukupne borbene mogucnosti, pa minimalni
broj vozila koji treba nabaviti da se udovolji
djelatnim potrebama, vaze¢a doktrina djelo-
vanja oklopljenih i kombiniranih postrojbi,
raspoloziva industrijska i/ili financijska sred-
stva koja se mogu investirati u program pop-
unjavanja tankovskih snaga. I, na kraju, ali ne
manje vazno, tu su logisticke potrebe, a sve
ove Cimbenike treba imati na umu kad se
ocjenjuje tank. Taj postupak treba provoditi
imajuci na umu ne samo tank kao takav, vec
oklopliene snage koje se Zele organizirati s
tim tankom. Jasno, ako se tank odabire od
stranih ponudada, treba voditi racuna i o
kolicini i o cijeni kao kljucnim ¢imbenicima,
o drugim vezanim vanjskotrgovackim
poslovima, tehnoloskoj i proizvodnoj osnovi
drzave kupca, lobistickom djelovanju, trziStu
rada, politickim sklonostima, nastavku
dobave u slucaju krize ili rata i, ocito o
tankovskoj doktrini zemlje koja tankove
kupuie.
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denih dijelova, a koje
ruski proizvodaci vec
sada nude. Nadalje,

Gumene obloge gusjenica ne koriste se u ruskoj vojsci, ali
se mogu nabaviti s tankovima T-80U po zahtjevu kupca
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visti platforme ovisi naicn
rekacije nakon  detekcije
opasnog signala, a u svezi s
time i nuzna sofisticirafhost
radarskog detektora za svaku
vrstu. Ako zrakoplov otkrije signal cilinog radara u
fazi akvizicije, postoji $ansa da promjenom smjera
leta izbjegne pogodak, i da tu 3ansu poveca aktivi-
ranjem pasivnih i aktivnih elektronickih protum-
jera (engl.: Electronic Counter Measures - ECM).
Ako pak mali brzi ratni brod, koji plovi nedaleko
obale, otkrije akvizicijski signal, moze iskoristiti
Sansu izbjegavanja pogotka priblizavanjem obali i
stapnja’s njome, ne poduzimajuéi nikakve druge
aktivnosti koje bi ga razotkrile.

Detektor opasnosti je mozda najdragocjeniji
na podmornici koja ve¢ pri ronjenju na periskop-
skoj dubini izdize antenu radarskog detcktora
iznad povrsine "njusedi" tko se oko nje nalazi, a da
pritom nikakvim zraCenjima ne otkriva svoju
nazocnost. Izbjegavanjem eventualno otkrivene
opasnosti za nju je vrlo jednostavno i ucinkovito,
treba samo zaroniti dublje.

U danasnje doba kada vojske svijeta imaju u
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Suvremeno elektronic¢ko rato-
vanje, temeljeno na elektro-
nickim izvidanjima visoke
tehnoloSke razine, zahtijeva i
visoku kvalitetu ljudskog
¢imbenika, pofev od ruko-
vanja sustavima izvidanja i
interpretacije prezentiranih
podataka do zapovijedanja i
donoSenja brzih - adekvatnih
odluka, 1 to naro¢ito na niZim
1 srednjim razinama vojne
organizacije

svim vidovima na stotine radara razlicitih namjena,
i kada se moze ocekivati na sutra$njem bojnom
polju na kopnu, moru ili zraku na desetke
radarskih signala bez kojih mnoga sredstva i oruz-
ja ne mogu djelovati, sasvim je nezamislivo da neki
zrakoplov, brod ili neko drugo sredstvo, pa cak i

pjesak ide u borbenu akciju bez radarskog detek-
tora opasnosti. Medutim, ¢imbenik-Coviek cesto

(1l. dio)

poniStava mo¢ moderne tehnologije, §to je
dokazao i americki zrakoplov F-16C koji je oboren
prosle godine iznad Banja Luke. Ocigledno pilot
nije otkrio radarski signal raketne bitnice SA-6 u
fazi akvizicije, a ni CW signal obasjavanja na kojega
se navodila raketa, jer bi u protivnom zrakoplov
takvih manevarskih sposobnosti mogao izbjeci
pogodak uz pomo¢ ometaca radara i radarskih
mamaca. Ovakva pretpostavka ukazuje na
mogucnost neispravnog funkcioniranja radarskog
detektora ili neimanja podvijesaka s ometacem
radara i izbacivaem radarskih mamaca. Naime, F-
16 je razvijen 1975. godine temeljem zahtjeva da
bude relativno jeftin borbeni lovac za dobre vre-
menske uvjete, i da se proizvede veliki broj tih
zrakoplova. Prvi proizvedeni F-16 imali su ugraden
detektor radarske prijetnje (engl.: Radar Warning
Receiver - RWR), izbaciva¢ infracrvenih mamaca i
mogucnost montaze podvieska s ometatem
radara. Medutim, mnogi korisnici ovog zrakoplova
(prodano ih je 1750 izvan SAD, i sada su u upora-
bi u ratnim zrakoplovstvima 17 drzava) trazili su
jos viSe mocnije i integrirane EW opreme, pa su
oni dogradivali razlicite sustave na razlicite nacine,



ali poglavito dodavanjem
podvjesaka.

Identifikacijske
oznake radara

Otkrivanje  nekog
radarskog signala, odnos-
no prisustva radara u
nekom podrudju, prvi je
korak  funkcioniranja
radarskog detektora.
Signal zracen radarskim
odasiljacem sadrzi mnoge
mierljive osobitosti temel-
jem kojih se radar moZze svrstati u odredenu kate-
goriju, a medu istotipnim radarima mogu se prepoz-
nati pojedini po nekim neuobicajenim specificnost-
ma. Set izmijerenih parametara i poneka specificnost
odredenog radara obitno se naziva "otisak prsta”
radara po kojemu se u kasnijim izvidanjima on iden-
tificira.

Osobitosti signala jednog radara koje se mogu
izmijeriti, te snimiti ili memorirati, su: (1) noseca
frekvencija, (2) frekvencija ponavljanja impulsa, (3)
Sirina impulsa, (4) brzina skaniranja antene, (5)
prgramirana krivulja skaniranja, (6) struktura bocnih
latica snopa zracenja antene i (7) modulacione
osobine. U mnogim primjenama radarskih detektora
nije nu7no myjeriti sve navedene osobine, ali se
namece pitanje koje parametre treba izmijeriti da bi
se postigla najvisa pouzdanost kasnije identifikacije
toga signala. Naime, sve je vrlo jednostavno kada se
radi o jednom primarnom signalu i o jednom mem-
oriranom radaru u biblioteci, jer ¢e tada identifikaci-
ja, odnosno usporedivanje biti pouzdano i nedvos-
misleno. Medutim, kapacitet biblioteka modernih
detektora je i do tisutu radara, odnosno setova
njihovih parametara, a tijekom ESM izvidanja
moguce je da antenu radarskog detektora obasjava
vise desetaka radarskih signala istodobno. U takvim
okolnostima procesor u detektoru treba obradivati
na desetke tisu¢a impulsa u sekundi, svrstavajuciih u
suvisle nizove koji pripadaju pojedinom radary, §to
se obavlja temeljem kuta prijama pojedinih impulsa
(engl: Angle of Arival - AOA), vremena prijema
(engl.: Time of Arival - TOA), Sirine impulsa i njihove
amplitude, te izmjerene frekvencije, ako je detektor
uopce mieri. Broj impulsa koje moZe obraditi proce-
sor radarskog detektora vilo je vazna osobina koja
ukazuje na kvalitet digitalnog detektora. Taj broj se
krece od 200.000 impulsa u sekundi pa navise.

Ako se parametri primanih radarskih signala
medusobno dosta razlikuju, bit ¢e olaksan posao
procesoru i izmjerene vrijednosti tih parametara su
to¢nije. Medutim, ako su neki parametri dvaju sig-
nala isti ili priblizni, moze se dogoditi da ih procesor
nije u stanju razluditi, ve¢ ih prikazuje kao jedan sig-
nal s usrednjenim parametrima, ili pak kao dva sig-
nala ali s netocnim parametrima.

U svrhu izbjegavanja takvih "guzvi" na ulazu
procesora, u detektorima posfoje razne opcije za

ogranicavanje ~ broja  Polami prikaz na
o . okazivacu digitainog
roputenih  impulsa P
prop P Ak detektora radarske
prema. procesoru. A%0- opasnosti sa Eetiri
signali dolaze iz razliCitih  primana radarska
smjerova, izborom samo  signala. Alfanumericka

odredenog kutnog sekto- oznaka id.enfificirqnih
ra srpanjuje se broj p.ri- ::;Z:ﬂ gg;:;:zn; g’r?allla, -
manih signala, a ako sig-  gqjiing od sredista je
nali pripadaju razli¢itim  proporcionalna amplitudi
frekvencijama opsezima, — sighala
izdvajanjem samo jednog
uzeg frekvencijskog
opsega moze se ucinkovi-
to ra$cistiti situacija na
ulazu procesora.
Ako procesor i uspije obraditi veliki broj sig-
nala, kao sliede¢i problem pojavljuje se coviek s
ogranicenim kapacitetom interpretacije velikog
broja informacija u kratkom vremenu od nekoliko
desetaka sekundi (jer medu signalima moze biti i
onaj najopasniji iz samonavodene rakete).
Ova slabost radarskog detektora i operatora
ve¢ je iskoristena za protudjelovanje masovnom
uporabom radarskih signala koje proizvode radari-
imitatori rasporedeni u frekvencijskom opsegu i kut-
nom sektoru iz kojega se namjerava lansirati samon-
avodena raketa prema, primjerice, brodu-Zttvi koji  Na&elng shema
nosi detektor opasnosti. Jeftini radari-imitatori, ras-  digitalnog detektora
poredeni na pogodnim pozicijama na obali, mogu  radarske opasnosti
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svojim signalima efikasno maskirati signal pro-
tubrodske rakete lansirane sa obale, odnosno sma-
njiti Sansu njenog otkrivanja.

Suvremeni ESM radarski detektori za priprem-
na izvodenja mjere obicno ove parametre radarskog
signala: nosecu frekvenciju (engl.: Frequency - FRQ),
frekvenciju  ponavljanja impulsa (engl: Pulse
Repetition Frequency - PRF), Sitinu impulsa (engl.:
Pulse Width - PW), relativni ili pravi smjer dolaska
signala (eng].: Relative/Thru Bearing - RBRG/TBRG),
amplitudu signala (engl.: Amplitude - AMP), period
skaniranja radarske antene (engl.: Scan Periode -
SP), vrstu modulacije: (1) normalna impulsna modu-
lacija sa fiksnim meduimpulsnim intervalom (engl.:
Normal - NRM), (2) impulsna modulacija sa zakonito
promjenljivim meduimpulsnim intervalom (engl.:
Staggered - STG), (3) impulsna modulacifa sa prom-
jenljivim meduimpulsnim intervalom po zakonu
slucajnosti (engl.: Complex - CPX) i (4) nemoduli-
rani signal (engl.: Continous Wave - CW),

Mali digitalni detektori radarske opasnosti
mjere takoder sve navedene parametre, osim $to
vecina njih ne mjeri nosecu frekvenciju. Naime,
mjerenje frekvencije zahtijeva prosirenje uredaja s
posebnim sklopovima, §to povecava gabarite i znat-
no podize cijenu uredaja. Neki proizvodaci ovih
detektora ugraduju filtere za izdvajanje pojedinih
frekvencijskih opsega, irine oko 4 GHz ili manje,
omogucavajuci na taj nacin diskriminaciju suvi$nih
signala iz neopasnih opsega, odnosno laksu inter-
pretaciju signala u svakom posebnom opsegu.

Temeljem izmjerenih parametara primanog
signala moZe se zakljuciti kojoj vrsti pripada taj radar,
medutim, ostaje nepoznato s koje platforme on
zrac, odnosno kome pripada. Potpuna identifikacija

21 FN:U
NRM SP:10  AMP: 40
FRQ:5434/5437 TBRG: 029.8/030.2
PRF: 963.8/965.6 PW: 1.05/1.13
TFS:10:24: 11 TLS: 11:01:20

22 FN: AA
NRM SP:002 AMP: 45 :
FRQ: 9250/9254 TBRG: 330.5/332.0
PRF: 3534/3536 PW:0.30/0.31
TFS:10:32: 15 TLS:10:45: 04

23 FN: U
CPX SP:006 AMP: 52
FRQ: 2980/2983 TBRG: 040.6/042.0
PR feaos PW:3.21/3.45
TFS:10:55: 10 TLS: 11:20:03

Alfanumericki prikaz  je moguca jedino ako se usporede izmjereni para-

jedne stranice podataka
(tri radarska signala) iz
privcemene liste
primanih signala na
pokazivacu jednog
defektora radarske
opasnosti. Prikazana
slova uz "FN" ukazuje da
je: "U" - radari su
nepoznati, "AA" da je
radar naden u biblioteci
detektora. "TFS"
oznacava vrijeme prvog
prijama signala, a "TLS"
vrijeme zadnjeg prijama
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metri signala s podatcima toga radara, koji su even-
tualno ranije upisani-memorirani u biblioteci detek-
tora, a koji sadrze i podatke o platformi na kojoj je
radar, ili uz pomoc vizualne identifikacije objekta.

Je li uvijek moguca i o ¢emu ovisi pouzdana
identifikacija radarskih sustava?

U prvom redu identifikacija ovisi o to¢nosti
pribavljenih ili snimljenih parametara radarskog sus-
tava, koji e se upisati u biblioteku detektora, zatim
0 njihovoj kompletnosti i stalnosti. Svaki radar moze
dielovati kroz viSe radnih rezima s razli¢itim setovi-
ma parametara, pa za jedan odredeni radar treba u
biblioteku radara upisati vie setova identifikacijskih

OQZUJAK, 1996.

parametara. Ako svi setovi nisu kompletirani, radars-
ki detektor nece identificirati radar kada on radi u
neupisanom rezimu.

Drugi element pouzdane identifikacije je
tocnost parametra koji se upisuju u biblioteku s
odredenim tolerancijama koje ovise o pouzdanosti
izvora prikuplienih informacija (ELINT, tehnicka
uputstva radara, opca tehnicka literatura i sl.).
Naime, nesigurna informacija zahtjeva Sire toleranci-
je pojedinog parametra, $to kasnije u procesu
usporedbe primanog signala sa setovima podataka u
biblioteci rezultira u dvosmislenim identifikacijama.
odnosno procesor izdvaja vie radara iz biblioteke,
od kojih moZda jedan odgovara primanom signalu.

Stalnost parametra nekog radara bitno utjece
na rezultate identifikacije. Tijekom normalnog rada
radara (poglavito onih starijih) neki parametri fluk-
tuiraju nenamjerno, a poslije popravaka, zamjene
nekog dijela ili remonta radara, mogu nastati
drasticne promjene pojedinih parametara. Ako ta
promjene nije ustanovliena naknadnim izvidanjima,
procesor vise nece prepoznati taj radar, Konstruktori
novih radara namjerno projektiraju moguénost znat-
nijih promjena parametara kao jednu od elek-
tronickih protu-protumjera (ECCM).

T konacno postavlja se pitanje: Je li bolie u bib-
lioteci upisati mnogo radara, ¢ak s relativno uskim
tolerancijama, ili malo onih najopasnijih?

Pri upisu velikog broja radara nemoguce je
izbjeci preklapanje njihovih paramertara, pa ¢e
viSeznacne identifikacije biti ceste. No, pri upisu
podataka obicno postoji moguénost dodjele reda
priotiteta (npr. 1-99) svakom radaru, pa se tako
najopasnijim radarima moze dati prioritet 1, a ostali-
ma neki nizi, dok se vlastite radare svrstava najnize.
Dodjelom prioriteta omogucava se diskriminacija
prikazivanja radarskih signala temeliem njihove
opasnosti. Ako operator ogranici prikazivanje signala
radara prioriteta primjerice od 1 do 5, svi ostali
radari nizeg prioriteta nece opterecivati graficke i
alfanumericke prikaze radarskog detektora, a oni
najvisih prioriteta (obicno 1-3) proizvodit ée takoder
akusticni i vizualni alarm. Kao posebno opasan treti-
ra se CW signal obasjavanja, jer ukazuje da je raketni
napadaj u tijeku, pa on obicno proizvodi posebno
upozorenje za operatora i posadu.

Lociranje i daljine otkrivanja
radarskih sustava

Skuplii ESM radarski detektori, namijenjeni
pripremnim izvidanjima za borbene akcie, s kom-
pleksnim antenskim sustavima koji sadr7e neusm-
jerenu antenu i okretnu usmjerenu antenu, mogu
mijeriti smjer prema radaru s tono$cu od 1° do 2°.
Poziciju radara na terenu moguce je odrediti
metodom triangulacije, pri ¢emu dva dovoljno uda-
liena detektora odreduju smier, ili se pak jednim
detektorom na pokretnom objektu (zrakoplovu ili
brodu) odreduje smjer prema radaru sa dvije
dovoljno udaljene pozicije.

Ovakva tocnost odredivanja smijera prema



radaru, odnosno platformi-brodu pruza, primjerice,
mogu¢nost lansiranja protubrodske rakete s obale ili
s broda (skrivenog uz obalu) u uvjetima potpune
elektromagnetske Sutnje na odredenom podrudju.

Drugi rang ESM detektora za pripremna
izvidanja sadrzi samo neusmjerenu antenu koja se
sastoji od 6 do 8 sektorskih antena, osiguravajudi
to¢nost smjera od 4° do 5° (drugi korijen srednje
kvadratne pogreske, engl: Root Mean Square -
RMS). Treba upozoriti da uz deklariranu pogresku od
5°RMS, pogreske u pojedinim smjerovima mogu biti
i do 10°. Jeftini detektori opasnosti imaju najnizu
tocnost odredivanja smjera, $to proizlazi iz zahtjeva
za malogabaritnom antenom koja najcesce sadrzi
¢etiri sektorske antene i direktne video prijamnike u
anteni. RMS pogreska je oko 10°, a pojedinacne
pogreske mogu biti i do 25°.

Sve spomenute to¢nosti odredivanja smjera
vrijede uz pretpostavku montaze antene na Cistoj
poziciji bez utjecaja refleksija od nekih obliznjih met-
alnih masa ili objekata. Daljina ocekivanog otkrivan-
ja nekog radarskog signala vazan je Cimbenik elek-
tronickog izvidanja, narocito kada se radi o detekciji
opasnog signala. Ta daljina se odreduje pomocu
radarske jednadzbe, ali uz nuzan oprez pri unoSenju
parametara radara i radarskog detektora, jer su oni
manji od deklariranih zbog razli¢itih gubitaka u
cijelom sustavu. Signal motrilackog radara impulsne
snage 500 kW, koji je instaliran na brdu visine 600 m
(radarski obzor 100 km), primat ¢e detektor
radarske prijetnje, osjetljivosti -40 dBm, na daljini
radarskog obzora. Otkrivanjem signala motrilackog
radara na obodnici radarskog obzora, ostvaruje se
prednost radarskog detektora u odnosu na domet
radarske detekcije cilja (na kojemu je detektor),
odnosno cilj moze otkriti radar, a da pri tome ne
bude od njega otkriven. Detektor opasnosti,
osjetljivosti -40 dBm, na brzom patrolnom brodu
mogao bi otkriti signal radara protubrodske rakete,
impulsne snage 60 kW na daljini 15 M (29 km),
medutim, raketa ukljucuje svoj radar tek na daljini
oko 8 M (14,8 km) od cilja, $to ukazuje da ¢e ampli-
tuda detektiranog signala biti znatno iznad praga
detekcije radarskog detektora. Signal ciljnog radara
impulsne snage 200 kW i dobitka radarske antene 35
dBi bio bi otkriven detektorom opasnosti,
osjetljivosti -40 dBm, na daljini oko 60M (111 km) od
radara, uz pretpostavku ostvarenog elektromagnet-
skog obzora. I ova je udaljenost mnogo veca od
dometa oruzja s kojima upravljaju ti ciljni radari, ili,
bolje receno, ciljni radar ¢e aktivirati svoj signal na
daljini do cilja znatno manjoj od 60 M, $to-jamdi
visoku amplitudu signala te sigurno otkrivanje
radara. Navedeni dometi otkrivanja radarskih signala
vrijede u standardnoj atmosferi bez kise i magle, te
predstavijaju samo orijentacione informacije za
Citatelje koji se nisu bavili ovom problematikom.

Prvo znanje, a zatim tehnika

Suvremeno elektronicko ratovanje, temeljeno
na elektronickim izvidanjima visoke tehnoloske

Razina
gustoce
snage 4

(-dBW)

Razina snage signala motrilackog radara 500 kW

Razina snage signala radara rakete 60 kW

Razina signala je 6 dB
iznad praga detekcije '

Razina signala je 3 dB iznad
_a¢ Draga detekcije
-

Radarski obzor sa
nadmorske visine 600m

Daljina na kojoj se ukijucuje
radar samonavodene rakete,
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razine, zahtijeva i visoku kvalitetu ljudskog ¢imbeni-
ka, pocev od rukovanja sustavima izvidanja i inter-
pretacije prezentiranih podataka do zapovijedanja i
donosenja brzih - adekvatnih odluka, i to narocito na
nizim i srednjim razinama vojne organizacije.

Elektronicko ratovanje predstavlja i kon-
tinuiranu  mirnodopsku dinamicku interackiju
izmedu dvaju suprotstavljenih snaga. Razvoj novih
tehnologija omogucuje proizvodnju slozenijih i
"pametnijih" radarskih sustava koji su sve otporniji
na elektronicka protudjelovanja (ECM), generirajudi
"egzoti¢nije” signale koje je sve teze identificirati, a u
opasnim  situacijama  (raketni  napadaj)
problematicno ih je i interpretirati.

Kako je ovo neprekidna igra macke i misa,
svaka novo razvijena radarska tehnika inicira odmah
i razvoj slozenijih sustava elektronickog izvidanja s
novim sposobnostima identifikacije i interpretacije
primanih radarskih signala.

Takvim razvojnim trendom stvaraju se okol-
nosti u kojima je tehnologija brza od stjecanja
sposobnosti ljudi (obucenosti i psiholoska priprem-
lienost) da tu tehnologiju "svladaju”, odnosno da je
uspjesno koriste u borbenim situacijama.

Ocigledno, u takvim okolnostima osposblja-
vanje zapovjednog i stoZernog vojnog kadra prior-
itetna je aktivnost u procesu opremanja i priprema-
nja oruzanih snaga za elektronicka izvidanja, odnos-
no za elektronicko ratovanje.

Tek tako osposobljeni vojni struénjaci modi ¢e
obaviti optimalni odabir sustava i opreme za vodenje
elektronickog rata u skladu s usvojenim doktrinama,
tehnoloskim resursima i financijskim mogu¢nostima
zemlje, te je udinkovito primjenjivati u predborben-
im i borbenim situacijama.

ali
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Dijagram razina gustoc¢e
snage
elektfromagnetskog
polja kao funkcija
udaljenosti od:

(@) - motrilackog radara
snage odasiljaca 500
kw

(b) - radara za
samonavodenje
protubrodske rakete
snage 60 kW.

Toc¢ke krizanja cria
razine gustoée snage i
crte praga osjelljivosti
radarskog detektora (-
40 dBm/-70 dBW)
pokazuju maksimaine
udaljenosti otkrivanja
radarskog signala, uz
pretpostavku posfojanja
radarskog obzora i
standardne atmosfere
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INFRACRVENI SUSTAVI

za pretrazivanje i pracenje niskoletecih
raketa i letjelica

Pomorske snage, potaknute potrebom, prve su inicirale razvoj pasivnih infracrvenih
sustava za pretraZivanje 1 praCenje, tzv. IRST sustava (Infra Red Search and Track).
Takvi sustavi ve¢ su u uporabi, a u tijeku su i daljnja istraZzivanja na ovoj problematici.
Tvrtka Thorn Emi Electronics je medu prvima, ve¢ 1987. godine, pocela provoditi
istrazivanja na primjeni pasivnih infracrvenih sustava za potrebe mornarice Velike
Britanije

Viadimir PASAGIC

HRVATSKI VOJNIK

ARISE skanerski sustav koji
koristi jedan opticki sustav
za rad u dva spektraina
kanala. Skanerski format je
prilagodiv izmedu

panoramskog nadzora polja

od 360° i pravokutnog
slikovnog moda

roblem detek-
tiranja i pra-
¢enja nisko-
lete¢ih - obje-
kata, raketa i
letjelica je specifican zbog
poteskoca u izdvajanju kori-
snog signala koji dolazi od
objekta od Suma kojeg gener-
ira pozadina. Kako suvremena
tehnoloska rjeSenja omogu-
¢uju realizaciju tzv. nisko-
letec¢ih krstarecih raketa, te
let letjelica na malim visinama
i to pri velikim brzinama,
potreba za rjesenjem proble-
ma detekcije i pracenja takvih
cilieva sve je izrazenija.
Navedeni problem prvo se
postavio pred mornaricu, u
ciliu obrane broda, jer
povrsina mora (teren bez
brda i dolina i gradevinskih
objekata) je omogudila rela-
tivno laku realizaciju leta na
ekstremno malim visinama.
Novi sustavi navigacije i kom-
binirani sustavi vodenja, koji u zavrsnoj fazi leta k
determiniranom  cilju  koriste  automatsko
navodenje na temelju poznavanja terena nad
kojim se let odvija, omogudili su da i na kopnu pri-
jetnja od niskoletecih raketa i letjelica je sve prisut-
nija. Stoga se pred obranu postavlja zadaéa §to
ranijeg otkrivanja takve prijetnje, i pracenja iste,
kako bi se odvratila od cilja ili unistila. Za detekci-
ju niskoletecih raketa i letjelica koriste se razliciti
elektronski senzori, radari, detektori radarskog
ozracenia i elektroopticki sustavi, no treba istaknu-
ti da su pasivni sustavi detekcije pozeljniji od
aktivnih. Razlog navedenom leZi u Cinjenici da
raketi ili letjelici koja se krece prema cilju signal iz
aktivnog sustava za detekciju moZe posluZiti kao
odlican "putokaz”. To nije u sluCaju primjene
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pasivnih sustava za detekciju, te se stoga ulaZu
znacajna sredstva u njihov razvoj.

Navedeni problem prvo se postavio pred
mornaricu jer za brod raketa nije nova prijetnja. Na
primjer ve¢ je mornarica USA, tijekom II. svjetskog
rata, pretrpjela znacajne gubitke od Luftwaffinih
radioupravljanih (navodenih) lete¢ih bombi, a
istodobno su Amerikanci svojim sli¢nim oruzjem
nanijeli Japancima znatne gubitke. Nakon IL. svjet-
skog rata u USA je razvijena obitelj raketnih susta-
va zemlja-zrak namijenjena borbi s ovakvim prijet-
njama. Medutim, Sezdesetih godina pojavila se
generacija sovjetskih protubrodskih raketa koja se
odlikovala niskom visinom leta i visokom brzinom
priblizavanja $to je znatno otezavalo pravodobnu
detekciju i obranu topovskom paljbom ili odgo-
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IRST (Infra Red Search and Track)
sustavi predstavljaju veoma slozene teh-
nicke sustave kod kojih je mogude determi-
pirati tri temeljne cjeline i to: senzorski sus-
rav, sustav nosece platforme i sustav ob-
radbe signala. Pri projektiranju i realizaciji
IRST sustava svaka od navedenih cjelina po-
stavlia odredene zahtjeve, a koji su poglavi-
to odredeni namjenom cijelog sustava.

Senzorski sustav ima zadacu da objekt
koji IRST treba detektirati, a zatim i pratiti
moze "izdvojiti", razlikovati od pozadine.
Kako se ovdje radi o detekciji infraccvenog
zracenja scene promatranja, odnosno
infracrvenog zracenja cilja, to na domet
detekcije cilja znadajno utjecu one osobine
scene koje determiniraju elektromagnetsko
zradenje u infracrvenom valnom podrudju.
7a izdvajanje objekta od pozadine vazno je
koliko se njegovo infracrveno zracenje raz-
likuje od zracenja pozadine, odnosno vazno
je koliki prirast ozracenosti uzrokuje objekt
mjerenja. U slucaju detekcije, koja se temelji
na razlici amplituda signala objekea i poza-
dine dobiva se:

AH, = %z( Lic Na por Sc ) Pa. o (W'

AH, je razlika spekeralne ozracenosti
objekta i pozadine, L je spektralni inten-
zitet zracenja objekta (cilja), radijacija poza-
dine je Ny poz + S¢ je povisina objekta - cilja
koju detektor IRST sustava "vidi", udal-
jenost detektor mjernog sustava - cilj je R, a
Dy Je spektralna propusnost atmosfere.
Stoga je evidentno da u shuaju kad je
pozadina cilja relativno homogena, kao §to
je to slucaj pri detekciji sea-skeeming raketa
ili niskolete¢ih letjelica nad povr$inom
mora, problem detekcije cilja je nesto laksi
no u slucaju nehomogenog zracenja poza-
dine, a §to je situacija na kopnu. Kako
atmosfera uzrokuje atenuaciju infracrvenog
zracenja taj ucinak se pri projektiranju i real-

izaciji IRST sustava mora uzeti u obzir.
Zracenje u infracrvenom dijelu spektra od
leteceg objekta, rakete ili letjelice, dolazi od
ispusnih plinova i uslijed aerodinamickog
zagrijavanja  vanjskog plaSta  objekta.
Detekcija ispusnih plinova se realizira u
spektralnom kanalu od 3 do 5 um i taj se
kanal koristi za detekciju rakete, odnosno
letjelice kad se nalazi iza obzora.
Zahvaljujudi poglavito novim algoritmima u
obradbi detektiranog infracrvenog zracenja
moguce je dobiti koristan signal, odnosno
detektirati objekt, iz relativno po intenzitetu
slabog zracenja. Infracrveno zracenje objek-
ta uslijed gibanja kroz atmosferu, tzv. aerod-
inamicko zagrijavanje ovisi o povrdini
okomitog presjeka objekta i brzini gibanija, a
detektira se u spektralnom kanalu od 8 do
13 pum.

Sustav nosece platforme je u sprezi sa
senzorskim sustavom i ima ulogu realizacije
"mirnog" rada senzorskog sustava, odnosno
olakSavanje pracenja kretanja detektiranog
objekta. Pri pracenju kretanja objekta detek-
cije mish se na pracenje njegova teziSta u
georeferentnom koordinatnom sustavu cije
je ishodiste u presjeciStu osi rotacije plat-
forme po smjeru i elevaciji, a usmjereno je
prema obzoru i nekom poznatom smijeru,
npr. sjeveru. Odredivanje kinematskih
znacajki cilja vrsi se na temelju izmjerene
kinematike gibanja platforme koja se uprav-
lia podatcima iz senzorskog sustava.
Evidentno je da problem kinematickog
modela gibanja cilja je slozeniji kad se IRST
nalazi na letjelici ili brodu nasuprot situaciji
kad je stacionaran na kopnu.

Sustav obradbe signala ima sve
znacajniju ulogu u cijelom IRST sustavu jer
na polju obradbe slika scene se razvijaju
napredne digitalne tehnologije za obradbu
slika kojima se ostvaruje znacajan iskorak
spram  konvencionalnim  metodama
automatskog prepoznavanja cilja. Algoritmi

pretpostavljaju da cilj ima kompleksnu
strukturu slike. U procesiranju se najprije
izvodi raspodjeljivanje svekolike slike u
homogene prostorne jedinice. Pritom se
uspostavljaju dinamicki algoritmi kojima se
utvrduju rubovi, povrsine, velicine, oblici, te
se provode razlicita statisticka mjerenja
intenziteta i strukture. Ovim se generira
relacijska baza podataka unutar koje se svo-
jstva slike (ili podrudja slike) predstavljaju
kao objekti. Svaki takav objekt posjeduje
specificne atribute kao npr. velicina,
razli¢ite opise oblika, lokaciju, strukturu.
Jednom kad su ti podatci o objektu u bazi
podataka moguce ih je obradivati inteligent-
nim sustavom za interpretiranje slike u
kojeg je ugradena baza znanja koja mu
omogucuje da bude ekspert za sliku. Ovaj
sustav koristi heuresticku analizu, modelski
temeljenu, a koja ukljucuje pozicijske vari-
jable kao npr.: blizu, susjedno, lijevo, desno,
iznad, ispod. Na taj se nacin identificira kon-
tinuirani objekt, kao kompletna jedinica
koja posjeduje prostorne osobine cilja.
Temeljne prednosti ovakvog pristupa u
odnosu na procesiranje koje se provodi nad
pikslima je u tome $to ona omogucuje da
cilj bude definiran uz pomo¢ prostorne
povezanosti njegovih dijelova. U IRST-u cilj
je tipicna kompozicija nekoliko povrsina
razli¢itih osobina strukture i tonaliteta.
Razlike u prostornom smjestaju ovih pre-
poznatljivih komponent omogucuje da se
cilievi medusobno diskriminiraju, a to rezul-
tira malim brojem laznih uzbuna (detekci-
ja). Kad je cilj detektiran, njegove se kon-
ture definiraju kao vanjske granice unije
niza objekata. Ovakav pristup znatno
poboljsava osobinu izvucenih kontura cilja,
a to emogucuje da se za klasifikaciju i iden-
tifikaciju cilja uporabe diskriminatori oblika.
Time se jo§ povecava razinu sigurnosti u
dobivene rezultate.

varaju¢im zemlja-zrak projektilima. Ucinkovitost
tih projektila potvrdilo je potapanje izraelskog
razaraca Eilat 1967.godine. Navedeni dogadaj je
bio veliko iznenadenje za zapadne mornarice, a
vojni planeri ostali su Sokirani jer se zanemarila
Cinjenica da je ve¢ 1958. godine sovjetska mornar-
ica opremila svoje ophodne brodove protubrod-
skim raketama SS-N-1. Do sredine 1960. veliki broj
sovjetskih razaraca i brzih napadackih brodova bio
je naoruZan protubrodskim raketama SS-N-2 i §S-
N-3. Sovjeti su svojim saveznicima isporucivali i
mnoge brze napadacke brodove opremliene pro-
tubrodskim raketama Komar i Osa. Ove rakete
imaju radarsko navodenje koje omogucuje da pro-
jektil pronade i pogodi cilj bez pomoci platforme s
koje se lansira. Mogu se koristiti danju i nocu, a

takoder i za lodeg vremena. UspjeSnost primjene u
ratu pokazala se razlicitom. Dok je 1971. u sukobu
Indije i Pakistana 11 raketa od 12 lansiranih
pogodilo cilj, 1973. ni jedna od 50 SS-N-2 raketa
koje su lansirali Arapi nije pogodila izraelski brod.

Napredak u propulziji, elektronici i raketnoj
tehnologiji Sezdesetih godina omogucili su, na
Zapadu, razvoj i primjenu protubrodske rakete
kao $to su: izraelska Gabriel, francuska Exocet,
norveska Penguin, talijansko/francuska Otomat i
americka Harpoon. Ove su rakete relativno male
po tezini i obujmu te ih brzi napadacki brod moze
nositi Cetiri ili vise, a vece fregate i razaraci do
osam komada. Penguin, Gabriel, Exocet i Harpoon
se mogu modificirati za ispaljivanje iz podmornice.

Protubrodske rakete sasvim su promijenile

OZUJAK, 1996.
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Hustrativni prikaz
spektralnog zracenja neba
u infracrvenom podruéju u
ovisnosti od kuta motrenja.
Evidentna je razlika spektra
zracenja nad kopnom (a)
od one nad morem (b). Pri
procesiranju detekfiranog
zracenja mora se radunati i
doprinos pozadine kad se
Zeli ofkrifi niskoleteée ciljeve

vo naoruzanje sposobne za ofenzivno djelovanie.
Istodobno je za obranu bitno smanjeno raspolozi-
vo vrijeme. Temeljnj cilj protubrodskih raketa je
onesposobiti  brod za daljnje djelovanje.
Proturaketna obrana broda determinirana je
tehnicko/taktickim mogucnostima protubrodskih
raketa. Brodski sustavi za detekciju i identifikaciju
imaju presudnu ulogu u pravodobnoj uzbudi pro-
turaketne obrane broda.

Pomorske snage su stoga potaknute potre-
bom inicirale razvoj pasivnih infracrvenih sustava
za pretraZivanije i pracenie, tzv. IRST sustava (Infra
Red Search and Track). Takvi sustavi ve¢ su u
uporabi, a u tijeku su i daljnja istraZivanja na ovoj
problematici. Tvrtka Thorn Emi Electronics je
medu prvima, ve¢ 1987, godine, pocela provoditi
istraZivanja na primjeni pasivnih infracrvenih sus-
tava za potrebe mornarice Velike Britanije,
Polazedi od zemaljskog protuzrakolovnog sustava
ARISE, sustava za uzbunjivanje, a koji radi u dva
infracrvena spektralna kanala, ova je tvrtka ulozila
znacajne potencijale u istrazivanja i razvoj IRST-a
za potrebe mornarice, a u cilju povecanja obram-
benih sposobnosti modernih bojnih brodova.
Istrazivanja Thorn Emi Electronics su pokazala da
brodovi trebaju imati i sustave za pasivno pretrai-
vanie cijelog prostora oko broda. Stoga se ova tvrt-
ka posebno uklju¢ila v istraZivanja i razvoj brod-
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uravaju pokrivanje Citave zone
oblika polulopte oko plovne
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jedinice na kojoj se nalaze. Treba
naglasiti da sustavi temeljeni na infracrvenim sen-
zorima ne Ce i ne mogu u potpunosti izbaciti
radare iz uporabe jer se oni i dalje koriste za nad-
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Cilj
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--------- 22 .
Pozadina > Teleskop Senzor > Sliedilo
Pt 4
\ 4
M e Upravljacki sustav
pozicioniranje platforme
Platforma
Shematski prikaz IRST  Prirodu pomorskog ratovanja povecavii opseg  zor na vecim daljinama te iza obzora, dok se IRST
sustava  angaZiranja na vedi broj platformi koje su uz ovak-  sustavi koriste za ucinkovito motrenje za vrijeme

radarske Sutnje, a koja se primjenjuje poglavito u
situacijama kad se ocekuje napadaj antiradarskih
raketa. Ovi su sustavi pasivni, te stoga i neosjetljivi
na ometanje, a njihova velika kutna rezolucija i po
smjeru i po visini, takoder daje detekcijski
kapacitet protiv tradicionalno za radare prob-
lematicnih ciljeva i pozadina. Primarna uloga nami-
jenjena za brodski IRST sustav je da kao pasivni
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senzor detektira protubrodske rakete koje koriste
"sea-skimming" manevar radi zavaravanja brodske
zadtite i da osiguraju oznacavanje cilja kako bi se
prema njemu mogli usmjeriti obrambeni sustavi ili
kako bi se mogli ispaliti mamci koji bi skrenuli
raketu. Isfjavanje topline iz oplate tijela rakete
nastalo uslijed aerodinamickog gibanja kao i
ispusni plamen raketnog motora potencijalni su
odasiljaci izvora za infracrvenu detekciju, tako da
je napadacku raketu, iako mali cilj, mogude otkriti
i pratiti. Sustavi IRST koji su u primjeni mogu
detekrirati sea-skimming rakete na udaljenostima
od oko 10 km, a ocekuje se da e biti moguce ih
detektirati i na udaljenostima od gotovo 30 km i to
zahvaljujudi viSe novim algoritmima za obradbu
signala no novim infracrvenim detektorima. U zad-
nje vrijeme postignut je bitan napredak u sman-
jenju velicine i tezine IRST sustava te je moguce
isti montirati na jarbole ¢ime se postize pokrivanje
punog kruga oko broda, a tako su izbjegnuta
ogranicenja motrenja koja su nastala uslijed
brodske konstrukcije. IRST sustav moze imati
puno opdenitiju primjenu i to kroz nadzor na
malim daljinama, identifikaciju brodova, dobivanje



infracrvene slike obale i nocnu navigaciju.
Modovi uporabe ovih sustava mogu se kre-
tati od rucnih (upravljanje putem nadzorne
konzole u operativnoj prostoriji na brodu)
do potpuno zapoviednih pod nadzorom
brodskog sustava upravljanja paljbom. Male
proteznosti IRST-a kao i mala teZina
omogucuju njegovu ugradnju na letjelice.
Interes mornarice za IRST sustave kao
i njihova uspjesna primjena rezultirala je
intenzivnije nastojanje primjene IRST susta-
va i u drugim rodovima vojske. Tako zrako-
plovni IRST sustavi ¢ine kljucni element sen-
zorskih garnitura zrakoplova Su-27 "Flanker"
i MiG-29 "Fulcrum”. Sustavi (AN/AAS-42) su
ugradeni i na americke F-14D zrakoplove a

Intenzitet relativnog spektra zracenja
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predvida se njihova ugradnja i u zrakoplove Rafale
i Eurofighter 2000.

Francuska mornarica jedna je od prvih koja
je uocila mogucnosti primjene IRST sustava te je
prvi IRST sustav pusten u operativnu uporabu bio
DIBV-1A VAMPIR (Veille Air-Mer Panoramique
Infra-Rouge) isporucen 1985. godine i montiran na
razaraCe Cassard i Jean Bart. Navedeni IRST sustav
razvijen je od strane tvrtke SAT (Societe Anonyme
de Telecomunication). Senzorska glava VAMPIR-a
ima masu od 450 kg i skanira sa 60 okretaja u
minuti s vidnim poljem od 25°, a koristi dva odvo-
jena spektralna prozora, od 3 do 5 umiod 8 do 14
wum. Zahvaljujuéi detekciji u dva spektralna prozo-
ra sustav detektira i ispusne plinove raketa i samu
raketu. Proizvoda¢ tvrdi da je pomocu VAMPIR-a
moguce detektirati raketu Exocet prije no prijede
obzor. Tvrtka SAT razvila je inacicu pod nazivom
MLI11 koja ima masu senzorske glave od 96 kg, a
§to je gotovo devet puta manje od senzorske glave
DIBV-1A. VAMPIR ML11 namijenjen je za izvoz, a
omogucuje montazu na manje brodove. Treba
istaknuti da je to monospektralni sustav koji radi ili
u spektralnom kanalu od 3 do 5 um ili od 8 do 12
wm. Detektori su izmjenjivi kako bi se sustav
mogao koristiti za sve operativne namjene.
Izmjena detektorskog podsustava traje oko 30

minuta. Brzina skaniranja ML11 je 1200 okretaja u
minuti ¢ime se postize odlicno obnavljanje podata-
ka sa scene motrenja. Tako sustav moze detektirati
vise od 50 potencijalnih ciljeva, prijetnji i signale
moze obraditi u vremenu od dvije sekunde od ini-
cijalne detekcije i odredivanja tipa cilja,

Tyrtke SAT i Thorn-Emi Electronics, odnos-
no odjel Electro-Optical Division, sklopile su spo-
razum 1991, godine o zajednickom istrazivanju,
razvoju i promidzbi na trzistu elekero-optickih sus-
tava pa tako i IRST sustava. Tvrtka Thorn Emi
Electronics ulaze znacajne napore da realizira IRST
sustav koji bi mogao bez primjene laserskog dalji-
nometra ili radara odrediti udaljenost do detekti-
ranog cilja. To se moZe realizirati na temelju trian-
gulacije, uporabom dva spektralna kanala IRST
sustava (detektor nisu na istom mjestu). Takoder
postoje nastojanja da se zahvaljujuci umjetnoj
inteligenciji, pri odredivanju daljine do cilja dode
ekstrapolacijom iz broja piksela pridruzenih
detektiranom cilju, a koji se usporeduju s podatci-
ma za prepoznavanje spremljenim u knjiznicu pro-
cesora koji obraduje podatke iz detektora.

Tvrtka Hollandse Signalapparaten BY izvrSila
je ve¢ 1983. godine ispitivanja IRST sustava,
IRSCAN na fregati nizozemske kraljevske
mornarice Piet Heyn. IRSCAN je povezan s

oruznickim  sustavom

Goalkeeper i istrazivanja
njegove funkcionalnosti
zaveSena su u lipnju 1992,
godine. Prema tvrdnjama
predstavnika navedene
vrtke provjere sposob-
nosti  IRSCAN-a  su
pokazale da on osigurava
pravodobnu i pouzdanu
detekciju prijetnje. Sen-
zorska glava sustava radi

Relativni spektar zracenja
miaznjaka od 2 do 5 uym. Na

ovaj dio spektar

infracrvenog zracenja
lefjelice znacajno utjece
vrst goriva koje se koristi

u spektralnom kanalu od
8 do 12 wm, ima masu od
75 kg, skanira zonu od
360° pri 78 okretaja u
minuti. IRSCAN moze
pratiti 32 cilia od kojih
odabire cetiri visokopri-

IRS-700 je IRST sustav koji
koriste vojske Norveske i
Svedske a razvila ga je
tvrtka Saab Missiles AB. Taj
lagani TRST sustav vjerojaino
ée dobili inacice za
primjenu u zrakoplovstvu i
mornarici
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AN/SAR-8 IRST sustav tvrtke
Spar Elecironics montiran na
americkom razaraéu
Kinikaid

Njemacka tvrtka Polytec
razvila je IC radiometar SR
5100 BDR koji u realnom
vremenu eliminira uéinak
pozadine i daje jasnu IC
sliku gibajuéeg cilia

HRVATSKI VOINIK

oritetna cilja i proslieduje relevantne podatke
oruznickom sustavu. Domet IRSCAN sustav je oko
5 km za objekte s podzvuénom brzinom, a za ci-
lieve s nadzvuénom brzinom oko 15 km. Za
potrebe nizozemske vojske tvrtka Hollandse
Signalapparaten BV i FEL-TNO (fizikalni i elek-
tronicki laboratorij) rade na programu napredne
radarske tehnike za pobolj$ani nadzor i pracenje
(ARTIST - Advanced Radar Techniques for
Improved Surveillance and Tracing), a u koji je
ukljucena i uporaba IRSCAN-a. Kakvoca sustava
IRSCAN nasla je potvedu kroz
njegovu ugradnju i na plovne
jedinice  mornarice drzave
Katar koje su sagradene u bri-
tanskom  brodogradilistu.
Uspjeh monokanalnog
IRSCAN sustava rezultirala je
razvojem dualnog sustava, tzv.
LR IRSCAN-2 (Long Range
IRSCAN), koji zahvaljujuci
spektralnom kanalu od 3 do
Sum je dobio naziv IRST sus-
tava dalekog dosega.

Sustav za pretrazivanie i
nadzor, pod nazivom AN/SAR-
8, nastao je kroz razvoj finan-
ciran od mornarica USA i
Kanade. Provjeravanje prototi-
pa  navedenog  sustava
izviSeno je 1987. godine na
kanadskoj fregati HMCS
Algonquin, a 1988. godine na
americkom razaracu Kinikaid.
AN/SAR-8 radi u dva spektral-
na kanala, od 3 do 5 umiod 8
do 12 um, i postoje dva mod-
ela EDM-1 i EDM-2. Sustav
EDM-1 se koristi u integraciji s
radarom za pracenje cilieva na
poligonu za oruznicko inze-
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njerstvo u Port Hueneme, Kalifornija, dok je EDM-
2 namijenjen za instalaciju na brod kao dio SSDS
Mk1 (Ship Self Defense System) (uspjesno testiran
u srpnju 1993, godine).

Koriste¢i bazicnu hardversku i softversk
arhitekturu sustava AN/SAR-8 tvrtka SparAero-
space Ltd (ista je s tvrtkom General Electrics razvi-
la navedeni IRST sustav) je zajedno s tvrtkom Loral
Defense System-Akron razvila IRST sustav male
teZine (AN/SAR-8 ima masu oko 600 kg). Na razvo-
ju procesora signala za brodski IRST sustav koji
treba vrditi nadzor radi tvrtka Loral Defense
System-Akron.

Zaglavak

Rakete se izraduju za let na razlicitim trajek-
torijima: na veoma malim visinama cijelim letom,
djelomice na velikoj visini da bi se u finalnoj fazi
spustila k cilju. Koriste se i profili s promjenjivom
visinom leta "gore-dolje", ili cik-cak let, a takoder
se u finalnoj fazi samonavodenija raketa ubrzava
kako bi na taj nacin onemogucila neku od pro-
tumjera. Takoder suvremeni navigacijski sustavi
omogucuju i letjelicama da u niskom letu i pri
velikim brzinama realiziraju napadaj. Stoga se pred
obranu postavlja zadataca $to ranijeg otkrivanja
takve prijetnje, i pracenja iste, kako bi se odvratila
od cilia ili unidtila. Te zadace sve uspjesnije
rjeSavaju IRST sustavi zahvaljujuci napretku u sen-
zorima, te procesorima i algoritmima za
automatsko prepoznavanje ciljeva. HA




U proSlom broju Hrvatskog vojnika su osim definicije kakvoce prema medunarodnoj
organizaciji za standardizaciju ISO, prikazani temelji nastanka i izgradnje sustava
kakvoce kroz stoljeca. U ovom e se nastavku Citatelji moc¢i upoznati s organizacijom
sustava kakvoce kakvim ga danas vidimo

pravo su standardi MIL - Q

- 9858 § MIL - I - 45208 bili

temelj niza standarda nami-

jenjenih potrebama sjever-

noatlantskog pakta (NATO)
poznatih pod imenom Allied Quality
Assurance Publications (AQAP) 1, 4 i 9.
Pritom je AQAP - 1 specificirao sustav
kakvoce, a odnosio se na proizvodnju,
inspekciju i testiranje, dok su AQAP - 419
specificirali sustav inspekcije i bavili se
iskfjucivo finalnom inspekcijom. Sli¢na je
podjela napravljena i u klasifikaciji standarda
ISO 9001 do 9004 o ¢emu ce biti rijeci kasni-
je.

lako clanica NATO pakta, Velika
Britanija nije prihvatila specifikaciju AQAP,
ve¢ je izradila i usvojila seriju triju analognih
specifikacija pod imenom Defence Standards
(standardi obrane) odnosno DEF. STANS.
Najznakovitija razlika izmedu DEF. STANS. i
AQAP je bilo uvodenje tehnoloskih zahtjeva
u specifikaciju sustava kakvoce. DEF. STAN.
05-21 je uz uvodenje tehnoloskih zahtjeva u
potpunosti odgovarao standardu AQAP-1
dok su preostala dva standarda 05 - 24 05 -
29, standardi sustava inspekcije po sadrZaju
u potpunosti jednaki standardima AQAP - 4 i
AQAP-9.

Njihovo je ministarstvo obrane izradilo
plan koji je predvidao prosudbu tvrtki s koji-
ma je na temelju ugovora suradivalo, bilo to
izravno ili neizravno. Time su tvrtke koje su
ispunjavale zahtjeve sustava obrane DEF
STAN. registrirane kao iskljucivi subjekti (bar
teorijski gledano) koji su mogli na temelju
ugovora suradivati s ministarstvom. To je
primjer procjene koju vodi druga stranka, jer

su u proces ukljucene samo dvije instance, tj. -

tvrtka i ministarstvo, a odobrenje za poslo-
vanje nekoj tvrtki s ministarstvom ukazuje na
to da ona zadovoljava zahtjeve ministarstva
obrane.

Kasnije su AQAP standardi prilagodeni
standardu DEESTAN., a ministarstvo obrane
se pri procjenama svojih dobavljaca sve
cesée koristilo tim standardima dok je
DEF.STAN. izasao iz uporabe.

Sarzaj i izraz AQAP standarda je izrazito

vojni, a znakovita je i opetovana uporaba
rijeci tvorivo ("materijal"y koja je cesto krivo
shvacana, poglavito od strane quality man-
agera. Ta je rijec zapravo sasvim primjerena,
a nastala je u Francuskoj za vrijeme
napoleonskih ratova kad je oznacavala sve
ono §to je potrebito u borbi ili pri ratovanju
osim ljudstva i konja. Ova se rije¢ danas
koristi i u drugim kontekstima jer oznacava
sve ono Sto je potrebito u poduzetni§tvu,
osim osoblja.

Sto je v industriji?

U industriji u Sirem smislu izrazena je
sve veca potreba za standardima kakvoce.
Rani pokusaji da se zadovolje sve potrebe u
Britaniji bili su standardi kao $to su BS 4891 i
BS 5179 koji su sadrzavali neke temeljine
smjernice u praksi, ali nisu bili primjenljivi u
ugovornim situacijama.

Riesenje je nadeno 1979. godine s
prvim izdanjem BS 5750. Spomenuti je stan-
dard bio temeljen na standardima AQAP - 1,
419, a sastojao se od tri dijela 1, 2 i 3 koji su
im bili sliéni do te mjere da je prvi dio bio
specifikacija sustava kakvoce, dok su drugi i
treci dio bile specifikacije inspekcijskih sus-
tava. Kao i AQAP svi su ti standardi vrlo sub-
jektivni, a sadrze i veliki broj dodatnih
objasnjenja i opaski. Povrh toga, kao i u
AQAP standardu, dijelovi 1, 2 i 3 sadrze
priloge s dodatnim komentarima 5, 6.i 7.

Prvo izdanje standarda BS 5750 nije se
koristilo samo u ugovornim situacijama
izmedu kupca i prodavatelja, nego je BSI
uveo i program registracije (koju provodi
nezavisna certifikacijska kuéa) pri emu je
BSI, kao nezavisna kuca, registrirala tvrtke
koje su ispunjavale zahtjeve dijela standarda
u korist svih kupaca, postojecih i potencijal-
nih.

Opisane prilike u Britaniji bile su u
manjoj ili vecoj mjeri jednake i onima
drugdje u svijetu. Zbog toga je odbor pri
Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju
(IS0, za vfijeme predsjedanja Kanade nas-
tojao razviti medunarodni sustav kakvoce.

Razmatrani su prijedlozi i podatci

(ll. dio)

Josip MARTINCEVIC
MIKIC

mnogih zemalja, pa su 1987. godine izradili
setiju standarda koja je velikim dijelom bita
utemeljena na standardu BS 5750 i njegovim
dodatcima. Ovu seriju ¢ini ISO 9000 koji
obuhvaca ISO 9001, 9002, 9003 1 9004. Ova je
serija sada preradena u svrhu lakSeg razumi-
jevanja sadrZaja, a pri tom je teziste stavljeno
poglavito na prevenciju osiguranja kakvoce.

Naslovi ovih standarda su:

ISO 9000 - Standardi kakvoce u
upravljanju i osiguranju kakvoce

- Smjernice za odabir i uporabu,

ISO 9001 - Sustavi kakvoce- Obrazac
osiguranja kakvoce u projektiranju/razvoju,
proizvodnji, ugradnji i servisiranju,

ISO 9002 - Sustavi kakvoce - Obrazac
osiguranja kakvoce u proizvodnji, ugradnji i
servisiranju,

ISO 9003 - Sustavi kakvoce - Obrazac
osiguranja kakvoce u zavr$noj inspekciji i
testiranju,

ISO 9004 - Elementi kakvoce u
upravljanju i sustava kakvoce - smjernice.

Medunarodna organizacija za standard-
izaciju je izradila sliedece smjernice:

ISO 9000 - 3 Smjernice za primjenu
standarda 1SO 9001 u razvoju, isporuci i
odrzavanj programske opreme (software),

IS0 9004 - 2 Smjernice za usluge,

ISO 9004 - 3 Smjernice za polupro-
izvode,

ISO 9004 - 4 Smijernice za pobolj-
Sanje kakvoce,

I1SO 9004 - 5 Smijernice za planove
kakvoce,

ISO 9004 - 6 Smjernice za konfigu-
racijsko upravijanje..

U sliede¢em broju hiti ¢e opisane
znacajke koje obiljezavaju seriju standarda
ISO 9000. Osim toga Citatelji ¢e se upoznati s
nekima od certifikacijskih kuca koje su
akreditirane za prosudbu tvrtki za uvodenije
sustava kakvoce.

(nastavlja se )
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SUPERBRZI
PROJEKTILI

Superbrzi projektili omogucavaju uspjesno uni§tavanje kasno otkrivenih ciljeva koji
se kreCu velikom brzinom. Pritom, u slu¢aju direktnog pogotka, velika brzina
projektila znacajno uvecava razorni u¢inak

Dubravko RISOVIC

Prototip superbrze rakete
koristene tijekom
eksperimentainog programa

romjena politicke situacije u svije-
tu reducirala je vijerojatnost glob-
alnog sukoba, ali su s druge strane
u porastu regionalni sukobi koji se
vode s najsuvremenijim sredstvi-
ma i zahtijevaju isto tako ucinkovite odgovore kao
i sukobi na velikoj skali. Pokretljivost i fleksibilnost
u djelovanju postale su tako kljuéne znacajke koje
se zahtijevaju od suvremene opreme i naoruZanja.
U tom kontekstu sustavi vodenih projektila mogu
preuzeti Siroki spektar znaCajnih uloga: od
uniStavanja zemaljskih odnosno povisinskih cilje-
va do protuzracne obrane. Pritom moramo imati
na umu da, zahvaljujuci relativno velikoj rasirenos-
ti i dostupnosti suvremenih tehnologija sve strane
u sukobu imaju i koriste najsuvremenije borbene
sustave koji ukljucuju oklopne sustave s reaktivn-
im oklopom, takticke i protubrodske projektile i
suvremene zrakoplove.

Polazeci od ovih pretpostavki na zapadu su
pokrenute studije koje su trebale utvrditi u kojoj
mijeri superbrzi projektili mogu pruiti potrebne
odgovore i zadovoljiti narastaju¢i spektar potreba.
Studije su se usredotodile na protutankovsko
djelovanje, blisku i vrlo blisku protuzracnu obranu
(SHORAD/VSHORAD) kao i kombiniranu protuvr-
toletnu i protutankovsku ulogu. Osim ovih aspeka-
ta razmatrana je i opcija koristenja superbrzih pro-
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jektila u brodskoj protuprojektilskoj ulozi, kao i za
obranu od taktickih projektila s konvencionalnim
bojnim glavama.

Analizirane su tehnologije velikih brzina,
odgovarajuce metode vodenja kao i nacela dielo-
vanja uz procjenu vjerojatnosti pogotka u okviru
specificnoga borbenog scenarija. Pritom su
koristeni 6-DOF matematicki modeli simulacije.
Pri analizi posebna je pozornost posvecena utjeca-
ju velike brzine projektila na domet koji se moze
ostvariti u okviru anvelope angazmana tj. skupa
vrijednosti parametara u okviru kojih je moguce
ucinkovito presretanje odnosno unistenje cilja.
Rezultati ovih studija nedvojbeno su pokazali da
tehnoloski pristup zasnovan na projektilima velik-
ih brzina predstavija ispravan ako ne i jedini (ako
izuzmemo lasersko oruzje) nacin suprotstavljanja
buducim prijetnjama i pruza mogucnost u¢inkovi-
tog djelovanja kako protiv zracnih ciljeva (bliska i
vilo  bliska  protuzraéna  obrana
SHORAD/VSHORAD) tako i protiv okloplienih
zemaljskih cilieva na srednjim udaljenostima.

U protuzracnoj ulozi velika brzina superbrz-
ih projektila drasticno reducira vrijeme anga’-
mana, proSiruju¢i na taj nacin anvelopu angaz-
mana, §to je od posebnog znacenja kad su u pita-
nju ciljevi koji se kasno otkrivaju (npr. niskolete¢i
zrakoplovi li krstarece rakete). Pritom naravno
treba uzeti u obzr i
poboljfati i druge ¢im-
benike koji se odnose na
veijeme reakcije sveko-
likog sustava. - Takoder
moramo imati n2 umu da,
gledano u cjelini, pozitivni
ucinak smanjenja vremena
leta do cilia uslijed
povecanja brzine postup-
no gubi znacenje i opada
jer mu se s povecanjem
brzine preko neke granice
pocinje  suprotstavljati
negativni ucinak sve zah-
tievnije konstrukcije pro-
jektila (uvjetovan jakim
zagrijavanjem pri super-
brzinama).



Razmotrimo npr. prijetnju koju predstavijaju
dva projektila koji se krecu brzinama Mach 0.8 i
Mach 2.0 (brzina Mach 1 odgovara brzini zvuka =
330 m/s), a otkrivena su na udaljenosti od 12 km.
Suvremeni protuzracni sustavi imaju svekoliko vri-
jeme reakcije tj. vrijeme od otkrivanja cilja do lan-
siranja presretatkog projektila, od oko (opti-
mistickih) 15s. To u opisangj situaciji znaci da se
sporiji projektil moze presresti na udaljenosti od
7-8 km, $to je prihvatljivo, dok se drugi, brzi pro-
jektl moZe eventualno presresti tek u zoni koja je
opasno blizu fanseru. U nacelu postoje dva nacina
da se zona presretanja udalji. Prvi nacin je da se vri-
jeme reakcije sustava smanji na oko 5 s (Sto je vrlo
optimistiéno). Drugi nacin je da se brzina presre-
tackog projektila poveéa na oko Mach 5-6. Pritom
je za utvrdivanje optimalne brzine potrebna
pomna analiza sa stanoviSta odnosa Ccije-
na/ucinkovitost, jer povecanije brzine s Mach 5 na
Mach 6 reducira vrijeme leta (u opisanom scenari-
ju) za samo 0.5 s, ali je razlika u zagrijavanju pro-
jektila bitno veca, Sto zahtijeva drukcija i mnogo
skuplja konstrukcijska rjeSenja.

Glede protuoklopne borbe pojava novih
vrsta oklopa prouzrocila je da se fokus u daljnjem
razvoju tehnologije bojnih glava  premjesti s
kumulativnih punjenja na kineticke penetratore
veceg kalibra. Njihov razorni ucinak se temelji na
kinetickoj energiji koju dobivaju od eksplozivnog
ili propulzijskog punjenja. Povecanje ucinkovitosti
kinetickog penetratora kod klasicnog ispaljivanja
iz topa zahtijeva veliku izlaznu brzinu, $to za pene-
trator vece mase rezultira s jakim odbojnim
momentom, Sto s druge strane zahtijeva
povecanje tezine cijelog sustava. Jedan od nacina
da se kineticki penetrator ubrza do velike brzine
uz minimalne odbojne impulse je koriStenje
raketnog pogona. Tzkvu koncepciju je istraZivao
njemacki Savezni ured za vojnu tehnologiju i
nabave od 1989. godine u okviru HFK programa.
Pocetni cilj njemackog HFK programa bio je usm-
jeren na ucinkovito djelovanje protiv tesko oklo-
plienih i pokretnih ciljeva. Takav tip cilja je
odabran zato jer predstavlja najtezi izazov f
postavlja najvece zahtjeve na ubrzanje projektila.
Zahtijevale su se konacne brzine od oko 2000 m/s
koje bi osiguravale adekvatnu ucinkovitost projek-
tila na cilju. Bojna glava je trebala biti kinetiCki
penetrator od teskog metala. Medutim, s vre-
menom se teziste programa premjestilo na pro-
tuzratnu ulogu. Program je obuhvacao 19 kom-
panija i istraZivackih sredista a samo prva faza je
vrijedila oko 25 milijuna DEM. Tijekom prve faze
razvio se koncept propulzije i demonstrirala ost-
varivost brzina do Mach 6. Druga se je faza, vrijed-
na 24 milijuna DEM, fokusirala na sustav vodenja i
upravljanja. Pritom se razmatraju kako metode
vodenja sa zemlje (npr. po optickom smjeru), tako
i autonomni sustavi vodenja na projektilu (npr.
inercijalno vodenje ili senzorski sustav ili kombi-
nacija). Usporedno s ovim razvojem radi se i na
razvoju i usavrSavanju novih hacela djelovanja

bojne glave i njezine
ucinkovitosti na cilju. U
program se u okviru
posebne tehnicke
suradnje na podrudju
aerodinamike, aeroter-
modinamike i laserskog

vodenja  ukljucila i
Francuska, iako je
njezin  primarni cilj

razvoja superbrzog pro-
jektila, za razliku od
njemacke ~ SHORAD
uloge, protutankovska i
protuvrtoletna primje-
na. Za ukljucenje u pro-
gram razvoja interes
pokazuje 1 Svedska
industrija, a razmjena
tehnickih podataka sa
SAD je ve¢ u tijeku.

U okviru pokus-
nih letova ostvarene su
brzine od gotovo Mach
6, a ubrzanje do te goleme konacne brzine ost-
vareno je za samo jednu sekundu, tj. tijekom prvih
nekoliko stotina metara leta. U daljnjem tijeku leta
reducirani potisak raketnog motora samo odrzava
postignutu brzinu.

Ovako visoka ubrzanja postavljaju posebne
zahtjeve na komponente sustava. Ne samo da
problem predstavijaju elektronicke komponente
sustava (koje su tradicionalno osjetljive na velika
ubrzanja) nego se iznimna naprezanja javljaju i na
mehanickim komponentama. Poseban pak prob-
lem predstavlja i samo kruto raketno gorivo, koje
pod utjecajem sila koje se javljaju ima tendenciju
dehomogenizacije i javljanja mikropukotina koje
mogu rezultirati s poremacajima u radu motora i
varijacijama u potisku.

Jednom kad je postignuta konacna brzina
dominantan  problem  postaje  aerotermo-
dinamicko grijanje. Naime, projektil koji se krece
velikom nadzvu¢nom brzinom leti na malim visi-
nama (posebice u protuoklopnoj ulozi ili u sluéaju
obrane od protubrodskih projektila) odnosno
krece se u gustoj atmosferi, $to rezultira jakim
zagrijavanjem uslijed trenja. Pri nadzvucnim brzi-
nama projektil u svom letu zbija zrak ispred sebe i
stvara tzv. udarnu frontu, hidrodinamicki diskonti-
nuitet okarakteriziran naglim skokom temperature
i pritiska. Fizikalno imamo dakle neperturbiran
zrak ispred projektila, pa zatim udarnu frontu
izravno ispred vrha projektila. Iza udarne fronte
temperatura i tlak su znatno vii od temperatute i
tlaka u neperturbiranom zraku ispred. Pri vecim
Mach brojevima (tj. brzinama mnogo ve¢im od
brzine zvuka u zraku) omjer kineticke energija (po
jedinici mase) zraka koji struji i entalpije je prib-
lizno dan s Ey/h = 0.2 M. Kako je iza udarne
fronte prakticki sva kineticka energija pretvorena
u entalpiju, to vrijedi i da je omjer entalpija zraka

OZUJAK, 1996.

Americki sustav LOSAT HVM
(High Velocity Missiles)
tijekom testiranja
koncepcije vodenja
projektila "jahanjem” na
laserskom snopu
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ispred (hy) i iza udarne fronte (h,) jednak

hy/h, = 0.2M"

Buduci da su temperatura i entalpija propor-
cioalne, to vrijedi da je

Ty/T, = 0.2M"

Ovdje je T, temperatura neperturbiranog
zraka ispred udarne fronte, a T, temperatura zraka
iza udarne fronte tj. uz vrh projektila. Ova relacija
omogucuje da se procijeni temperatura vrha pro-
jektila. Ako npr. imamo projektil koji se keece brzi-
nom Mach 6, u zraku temperature 290K (17°C)
tada je T,= 2088K (1j. oko 1800°C). Radi se dakle
o vrlo visokim temperaturama, tako da su potreb-
na posebna tvoriva za zastitu vrha projekrila,
Obicno se koriste keramicke obloge ili posebne
viaknima pojacane plastike koje se isparavaju
(ablacija) i tako odnose visak toplinske energije.

Zahvaljujuci velikoj brzini tijekom balistickog
dijela leta putanja projekila je prakticki ravna crta,
$to je potvideno s vanjskim pracenjem i sniman-
jem projektila a i podatcima zabiljeZenim u letu s
uredajima smjestenim u samom projektilu. Naime,
pri- svim pokusnim letovima osim vanjskog
pracenja i snimanja projektila i telemetriranja
podataka biljezeni su i podatci u samom projektilu
i pohranjeni u memoriji racunala u glavi projekila,
Na kraju leta ova se glava odvojila od tijela projek-
tila i padobranom spustila na zemlju. tako da su svi
zabiliezeni podatci bili dostupni za analizu. Ovi
pokusni letovi potvrdili su da i sustav za vodenje i
Ziroskopi dobro rade i da su "prezivieli" i u uvieti-
ma ekstremnog ubrzanja.

Tehnoloski aspekti i kriticke
komponente

i e(brzi_rafefni SrgjStet Individualne tehnologije koje se koriste 7a
imaju siroku takticku

primjenu. Na slici je superbrze projektile ukljucuju propulziiski sustav i
prikazan eksperimentainj  sustave vodenja i upravljanja (zemaljske i
tankovski razara¢ (na  autonomne). Potonje ukljucuju arhitekturu glave
"podvozjl{ BvP quqley) za vodenje. 1C prozor, prijenos (odadilianje)

: fé‘;f’f’p‘;oz;:"':,’aam'sgﬁg podataka do projektila, inercijalne senzore itd.
) Razvijaju se posebna vlaknima pojacana

u cijelosti moze uvuéi u . .
tijelo vozila  keramicka tvoriva za aerodinamicke nadzorne

povisine i druge dijelove pod velikim termicki
opterecenjem. Usporedno s razvojem novih tvor
va studiraju se i nove koncepciie mehanizan
razaranja i njihova ucinkovitost na cilju (kinetick
energija projektila,ucinak eksplozije - udarnog vala
i prodiranie).

Propulzijski sustav

Kriticni aspekti propulzijskog sustava su
visoki potisak, mala masa. brzo stvaranje tlaka, a
sve Uz minimalnu emisiju dima u ispusnim plinovi-
ma. Minimalna emisija dima je zahtjev koji proi-
Zlazi iz koncepcije vodenja projektila “jahanjem”
na laserskom snopu. Naime, u tom konceptu
vodenia projektil se krece unutar laserskog snopa
koji se usmjerava i odrZava na cilju. Na repu pro-
jektila se nalaze detektori koji registriraju polozaj
projektila u odnosu na snop lasera i detektiraju
svako skretanie sa sredista snopa. Ovaj se podatak
prenosi na nadzorne povrsine koje vise odredenu
korekciju smjera i vracaju projektil opet u sredite
laserskog snopa. Na taj se nacin projektil krece
unutar "cijevi” koju tvori laserski snop koji se
pruza sve do cilia. U tim uvjetima svi produkti
izgaranja raketnog motora se nalaze izmedu detek-
tora i izvora laserskog zracenja, te apsorbiraju
lasersko zracenje. Rezultat je slabi signal za
vodenje, ili cak povremena potpuna odsutnost sig-
nala. Ovo gublienje, odnosno slabljenje signata
moze hiti kriticno, a posebice je izrazeno u prvim
trenutcima leta kad je rad motora najjaci. Zato je
pri konstrukcifi propulzijskog sustava bitno voditi
racuna ne samo o parametrima koji su relevantni
za propulzju (temperaturi izgaranja, brzini plino-
va. potisku itd.) nego i o apsorpcijskim i
rasprsujucim - svojstvima  produkata izgarania,
odnosno izlaznog mlaza. Osim uvieta vezanih uz
vodenje projektila, minimalna je dimna emisija
pozelina i sa stanovista manje uodljivosti, odnosno
smanjenja "potpisa” projektila pri lansiranju i
tiiekom leta. Dosadasnji sustavi propulzije, iako
zadovoljavaju sa stanovista generiranja velikog
potiska u danom vremenu, odnosno omogucavaju
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postizanje superbrzina ne zadovo-
ljiavaju u potpunosti zahtjeve vezane
uz nisku emisiju dima i minimalnu
apsorpciju laserskog zracenja.
Svekoliki impuls iz propulzi-
jskog sustava treba biti optimaliziran u
skladu s brzinskim zahtjevima, pose-
bice u slucaju protuzracne uloge s
angazmanom cilja na raznim udal-
jenostima. Propulzijski sustavi s tzv.
dvostrukim impulsom  osiguravaju
dvije faze potiska u varijabilnim vre-
menskim intervalima. Faza visokog
potiska je na pocetku tj. odmah nakon
lansiranja i treba osigurati maksimalno
ubrzanje koje omogucava brzo posti-
zanje konacne brzine, dok faza manjeg
potiska, u kojoj se odrzava postignuta




brzina projektila, moze
trajati krace ili duze ovis-
no o udaljenosti cilja.
Osim toga cilj razvoja
sustava  propulzije s
dvostrukim impulsom je
da osigura visoku spo-
sobnost  manevriranja
tijekom  priblizavanja
cilju, a bez gubitaka na
brzini koji su inace neib-
jezni pri koriStenju
klasicnih - propulzijskih
sustava. Prva ispitivanja propulzijskog sustava s
dvostrukim impulsom u slobodnom letu pred-
videna su tijekom 1996. godine.

Lateralni nadzor potiska

Temelini 7ahtjevi koji osiguravaju reducira-
nje vierojatnosti promasaja odnosno minimalnu
udaljenost  prolaska  kraj cilia su  visoka
pokretljivost povezana s vrlo kratkim vremenskim
konstantama svezanim s projektilom (vremena
odziva itd.). U takvim uvjetima su standardne
metode diste aerodinamicke kontrole dosegle
svoju granicu. Izlaz je naden u malim motorima s
Jateralnim potiskom smijestenim u nosu projektila
koji znamo reduciraju vremenske konstante pro-
iektila, te rako postaju nuznost u suvremenim pro-
tuzracnim projektilima. U tu se svrhu danas ispitu-
ju aktuatori s vrucim plinom i mikropotiskivaci s
krutim gorivo (mikro raketni motori).

Lateralni se potisak u aktuatorima s vrucim
plinom ostvaruje putem nadzornog bloka koji se
sastoji od Cetirt para mlaznica rasporedenih ukrug
po obodu projektila. Mlaznice se mogu pojedi-
nacno aktivirati dajuci tako impulse za nagib i skre-
tanje. Sustav koristi kruto gorivo, a produkti
izgaranja (vrudi plinovi) se usmjeravaju kroz
miaznice kontrolirane hidraulicki. Plin se izbacuje
radijalno daju¢i upravljacki impuls odredene
velicine i smjera.

Mikro-potiskivadi su u stvari mali raketni
motori smjeSteni u ravnini okomitoj na smjer
gibanja. Adekvatan broj pravilno rasporedenih
motora omogucava dobru i brzu pokretljivost pro-
jektila. Slicni se motori vec koriste za upravijanje u
americkom PAC-3/ERINT projektilu.

Aerodinamika

Kod superbrzih projektila s jednostavnim
geometrijama nema temeljnih problema, a aerod-
inamicki koeficijenti su odredeni i poznati, te je u
tim slucajevima najvazniji ¢imbenik verifikacija
proracuna i procedura koriStenih u analizama. To
se obi¢no radi u zraénim tunelima a zatim na
poligonima. Pritom su glavni problemi vezani uz
stahilnost projektila i aerodinamicki otpor. Potonji
igra posebnu ulogu zbog iznimno velikih brzina.

. Jedno od eksperimentalnih
G’GVG Za voden,e lansiranja superbrze rakete
u Melhdorfu

Poseban problem predstavija koriStenje 1C
glave 7a navodenie. IC vodenje se pokazalo iznim-
no ucinkovitim, te je logi¢an pokusaj primjene iste
tehnologije i 7a vodenje superbrzog projektila
posebice za pokretne cilieve na vecim udaljenosti-
ma (2-10 km). No ovdje su problemi daleko
slozeniji zbog aerokinetickog zagrijavanja, koje je
kao $to smo vidjeli iznimno jako. Potrebno je zato
definirati kriticne komponente (zastitnu kupolu,
optiku, brzo aktiviranje) 1 razviti odgovarajucu
opcu koncepciju glave za vodenije u cjelini.

Prijenos laserskog zracenja

Temeljni problem drugog sustava vodenija .
vodenja po laserskom snopu je problem prijenosa
laserskog zracenja kroz izlazne plinove iz raketnog
motora. Prijenosne znacajke izlaznog mlaza varira-
ju i ovise osim o tipu goriva i reZima izgaranja tako
i 0 valnoj duljini primijenjenog lasera, stanju
atmosfere i o pozadinskom zracenju. Problem je
odrediti kut upada pri kojem se laserski snop
moze primiti na repu projektila, a da se pritom
mimoide vruca jezgra izlaznog mlaza. Problem se
na temeljnoj razini tretira teoretski ali se i ispituju
razne provedbene inacice u uvietima slobodnog
leta.

Aerotermodinamika

Kao $to smo ve¢ spomenuli aerokineticko
zagrifavanie je pri brzinama ve¢im od Mach 4 znat-
no i predstavlja ozbifjan problem. Preliminarna
laboratorijska istrazivanja su posluzila da se
izaberu pogodna tvoriva koja ce jamditi relativno
normalan let. Zatim su u pokusnim letovima ohav-
ljena daljnja istrazivanja pracena s brojnim mjeren-
jima temperature i strukturnih naprezanja tijekom
leta. Pritom do zagrijavanja projektila pri velikim
brzinama dolazi uslijed prijenosa topline kroz tije-
lo projektila i od granicnog sloja koji se zagrijava
trenjem i udarnim valom. Pri standardnoj kon-
strukciji projektila podrudja koja su najizlozenija i
koja su najvise termicki opterecena su stozasti veh
projektila, prednji bridovi zakrilaca ili krilate prije-
lazni djelovi od dilindricnog dijela k repu. Osim
posebnih tvoriva koji se koriste u konstrukii i
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Scenarij presretanja
zrakoplova u napadaju (6-
DOF simulacija)

1-Uhvat cilja t=-3 s
2-Pocetak faze angaZmana
cilja - lansiranje superbrzog
projektila t=0 s

3-Polozaiji projektila i cilja na
kraju faze inercijainog
vodenja =1.5 s. PoCetak
faze vodenja po laserskom
snopu

Scenarij presretanja
krstareceg projektila (6-DOF
simulacija)

I-Uhvat cilja t=-3 s
2-Pocetak faze angaZmana
cilia - lansiranje superbrzog
projektila f=0 s

3-Polozaiji projektila i cilja na
kraju faze inercijainog
vodenja t=1.5 s. Pocetak
faze vodenja po laserskom
snopu
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prevlacenju tih dijelova bitan je i njihov aerodina-
micki dizajn kojem se posvetuje posebna
pozornost. Pritom veliku ulogu igraju racunalske
simulacije te pokusi u zra¢nim tunelima.

Termodinamicka otporna
tvoriva

Kombinacija velike brzine leta i male visine,
odnosno guste atmosfere, rezultira s iznimnim
aerokinetickim zagrijavanjem koje pak rezultiraju
u temperaturama koje nadilaze temperature koje
izdrzavaju klasicni laki metali koji se uobicajeno
koriste u zrakoplovstvu. Dosad je strukturni
integritet vecine metalnih komponenti odrzavan
koriStenjem slitina, hladenjem ili termickom izo-
lacijom. Takav pristup je relativno slozen i
opcenito zahtijeva vecu teZinu. Medutim pri visSim
Mach brojevima takav pristup vise u potpunosti ne
zadovoljava, pa se rjesenje trazi u vidu novih tvori-
va, koji bi ne samo imali zadovoljavajucu termicku
otpornost nego ¢ak i bili laksi od klasi¢nih tvoriva.
U tom smislu najviSe obecavaju kompozitna tvori-
va od vlakana i keramike, te su se istrazivanja
fokusirala upravo na tu skupinu tvoriva. Jedno od
takvih tvoriva koji dosta obecavaju je i cirkonij-
dioksid, koji dopusta klasi¢nu mehanicku obradbu
i ¢ija se vlakna mogu pogodno oblikovati, a izdrza-
va temperature koje su vise i od 1500 °C.

Fragmentirajuce bojne glavé

Cak i uz najbolje vodenje i vrhunsku
tehnologiju moZe se ocekivati da ¢e dobar dio
angazmana cilieva u protuzracnom djelovanju
rezultirati ne s direktnim pogotkom, nego s
bliskim promasajem. U takvim sluajevima potreb-
no je prvo detekti- T —
rati blizinu cilja, a
zatim aktivirati od-
govarajucu bojnu
glavu. Detekcija ci-
lja se ostvaruje bli-
zinskim  upalja-
¢ima. Ovi upaljadi
mogu djelovati na
nacelu radara
malog dometa u
mikrovalnom
podrudju, ili su to
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laserski blizinski upaljaci. Laserski blizinski upaljaci
rade na nacelu reflekdranja laserskog snopa od
cilia i detekcije reflektiranog zraCenja s detektori-
ma u bojnoj glavi. Blizinski upaljac¢i moraju biti u
stanju detektirati cilj na udaljenosti do 10 m od
bojne glave i u najkracem mogucem vremenskom
razdoblju detonirati eksplozivno punjenje. Brzina
reakcije upaljaca je od vitalne vaznosti, jer pri brzi-
ni od Mach 6 projektil prijede udaljenost od 10 m
za oko 5 ms (pet tisucih dijelova sekunde).

Konstrukcija bojne glave se takoder mijenja i
u nacelu je to tzv. fragmentiraju¢a bojna lava, koja
pri eksploziji izbacuje veliki broj vrlo brzih fragme-
nata ili projektila koji su usmjereni prema cilju. Ovi
fragmenti moraju biti u stanju da razore ¢ak i
otpornije i/ili zahtjevnije cilieve koji ukljucuju
protu-radarske, krstarece ili protubrodske projek-
tile ali i vreolete i zrakoplove.

Primjene superbrzih projektila
u protuzraénoj ulozi

Analize ucinkovitosti superbrzih projektila u
raznim borbenim scenarijima ispituju se pomocu
racunalskih simulacija ukljucujuéi matematicke
modele 6-DOF (tj. koji ukljucuju Sest stupnjeva
slobode gibanja). Takvi modeli omogucuju da se
mijenjaju manevarske znacajke i brzine simulira-
nog cilja i procijeni ucinkovitost projektila i
odrede klju¢ni cimbenici koji odreduju ucinak
presretanja.

Jedna ot takvih tipicnih situacija je scenarij
presretanja zrakoplova u napadaju. Pretpostavlja
se zrakoplov koji u napadaju dolazi u niskom letu
brzinom od oko 900 km/h. Scenarij dalje predvida
da se zrakoplov detektira na udaljenosti od 6 km
od lansirnog mjesta. Odmah po detekciji zrako-
plov koji ima uredaje koji ga upozoravaju na radar
svjestan je da je otkriven i odmah ¢im detektira
lansiranje  protuzratnog  projektila  pocinje
manevar izbjegavanja. Pretpostavlja se da zrako-
plov koji dolazi brzinom od 250 m/s ima
moguc¢nost manevra s lateralnim ubrzanjem od 6 g
(59 m/s%). Trenutak (1) na slici odgovara veemenu
uhvatacilia t = -3s. U trenutku (2) t = 0 s poci-
nje faza angazmana cilja 4. lansiranje projektila
nakon §to je lansirna rampa usmjerena k cilju ¢iji
su parametri odredeni. U tom istom trenutku
zrakoplov pocinje lateralni manevar izbjegavania s




ubrzanjem 6 g pri brzini od 900 km/h. U prvim
rrenucima projektil koji se navodi po laserskom
snopu ne detektira laserski snop zbog problema
prijenosa kroz izlazni mlaz. U toj pocetnoj fazi,
koja traje do iskljucenja motora vodenje projekila
je inercijalno. Ta faza traje 1.5 s. Po zavrSetku iner-
cijalne faze vodenja t = 1.5 5, zrakoplov i projektil
se nalaze u toc¢kama oznacenim s (3). Po zavedetku
inercijalne faze pocinje faza vodenija po laserskom
snopu. U tom trenutku preuzimanja vodenja,
bududi da je laserski sustav vodenja bio "slijep"
tijekom 1.5 s, cilj prividno "skace" na novi polozaj.
Daljnii let projektila odvija se po laserskom snopu
koji slijedi zrakoplov. Nakon 3.78 s projektil doseze
cilj na udaljenosti od oko 4500 m, a oko 1500 m
postrance od pocetnog napadackog kursa zrako-
plova.

Ovakav scenarij ne predstavlja poseban
problem za superbrzi projektil Sto se tice kine-
matike i dinamike. Glavni ¢imbenik nesigurnosti u
pogotku su pogreske u vodenju. Pritom je krug
jednake vierojatnosti (CEP) znatno manji od pro-
teznosti cilia. "Krug jednake vjerojatnosti" pred-
stavlja krug na cilju takvih proteznosti da je jedna-
ka vierojatnost da se projektil nade (padne)
unutar tog kruga kao 1 izvan njega (tj. 50:50), te
tako predstavlja mjeru vierojatnosti pogotka i rasi-
panja odnosno to¢nosti na cilju.

Drugi tipiéni scenarij protuzracnog angaz-
mana predstavlja obrana od krstareceg projektila,
Scenarij donekle sli¢i prethodnom: krstareci pro-
jektil leti pravocrtnom spuStajuom  putanjom
brzinom Mach 1. Uhvat cilja u t = -3 s tocka (1).
Lansiranje projektila u t = 0's, tocka (2). Polozaj
projektila i cilja u tenutku zavrSetka inercijalne
faze vodenija (3) u trenutku t = 1.5 s, daljnji let se
odvija uz lasersko vodenje po snopu. Presretanje
krstare¢eg projektila je u trenutku t = 3.52's na
oko 4000 m udaljenosti i visini od oko 80 m.
Pritom je netocnost (bez koristenja Kalman filtera
za predvidanje polozaja projektila) manja od 5 m.
Zahtjevi na kinematicke i dinamicke sposobnosti
superbrzog projektila su relativno mali, a pogreske
u vodenju su dominantni ¢imbenik netocnosti
presretanja.

Presretanje dolazeteg nadzvucnog pro-
tubrodskog projektila koji leti uz povrsinu mora
predstavlja daleko zahtjevniju zadata¢u. Prema raz-
matranom scenariju nadzvucni se protubrodski
projektil koji leti na visini od 10 m nad morem
otkriva u trenutku t = -3 s (1). Lansiranje se pro-
jektila i pocetak faze angazmana cilja dogada u
trenutku t = 0 s. U tom trenutku projektil je na
udaljenosti ‘od oko 4000 m i giba se s prom-
jenljivim lateralnim ubrzanjem od 15 g (147 m/s’).
Ovo brzo krivudanje protubrodskog projektila
predstaviia veliki problem i postavlia granicne
zahtjeve na kinematicke i dinamicke sposobnosti
superbrzog projektila. Polozaji projekdila i
krstareceg projektila na kraju faze inercijalnog
vodenja i pocetka laserskog vodenja su oznaceni s
(3). U tom trenutku (t = 1.5 s)krstaredi projektil

je udaljen oko 3000 m. Presretanje se dogada u t
= 2.24 5 na udaljenosti od oko 1500 m. Neto¢nost
je i u ovom slucaju manja od 5 m. Pritom nije
koristen Kalman filter za procjenu poloZaja pro-
tubrodskog projektila. Vodenje superbrzog pro-
jektila ne postavlja posebne probleme, ali su zato
kinematicki i dinamicki zahtjevi maksimalni, a
ponekad ih je nemoguce ispuniti, ovisno 0
frekvenciji krivadanja protubrodskog projektita.

Zaglavak

Velike brzine svezane s bojnom glavom od
teSkog  kinetickog penetratora  osiguravaju
kineticku energiju dovolinu za razaranje
postojecih zemaljskih okloplienih cilieva kao i
onih koji ¢e se pojaviti u bliskoj buducnosti.
Posebice zato jer se za razliku od penetratora ispa-
lienih iz topa na cilju koristi ukupna kineticka
energija i projektila i penetratora.

U nacelu bi, koriste¢i optoelektronicki sus-
tav vodenja po laserskom snopu, trebalo biti
moguce uspje$no angazirati kopnene i zracne ci-
lieve na udaljenostima do 5 km. No bududi, vrlo
pokretni i "inteligentni” ciljevi, poput krivudajucih

protubrodskih projektila, zahtijevat ce daljnje
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usavriavanie sustava superbrzih projektila kako bi
se ostvarilo ucinkovito vodenje i razaranje cilja.

Superbrzi  projektili s autonomnim
navodenjem u terminalnoj fazi jo§ su stvar
buduénosti, jer tek treba nai zadovoljavajuca
rijedenja brojnih tehnickih problema zdruzenih s
glavom za navodenje. Usporedno Ce trebati
usavrsiti i odgovaraju¢i mehanizam bojne glave za
takve "inteligentne" projektile, koji bi u tom
slucaju bio eksplozivno formirani penetrator
(EFP). Klju¢ EFP procesa je razorna energija koja
se generira kad se konkavna metalna ploca pod
utjecajem eksplozivnog punjenja u bojnoj glavi
deformira i kolapsira sama u sebe, pretvarajudi se
u poluplasticno metalno koplie koje brzinom od
oko 2000 m/s leti prema cilju.

Rjesenje ovih problema rezultiralo bi s
naprednim borbenim sustavom koji bi se ucinkovi-
to mogao nositi s odgovarajucim ciljevima u razn-
im bojnim scenarijima.

s/
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Scenarij presretanja
naprednog protubrodskog
projektila (6-DOF simulacija)
1-Uhvat ciljia t=-3 s
2-Pocetak faze angazmana
cilja - lansiranje superbrzog
projektila =0 s

3-Polozaji projektila i cilja
na kraju faze inercijalnog
vodenja t=1.5 s. PoCetak
faze vodenja po laserskom
snopu
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RIJE (I1.dio)

Berislav SIPICKI

no ispreplicu. Stoga, nije potrebno reci da
tehnoloski izbori moraju pridonositi odria-
vanju postojece tehnoloske i industrijske
baze, te da industrijske strategije moraju biti
spojive s glavnim tehnoloskim smjernicama.
[ napokon, te djelatnosti moraju biti
provodene zajedno s internom adaptacijom
strategije DGA-e i njezinih uprava, nuino
izvodenih pod utjecajem promjena na inter-
nacionalnoj sceni kao i pod utjecajem posto-
jece gospodske krize.

Organizacija

DSIT vodi nacelnik, a organizirana je
tako da moZe ucinkovito funkcionirati na sva
Cetiri glavna podrudja koja su naprijed

DSIT - Uprava za industrijsku i
tehnolosku strategiju

Uprava za industrijsku i tehnolosku strategiju (franc., Direction de la Stratégie
Industrielle et Technologique, skraéeno - DSIT) - odgovorna je za jednu od temeljnih
DGA-ovih zada¢a - “planiranje za buduénost” glede razvoja vojne industrije i
tehnologije

a polju naoruzanja, od-
nosno opremanja, fran-
cuskih oruzanih snaga,
planiranje mozemo podi-
jeliti na Cetiri glavna

podrudja:

- Formuliranje politike koja za cilj ima
lansiranje i stimuliranje k buduénosti-orijen-
tiranih rehnickih i operativnih studija;

- Definiranje i implementacija tehno-
loske strategije;

- Definiranje i implementacija industri-
jske strategije;

- Definiranje i implementacija strategi-
je interne adaptacije DGA-e. SUSEE

DGA je i dosad obavljala ove djelatnos-  U&ionica u kojoj se provodi izobrazba kadra :za podruéje modernih
ti, no nakon reorganizacije prvi se put ove  komunikacijskih tehnologija. Da bi u odredenoj (vojnoj) industriji moglo doéi do
dielatnosti obavljaju unutar jedne zasebne (azvgia vngw:h' rehr?ologija, tj. fla bi se na" femelig posfojeéihv _prf:izvod'pih.

; . istraZivackih i ljudskih resursa doslo do strategije razvoja i na podruéju industrije i
uprave  $to pokazuje spremnost  za na podruéju tehnologije, potrebno je provoditi obvezatnu kontinuirany izobrazbu

provodenje bolje koordinacije i vodenja rele- znanstveno-inZenjerskog, ali i proizvodnog kadra koji predstavija jedan od
vantnih aktivnosti, koje se sve vise medusob- glavnih Cimbenika na polju istraZivanja, razvoja i proizvodnje
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opisana. Osoblje koje radi na svakom od ovih
podrucja (u okviru zasebnih odjela) pred-
vodeno je specijaliziranim pomocnicima
nacelnika uprave.

sl

U sklopu sustava “Odysseus”
samo jedan CD ROM osigurava
gotovo istodoban pristup doku-
mentima koji mogu imati i
200.000 stranica

S obzirom na to, uvijek poseb-
no istaknuta - cijena oruznickih sus-
tava - raste uslijed povecanja njihove
sofisticiranosti, dok doseg sredstava
zahtijevanih modernim taktikama
ratovanjem takoder raste. Novi
oruznicki sustavi kao Sto su jurisni
vrtoleti, vojni sateliti i C'T sustavi
“dodani” su tradicionalno koriStenim
sustavima no ne sa ciliem da ih zami-
jene nego da ih dopune. Dakle,
posto Ce se vojni budzet morati podi-
jeliti izmedu sve veceg broja oruznickih pro-
grama Cija cijena sve viSe raste, ti ¢e progra-
mi morati proci proceduru u okviru koje ¢e
se jedan program “natjecati” protiv drugog

Pogled iz nadzorne sobe na stroj za horizontalno valjanje. Prigodom razrade
strategije tehnologije znaéajno mjesto zauzima i podruéje istraZivanja i razvoja
tvoriva i to posebno tehnologija termicke obradbe kovina

Tehni¢ki i operativni napredak
(PTO*). Pomotnik (3ef odjela PTO) koji vodi
rad na ovom slozenom ali i vrlo znacajnom
podrucju mora raditi u “savrsenom skladu” s
djelatnicima glavnog stozera francuskih
oruzanih snaga, kako bi odluke u svezi
buduc¢ih programa razvoja i proizvodnje
naoruzanja mogle biti donesene s najvecim
moguc¢im poznavanjem problematike uz
odvijanje procesa komparacije i harmonizaci-
je operativnih zahtjeva s jedne strane, te real-
nih tehnickih rjeSenja s druge strane. Stoga
pomoénik za tehnicki i operativni napredak
u suradnji s djelatnicima stozera i ostalih
uprava nadzire i koordinira aktivnosti DGA-e
s ciliem da:

*Identificira tehnicke i operativne kri-
terije koji ¢e biti koriSteni prigodom defini-
ranja buducih oruznickih sustava;

*Procjeni  prednosti tih  buducih
oruznickih sustava.

(drugih) programa kako bi dobio odgovara-

juca financijska sredstva. Drugim rijecima,

samo ¢e najkvalitetniji progra-
mi i, naravno, ujedno i progra-
mi od strateSkog interesa za
Francusku, dobiti financijska
sredstva za pokretanje istrazi-
vanja, razvoja i na kraju i
proizvodnje.v Stoga je nuzno
potrebno, donositi odluke u
$to je moguce ranijoj fazi pro-
grama s obzirom na razlicitost
sustava i tehnika, $to je u
stvari, upravo podrudje djelo-
vanja PTO-a.

Tehnoloska strategija
(ST*). Funkcija odjela ST je
odredivanje politike sa slje-
dedim prioritetima:

- Ponuda opcija tehno-
loSke strategije i na nacional-

nom i na europskom planu;

- Bolja koordinacija DGA-ovih napora
na polju istrazivanja i tehnologije.

Dva pododjela - jedan za tehnolosko
usmjeravanje (OT¥) i drugi za razvojne pro-
grame (PR¥) - rjeSavaju problematiku vezanu
uz ova dva prioriteta. OT je zaduzen za razvoj
“strateskog sastava” razli¢itih tehnologija s
obzirom na zahtjeve obrane. On identificira i
analizira nacionalne tehnoloske zahtjeve,
osiguravaju¢i  odgovaraju¢e znanje za
tehnologije za koje se drzi da su kriticne te
predlaze smjernice na polju nacionalne i
europske strategije podijeljene na segmente
(ovaj se proces provodi u bliskoj svezi sa
smjernicama industrijske = strategije). I
napokon, OT definira DGA-ovu politiku
glede patenata i licenci te nadzire njihovu
aplikaciju.

PR-ove odgovornosti ukljucuju for-
muliranje, u skladu s direktivama ministra
obrane, budu¢nosti-orijentiranih programa
kao $to su studije tehnicke demonstracije ili
istrazivanja; nadzor njihove provedbe; i proc-
jenu njihovih rezultata, ostajuci u bliskoj
svezi s Upravom za istrazivanje i tehnologiju
(DRET). Nadalje, PR provodi pripremne
poslove za odluke ministarstva vezane uz
gore spomenute studije i napokon, jos uvijek
u svezi s DRET-om, ona osigurava da se
istraZivacke aktivnosti francuskog ministarst-
va obrane dopunjuju s istrazivanjima koja
provode druga ministarstva.

Industrijska strategija (SI*). Odjel
SI odgovoran je za definiranje industrijske
strategije i nadzor njezine implementacije.
Njegovi glavni prioriteti su da se osigura da
se francuska vojna industrija u europskom
sustavu moze adaptirati svietskom sustavu
gospodarskog “nadmetanja”, i da pazi na
industrijske sektore i/ili regionalna podrudja
u kojima bi zaposlenost mogla biti ugrozena.

To je u mnogim elementima bilo

Tomografski sustav
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tudije koje prethode razvoju (ij.

naprednom istrazivanju)  orga-

nizirane su u dva programa koja se
daju ministru obrane na odobrenie. To su:

- pripremni program istraZiva-
nja/proucavanja (franc., PPRE), koji opisuje
godisnji plan u sklopu procesa istraZivanja
tiickom duzeg vremenskog razdoblia, i

- visegodi$nji istrazivacki razvojni pro-
gram (franc., PPDE), koji daje pregled kom-
binacija aktivnosti, od kojih svaka traje
nekoliko godina te potvrduje provedivost
danog tehnickog koncepta koji je pak pred-
lozen na temelju specifitcnog zahtjeva
taktickog nositelja.

Ova dva programa su orijentirana i
razvijena primjenom usporedne procedure
gdje su kljuéne rijeci: konzultacije, transpar-
entnost i upotpunjavanie,

Konzultacije

Izaslanstvo  za
strateske poslove osigu-
rava vodenje u geopoli-
tickom i strateskom
okruzenju utjecudi na
obranu drZave. Vojni
stoZeri postavljaju svoje
operativne zahtjeve i
osiguravaju prikupljanje
saznanja o funkcioniran-
ju oruznickih sustava u
operativnim uvjetima. I
napokon, DGA osigura-
vd SVOju znanstvenu,
tehnicku, industrijsku i
gospodarsku eks-
pertizu. Sve ove organi-
zacije  zajedno kon-
tinuirano provode
stru¢ne  konzultacije
kako bi se uz §to manje
troskova Sto prije doslo
do udinkovitih rezultata.

Transparentnost

Programi su opisani do detalja skup-
lianjem nekih 800 PPRE i 200 PPDE doku-
menata koji navode i objasnjavaju sve
tehnicke poslove koje treba provesti te
financijske i vremenske uvjete koji moraju
biti zadovoljeni da bi se program proveo.
Ovaj opis ostavlja razumnu slobodu $to se
tie adaptacije neizbjeznoj nepredvidivoj
“zavrSnoj” veli¢ini planiranih radova, koji ne
mogu biti kruti kao programi vojne opreme

DSIT-ove radne metode

bez riskiranja stvaranja kontraproduktivnih
restrikcija u okviru istrazivanja.

Upotpunjavanje

Konzultiranje je organizirano kroz
razlicite skupine i komitete koji raspravjaju
i odluuju o rjesavanju problema koji su u
njihovoj nadleznosti:

- Komitet za management, kojemu
predsieda nacelnik Uprave za industrijsku i
tehnolodku strategiju, priprema glavne
smijernice politike kao i ukupnu financijsku
bilancu za PPRE/PPDE i razli¢ita PPRE
podrudja’;

- Skupine za management, dodaju
odredene dewlje planu koji je izradio
Komitet za management, svaka na svom
podrudju, za pripremu PPRE-a. One dijele
budzet za  provodenje istraziva-
nja/proucavanja na razlicitim podrucjima’;

- Ekspertne skupine, organizirane

Timski rad na sklapanju svakog od miaznih motora tvrike Snecma vilo je
vazan, jer jedino takav nadin organizacije i rada omoguéava dobivanje
konacnih visokih rezultata primjene najsuvremenijih tehnologija

prema tehnickim podrudjima, analiziraju
napredak u tekucim istrazivackim razvojima
i nacrtima novih operacija kako bi se razjas-
nili izbori dani od strane Komiteta za man-
agement. Svaki od njih kreira, u okviru svo-
jih podrudja, “segment” PPRE-a, i analizira
znanstvenu, tehnicku i industrijsku situaciju
unutar sektora te daje preporuke za usmjer-
avanje naprednih istrazivanja.

Citav proces obiljezavaju dva glavna
dogadaja:

- Na pocetku godine, sastaje se
Komitet za vojno istrazivanie i studije kako
bi dobio odobrenje od Ministra obrane za

.

programe u tekucoj godini te nacrt plana za
sliedecu godinu. Na kraju ovog sastanka
ministar obrane objavljuje svoje odluke;

Sredinom godine, nacrt budZeta dobi-
va predvidene doznake.

Kreiranje studija programa “silazni” je
proces; tj. on pocinje od danih smjernica te
od planiranih izvora kako bi zavisio s
“fizickim” opisom posla koji treba biti
izveSen. Orijentacija ovakvih studija, s druge
je strane, “uzlazni” proces. Informacije svih
vrsta (znanstvene, tehnicke, industrijske,
gospdarske), sakupligju se u ‘“baz”
(ekspertne skupine i skupine za manage-
ment); tada se analizira i aranZira Citava cjeli-
na te se priprema sumarni dokument koji
sastavlja “mijeSana skupina” i koji se sastoji
od predstavnika svih uprava i odjela u min-
istarstvu obrane, pod vodstvom stalnog
tajnika Komiteta za vojna istraivanja i studi-
je. Ovaj dokument, dovren od strane
IzvrSnog komiteta, biva odobren od strane
Komiteta za manage-
ment, te ¢ini bazu za
orijentacijsku ponudu
koja se daje na prijed-
log ministru obrane na
sjednici Komiteta za
vojna istrazivanja i
studije.

DSIT igra glavnu
ulogu u ovoj organi-
zaciji. Prvo, ona koor-
dinira i vodi interni
konzultacijski proces
unutar  ministarstva
obrane; drugo, ona
nudi svoje vlastito
milienje glede indus-
trijske i tehnoloske
strategije na temelju
predlozenih orjentaci-
ja i kreiranih progra-
ma. Napredna istra-
Zivanja su ono $to usmjerava industrijsku
strategiju orijentiranu k Buropi kako zahtije-
va ministarstvo obrane, i €¢ini moguéim
nedavno zavrSena reorganizacija DGA-e.

' Deset “podrudja” prva su razina
pododiela zaduzenog za programe: kopne-
na oruzja i oruznicki sustavi, mornaricki
oruznicki sustavi i konsmjkcija, itd. Ona su
“srednje” orijentirana (zrak/kopno/more).

? 27 “podrudja” druga su razina
pododiela zaduzenog za programe. Ona su
po prirodi tehnicka.

HRVATSKI VOJNIK
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strateskih smjernica min-
istarstva obrane glede
nacionalnog sustava ob-
rane i industrije zaduzene
za svemirske programe. §
obzirom na to ovaj
pododjel ima sliedece
dvije temeline zadace:

- Da nadzire, u ime
francuske vlade, drzavne
wrtke koje su zaduzene
za proizvodnju naoruzan-
ja i vojne opreme kao i
dr7avne tvrtke koje su
zaduZene za svemirske
programe;

- Da predlaze stra-
teSke smijernice koje se
odnose na francusku
¥ industriju naoruzanja te
Visokoprecizna insf_alaciia mjernih senzora namijenjenih 4, ih implementira.
testiranju na namjenskim razvojnim stalcima. Razvoj

sustava za precizna mjerenja od velikog je znaéaja
prigodom planiranja strategije razvoja novih tehnologija

Pododjel za medu-
narodno i ekonomsko
okruZenje proucava utje-

podrudje odgovornosti bivieg tzv. Cen-  caj razvoja medunarodne situacije na fran-

on vodi glavne ekonomske studije, a isto
tako vodi i statistiku glede prodaje naoruza-
nja drugim zemljama kao i glede izvoznih
poreza.

Uslijed cinjenice da male i srednje
tvrtke igraju znacajnu ulogu u industrijskoj i
tehnologkoj vojnoj strukturi, njima se prida-
je znacajna pozornost tako da su postale
objektom vrlo ambicioznih planova.

Interna strategija (SA*). Zadaca SA-
a je definiranje i implementacija strategije
vezane uz razvoj DGA-e. Na svim mogudim
podrudjima, ukljucujudi i politiku vezanu uz
test programe (i to one na nacionalnoj i one
na europskoj razini), glavna briga je sman-
jenje troSkova DGA-e. Stovise, trenutacno
smanjenje budzeta prisiliava DGA da ucini
dodatne napore kako bi poboljsala svoje
“performanse” i eliminirala funkcionalne
probleme.

SA ima dva pododjela - pododjel za
metode i strukturnu prilagodbu (MA®) i
pododiel zaduZen za test kapacitete i centre
(OM*), MA igra kljucnu ulogu u procesu
modernizacije DGA-ovog managementa. MA

tralnog odjela indus-

trijskih - poslova  za DSIT
naoruzanje  (SCAI).

Integracija ovih timo- -

va u Upravu za strate- NACELNIK

giju, o kojoj je u ovom I

je pruzeo poslove od
bivseg odjela “za per-
formanse i strategiju”
(DSP*) koji je ustrojen
1992. godine kako bi
promovirao  interni

dlanku rijed, rezulti- | [

| razvoj, i kao takav on

rala je sliedecim pred- PTO

SA kontinuirano “pobolj-

nostima:

*Bolja koordi-
nacija s odjelom za
tehnolosku strategiju;

*Veca svijesnost
europske proteznosti
u formulaciji vojnih, i

|
Si
AL
IN
_PA |

Sava” DGA-ov strateski
m plan s obzirom na

razvoj opce situacije i
funkcionalne  prob-
leme koji tijekom
procesa budu uoceni.
On takoder prevodi

bilateralnih i multilat-
eralnih, industrijskih i tehnoloskih strategija;

*Bolja skladnost unutar DGA-¢ glede
zadaca koje moraju biti provedene u mreZi, s
medusobnim dodirnim tockama istaknutim
u svakom operativnom odjelu uprave.

Ove su zadace podijeliene izmedu
sliedeca i tijela:

- Pododjel za industrijske poslove
(AI);

- Pododjel za medunarodno i ekonom-
sko okruzenje (IN¥);

- Agencija za male i srednje tvrtke i
regionalne operacije (PA*).

Pododiel za industrijske poslove je
zaduzen za formulaciju i implementaciju

Pogled na proizvodnu c¢eliju flek-
sibilnog proizvodnog sustava. Strojevi
za vertikaino busenje vide se u prvom
planu, sa sredistima za strojnu obradu
koji su povezani Zicom vodenim frolej
sustavom za ftransport vidljiivim u
pozadini

Organizacijska shema Uprave za industrijsku i tehnolo$ku strategiju (DSIT)
cuske vojne i svemirske industrije a osobito
njezinu integraciju u europske okvire. IN je,
stoga, zaduzen za bilateralne i multilateralne
industrijske poslove. Nadalje, u ime DGA-¢,

prioritetna nastojanja
u uspjesne planove djelovanja kako bi se
postigli konkretni rezultati, te vodi i koor-
dinira sve te djelatnosti.

MA pridaje osobitu pozornost evoluciji

-\ -
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proizvodnog sustava

radnih metoda, posebice promocije umreza-
vanja svih DSIT-ovih  aktivnosti te uvo-
denjem novih menadzmentskih alata kao §to
su “istinski informacijski sustavi”, indikatori i
radne postaje.

OM djeluje na centralnoj razini DGA-e
kako bi definirao smjernice i ciljeve za
razlicita DGA-ova tijela, i pazi da ona budu u
skladu sa strateskim  smjernicama koje su
odredene za DGA kao cjelinu. Nadalie, OM
takoder formulira test i evolucijsku politiku u
europskim okvirima kako bi bilo moguce
zadovoljiti zahtjeve koje ¢e postavljati buduci
programi, te optimizira i koordinira posto-
jeca sredstva. Ovaj optimizacijski proces zas-
nivat Ce se na analizi jakih i slabih tocki test
kapaciteta kako bi se izbjegla redundancija i
to ne samo u Francuskoj nego takoder i u
zemljama zapadne Europe.

U posliednje vrijeme OM koordinira
DGA-ovu stvarnu imovinu i drzavnu svojinu,
a u kasnijoj fazi e mozda djelovati i kao
unutarnji managment nadzornik i to u ime
predsjednika DGA-e.

OZUJAK, 1996.
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Teznje

Takozvana “bijela
knjiga obrane” istice
brojne ciljeve koji se ticu
buduénosti-orijentira-
nog planiranja:

*Bolje usmjerene
strategije - kako vise nije
moguce ili cak potreb-
no, uzimajui u obzir no-
vo geopoliticko i eko-
nomsko okruZenje Fran-
cuske, odrzavati potpu-
no nezavisnim kapacite-
te i nacelo “znam-kako”
u svim sektorima za nao-
ruzavanje;

*Konstrukcija europske
oruznicke razine promocijom
industrijske kooperacije i bilater-
alnih ili multilateralnih programa
medu europskim zemljama;

*Biti puno pazljiviji prema
podugovara¢ima pripremanjem
ugovora koji ¢e biti puno prih-
odnos s glavnim ugovaracem
daju¢i im neophodnu potporu
na polju izvoza, istraZivanja i
razvoja te nepristranosti;

*Uciniti radne metode
puno ucinkovitijim.

Zasnovani na ovim prior-
itetima, trenutacni glavni napori
(vecina kojih je ve¢ nabrojena u
prvom DGA-ovom planu djelo-
vanja koji pokriva razdoblie
1995.-1996.) DSIT uprave na
podru¢jima djelovanja, odnosno
na podrucjima djelokruga rada

Priprema za penetraciju bojom u sklopu provjere

za svaki sektor kompetencije. Ova aktivnost
ukljucuje sliedece faze:

*Identifikacija sektora kompetencije
kako bi ih se moglo prouciti;

*Definicija  kriterija  (operativnih.
gospodarskih, industrijskih, tehnologkih
europskih itd.) koje treba uzeti u obzir
prigodom analize sektora kompetencije;

* Nudenje smjernica za svaki sektor:

*Definicija selektivnih politika za
razlicite sektore.

Da bi se doslo do progresivne kon-
strukcije zdruZene europske industrijske i
tehnoloske temeline strukture, vazno je da
ova politika tehnoloskih izbora bude bilater-
alna (ili multilateralna) i europska. Za ovu
namjenu, Uprava za strategiju (DSIT) teZi k:

pojedinih odjela, koja su napri- " kvdlitete bojom koju izvodi robot

jed opisana, jesu kako
slijedi.
Tehnicki i opera-
tivni napredak. Na
polju tehnickog i opera-
tivnog napretka nagla-
Sava se pojaCanje aktiv-
nosti kako bi se stiglo do
boljih izbora.
Tehnoloska stra-
tegija. Napori uprave
usmjereni su k formuli-
ranju “politike na iz-
boru”, tj. definiranje i
nudenje smjernica (raz-
voj, odrzavanje, nadzor)

- Ucenju o stranim sektorima kompe-
tencije, posebice unutar Europe;

- Vodenju bilateralnih i multilateralnih
diskusija u svezi tehnoloske problematike s
organizacijama slicnim DGA-u u drugim
zemljama. .

- Participiranju u diskusijama WEAG
radnih skupina s obzirom na racionalizaciju
europske tehnoloske baze.

Industrijska strategija. Napori na
podrudju industrijske strategije usmjereni su
na tri glavna smijera.

U prvom redu, ovdje se misli na par-
ticipaciju u konstrukciji europske strukture
24 naoruzanje promocijom industrijske
kooperacije kao i ulaskom u bilateralno i

U moderno organiziranoj (vojnoj) industriji roboti i fleksibiini
proizvodni sustavi temelj su za razvoj strategije industrije i tehno-
logije, jer svojim znaéajkama omoguéavaju brzu i preciznu apli-
kaciju novih tehnologija stvorenih u istrazivackim laboratorijama



multilateralno partnerstvo. To ukljucuje
definiranje (na polju europske kooperacije)
povoline legislative (zakono-
davstva) i gospodarskog
okruZenja, kao i kreiranje
konzultativnih skupina
ukljucujudi i europske ofici-
jelne servise kako bi se kom-
parirale industrijske strategi-
je i formulirala multilateral-
na kooperacija, i napokon,
ponovno razmislilo o inte-
graciji sektora obrane s EU.

Ovdje je ponovno
potrebno  razmisljati  u
skladu s europskom indus-
trijskom politikom bez obzi-
ra da li se radi o bilateralnim
ili multilateralnim odnosi-
ma, sa ciliem da se progre-
sivno izgraduje zajednicka
europska  tehnoloska i
industrijska struktura. Kako bi se ovo
postiglo Uprava za strategiju (DSIT)
pokrenula je sliedece aktivnosti:

- ve¢ je stekla (kroz iskustva bivSeg
odjela SCAI) prili¢no dobra znanja o stranim
vojnim industrijama, posebice 0 onima u
Europi, a isto tako konstantno nastoji ta
znanja i povecati;

- vodi bilateralne ili multilateralne raz-
govore sa  stranim organizacijama slicnim
DGA-u o temama vezanim za industrijsku
bazu i transnacionalno restrukturiranje;

- participira u debatama WEAG radnih
skupina, posebice kad je rije¢ o otvaranju
europskog vojnog trziSta te racionalizaciji
europske industrijske strukture;

- radi u bliskoj svezi s agencijama
Furopske komsije kao i njoj slicne strane

Ispifna soba s komorom za ispitivanje mlaznih motora. Sustavi za
ispitivanje, naravno, imaju veliki znacaj na polju provjere aplikacija
novih tehnologija

uprave (uglavnom iz Velike Britanije i
Njemacke) na pitanjima vezanim uz industri-
jsko fuzioniranje i nove nabave.

Nadalje, kad je rije¢ o usmjeravanju
napora na podrucju industrijske strategije,
misli se i na puno pazijivije obaziranje na
podugovarace. Osim jacanja sadaSnjeg sus-
tava bit ¢e dobro i da se:

- Organizira bolje cirkuliranje informa-
cija vezanih uz francusko i strana trzista;

- Poboljsaju odnosi izmedu industrije i
glavnih kupaca;

- Osigura da sve razine DGA-e postanu
svjesne ove politike.

I posliednje, kad je rijec o usmjeravan-
ju napora na podrucju industrijske strategije,
implementacija puno
ucinkovitijib radnib metoda
ito:

- Uporaba DGA-ovih in-

dustrijskih strategijskih
mreza;

- Razvoj odgovarajucih
statistickih alata;

- Adekvatno financiranje
inicijativa vezanih uz industri-
jsku politiku.

Interna  strategija.
Interna strategija, i posebice
politika vezana uz test
kapacitete, posebice isticu

Zavr$na obrada kompo-
nenti umakanjem pri
éemu veliku ulogu ima
robotska tehnologija. Raz-
voj strategije robotske
tehnologije pokazao se
kao jedan od glavnih
ciljeva razvoja i moder-
nizacije suvremene vojne
industrije

sliedece vazne aktivnosti:

- Daljnji nastavak analize jakih i slabih
tocaka  DGA-ovih  test
sredista, sa ciliem definira-
nja smjernica za dulje raz-
doblie kao i utiranje puta,
kad dode vrijeme, za pre-
govore u svezi harmonizaci-
je test kapaciteta u europ-
skim okvirima;

- Optimiziranje upo-
rabe postojecih test kapa-
citeta,

- Uzimanje u obzir test
kapaciteta koji c¢e biti
koristeni u bilo kojem koop-
erativnom programu ili u
okviru buducnosti-orijenti-
ranih studija;

- Definiranje opcih
procedura i razmatranje
opceg ugovora glede jamst-
va korisnicima test sredista kojim bi im se
zajamcila tajnost te dostupnost test opreme i
ostalih kapaciteta koji su njima potrebni.

Na europskoj razini, DSTI je clan
WEAG radne skupine koja rjeSava pitanja
vezana uz racionalizaciju test srediSta i test
kapaciteta uopce u Europi.

Zaglavak

“Europeizacija”  vojne  industrije
uklju¢uje koordinacijske i konzultacijske pro-
cese izmedu svih drzava koje se zanimaju
(bez zaboravljanja potrebnih dijaloga s
Europskom komisijom) za sva pitanja koja se
odnose na industrijsku i tehnolosku politiku
tj. otvaranje nacionalnih trziSta i podjelu kap-
itala, kreaciju transnacionalnih tvrtki, pod-
jelu viestina i sposobnosti “znam-kako” u
sklopu zajednicki definiranih programa kako
bi se izbjegla redundancija i, napokon,
racionalizaciju investicija vezanih uz test i
razvojna srediSta.

Ovi ambiciozni ciljevi traze visoku raz-
inu medusobnog povjerenja medu partneri-
ma. To nece biti lako niti ¢e se postici preko
nodi, medutim, pogodan okvir je ve¢ osigu-
ran politickom determinacijom koja postoji
bar u nekim zemljama i koja je demonstri-
rand inicijativama kao $to je predlozena fran-
cusko-njemacka organizacija za naoruzanie.
Naravno, Uprava za strategiju nastavit ¢e s
radom kako bi svoj doprinos digla na Sto viSu
razinu $to ¢e omoguciti Europi da ostane
“sama sebi dovoljna” odrzavanjem industri-
jske i tehnoloske razine kakvoce i umijeca.

H2

* oznafene skracenice predstavijaju skracene francuske

nazive odjela i pododjela u upravi DSIT
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U rujnu prosle
godine kompanija
McDonnel Douglas
predstavila je prvi
prototip nove inacice
lovca-bombardera
Hornet, F/A-18E/F,
koja Ce predstavljati
oslonac americkog
mornarickog
zrakoplovstva u
pocetku XXI.
stoljeca

Robert BARIC

ad je, kao rezultat VFAX studije,
odabran za novog lovca ame-
rickog mornarickog zrakoplovst-
va 2. svibnja 1975. godine,
mnogi su se pitali hoce li se FA-
18 Hornet ikada pojaviti na
palubama nosaca zrakoplova. S
jedne strane, clanovi americkog
Kongresa Zeljeli su da mornari-
ca, kao i USAFE, odabere jednos-
tavan i jeftin Jovacki zrakoplov (a Hornet je bio sve
drugo nego to). Zatim, kompanije Grumman i LTV
kao tradicionalni proizvodaci mornarickih zrako-
plova pobunile su se protiv izbora navode¢i nes-
tandardni postupak natjecaja. Na kraju, i u krugov-
ima americke mornarice vladala je bojazan da ée
nabava Horneta ugroziti program proizvodnje
lovca F-14 Tomcat (koji je vec zapao u krizu zbog
velikih troskova) i time smanjiti broj narucenih
Tomcata. Usprkos svim ovim preprekama, kom-
panija McDonnel Douglas {glavni voditelj progra-
ma razvoja Horneta, dok je Northrop, iako je
razvio lovac YF-17 iz kojeg je nastao Hornet, bio
podugovarac) 22. sijecnja 1976, godine sklapa
ugovor za predseriju od 11 zrakoplova, od kojih je
9 dovrseno kao jednosjedni F/A-18A, a preostala
dva kao dvosjedi F/A-18B (prvobitni naziv dvos-
jedne inacice bio je TF-18, ali on je kasnije
odbacen).
Prvi Hornet poletio je 18. studenog 1978. godine,
a isporuka americkoj mornarici i Marinskom kor-
pusu otpocela je u svibnju 1980. godine. Do 1986.
trajala je proizvodnija prve dvije inacice (371 F/A-
184 i 39 F/A-18B), da bi se zatim preslo na
proizvodnju poboljsanih F/A-18C/D (jednos-
jed/dvosjed; do 1997. godine planirana je ukupna
proizvodnija 558 primjeraka, u ovaj broj ukljuceni
su i F/A-18C/D Night Attack). Uz to, Hornet je
do sada dozivio i dobre izvozne rezultate: kupila ga
je Australija (75), Finska (64, isporuka u tijeku),
Kanada (138), Kuvajt (40), Malezija (naruceno 8
primjeraka), Spanjolska (72), Svicarska (narucena
34 primjerka).

McDonnel Douglas (MDD) ne mora straho-
vati za Hornetovu buducnost: odlukom americke
mornarice o odabiru F/A-18E/F kao viSenamjen-
skog borbenog zrakoplova koji ¢e pocetkom
iduceg stoljeca zamijeniti sada$nje tipove juri$nih
zrakoplova na americkim nosacima (A-6 Intruder,
A-7 Corsair II), te dalje nadopunjavati F-14 Tomcat

u ulozi lovea, osigu-
rand je daljnja Hornet-
ova karijera.

Razvoj Super
Horneta
Razvoj F/A-

18E/F poceo je u lieto
1987. godine s pro-
gramom Super Hor-
net Plus, koji je u
listopadu iste godine
preimenovan u Hor-
net 2000.

Pocetkom srpnja
1987. tada$nji ame-
ricki ministar obrane
Caspar  Weinberger
zatrazio je od USAF-a i
mornarice razmatran-
je daljnjih mogucnosti
poboljsavanja  F-16
Fighting Falcona i F/A-
18 Horneta, kao mjeru
za slucaj da projekti
ATA (Advanced Tac-
tical Fighter; razvoj
novog lovca USAF-a) i
A-12 (mornaricki ste-
alth juri$ni zrakoplov)
kasne ili budu otka-
zani. Poboljsane verzi-
je trebale su se razviti
u suradnji s europ-
skim saveznicima, a
studije su se trebale
odvijati do sije¢nja
1991. godine. Hornet
2000 u biti je bila
studija Cetiri razvojne
opcije, s ciliem po-
vecavanja sposobnosti
u razlicitim razvojnim
stupnjevima. Konfi-
guracija I ubitije bila -
identicna F/A-18C ali s pobolj$anim kokpitom,
boljom elektronikom (koja bi ukljucivala i radar
AN/APG-73), malo pobolj$anim performansama
(potisak motora povecao bi se za 10 posto, §to je

Super FHIORNET

za XXI. stoljece
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ece povecanje bez mijenjanja uvodnika
zraka i mlaznica) i razlicitim mjerama poduzetim
za postizanje vece vjerojatnosti prezivljavanja.
Promjene su trebale dovesti do pobolj$anja per-
formansi kod transsonicnih i supersoni¢nih brzi-
na, te poboljsati upoznatost pilota sa situacijom u
okolnom  prostoru  (situation awareness).
Konfiguracija 11 dodala je ojacano krilo, jace
motore, pobolj$ani oruzani sustav i ispupcenje na
gornjem dijelu trupa u koje bi se smjestio sprem-
nik s dodatnih 1224 kg goriva; ova konfiguracija
predstavljala je kompromis izmedu manevarskih
sposobnosti, supersoni¢nih performansi i polet-
no-sletnih osobina. Konfiguracija III dodala bi
krilo vece povrSine, vece horizontalne stabiliza-

tore, jo§ dodatnih 1678 kg goriva, ugradnju
poboljsanih motora F404 (potisak 62 kN svaki, s
dodatnim izgaranjem 90 kN) i povecanje uvodnika
zraka za 10 posto. Kasnije su se pojavile varijacije
Konfiguracije I11, koje (osim IIIC, za koju je interes
pokazala americka mornarica) nisu izazvale veci
interes. Zadnji prijedlog, Konfiguracija IV, pred-
stavljao je radikalno redizajnirani Hornet, s
odsjecenim delta krilom, pokretnim kanardima,
produljenim trupom i potpuno promijenjenim
dvostrukim vertikalnim repnim povrsinama i
kormilom. Ostale promjene bile su u dodavanju
dva dodatna podviesna mjesta za naoruZanje i
povecanje kolicine noSenog goriva za 1451 kg u
odnosu na temeljni model Horneta. Ovaj prijedlog

Kompjuterski generirana slika F/A-
18F u trenutku lansiranja AIM-9
Sidewindera na MiG-29

=
g
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McDonnel Douglas

Spajanje sredisnje i zadnje sekcije
trupa prvog protolipa u proizvodnom
sredistu Northrop Grummana u El
Segundu; Northrop Grumman je
glavni podugovaraé, dok je nositelj
cijelog programa kompanija
McDonnel Douglas
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ponuden je europskim saveznicima kao jeftina
alternativa umjesto iduce (skupe) generacije bor-
benih zrakoplova (EFA/Rafale). To je europskim
zemljama bilo politicki neprihvatljivo, jer bi prih-
vacanje poboljsanog Horneta znacilo ovisnost o
nabavi borbenih zrakoplova iz SAD i vierojatno
gaSenje vlastitih istrazivackih i proizvodnih
kapaciteta na tom podrudju.

Dok je ATA na kraju doveo do Lockheeda F-
22 Lightninga II, razvoj A-12 otkazan je 7. sijecnja
1991. godine nakon brojnih problema i eskalacije
cijene programa. Medutim, MDD je spremno
docekao odluku Kongresa o otkazivanju A-12,
odmah predlozivsi mornarici (na temelju iskustva
stecenog sa studijom Hornet 2000) poboljsanu
verziju F/A-18C/D. Kompaniji je na ruku ila
spremnost Kongresa da, nakon svih problema s A-
12, prihvati poboljSanje postojeceg lovea (odnos-
no Horneta) koji se je do tada u uporabi
pokazao zadovoljavajucim  borbenim
zrakoplovom, umjesto prihvacanja
nekog novog futuristickog dizajna
¢iji bi razvoj donijeo dodatne
probleme (i jo§ vise povecao
cijenu razvoja). MDD dobiva
ugovor vrijedan 25 milijuna
USD za poduzimanje
inZenjerske studije, koja
je potrajala do sijecnja 1992, godine. Razvojni
ugovor (kojim je predvidena izgradnja 7 ispitnih
zrakoplova /5 jednosjeda F/A-18E i 2 dvosjeda F/A-
18F/ i 3 zmaja namijenjena za staticna ispitivanja)
vrijedan 3,175 milijuna USD, s viemenskim trajan-
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jem od sedam i po godina, potpisan je
prosinca 1992. godine, dok je kompani
ja General Electric dobila ugovor (vri
jedan 754 milijuna USD) za razvoj tui
boventilatorskog motora F414,

Medutim, usprkos svemu sudbin:
ovog novog Super Horneta jo§ nije bil:
sigurna. Pojavile su se kritike, koje st
wvrdile da F/A-18E ne predstavlja poseb-
no veliko poboljSanje Horneta, da nije
stealth zrakoplov. te da Ce pojesti drago-
cijena financijska sredstva koja su nami-
jenjena programu A/F-X (koji je trebao
stvoriti nasljednika odbijenom A-12).
Situacija se drasticno promijenila u
kolovozu 1993. godine, kad je Pentagon
predloZio otkazivanje programa A/F-X,
rano povlacenje mornarickih jurisnih
zrakoplova Grumman A-6 Intruder,
smanjenje broja nosaca na 11 brodova (s
10 aktivnih i jednim vingom u pricuvi),
te obustavljanje USAF-ovog MRF progra-
ma (razvoj viSenamijenskog lovca) i
usvajanje F/A-18E kao nasljednika F-

16. USAF je odbio usvajanje Horneta

(izko je MRF obustavlien), ali svi =
ostali prijedlozi su proli. Nakon

toga, za americku mornaricu vise

nije bilo alternative ukoliko je Zeljela da i

nakon 2000. godine ima ucinkovito morna-

ricko zrakoplovstvo: buducénost F/A-18E/F

bila je osigurana.

Prvi- prototip jednosjeda F/A-18E z
(oznacen kao E1) predstavljen je 18. rujna
prodle godine, a prvi let izveo je 29. stu-
denog, poletjevsi iz St.Louisa (s medunar-
odne zracne luke St.Louis, let je trajao 26
minuta). Prema sadasnjim pla-
novima, ispitni letni pro-
gram koji treba poceti
u  velja¢i  ove
godine, potra-
jat ce i

-
e

godine, pri cemu e se koristiti sedam Horneta
(pet E i dva F). Vedina testova bit ¢e izvedena u
Sredistu americke mornarice za zraéno ratovanje
(Naval Air Warfare Center) u Patuxent Riveru.
Predvideno je da iduci poleti prototip E2; i on je




trebao izvesti prvi let do kraja prosinca 1995., ali u
renutku pisanja clanka /kraj sijecnja 1996,/ do
toga jos nije doslo. Tredi prototip, dvosjed F1, tre-
bao bi poletjeti u svibnju i primarno se koristiti za
pripremu uporabe novih Horneta na nosacu
(dobit ce viSe mjernih instrumenata i sudjelovar ¢e
u pocetnim isprobavanjima Horneta E/F na moru.
koja se trebaju odvijati u sijecnju 1997, godine;
prije toga, u lipnju ove godine, izvest ¢e prvo slije-
tanje s koristenjem kocione kuke, ali ne na nosac
ve¢ na pistu u Patuxent Riveru). Let iduceg pro-
totipa, E4, predviden je za srpanj (koristit e se za
ispitivanje ponasanja u letu pri visokim napadnim
kutevima). E3 izvesti Ce prvi let u rujnu (koristit ¢e
se zd ispitivanje nosivosti ubojnog teretd, i zbog
izvodenja preciznih kalibracija tereta /Sto moze
odnijeti tri mjeseca/ poletjet ¢e kasnije od E4), kao
i E5, dok ce F2 poletjeti pocetkom
studenog (ES i F2 koristit ¢e se
za razvoj oruzanih sustava).

Paralelno s letnim
programom,
odvijat ce

se i

otpodinju u srpnju
1996.) i ispitivanja
zamora tvoriva (od
pocetka 1997.), za
$to je predvideno
pravljenje tri zmaja.
Ukoliko sve
bude teklo po pla-
nu, americka mor-
narica namjerava
nabaviti 1000 F/A-
18E/F. Pocetak pro-
izvodnje (manja po-
cetna serija od 12 zrakoplova) predviden je za
1997. godinu. U naoruZanje bi trebao uci 2001.
godine, a proizvodnja bi
trajala do 2015.
Izmedu FY98 i
FY99 predvida se godis-
nja proizvod-
nja  od

Takticko-tehnicke osobine F/A-18E:
duljina 18.4 m; raspon krila 13.68 m;

visina 4.87 m; povrsina krila 46.5 m2;

masa praznog zrakoplova 13.410
kg; najveéa uzietna masa 29.931
kg (zahtjev postavijen
specifikacijom); dopustena masa
pri slijetanju na nosac 19.415 kg
(zahtjev postavijen specifikacijom);
nosivost ubojnog tereta 8050 kg;
broj podvjesnih tocaka 11; borbeni
radijus 1222+ km

POBOLISANJA | MODIFIKACLJE PRIMLJENJENT NA F/A-18E/F

I - radar Hughes AN/APG-73, 2 - kokpit s novim displayima, 3 - LERX poveéan za 34 posto, 4 - avionika je 90 posto kompatibilna s avionikom F/A-18E/F,
5 - moguénost nosenja dopunskog spremnika goriva veéeg volumena, 6 - redizajnirani uvodnici zraka, 7 - hidrauliéki pokretani spoiler paneli LERX-q,
8 - volumen unutarnjih spremnika goriva poveéan je zo 33 posto, na 8062 1, 9 - dva dodatna nosaéa ubojnog tereta, 10 - novo podvozje, 11 - umetak
duljine 0.86 cm, koji je povecao ukupnu duljinu zrakoplova, 12 - 25 posto veée krilo nove strukture, 13 - vanjska prosirenja tetive napadnog ruba kriia,
14 - broj nosenih kanistera radarskih i IC mamaca povecéan je sa 60 na 120, 15 - vertikalni repni stabilizatori poveéani su za 15 posto, 16 - povrsina
kormila poveéana je za 54 posto, a poveéana je i pokrelijivost kormila ,17 - spremnici goriva u vertikalnim stabilizatorima, 18 - izmjenjivacdi foplote za
poboljsani sustav hiadenja, 19 - dodani hidraulicki sustav, 20 - poveéano koristenje kompozita u sredisnjem i strainjem dijelu trupa, 21 -
turboventilatorskimotori General Eleciric F414, 22 - horizontalni stabilizatori poveéani za 36 posto

24 zrakoplova, 30 FY2000, 48 godisnje izmedu
FYO1 do FY06, da bi se izmedu FY07 i FY15

razvojni program s ciliem pripreme proizvodnje,
kao i statiCna ispitivanja konstrukcije (koji
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od krila F/A-18C/D

Razlika u velicini izmedu dvije
inacice: F/A-18C (lijevo) i F/A-18E

(desno)

OZUJAK, 1996.

Super Hornet ima krila 25 posto veéa  godisnje proizvodilo 72 zrakoplova. Prosjecna fly-

away cijena trebala bi biti 36.4 milijuna USD
(prema vrijednosti dolara 1990.),

Provedena pobolj$anja

Temeljni zahtjevi postavljeni poboljsanom
Hornetu bili su povecan borbeni dolet, moguc¢nost
noSenja veceg ubojnog tereta, poboljSavanje
avionike 1 primjena i
LO tehnologija radi [
smanjivanja  radar-
skog odraza. Stoga
nije neobicno da su
proteznosti i masa
zrakoplova poveca-
ni. Zrakoplov je pro-
dulien za 13 m
ubacivanjem nove
sekcije u trup zrako-
plova, novo krilo
proporcionalno  je
povecano za 25 pos-
to u odnosu na staro (korijen krila povecan je za
2.5 cm radi omogucavanja nosenja veceg ubojnog
tereta), horizontalni stabilizatori povecani su za 36
posto (11.14m2) avertikalni za 15 posto (5.57m2).
U pocetku nije bilo predvideno povecanje LERX-
ova, ali potkraj 1992. godine odluceno je povecati
njihovu povr$inu za 34 posto, s prvobitno pred-
videne povrsine od 5.8 m? (na F/A-18C/D povrdina
LERX-a iznosi 5.1 m2) na 7.0 m? (ovo je uradeno
da bi se manevarske sposobnosti F/A-18E/F pri
napadnom kutu od 30-35 stupnjeva zadrzale na

istoj razini kao kod F/A-18C/D). Na svako krilo
dodana je jedna podviesna tocka za naoruzanie
(postavljena na vanjskoj trecini krila: svaka od
dvije nove podviesne tocke moze ponijeti tere
mase do 520 kg, $to znaci da su primarno nami-
jenjene  za noSenje  projektila  zrak-zrak.
Konstrukcija krila je pojednostavljena: vanjska sek-
cija krila ima jednu ramenjac¢u manje, kao i sman-
jen broj rebara.

Posebna paznja posvecena je povecavanju
vierojatnosti preZivljavanja u slucaju ostecenja u
borbi. U konstrukeiju spremnika goriva u krilu
ukljucen je i pjenasti materjal male gustoce, koji
smanjuje vjerojatnost izbijanja pozara ukoliko
spremnik goriva probije topovska granata. Na don-
jem dijelu sredisnje sekcije trupa nalazi se pro-
tupozarni sustav, koji je smjesten u dva tunela (u
kojima je kasnije planirano postavljanje dodatne
avionike). Sustav se sastoji od pjenastog materjala
koji ispunjava tunele i Stiti hidraulicne linije,
kanale zraka klimatizacijskog sustava i elektroniku
sustava kontrole leta, smjestene u tom podrudju
(gornji dijelovi tunela granice sa spremnicima
goriva). Ugradeni su i senzori (14 optickih senzo-
ra), koji aktiviraju oslobadanje inertnog plina
namijenjenog spriecavanju pozara koji moze izbiti
u slucaju pogotka. Posebni softverski sustav
zaduzen je da, u slucaju pogotka u horizontalne
stabilizatore, ove postavi u “neutralni” polozaj i
preusmijeri njihovu funkciju na druge kontrolne
sustave. Iza kokpita nalaze se dva nova spremnika
goriva i cjevovodi, kod kojih u slucaju pogotka
dolazi do samozaptivanja. Oni su povezani sa sus-
tavom za kontrolu odtecenja postavljenim pored
kanala uvodnika zraka, koji smanjuje mogucnost
curenja goriva u kanal uvodnika zraka.

Predstavnici MDD-a navode da, kao rezultat ovih
poboljSanja, F/A-18E/F ima za 13-25 posto manju
osjetjiivu povrsinu od F/A-18C/D, iako je njegova
velicina povecana za 25 posto, a koli¢ina noSenog
goriva za 33 posto.

Povecanje mase zrakoplova zahtijevalo je i
ugradnju snaZnije pogonske skupine, koja se sas-
toji od dva turboventilatorska motora General
Electric F414-GE-400 (svaki potiska od 97.86
kN /odn. 9900 kg/, otprilike 35 posto veceg nego
kod F404), opremljena sustavom za naknadno




sagorjevanje. F414 predstavlja daljnji razvoj moto-
ra F404 primijenjenog na ranijim verzijama
Horneta. Masa F414 iznosi 1109 kg, promjer 889
cm, odnos tlakova 30:1, odnos potiska i mase 9:1.
Razvoj F414 (koji je poceo sredinom 1992. godine)
je, prema izjavama predstavnika General Electrica,
tekao bez vecih problema; u roku od sliedece tri
godine kompanija ¢e za ispitni letni program
isporuciti 21 motor. U unutarnje spremnike goriva
staje 8062 | goriva (za usporedbu, u F/A-18C/D
staje oko 6061 1 goriva), a moguce je noSenje do tri
vanjska spremnika goriva, svaki volumena 1820 I,
koje su do sada nosili samo kanadski Horneti
(americki Horneti su
koristenja ovih velikih spremnika prigodom uzleta
s nosaca ograniceni na manje spremnike, od kojih
svaki ima volumen 1250 [); koriStenje vecih dop-

zbog nemogucnosti

unskih spremnika (kao i povecanje nosivosti ubo-
inog tereta) omoguceno je ojacavanjem podvozja.

Ugradnja jacih motora omogucila je i povecanje
mase ubojnog tereta s kojom zrakoplov moze slet-
jeti na nosac, s 2494 kg na 4082 kg.

Neizbjezno, ove promjene povecale su masu
novog Horneta. Masa praznog E/F je za oko 25
posto veca od mase C/D (iznosi 13.410 kg), ali

MDD je uspio za 453.6 kg smanjiti prvobitno pred-
videnu masu (originalno, zahtjevana je- masa
praznog Horneta od 13.864 kg). Veliki udio u
smanjenju mase zrakoplova ispod vrijednosti
odredene specifikacijom ima koriStenje kompoz-
itnog tvoriva u konstrukciji F/A-18E/F. Tako je
koriStenje panela izradenih od ugljik-epoksi kom-
pozita smanjilo postotak aluminija u konstrukciji s
50 posto (kod F/A-18E/F) na 29 posto, ¢ime je ost-
varena uSteda od 68 kg. Kompoziti su primijenjeni
u izradi oplate krila i horizontalnih repnih

povrsina, ¢Cime je postignuta veca otpornost oplate
na osteCenja koja mogu nastati tijekom procesa
odrzavanja, kao i opcenito veta otpornost uz
smanjenje mase (postotak kompozita u konstruk-
ciji povecan je s 10-12 posto kod F/A-18C/D, na 22
posto). Primjena kompozita omogucila je i ostvari-
vanje u$teda u samom proizvodnom procesu, i to
smanjenjem broja komponenti. Zahvaljujudi prim-
jeni novih proizvodnih tehnika, broj individualnih
dijelova zrakoplova smanjen je za 33 posto (iako je
novi Hornet za 25 posto veci od prethodnika; F/A-
18C/D sastoji se od 13.181 dijela, a F/A-18E/F od
8808). Na primjer, prednji dio trupa sastoji se od
4046 dijelova (kod F/A-18C/D 5907), sredisnji i
straznji dio trupa s vertikalnim stabilizatorima od
3494 dijelova (kod F/A-18C/D 5500 djelova), a krila
i horizontalni stabilizatori od 1268 dijelova (1774
kod starog Horneta). To je jedan od razloga da
projekt razvoja novog Horneta nije probio pred-
videnu financijsku konstrukciju (utrodeno je cak
nesto manje od odobrenog iznosa, Sto je rijetkost
ne samo u americkoj zrakoplovnoj industriji vedi i
Sire). Spriecavanju eskalacije troskova pridonijela
je i nova organizacija posla: umjesto tradi-
cionalnog pristupa razvoju i proizvodnji novog

zrakoplova (u kojoj se pojedini poslovi izvode
sekvencijalno), MDD je oformio dizajnerske timo-
ve za integriranu definiciju proizvoda (IPD timovi),
koji su se udruzili s proizvodnim osobljem,
logisticarima i osobliem za analizu troskova,
istodobno rade¢i na mnogim komponentama
zrakoplova.

Ubojna mo¢ F/A-18E/F povecana je doda-
vanjem jo$ dvije podviesne tocke za naoruzanje
(Cime je njihov broj povecan na 11), a nosivost
ubojnog tereta povecana je sa 6760 kg na 8050 kg.

sDjBNOQ [BULOQIW

Turboventilatorski mofor F414-GE-400




Prototip E1 sa sljedeéim oruzjimana  Sto se tice naoruzanja za zraénu borbu, ono je
pofkrilnim nosacima (sljeva  o5310 isto kao i kod ranijih Horneta (AIM-9

nadesno): AIM-9, HARM, Harpoon, . . . 1 s
SLAM-ER, AIM-120 AMRAAM (ispod Sidewinder i AIM-120 AMRAAM), ali pri

lijevog krila), JDAM, JSOW, AGM-65  jurisnim misijama moguce je nosenje niza novih
Maverick, AIM-9 Sidewinder (ispod  ubojnih sredstava. Na promociji je prikazan F/A-
desnog krila)  18E (prototip E1) sa Sest razlicitih oruzja na
potkrilnim nosacima: proturadarskim projektilom
AGM-88 HARM, protubrodskim projektilom
AGM-84D Harpoon, verzijom Harpoona za
napadaje na kopnene cilieve AGM-84H
SLAM(ER), JDAM GBU-29, JSOW AGM-154 i
vodenim projektilom zrak-zemlja AGM-65E
Maverick. Uporabom dalekodometnih oruzja,
poput JDAM-a i JSOW-a, znatno se povecava vjero-
jatnost prezivljavanja zrakoplova u borbi, jer se ovi
projekili mogu lansirati na udaljenostima koje su
izvan dometa protivnickih PZO sustava. Zadrzan je
top M61A1 Vulcan, ali je smanjen broj granata za
top (s 578 na 400).

Borbeni radijus F/A-
18E/F iznosi 1222 km, §to je
znacajno povecanje u odno-
su na F/A-18C/D (Ciji je bor-
beni radijus 870 km). U sce-
narijima izvodenja CAP misija
(zratne borbene ophodnje),
na udaljenosti 322 km od
nosaca, F/A-18E/F modi ¢e se
zadrzati u zraku i do 80 posto

Primjena razliéitih tvoriva u dulie vremena. E/F imat ¢e sposobnost

) :‘Ol(DS;ka;:iii ’;/A' 18E/F istodobnog nosenja kompleta za opskrbu gorivom

e oo Sy gy Gt ronos i ki oy
(zeleno 14%), fitan (plavo 15%), ogranicene koli¢ine naoruzanja, te ¢e modi sud-

ugljik-epoksi (crveno 22%), jelovati u borbi s ostalim zrakoplovima u kracim

ostalo (Zuto 20%) misijama (najvjerojatnije samo projektila zrak-zrak,
posto je malo vierojatno da bi bilo moguce
nosenje vece kolicine ubojnih sredstava za napada-
je na zemaljske ciljeve).

Avionika Super Horneta

Predstavnici MDD-a navode da je 90 posto
avionike na F/A-18E/F isto kao i na C/D verziji, te
stoga nije bilo potrebno izradivati prototipove koji
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bi se koristili iskljucivo za razvoj elektronike. Nova
generacija Horneta umjesto starog radara
AN/APG-65 dobiva novi AN/APG-73, koji pred-
stavlja dalji razvoj prethodnog radara, ali s prim-
jenom digitalne elektronike. Razvoj ovog radara
poceo je u proljece 1990. godine, kad su SAD i
Kanada sklopile sporazum o zajednickom razvoju
AN/APG-73, kao pobolj$anja ranijeg radara. Iduce
godine MDD, Hughes Aircraft Company i americka
mornarica sklopili su proizvodni ugovor vrijedan
257 milijuna USD, a prvi primjerak AN/APG-73
isporucen je MDD-u radi operacijske procjene u
kolovozu 1993. godine.

Radar je dobio novi procesor podataka (koji
ima sposobnost izvodenja 60 milijuna komplek-
snih operacija u sekundi), izvor energije i prijam-
nik/pobudivac. Provedena pobolj$anja povecala su
kompijutorsku memoriju, Sirinu frekvencijskog
opsega i sposobnost brzog mijenjanja radne
frekvencije. Poboljsane su ECCM osobine, a pro-
gramabilni procesor signala omogucava lako usva-
janje novih oruzanih sustava ili nove taktike putem
promjena softwarea a ne mijenjanja ugradene
opreme (to je karakteristika i ranijeg AN/APG-65).
S AN/APG-65 zadrzan je odailja s cijevi s putu-
jucim valom i antena, ali postoje planovi za njihovu
kasniju zamjenu antenom s aktivnom faznom
reSetkom. U zra¢noj borbi radar ima sljedece mod-
ove rada:

a) modovi traZenja i pracenja: pretraZi-
vanje po brzini (VS; s visokim PRF), odredivanje
udalienosti cilja tijekom skaniranja (RWS; s sred-
njim/visokim PRF), pracenje tijckom skaniranja
(TWS; automatsko pracenje do 10 ciljeva, s
prikazivanjem 8 ciljeva i podrzavanjem istodobnih
viSestrukih lansiranja AIM-120), pracenje jednog
cilja (ovaj mod ukomponiran je u VS, RWS I TWS),
procjena grupnih ciljeva (dva moda);

b) modovi u zra¢noj borbi: HUD prikaz,
vertikalni zahvat cilja (sposobnost vertikalnog
skaniranja s radarskim zrakom uske $irine i zah-
vatom cilja unutar specificirane udaljenosti), tzv.
boresight aquisition (pilot usmjerava zrakoplov
prema cilju, koji zatim radar automatski zahvaca).
U modovima rada zrak-zemlja na raspolaganju je
mapiranje terena visoke rezolucije, koje se moze
koristiti s modovima traZenja iznad tla, odnosno
mora, pokretnih i nepokretnih ciljeva. Poseban
mod za trazenje ciljeva na moru omogucava zahvat
i pracenje brodova i u nepovoljnim vremenskim
prilikama. Pri niskom letu dostupan je mod za izb-
jegavanie reljefnih prepreka, a za precizno gadanje
zemaljskih ciljeva postoji mod za odredivanje udal-
jenosti cilja. MTBF iznosi (prema tvrdnjama proiz-
vodaca) 100 sati, a ugradena oprema za samotesti-
ranje omogucava stalno pracenje rada APG-73 i
olakSava otkrivanje kvarova ( popravak se najcesée
svodi na zamjenu pokvarenog modula ispravnim).

Sustav za elektronsko ratovanje sastojat e
se od detektora radarskog zracenja (RWR) Hughes
AN/ALR-67(V)3,  “inteligentnog”  izbacivaca




radarskih i IC mamaca Tracor AN/ALE-47 |
teglienog mamca Raytheon AN/ALE-50.
AN/ALR-67(V)3 (znan i pod nazivom ASR,
Advanced Special Receiver) predstavija
poboljSanje ranijeg sustava AN/ARL-67(V) postavl-
jenog na borbenim zrakoplovima americke
mornarice (ranije verzije Horneta, F-14 Tomcat, A-
6 Intruder, AV-8B Harrier II). Razvoj AN/ALR-
67(V)3 poceo je u rujnu 1989. godine a poduzeo
ga je zajednicki tim kompanija Hughes Aircraft
Company, AEL Defense Corporation i Loral
Federal Systems. Cijeli sustav sastoji se od 13 mod-
ula  (zv. WRA, Weaopons Replacement
Assemblies): Cetiri detekcijske antene (tzv. integri-
rani antenski detektori, /1AD, Integrated Antenna
Detector/; svaki se sastoji od dvostruko polar-
izirane mikrovalne antene, milimetarske antene i
elektronike za potporu), Cetiri kvadrantna prijam-
nika (koji djelomicno obraduju primlieni signal),
prijamnika za protumjere (najvazniji dio cijelog
sustava, prima od kvadrantnih prijamnika vec
dielomi¢no obradene signale, vidi njihovu digital-
nu obradu i opisuje valni oblik impulsnih i CW
radarskih signala /mjere se amplituda, kut i vri-
jeme prijama signala, frekvencija, modulacija/),
kompijutora koji analizira primliene podatke (ima
bazu podataka i usporeduje primljene radarske
signale s podatcima u memoriji, identificirajuci
protivinicke radare i odredujuci prioritete pri
napadaju na razlicite ciljeve), niskopojasne antene
(prima i cond. signale u nizem frekventnom
podrudju), kontrolne jedinice i indikatora u pilot-
skoj kabini (u biti konvencionalni RWR display, koji
kombinira seriju tonova i svietlecih znakova radi
upozoravanja pilota). Uz povecano pokrivanje
razlicitih frekventnih podrudia, sustav treba pruzi-
ti i bolju analizu primljenih radarskih signala, vecu
osjetljivost, preciznije odredivanje smjera u kojem
se nalazi radarski emiter i razlikovanje dva radars-
ka impulsa primljena u gotovo isto vrijeme.
Izbaciva¢ mamaca AN/ALE-47 nastao je kao
zamjena za sustave AN/ALE-39 (ugradene na let-
jelicama mornarickog zrakoplovstva) i AN/ALE-40
(na USAF-ovim zrakoplovima). Osim radarskih i IC
mamaca navodi se da ovaj sustav koristi i mamce s
aktivnim  ometanjem  radio  frekvencija.
Zahvaljujudi mogucnosti programiranja AN/ALE-47
se lako prilagodava novim prijetnjama, bez
potrebe mijenjanja ugradene opreme. Ima tri
moda rada: manuelni (pilot bira jedan od Sest
prethodno programiranih nacina izbacivanja
mamaca), poluautomatski (na temelju podataka
dobivenih od RWR-a i drugih senzorskih sustava s
kojima je povezan putem dvije sabirnice podataka
MIL-STD-1553 i dvije sabirnice RS-422, AN/ALE-47
odabire vrste mamaca i optimalni nacin njihova
disperziranja, ali pilot mora rucno aktivirati izbaci-
vanje mamaca) i automatski (AN/ALE-47 sam
odreduje najbolji nacin odgovora na odredenu pri-
jetnju i automatski inicira izbacivanje mamaca).
F/A-18E/F treba nositi 120 mamaca (kod F/A-

18C/D  broj nolenih [T
mamaca je dvostruko
manji); postoje planovi za
kasnije povecanje ovog
broja na 180 mamaca.

Mamac AN/ALE-50 u
biti je minijaturna letjelica,
koju vuce zrakoplov (prvo-
bitno je razvijan za juriSne
zrakoplove A-G Intruder).
Sustav se sastoji od nad-
zornog  sustava  (izvor
energije i elektronika za
nadzor), lansera (s tri kon-
tejnera  /moguce je i
povecanje broja kontejn-
era, unutar svakog se nalazi
jedan mamac) smjestenog
unutar trupa zrakoplova
(izmedu mlaznica motora)
i samog potroSivog mam-
ca. Nakon izbacivanja, zra-
koplov vuce iza sebe
mamac, koji ga Stiti protiv
radarski vodenih projekrila  zrak-zrak. Osim
vucene, predlozena je i verzija mamca koja bi se
ispaljivala ispred zrakoplova-nosaca. Do sada,
ameri¢ka mornarica narucila je 250 primjeraka
0Ov0g Sustava.

Sve su ovo komponente novog integriranog
sustava za protumjere (Integrated Defensive
Countermeasures, IDECM), kome ¢e u budud-
nosti biti dodani novi dijelovi; IDECM treba u
americkom mornarickom zrakoplovstvu zamijeniti
ometac ASPJ (¢iji je razvoj obustavlien).

Prema predstavnicima MDD-a, kompju-
torske simulacije novog Horneta u borbi pokazale
su znatno veCu vierojatnost prezivljavanja.

U simuliranom napadaju 10 F/A-18E/F na
protivnicke radare (s koriStenjem proturadarskih
projektila), borbeni gubitci smanjeni su za 87
posto: navodi se da su u simulaciji susreti s pro-

Modificirani uvodnik zraka kod kojeg
je primijenjena dizajnerska tehnika
poravnavanja platformi
(primijenjena je i na malim
perforacijama /namijenjenim
kontroli strujanja zraka u uvodniku/,
koje su vidljive na slici) radi
smanjivanja RCS-a zrakoplova

Unutar svakog uvodnika nalazi se
resetkasti panel, koji treba sprijeciti
reflektiranje radarske zrake od
ventilatora motora F414

tivnickim zrakoplovima tijekom
misije smanjeni za 45 posto (kao
posljedica smanjenja radarskog
odraza i poboljSanog ometanja),
dok su poboljsane protumjere
smanjile smrtonosnost PZ projekti-
la zemlja-zrak za 80 posto. Ipak, tek
¢e stvarna uporaba pokazati je li
pretpostavke na kojima je zasno-
vana ova kompjutorska (i druge
slicne  simulacije) odgovaraju
stvarnosti.

[zvrSene su i promjene u
kokpitu. Postavljen je veci srediSnji
LCD display veli¢ine 20x20 cm,
novi visenamijenski kolor display i
programabilni  monokromatski
LCD display (umjesto displaya za
prikaz podataka o motoru i kolicini
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goriva). Zadrzana su dva 12.7x12.7 cm monokro-
matska displaya.

Primjena LO tehnologija

Ali, da bi se povecala vijerojatnoca preZivlja-
vanja, nije bilo dovoljno osloniti se samo na nabro-
jene sustave; bilo je potrebno znacajno smanjiti i
radarski odraz F/A-18E/F. To je prema izjavama
predstavnika MDD-a i postignuto. Ipak, treba imati
na umu da F/A-18E/F nije nevidljivi (stealth), ve¢
LO (Low Observability) borbeni zrakoplov.
Uostalom, prema rije¢ima Mikea Searsa, MDD-
ovog voditelja programa, Super Hornet nije ni
zamiSljen kao stealth zrakoplov.

Smanjenje radarskog odraza F/A-18E/F
postignuto je uporabom RAM tvoriva, smanjivan-

OZUJAK, 1996.

jem broja prilaznih vrata za odrzavanje sustava
smijestenih unutar trupa zrakoplova, reduciranjem
diskontinuiteta na oplati zrakoplova, redizajniran-
jem pojedinih dijelova zrakoplova. Primjena RAM
tvoriva nije neka posebna novina kod Horneta. Od
1989. godine ovo tvorivo se primjenjuje na novo-
proizvedenim F/A-18C/D: odluka o tome donijeta
je pocetkom osamdesetih, kad je ‘americka
mornarica zajedno s MDD-om odludila poduzeti
korake za smanjivanje radarskog odraza F/A-18.
Napori su usredotoceni na modifikacije uvodnika
zraka, kokpita i nosne Supljine u kojoj je smjesten
radar. Pokrov kokpita presvucen je RAM-om, a
RAM je primijenjen i u konstrukciji ostalih nave-
denih komponenti, kao i dijelova oplate. Problemi
su se javili s RAM-om dodatom strukturi napadne
ivice krila, gdje je nastala degradacija tvoriva usli-




jed erozije izaz-
vane kiSom (pro-
blem je rijeSen
tako da je RAM
prekriven tankim
slojem  zastitnog

tvoriva).  Drugi
problem bila je
korozija  (tradi-

cionalni problem
za sve morna-
ricke zrakoplove)
koja je izazivala
degradaciju prim-
jjenjenog RAM-a
(do korozije je
dolazilo zato Sto
je u strukturi
RAM-a bilo i Zelje-
20 s visokim pos-
totkom  ugljika;
uz to dolazilo je i
do galvanske ko-
rozije izmedu RA-
M-a /zbog Zeljeza
u njegovoj struk-
turi/ i aluminijske
strukture zrako-
plova). MDD je
rijeSio  problem
razvojem novog
tipa RAM-a 20
posto manje gus-
toce, u Cijoj stru-
kturi nema Zel-
jeza s visokim
postotkom uglji-
ka. Ovaj RAM na-
nosi se na zrako-
plov prskanjem, a
pri izvodenju po-
pravaka moze se
koristiti samolje-
piva traka, isto

napravljena od RAM-a.

Kod F/A-18E/F novi RAM upotrijeblien je u
konstrukciji uvodnika zraka, nosne Supljine u kojoj
je smjesten radar (MDD je odbio detaljnije opisati
rieSenja primijenjena u konstrukciji ovog djela) i
oplate; najviSe RAM-a upotrijeblieno je u konstruk-
ciji prednjeg dijela zrakoplova, a najmanje u strazn-
jem dijelu. Radi smanjivanja radarskog odraza raz-
matralo se drasticno redizajniranje kocione kuke (i
njezino “skrivanje”, odnosno uvlacenje u leZiste
unutar trupa) te aktuatora i Sarki ailerona; me-
dutim, zbog problema koji bi mogli nastati u pro-
cesu modifikacije, od toga se odustalo. Umjesto
toga, RAM je primijenjen na obrtnoj tocki kocione
kuke, malo je promijenjen oblik Sarki koje su
(zajedno s donjim povr$inama krita) dobile RAM.

Druk¢ije je bilo s uvodnicima zraka, koji su

temeljito rekonstruirani. Prethodno, svaki uvodnik
bio je oblikovan poput slova D; za zamjenu,
odabrani su uvodnici kutijastog oblika zakoSeni
prema dolje, u ¢ijoj je konstrukciji primijenjen
RAM. Kanali uvodnika su tako dizajnirani da
omoguce vedi protok zraka (originalni uvodnici na
F/A-18C/D omogucavaju protok od 69 kg/sek, a
novi 82 kg/sek, 5to je bilo neophodno uraditi zbog
povecanja snage motora). Unutar svakog uvodni-
ka, ispred ventilatora motora, nalazi se reSetkasti
panel postavljen radi dodatnog smanjenja reflekti-
ranja radarskog zracenja od prednijeg dijela moto-
ra F414, Ovaj uredaj izaziva mali pad tlaka u kanalu
uvodnika zraka, koji medutim ne naruSava
znacajnije performanse motora.

U dizajnu zrakoplova koriStena je tehnika
tzv. poravnavanje platformi (platform aligment;
njezino koristenje bio je jedan od ¢inbenika koji su
odredili oblik uvodnika zraka); kod ove dizajn-
erske tehnike, napadne ivice komponenti (poput
uvodnika zraka, vrata za prilaz komponentama
unutar trupa zrakoplova, te vrata prostora za
smiestaj kotaca podvozja) oblikovane su tako da su
njihove napadne i izlazne ivice paralelno postavl-
jene s napadnom ivicom krila. Prema MDD-ovim
in7enjerima, ova metoda reducira broj radarskih
“Siljaka” (spike - snaznih radarski odraz), odbijenih
od zrakoplova; “§iljci” odbijeni od uvodnika zraka
su poravnati sa “Silicima” odbijenim od napadne
ivice krila, $to znaci da ¢e biti manje odbijenih
“Siljaka”, odnosno da e zrakoplov biti detektiran u
manje sektora pretrazivanja radara (i da ce ga se
znatno teze pratiti). Nedostatak tehnike poravna-
vanja platforni je u tome da se reflektirana energi-
ja dva “Silika” kombinira, i nastaje jedan “Siljak”
vece snage. Ipak, vieruje se da prednosti dobivene
smanjenjem broja “Siljaka” predstavljaju dovoljnu
nadoknadu za prisutni nedostatak.

MDD-ovi inZenjeri navode da je moguce
dodatno reduciranje radarskog odraza zrakoplova
bez provodenja strukturalnog redizajna, ali da
trenutaéno ne postoje planovi za provodenie tih
postupaka (ocito do toga ¢e doci u buducnosti,
kao odgovor na nove prijetnje koje e se bez sum-
nje pojaviti, a koje ¢e povecati ranjivost Horneta).

Verzija za elektronsko
ratovanje

MDD je ve¢ predlozio i novu verziju
Horneta, koja bi se razvila iz F/A-18E/F: to je F/A-
18C2W, varijanta namijenjena za elektronsko rato-
vanje/zapovjedanje i kontrolu, koja bi istodobno
trebala zadrzati sve sposobnosti F/A-18E/F u
zra¢noj borbi i juri$nim misijama ($to znai da joj
ne bi trebala lovacka pratnja, te da bi se mogla
koristiti u juriSnim misijama).

Americka mornarica na svojim nosacima za
sada koristi u ulozi zrakoplova za elektronsko
ometanje protivnickih radara 127 Grumanna EA-
6B, koje ¢e povudi iz sluzbe pocetkom iduceg stol-

Jedna od moguéih konfiguracije
naoruzanja F/A-18E/F: -dva AIM-9 na
nosaéima na vrhovima krila, dva
AIM-120 AMRAAM na vanjskim
potkrilnim nosaéima, dvije vodene
bombe GBU-10 na srednjim
potkrilnim nosaéima, dva AGM-88
HARM na unutarnjim potkrilnim
nosaéima, FLIR spremnik na lijevom
podtrupnom nosaéu, AiM-120
AMRAAM na desnom podirupnom
nosaéu, dopunski spremnik goriva
na sredisnjem podtrupnom nosacu
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Konfiguracija naoruZanja za jurisnu
misiju s dva AIM-9 na nosaéima na
vrhovima krila, dva AIM-120
AMRAAM na vanjskim potkrilnim
nosacima, dva AGM-84 SLAM-ER na
srednjim potkrilnim nosaé&ima, dva
dopunska spremnika goriva na
unutarnjim poftkrilnim nosaéima, FLIR
spremnik na lijevom podtrupnom
nosacu, AIM-120 AMRAAM na
desnom podtrupnom nosaéu,
spremnik sa sustavom za prijenos
podataka AWW-13 na sredi$njem
podfrupnom nosacu

HRVATSKI VOINIK

OZUJAK, 1996.

jeca. Istodobno i USAF namjerava povuci svoje EF-
111A Ravene i zamijeniti ih s EA-6B. Medutim,
izmedu 2007. i 2010. godine (po misljenju pred-
stavnika MDD-a) broj Prowlera u sluzbi past ¢e
ispod neophodnog mimimuma za uspjesno
izviSavanje postavljenih zadaca. Stoga MDD
izmedu 1994. i 1997. godine provodi nekoliko
tehnoloskih studija, koriste¢i F/A-18E/F kao plat-
formu u koju bi se integrirala predlozena rjesenja.

MDD-ova studija iz 1994. godine, pravliena
za americku mornaricu, predlozila je stvaranje
nasljednika EA-6B Prowlera, sposcbnog ne samo
za ometanje protivnickih radara vec i za izvrsavan-
je kontrolnih zadaca te prijenos podataka. Glavna
dilema u prijedlogu ove varijante bila je dva, ili
Cetiri Clana posade (kao kod EA-6B); na kraju,
usvojena je prva mogucnost (da bi F/A-18F mogao
imati posadu od cetiri ¢lana, to bi zahtijevalo velike
modifikacije a time i povecanje troskova). Nova
varijanta Horneta imala bi minimalne strukturalne
promjene u odnosu na F/A-18F, $to bi omogucilo
koriStenje iste proizvodne linije; uz to postigao bi
se i visok stupanj kompatibilnosti i s drugim sus-
tavima: 97 posto podsustava, 71 posto avionike i
88 posto softwarea bilo bi identiéno s F/A-18F.
Masa zrakoplova bila bi veca za 680-725 kg, a cije-
na za 30-40 posto veca nego kod temelinog F/A-
18F. Po vanjskom izgledu ne bi bilo velike razlike u
odnosu na F: umjesto noSenja AIM-9 Sidewindera

na vrhovima keila, postavit ¢e se spremnici s elek-
tronskom opremom, a na trupu Ce se dodati neko-
liko novih antena. Ometaci bi se nosili u konte-
jnerima na potkrilnim nosacima (kao i kod EA-GB).
Sami kontejneri bili bi konstruirani tako da
omoguce zrakoplovu postizanje dovoljno velikih
brzina da bi mogao pratiti F-15E i F-18 u izvodeniju
juriSnih misija: to znaci da bi trebali biti laksi i bolje
oblikovani radi pruzanja manjeg aerodinamickog
otpora od spremnika ometackog sustava ALQ-99
na EA-6B (masa novih kontejnera moZe se prim-
jenom kompozitnog tvoriva smanjiti za 135 kg).
Novi ometacki sustav trebao bi biti smjeSten u
manjem broju kontejnera i pokrivati veée frekven-
cijsko podrudje od ALQ-99. Prijamnici sustava bili
bi smjeSteni u prostorima za smjestaj avionike F/A-
18F, te u prostoru u nosu koji bi se dobio uklan-
janjem 20 mm topa Vulcan. Izviile bi se i izmjene
unutar kokpita (postavljanje novih displaya).

Za sada nije sigurno da li ¢e ova predlozena
verzija F/A-18F biti prihvacena, jer Pentagon raz-
matra uporabu razlicitih platformi (npr. bespilotne
letjelice i sateliti) za izv§avanje ovih misija.
Medutim, u korist modificiranja F/A-18F govori
Cinjenica da prijedlog ne zahtijeva velika ulaganja
(kako u razvoj, tako i u proizvodnju) i u sebi nema
neke posebne tehnoloske rizike. Kakva ce se odlu-
ka donijeti u povodu ovog MDD-ovog prijedloga,
uskoro ¢emo vidjeti.




Po svojim osobinama,
F/A-18E/F predstavlja najlo-
gicnije rjeSenje za americko
mornaricko zrakoplovstvo
u pocetku iduceg stoljeca:
viSenamjenski  borbeni
zrakoplov  (sposoban  za
izvrsavanje kako juriSnih
misija, tako i zadaca zratne
borbe), koji je razvijen iz
pouzdanog prethodnika uz
minimalni tehnoloski rizik,
Svakako najznacajnija od
ovih promjena je primjena
LO tehnologija, $to bi
Super Hornetu trebalo
osigurati vecu vierojatnost
prezivijavanja. Ipak, i u
samoj americkoj mornarici
pojavile su se kritike ovog
projekta, koje su uglavnom
bile usmjerene na trazenje
nastavka razvoja A/F-X. Bez
obzira na te zahtjeve, kao i
to da su neke osobine F/A-
18E/F (poglavito borbeni
radijus) mozda i mogle biti
bolje, ogranicenja
americkog vojnog budzeta
US Navy ne ostavljaju
nikakvu alternativu; dode li
do jo$ drasticnijih smanji-
vanja obrambenih tro$kova,a time i eventualnog
otkazivanja projekta ASTOVL, F/A-18E/F ¢e (nakon
povlacenja sada$njih mornarickih lovaca i
juri$nika) ostati jedini borbeni zrakoplov na
nosa¢ima pocetkom iduceg stoljeca.

q
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potkrilnim nosadima su dva
spremnika sa sustavom za
ometanje i dva AGM-88 HARM,
na dva boéna podirupna
nosacéa su AIM-120 AMRAAM,
dok je na sredisnjem
podtrupnom nosacéu dopunski
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ZRACNIN SNAGA

JUGOISTOCNOAZIJSKIH ZEMALJA

Cijeli niz zra¢nih snaga jugoistocnoazijskih zemalja, osim nabave novih (barem one
zemlje koje imaju novCana sredstva za takav korak), provodi programe poboljSanja
borbenih i ostalih zrakoplova

90-tim godinama, vecina
zratnih  snaga  jugo-
istocnoazijskih zemalja ili je
ve¢ inicirala ili je ozbilino
razmatrala  poduzimanje
aktivnosti za poboljSavanje sposobnosti i
produzavanje Zivotnog vieka mnogih od svo-
jih borbenih i drugih tipova zrakoplova. U
kontrastu s nabavama novih lovackih zrako-
plova - poput malezijske kupnje MiG-29 i

McDonnel Douglas A-4 Skyhawk u sas-
tavu indonezijskih zracnih snaga (od kojih je
samo jo$ nekoliko u letnom stanju) nece
dodi. Mantiri je tvrdio da ¢e od 1996. godine
24 zrakoplova British Aerospace Hawk
(osam Mk109 dvosjeda i 16 Mk209 jednosje-
da) zamijeniti Skyhawke,

Pocetkom 1995. godine objavlieno je
da ce belgijska kompanija SABCA imati ulogu
glavnog integratora razliCitih sustava u

F/A-18 i singapurske narudzbe F-16C/D, ti
strateski i industrijski vazni -
programi poboljsanja obic¢no
nezapazeno prolaze u javnosti.
U ovom ¢lanku dat ¢emo pre-
gled programa koji provodi
svaka zemlja regije.

Kambodza

Izraelska kompanija IAI
(Israel ~ Aircraft Industries)
poboljsava i preoprema 15 od
19 prezivielih lovaca MiG-
21bis kambodzanskih zracnih
snaga na "MiG-21 2000" stan-
dard, po objavljenoj cijeni
izmedu 1.5 i 3 milijuna USD.
Prvi poboljSan lovac poletio je
u Izraelu u svibnju. Vieruje se
da nova avionika ukljucuje
radar za kontrolu paljbe Elta,
komunikacijski sustav, kompjutore tvrtke
Astronautics i HUD tvrtke EL-OP. Za
naoruzanje se pretpostavlja da ukljucuje i
vodeni projektil zrak-zrak Rafael Python.

Indonezija

U intervjuu objavljenom u prosincu
1994. godine, nacelnik glavnog stozera ABRI
(indonezijska vojska) general Herman
Mantiri rekao je da, usprkos ranijim izgledi-
ma, do poboljfanja jurisnih zrakoplova

HRVATSKI VOINIK OZUJAK, 1996.

indonezijskom  programu  pobolj$avanja

Modernizacija kambodzanskih lovaca MiG-21 u

postrojenjima kompanije 1Al

osam lovaca Northrop F-5E i cetiri F-SF, po
cijeni od oko 40 milijuna USD. Trogodisnii
program ¢e ukljuditi instalaciju nove
avionike, strukturalne opravke i postavljanje
instalacija potrebnih za koriStenje projektila
zrak-zrak AIM-9L Sidewindera. Dvije kon-
verzije obavit ¢e se u Charleroiu u Belgiji;
deset konverzijskih kompleta bit ¢e poslano
u Indoneziju za konverziju preostalih zrako-
plova u bazi indonezijskih zratnih snaga u
Iswahyudi. Nova avionika ugradena na F-5
osigurat ¢e zajednicko djelovanje s indonezi-

Ivan MARIC

jskim zrakoplovima F-16 i Hawk 109/209.

U veljaci 1995. godine Sugeng Suboto,
indonezijski glavni sekretar ministarstva
obrane objavio je da ce Sest transportnih
zrakoplova Lockheed C-130 biti modificira-
no, po cijeni od 22 milijuna USD. Naredni
izvieStaji govore da ¢e kompanija Derco
Industries pruziti logisticku potporu (vrijed-
nu 927 milijuna USD) tripartitnom
poduzecu "Konsorsium
Dirgantara”, koje se sastoji od
indonezijskih zra¢nih snaga, PT
Garuda Indonesia, i IPTN radi
odrZavanja i modifikacije sedam C-
130 (Sto znaci da je broj C-130
predvidenih  za modernizaciju
povecan), Sto ¢e se izvrsiti krajem
1995. i pocetkom 1996. godine u
zracnim bazama Bangung, Malang i
Halim.

Malezija

Iznenadujuce, glavni pro-
gram poboljSavanja RMAF (malezi-
jske zratne snage) ukljucuje
poboljSanje novonabavljenih 16
lovaca MiG-29N i dva Mig-
29NUB, isporucenih  progle
godine. MiG-29 (koji imaju oznaku
MiG-29SM danu od Mikojanovljevog biroa)
proci ¢e program pobolj$anja podijelien u
Cetiri faze, koji ¢e poduzeti organizacija MIG-
MAPO (nastala nedavnim povezivanjem kon-
strukcijskog  biroa Mikojan i MAPO-a
/Moskovska skupina za produkciju zrakoplo-
va/). Prva faza, izviSena prije isporuke,
ukljucivala je konverziju instrumentacije s
metrickog na imperijalni standard. Nakon
isporuke, zrakoplovi su opremljeni zapad-
nom avionikom, koja uklju¢uje ILS, TACAN,
VOR/DME i IFF sustave, $to je bila druga faza,



Treca faza ukljucuje instalaciju prikljucka za
punjenje goriva u letu. Zavr$na i najvaznija
faza sastojati Ce se od poboljSanja oruzanog
sustava, ukljucujuci poboljsanje radara Cime
ée se omoguditi istodobno gadanje dva cilja
raketama zrak-zrak R-77 (AA-12 Adder).
7avrdetak Cetvite faze planiran je za 1997.
godinu.

RMAF planira poboljsati barem pet, a
mozda Sest, od svojih devet transportnih
zrakoplova Lockheed C-130H, s novom
avionikom i samoobrambenim sustavom za
poduzimanje protumjera. Vieruje se da ce
kompanija  Rockwell-Collins  opremiti
Herculese s novim instrumentacijskim sus-
tavom kontrole leta, digitalnim TACAN-om i
novom  komunikacijskom  opremom.
Samoobrambeni sustav vierojatno e se sas-
tojati od disperzera radarskih i IC mamaca i
opreme za elektronsko ometanje.

Dva preostala Herculesa RMAF-a biti Ce
konvertirana u  zrakoplove-tankere. U
kolovozu prole godine ugovor o isporuci
potrebne opreme dodijeljen je  Flight
Refueling i Lockheed Aeronautical Systems.
Lokalna kompanija AIROD ¢e izviSiti kon-
verziju. Posto budu pretvoreni u zrakoplove-
tanklere, dva KC-130 biti ¢e sposobni za
pruzanje potpore Hawkovima, F/A-18D i
(eventualno) MiG-29.

Raniji planovi poboljsanja lovaca
Northrop F-SE/F i juri$nika McDonnel
Douglas A-4PTM napusteni su. Vecina A-4
povucena je u lipnju 1994. godine, iako mali
broj ostaje u sluzbi kao zrakoplovi-tankeri
(buddy tankers). -5 povudi ¢e se iz sluzbe
nakon $to MiG-29 budu potpuno operativni,
i vjerojatno e se prodati.

Filipini

Filipinske zraéne snage Zele poboljsati
12 lovaca Northrop F-5A/B, a moguce je i
poboljSavanje jo$ tri zrakoplova toga tipa
koje su dobili od Juzne Koreje u lipnju 1995.
godine. Detalji o tom programu jos nisu poz-

Uz modernizaciju F-5E/F, zraéne snage Indonezije nabavijaju i nove borbene

zrakoplove, poput britanskog Hawka

nati. Pitanje je da li Ce se iSta od toga ostvari-
ti zbog nedostatka novéanih sredstava (iz th
razloga odustalo se od kupnje 18 lovaca Kfir,
i odbijanja kupnje ponudenih F-16 i
Mitagea). Cini se da ¢e fil-
ipinske zracne snage modi
doé¢i do novih borbenih
zrakoplova samo na jedan
nacin,  poklonom iz
inozemstva,

Singapur

Zracne snage
Republike Singapur
(RSAF) su bez sumnje
najvise profitirale pro-
gramima pobolj$anja od
svih zemalja regije. Velikim djelom to odraza-
va narasle industrijske sposobnosti kompani-
je Singapore Technologies Aerospace
(STAe). STAe je 42 juriSnika McDonnel
Douglas A-4 dovela na konfiguraciju A-
4SU/TA-4SU Super Skyhawk za potrebe
RSAF-a. Glavne modifikacije bile su zamjena
mlaznog motora Wright J65 potiska 3809 kg
s turboventilatorskim motorom General
Electric F404-GE-100D potiska 4871 kg
(povecavajuci time najvecu brzinu leta za 15
posto, i koli¢inu ubojniog tereta/domet za

Jedan od RMAF-ovih fransporinih zrakoplova C-130 Hercules; planira se

modernizacija pet zrakoplova ovog tipa

20-30 posto) i instalacija navigacijsko bor-
benog sustava GEC-Ferranti Delphi. Sustav
Delphi naknadno je jos dodatno poboljsan
uvodenjem 20 FLIR vanjskih spremnika GEC

lako je upravo nabavila nove lovce MiG-29, Malezija
veé priprema program njihovog poboljsanja, koji ée
se odvijati u Cetiri faze

Avionics Atlantic, namjenjenih za navigaciju i
ciljanje. Neki od Super Skyhawka opremljeni
su s laserskim designatorima cilja Martin
Marietta AN/AAS-35 Pave Penny, dozvoljava-
juéi im uporabu laserski vodenih bombi
GBU-12 mase 227 kg.

Povlacenje RSAF-ovih Hawker Huntera
u ranim 90-tim stvorilo je zahtjev za trenazn-
im zrakoplovima za naprednu pilotsku izo-
brazbu/preizobrazbu na nove zrakoplove,
radi popunjavanja jaza izmedu trenaznih
zrakoplova SIAI-Marchetti $-211 i borbenih
zrakoplova. U sredini 1994. godine objavl-
jeno je da e ovaj zahtjev biti privremeno
zadovolien nabavkom dodatnih deset dvos-
jednih TA-4SU Super Skyhawka, koje Ce izra-
diti  kompanija Singapore Aerospace
koriste¢i postojece zmajeve A-4 na raspola-
ganju.

Veliki program poboljsanja 35 RSAF-
ovih E-5E/F, s velikim udjelom izraelskog IAL,
poceo je 1992. godine a treba se zavrsiti ove
godine. Pobolj$anje se sastoji od instalacije
nove avionike izraelske kompanije Elbit
Computers, radara za kontrolu paljbe FIAR
Grifo F i laserskog inercijalnog sustava Litton
IN-93. U prosincu 1993. godine stalni sekre-
tar ministra obrane za razvoj obrambenih

OZUJAK, 1996.  HRVATSKI VOIJNIK
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Kambodia

Lovacki i juri$ni zrakoplovi: MiG-21 (24+), Senjang F-6 (5+).
Transportni zrakoplovi: An-24 (2+), Jak-40 (2).

Borbeni i transportni vrtoleti: Mi-24 (3+), Mi-8/17 (455).

Indonezija

Lovacki i jurisni zrakoplovi: F-16A/B (8/4), F-SE/F Tiger 11
(8/4), A-4E/TA-4H Skyhawk (26/2), OV-10F Bronco (12), Hawk
53 (16), Hawk 100/200 (8/16; isporuka u tijeku).
Transportni i tanker zrakoplovi: C-130B/H/H-30 Hercules
(9/3/7), KC-130B Hercules (2), L-100-30 (1), E27 Friendship
400M (7), F28-1000 Fellowship (1), Skyvan 3M (1), C-47
Dakota (7), NC.212 Aviocar (10}, Boeing 707-320C (1), Jetstar
6 (2), CN-235 (32), DHC-3 Otter (6).

Trenazni zeakoplovi: T-34C Turbo-Mentor (24), AS.202 Bravo
(40).

Mornaricki patrolni zrakoplovi: Boeing 737-2X9 Surveiller
(3), C-130H-MP Hercules (2).

Ostali zrakoplovi: 401/402 (5/2), T207/F33A Bonanza (5/2),
T41D (12), Wilga 32 (6).

Borbeni i transportni vrtoleti: AS.332 Super Puma (6/1),
SA.330 Puma (13), Bell 204B (2), Bo.105C/CB (12), S-61A (1),
S-58T (12), Bell 206 JetRanger (2), Alouette 11T (3), Hughes
500C (12).

Mornaricko zrakoplovstvo: Nomad Searchmaster B/L
(12/6), PA-38 Tomahawk (6), CN.235 (6 narucenih), C.212
Aviocar (8), HU-16B Albatross (4), Commander 100 (4),
AS.332L Super Puma (26, isporuka u tijeku), BO.105C 4),
Wasp HAS.1 (9).

Zrakoplovstvo KoV: C.212 Aviocar (4), C47 Dakota (2), BN-
2A Islander (1), 310P (2), Commander 680 (2), PLZ Wilga 32
(18), 0-1/185 (2/2), NB-412 (28, isporuka u tijeku), 205A-1
(16), B0.105C/CB (18+), 300C (9), Bell 47G (8).

Malezija
Lovacki i juri§ni zrakoplovi: MiG-29N/NUB (16/2; isporuka u
tijeku), F/A-18D (8), F-SE/F Tiger 11 (12/3), Hawk 100/200
(10/18).

Lzvidnicki zrakoplovi: RF-3E Tigereye (2).

Transportni zcakoplovi: C-130H Hercules (6), DH-4 Caribou
(13), F28 Fellowship 1000 (1), Falcon 900 (1).

Trenazni zrakoplovi: MBB.339A (11), PC-7 Turbotrainer (39),
Bulldog 102 (10).

Mornaricki patrolni zrakoplovi: C-130H-MP Hercules (3),
Beech King Air 200 (4).

Transportni vreoleti: $-61A (34), Agusta A.109C (1), Alouette
1IL (25), Bell 47G (7).

Mornaricko zrakoplovstvo: Wasp HAS.1 (6).

Filipini

Lovacki i jurisni zrakoplovi: F-5A/B (15), OV-10 Bronco (22).
Transportni zrakoplovi: C-130H/1-100-20 Hercules (8/1), F27
Friendship 200 (8).

Trenazni zrakoplovi: T-33A (6), 8.211 (15), SF.260MAV (35+),
Cessna T-41D (12).

Mormaricki patrolni zrakoplovi: F27 MPA (1).

Ostali zrakoplovi: GAF N-22 Nomad (12), BN-34 Islander (6),
Cessna U-17B, Cessna 210 (1).

Borbeni i trenazni vrtoleti: MG-520 Defender (24), Sikorsky S-
76/AUB-76 (3/12), $-70A Black Hawk (1), Bell 214 (1), Bell
4125P (2), UH-1H Iroquis (60+), Bell 20541 (5).
Mornaricko zrakoplovstvo: BN-2A Islander (8+), BO.105C
(7 5%

Singapur

Lovacki i juriSni zrakoplovi: F-16A/B (7), F-SE/E Tiger Il (36/7),
A-45/SU Skyhawk (70).

Izvidnicki i AEW zrakoplovi: RF-SE Tigereye (6), E-2C
Hawkeye (4).

Transportni zrakoplovi: C-130B/H/H-30 Hercules (4/4/2),
Skyvan 3M (6).

Trenazni zrakoplovi: TA-45/S-1 Skyhawk (16), 5.211 (29),
SE.260M/W (26).

Mormnaricki patrolni/protupodmornicki zrakoplovi: Fokker 50
Enforcer 2 (4 narucena).

Borbeni i transportni vrtoleti: AS.550C-2/1-2 Ecureuil (1010,
CH-47D Chinook (6 naruéenih), AS.332B/M Super Puma
(5/16), UH-1B/H Troquis (24/16), AB.205A/A-1 (2/2), AS.350E
Ecureuil (6).

Tajland

Lovacki i jurisni zrakoplovi: F-16A/B (14/4), E-SE/F Tiger I
(38/5), F-5A/B (8/2), A-37B Dragonfly (11), OV-10C Bronco
(27), AC-47 Dakota (6), AU-23 Peacemaker (25)

Lzvidnicki zrakoplovi i zrakoplovi za EW: Northrop RE-5A (4),
Meclin VA (3), Beech King Air 200 (2), IA1-201 Arava 3),

JACINA ZRACNIH SNAGA ZEMAIJA REGJE

Learjet 35A (3)

Transportai zrakoplovi: C-130H/H-30 Hercules (4/9), G.222
(6, isporuka u tijeku), C-123B/K Provider (10), HS.748 8), C-
47 Dakota (15), €.212 Aviocar (3), N22B Nomad (22), A310-
300 (1), Boeing 737-300 (1).

Trenazni zrakoplovi; T-33A/RT-33A (35), T-37B/C (a3
Fantrainer 400/600 (30/17), PC-9 (20, isporuka u tijeku),
SF.260MT (12), CT-4A Airtrainer (24), DHC-1 Chimpuk (10),
H-36 Dimona (12), Grob G.109 (6).

Ostali zcakoplovi: Commander 690 (1), Cessna T-41D ©),
Cessna O-1 Bird Dog (30).

Transportni vrtoleti: Sikorsky $-58T (16), UH-1H Iroquis (25),
Bell 212/412 (2/2).

Mornaricko zrakoplovstvo: P-3A Orion (3 naruéena), $-
2F/US-2C Tracker (6), F27 Maritime Enforcer (3), F27
Friendship 400M (2), Dornier 228 (3), CL-215 (2), Summit
Sentry 0-2:337 (9), N-24A Searchmaster (5), U-17A/B 3B+),
O-1AE Bird Dog (3+), Bell 214ST (4), Bell 212ASW (8), UH-
1H Iroquis (4).

Zrakoplovstvo KoV: Shorts 330UTT (4), King Air 200 (1), PA-
31T Cheyenne (1), Beech 99 (1), T-41A (23), O-1 Bird Dog
(65+), AH-1F Cobra (4), BV-234 Chinook (3), Bell 214B/ST
(8), Bell 205/212/412 (59), UH-1B/D/H/ Iroquis (5+), Bell
206A/B JetRanger (22), Hughes 269/300C (68+); 47G/OH-13
(10+), C-47 Dakota (1), DHC-4 Caribou (2), Skyvan 3M (3),
PC-6B Turbo Porter (4), AU-23 Peacemaker (5}, Dornier 28D
Skyservant (3), Cessna 310 (2), CT-4A Airtrainer (1), Bell 214
Q).

Vijetnam

Lovacki i juriSni zrakoplovi: MiG-23ML/UM {(3+), MiG-
21PF/bis (175+), MiG-17F (70+), Su-22BKL (70+), Su-17
(30), F-SA/E/B/RF-5A (20+), A-37B Dragontly (5).
Transportai zrakoplovi: An-24 (9), An-26 (40), 1I-14 (12), 11-18
(2), Li-2/C-47 (20+), An-2 (20), Jak-40 (11), C-130A/B
Hercules (6+).

Trenazni zeakoplovi: MiG-15UTI (15), 1-39 Albatros (25), Jak-
11718 (30+).

Mornaricki patrolni/protupodmornicki zrakoplovi i vrtoleti:
Be-12 (12).

Borbeni, protupodmornicki i teansportni vrtoleti: Mi-24
(30+), Mi< (30-+), Mi-6 (10+), Mi-8 (60+), Ka-25 (15+).
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Singapurske zracne snage su svoja 42 juri$na zrakoplova A-
4 poboljsali na konfiguraciju A-4SU Super Skyhawk

snaga Teo Ming Kian izrazio je zadovoljstvo
tempom napretka programa; usprkos ovoj
izjavi, i dalje su se cule glasine o problemima
u okviru programa (posebno s radarom
Grifo), a i sadadnji status programa je
nejasan.

Singapursko  ministarstvo  obrane
objavilo je u srpnju 1994. godine da namijer-

ava kupiti nespecificirani broj dodatnih F-

RSAF ozbiljno razma-
tra program pobolj-
$anja za F-16A/B. Na
odredenom stupnju,
izgledalo je vjerojat-
no da ce se traziti
pomoc od izraelskog
IAL koji ima veliko
iskustvo u pobolj-
sanju ranih modela
F-16A/B izraelskih
zracnih snaga. No
problemi u kolabo-
raciji programa poboljsanja F-SE/F izmedu
dviju kompanija mogu voditi prema drugim
opcijama.

Jedna od alternativa oslanjanju na
izraelsku pomo¢ je sudjelovanje u europ-
skom programu poboljsanja F-16 (MLU, Mid
Life Upgrade). MLU je usmjeren na kon-
verziju ranih (Block 10 ili 15) F-16A/B na
standard Block 50, s novim kokpitom, kom-

Cini se da je Tajland odustao od poboljsavanija svojih F-5E/F, te e vjerojaino
nabaviti dodatne lovce F-16A/B

SE/F. Nesingapurski izvori kasnije su otkrili
da su dodatni nabavljeni zrakoplovi sedam
biviih jordanskih F-SE/F, i da je za njih placen
21 milijun USD. STAe ¢e i na ovim dodatnim
lovcima provesti program poboljsanja prove-
den na ostalima lovcima ovog tipa u
naoruzanju RSAF-a, uz dodatnu cijenu

pjuterom za borbene misije, radarom, IFF-
om, modemom za prijenos podataka, sus-
tavom za elektronsko ratovanje. Za belgijske,
danske, nizozemske i norveske F-16 izmedu
1996. 1 2000. godine predvideno je dodavan-

je vanjskih spremnika s izvidackom opre-
mom i FLIR/laserskim designatorom ciljeva.
Zeli li Singapur sudjelovati u MLU programu,
o tome treba odluciti najkasnije do pocetka
1997. godine.

Tajland

Ranije indikacije da tajlandske zraCne
snage (RTAF) mogu biti zainteresirane ne
samo za poboljSanje svoje flote lovaca F-5E/F,
ve¢ i za povecanje njezine brojnosti, izgleda
da su nestale. Sada RTAF namjerava, po svim
pokazateljima, reducirati broj F-SE/F krajem
90-tih, kako sve vise F-16A/B i drugih mod-
ernih lovaca (moguée F-18C/D) bude ulazilo
u sluzbu.

Druga serija od 18 F-16 se upravo
isporucuje. RTAF je dobio Sansu za partici-
paciju u europskom F-16A/B MLU programu,
ali jo$ nije donesena nikakva odluka.

Vijetnam

Pocetkom 1995. godine bilo je
izviesteno da je Hanoj razmatrao izraelsku
ponudu poboljsavanja nekih, ili svih, vijet-
namskih lovaca MiG-21 (vijetnamske zracne
snage imaju oko 200 lovaca MiG-21).
Vijetnamska odluka o prihvacanju ili neprih-
vacanju izraelske ponude ovisit ¢e ne samo o
financijskim uvjetima posla, ve¢ i o uspjehu
[Al-evog programa poboljSanja MiG-21 u sus-
jednoj Kambodzi. Uz to, isporuka prva dva
lovca Suboj Su-27 iz Rusije (izvjesteno je da
je Vijetnam kupio 20 ovih lovaca) moglo bi
dovesti do odustajanja od namjere modern-
izacije lovaca MiG-21.

Vijetnamske zracne snage takoder
koriste oko 50 jurisnih zrakoplova Suhoj Su-
22, §to znadi da ¢e IAI vjerojatno predloziti i
program pobolj$anja tih zrakoplova. H

Vijetnamska kupovina Su-27 mogla bi dovesti do otkazivanja planova o modernizaciji
njihovih lovaca MiG-21bis

od 36 milijuna USD.

Uz asistenciju Northropa, STAe
(tada pod nazivom Singapore Aero-
space) napravio je pocetkom 90-tih
konverziju pet lovaca F-5E u izvidacke
zrakoplove RE-SE. STAe se jos uvijek
nada dobivanju ugovora za sli¢ni kon-
verzijski program koji bi obuhvatio pet
F-SE tajvanskih zracnih snaga (a mozda i
dodatne konverzije za RSAF), a za uzvrat
singapurska kompanija dobila od
Tajvana jo§ 10 F-5E.

Iako je tadasnji singapurski min-
istar obrane Lee Boon Yang objavio u
stpnju 1993. da ¢e sedam RSAF-ovih F-
16A/B biti povuceno iz sluzbe u odgo-
varajuce vrijeme, nakon $to bude obavl-
jena nabava 18 F-16C/D, vieruje se da
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Pojava ruskog
kratkodometnog
projektila zrak-zrak
R-73 (AA-11
Archer) koji je
trenutacno u svojoj
klasi najbolje
oruzje ove vrste,
bila je jedan od
Sinilaca koji su
ubrzali rad na
novoj generaciji
zapadnih
kratkodometnih
projektila poput
ASRAAM-a i IRIS-T

Napredni

TRAGACKI SUSTAVI

nove generacije

Hoce li novi tragaci za iducu generaciju projektila zrak-zrak, zajedno s drugim
tehnoloSkim novinama, dovesti do toga da ¢e u buduénosti biti gotovo nemoguce
izbjeci pogodak jedne takve rakete

HRVATSKI VOJNIK

modernoj zracnoj borbi cilj je
unistiti protivnika prije nego on
bude u poziciji unistiti vag zrako-
plov. Za vrijeme IL. svjetskog rata
MM to se ostvarivalo pomocu ulaska

urep protivnickom zrakoplovu i otvaranja paljbe iz
strojnica odnosno topova, a danas, zahvaljujuci
razvoju tehnologije u razdoblju od 1945. godine
do danas, zracna borba postala je znatno kom-
pleksnija,

Da bi mogli razumieti sve potrebite prom-
jene i inovaciie koje su uvedene u ovu prob-
lematiku postuliraimo temeline pretpostavke i
okvirno uobli¢imo problem s kojim su se morali
sukobiti navedeni strucnjaci. Kao prvo brzine, iako
podzvucne, pri borbi u zraku su porasle s 500-tin-
jak na gotovo 1000 km/h. Zrakoplovi su postali
veci, tezi i kvalitetnije gradeni pa mogu podnijeti
veci stupanj ostecenja. Zbog povecanja mase
smanjila se pokretljivost, ali je povecanjem snage
motora produkt pokretljivosti i brzine ostao jed-
nak ili bolji u odnosu na zrakoplove iz doba II.
svietskog rata. Iz ovog proizlazi nemogucnost
vodenja klasi¢nih zraénih dvoboja streljackim
naoruzanjem zrakoplova, barem ne kao primarni
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vid duela u zraku. Razvoj avionike, a pogotovo
radara, doveo je do mogucnosti prepoznavanja
protivnickog zrakoplova na dovoljno velikim udal-
jenostima, te tako omogucuje pravodobnu reakci-
ju na nadolazecu prijetnju. Olak$ano prepoznavan-
je protivnike na vecim daljinama je dovelo i do
konstruiranja oruzja koje je sposobno pogoditi 1aj
udaljeni cilj i tako bitno umanjiti razinu opasnosti
za zrakoplov koji je izvrSio lansiranje projektila. No
da ne bi sve ostalo na ovoj razini, pobrinuli su se
konstruktori zrakoplova i elektronske opreme.
Razvoj elektronskih sustava za rano upozerenje od
nadolazece prijetnje u vidu projektila zrak-zrak,
aktivni sustavi za ometanje protivnickih radara i
ostale visokoosjetljive clektronicke opreme, 1C
mamci postali su neodvojivi dio opreme i jednos-
tavnijih borbenih zrakoplova. Ponovno_ je bilo
neophodno doci blize kako bi se osigurala pozitiv-
na identifikacija cilia i omoguéilo nesmetano
gadanje, ali ovo je znacilo povecavanje opasnosti
za prijateljski zrakoplov.

Postoji vise mogucih rjesenja ovog proble-
ma, ali nisu sva podjednako dobra. Ukoliko je pro-
tivnicki zrakoplov uspjesno identificiran na vecoj
udaljenosti moguce ga je gadati projektilima



velikog dometa s djelatnim radarskim navodenjem
u zadnjoj fazi leta. Iako vrlo kvalitetni, ovi projek-
tili ne osiguravaju i stopostotan ucinak na cilju te
su pogodni za gadanje vecih ciljeva ili ostvarivanje
broj¢ane premoci u kasnijoj bliskoj zracnoj borbi.
Druga mogu¢nost je superiornim manevriranjem i
boljim postavljanjem u odnosu na protivnika ost-
variti blisku pozitivnu identifikaciju i koristiti strel-
jacko zrakoplovno naoruzanje ili bliskodometne
IC samonavodene projektile ukoliko su njihovi
tragaCi zahvatili protivnicki zrakoplov. Trece
rieSenje je ono koje daje konacnu prednost;
sposobnost pogadanja cilja izvan osi zrakoplova
(off boresight capability).

Zbor razlicitih razloga polagano prolazi vri-
jeme velikih zrakoplova naouzanih enormnim bro-
jem dalekodometnih projektila. Naglasak se stavlja
na manje letjelice koje su sposobne bolje manevri-
rati i koje nose tek nekoliko projektila, ve¢inom
malog ili srednjeg dometa. Razlog ovoj promjeni
svakako lezi u promijenjenim geopolitickim uvije-
tima, ali i u gospodarskoj recesiji u kojoj se nalazi
svijet.

Naglasak se u zracnoj borbi stavlia ne na
raspolozivu paljbenu mo¢, ve¢ na preciznost
pogadanja i sposobnost unistenja cilja prvim
pogotkom. Ovo je ponukalo konstruktore projek-
tila zrak-zrak u svim kategorijama dometa da nadu
riesenja koja ¢e u svim vremenskim uvijetima dati
optimalnu vierojatnost pogotka za svaki od ciljeva
uz minimiziranje opasnosti za pilota i njegov
zrakoplov.

Napredak u proizvodnji ovog tipa oruzja
mozemo najbolje pratiti ukoliko projektile podije-
limo u dvije skupine s obzirom na njihov domet:
kratkodometne i srednje/dugodometne.

Kratkodometni projektili

Kod projektila malog dometa tj. projektila
koji se koriste u bliskoj zra¢noj borbi, vidljive su
dvije tendencije: koristenie slikovnih IC traga¢a
(IIR - Imaging Infra Red) te lansiranje projekti-
la na zrakoplove koji su daleko od uzduzne osi let-
jelice-nosaca.

Obje tehnoloske novosti su povezane u
novim projektima kratkodometnih projektila zrak-
zrak, koje za sada predvodi ruski R73 (AA-11
Archer). Ovaj proizvod prvi je u novoj generaciji
spomenutog tipa oruZja. Sposobnost pogadanja
ciljeva koji se nalaze gotovo u zadnjoj polusferi
zrakoplova, donosi izuzetnu takticku prednost
tijekom zra¢nog dvoboja. Ovo je ostvareno
postavljanjem ciljnika za projektile na samu pilo-
tsku kacigu, ¢ime se osigurava trenutacéno
oznacavanje cilja u trenutku njegove vizuelne
identifikacije, neovisno o poloZaju u odnosu na
prvi zrakoplov. Dodamo li ovako unaprijedenom
projektilu mogucnost zahvacanja cilja tragacem u
dva neovisna podrudja elektromagnetskog spek-
tra, tada znatno povecavamo vjerojatnost pogotka
prvim projektilom.

Svi ovi zahtjevi postali su jos znacajniji nakon
Sto je zapadnim znanstvenicima i inZenjerima
postao dostupan primjerak projektila R-73. On je
imao nekoliko prednosti pred zapadnim
proizvodima jednake namjene: bolju kinematiku
leta, kvalitetniji tragac i mogucnost gadanja ciljeva
u gotovo cijeloj prednjoj polusferi tj. imao je velike
off-boresight mogué¢nosti. Njegova pojava ubrzala
je rad na novoj generaciji zapadnih kratkodomet-
nih projektila poput ASRAAM-a 1 IRIS-T koji bi tre-
bali biti kvalitetniji od R-73, ali kasne za njim neko-
liko godina. Razlog ovog kaSnjenja je stvaranje

Britanski ASRAAM u ovom
trenutku opremijen je IC
tragacem s najveéom
otpornoséu na IC
profumjere

SAD za sada kasne s
razvojem nasljednika AIM-9
(na slici je lovac F-16
snimlijen prigodom
lansiranja modificiranog
Sidewindera, u okviru
projekta Boxoffice, kojim su
ispitivane tehnologije koje
ée se primijeniti u
konstrukciji AIM-9X)
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AIM-120 AMRAAM na Sea
Harrieru GR.2 tijekom
testova integracije oruzanog

HRVATSKI VOJNIK

sustava

tehnoloskog temelja kojim se mogao stvoriti
proizvod koji ¢e nadmasiti sve do sada postojece
na svietskom trziStu. Nove projektile povezuju
neke zajednicke osobine poput vektoriziranja
potiska, slikovnih IC tragaca i naprednih aerodina-

mickih konfiguracija. Uz ove izmjene potrebno je
napomenuti da se u svrhu povecanja vierojatnosti
pogotka prvim projektilom planira u kasnijim
izvedbenim inacicama postaviti tragace s dvojnim
nacinom rada koji bi uz povecanje preciznosti
doveli i do povecane otpornosti na mjere ometan-
ja i elektronskog ratovanja. Kao primjer mogucih
poboljSanja moZzemo spomenuti Hughesov
slikovni IC tragac¢ koji ima osjetljivost 400 puta
vecu od tragaca ugradenog u zadnju inacicu-AIM-
9 Sidewindera. Kao zanimljivost mozemo
spomenuti da americki odgovor kasni najvise od
svih zapadnih projekata. Nasljiednik Sidewindera
pod oznakom AIM-9X zapoceo je svoj Zivot u
obliku prijedioga programa tek 1994. godine,
gotovo devet godina nakon $to je zapad saznao za
postojanje R-73 suspregnutog s HMS-om (Helmet
Mounted Sight - ciljinik na pilotskoj kacigi).
Planirano uvodenie u popis aktivnih oruzanih sus-
tava za novi Sidewinder spregnut s americkim
HMS-om je tek 2002. godine tj. 17 godina nakon
pojave ruskog sustava. Intrigantno je zasto SAD
iako su razvile prvi HMS sustav na svijetu nisu pri-
hvatile tu tehnologiju prije ostalih ve¢ su ih ovdje
pretekli Rusi i Izraelci s cilinikom DASH 1 koji
podrzava projektle kratkog dometa iz porodice
Python.

Vrijednost ovakvog tipa projektila pokazana
je nekoliko puta. Tijekom prethodne dvije godine
vrSene su u SAD-u simulacije zraénog dvoboja

OZUJAK, 1996.

izmedu F-15 opremljenog AIM-9M i MIG-29 s R.
73. Odnos broja pogodaka tj. prvenstva akvizicije
cilja je na kraju iznosio 30:1 za ruski zrakoplov. |
nedavnim testiranjima u Njemackoj ova kombi-
nacija se pokazala efikasnija i od F-16 koji je sma-
tran za najsposobniji zapadni zrakoplov u bliskoj
zra¢noj borbi.

Ruski dvojac sastavljen od projektila R-73 i
HMS sustava postaje vrlo zanimljiv i mogucim
kupcima izvan Rusije i ostalih zemalja koje
sacinjavaju ZND zbog mogucnosti njegove ugrad-
nje na sve ruske zrakoplove ukljucivo i MiG-21
Tako ¢e Indija iskoristiti ovu moguénost pri mod-
ernizaciji svojih letjelica potonjeg tipa na inacicu
MiG-21-93. Osim ruskog sustava ocekuje se i pro-
daja izraelske kombinacije Elbit HMS-a i projektila
Python 4 Cileu u svihu modernizacije ¢ileanskih
zrakoplova F-5.

Americko kasnjenje u pogledu primjene
HMS sustava i izrade novog kratkodometnog pro-
jektila moze se opravdati zainteresirano$éu
americkog zrakoplovstva preteZito za BVR sposob-
nosti, iako prije Zaljevskog rata 1991. gotovo i nije
izviSeno ni jedno borbeno djelovanje u tom
podrucju dometa.

Kod kratkodometnih projektila tragaci s dvo-
jnim nacinom rada pokazuju sve svoje prednosti:
bolje zahvacanie ciljeva, bolje rad¢lanjivanje pravog
cilia od mamca, brza i kvalitetnija korekcija putan-
je leta prema cilju te moguénost zahvacania cilja
unutar bilo kojeg polozaja u prednjoj polusferi
zrakoplova nosaca.

Zahvaljuju¢i dana$njem stupnju razvoja
tehnologije CCD (Charge Coupled Device -nabo-
jno vezani uredaj) sklopova nije tesko proizvesti
tragac koji posjeduje visoku osjetljivost u podru¢ju
od IC pa skoro do UV dijela spektra. Ono $to je
puno znacajnije je osiguranje dovoline procesne
snage za raSclambu svih dobivenih informacija u
jzuzetno kratkom vremenu. Ovakvi racunarski
sklopovi postali su bitan dio svih tragaca, a njihova
potrebnost ih ¢ini neophodnim dijelom bilo kojeg
tragaca s dvojnim nacinom rada. Nagli razvoj elek-
tronickih komponenti za komercijalna racunala
danas omogucio je ostvarenje ovakve procesne
snage s relativno jednostavnim rjeSenjima uz prih-
vatljivu cijenu. Tako npr. francuska kompanija
Dassault  Electronique za britanski projekt
SR(A)1239, koji postavlja zahtjeve za novi MRAAM
(Medium Range Air-to-Air, projektil srednjeg
dometa), nudi traga¢ (razvijen za projektil Matra
MICA) 4A RF kojeg bi proizvodio za britanske
potrebe koncern GEC-Marconi Defense. On ima
uz povecani propusni frekventni opseg'i unapri-
jedeni racunarski sustav s procesorom koji radi na
taktu od 90 MHz-a.

Kao odgovor na tako tehnoloski vrlo dotjer-
ane i izuzetno sposobne projektile ruski Vympel
najavio je proizvodnju poboljsanog i znatno
unaprijedenog tragaca za R-73M, koji bi prema
prvim izjavama trebao posjedovati off-boresight
sposobnosti u podrucju od 90° u prednjoj polus-



feri tj. pokrivao bi cijelo ovo podrucie za razliku od
2/3 istog volumena kojeg je u mogucnosti sada
pokriti. Tijekom listopada prosle godine izvrSena
su prva aerodinamicka testiranja ovog projektila i
prema izjavama sluzbenih predstavnika "projektil
je sposoban izvrsiti manevre s opterecenjem 40-50
g kako bi mogao pogoditi zrakoplove koji vrie
manevre sa opterecenjem 12 g". Projektil Ce
prema izjavama predstavnika Vympela biti opreml-
jen foto-rezistivnim sloZenim tragacem koji je dje-
latan u dva frekventna podrucja. Tako nesto
poboljan u odnosu na pretodnu inacicu tragaca,
ovo sklopovsko riesenje nije jednake kvalitete kao
zapadni proizvodi. Prema rijecima glavnog projek-
tanta kompanije Vimpel Genadija A. Sokolovskog
wrtka nece posjedovati slikovni IC traga¢ sve do
kraja ovog stolje¢a. No prema izjavama istog izvo-
ra i ovakav traga¢ ¢e posjedovati poboljSane
JRCCM (Infra-Red Counter Counter Measures - IC
protu-protumijere) koje djeluju na principu kom-
paracije spektra, intenziteta i brzine kretanja
samog zrakoplova i svih ostalih IC izvora.

Zahvaljujudi dvostruko boljim kinematickim
svojstvima izgleda da je projektil sposoban za pot-
punu obranu prostora oko zrakoplova, .
sposoban je pogoditi protivnicku letjelicu nakon
zackreta cak od 180°, a izgleda da je ova inacica
predvidena i za lansiranje prema natrag, ¢ime bi se
ispunio san mnogih konstruktora o potpunoj
zastiti okolnog prostora. Zbog mogu¢nosti lansir-
anja prema natrag postoji i mala vjerojatnost da bi
projektil mogao biti opremljen malenim dodatnim
tragacem s poludjelatnim radarskim sustavom,
koji bi bio sposoban preuzeti zadani cilj od radara
smjestenog u repnom dijelu zrakoplova.

Projekt AIM-9X koji je napokon zazivio tre-
bao bi rezultirati "najboljim kratkodometnim pro-
jektilom", prema rijecima americkog kontraadmi-
rala Brenta Bennita zaduzenog za pitanja zratne
borbe u USN. Ova superiornost bila bi ostvarena
novim IC tragacem s CCD podrucjem u fokalnoj

ravnini. Inherentna prednost ovakvog rjesenja je
povecana otpornost na mjere ometanja pomocu
toplinskih mamaca i IC ometaca. No u americkim
vojnim krugovima postoji relativno jaka struja koja
se protivi razvoju novih kratkodometnih projektila
i koja nastoji svekoliku proizvodnju preusmjeriti
na podrudje BVR borbe.

7a sada se projekt AIM-9X temelji na "Boa" i
"Boxoffice”" aerodinamickim konstrukcijama koje
imaju zavidnu razinu letnih osobina. Glavni prob-
lem je postizanje HOB (high off-boresight - veliki
kutevi u odnosu na uzduznu os zrakoplova)
prigodom zahvacanja ciljeva i njihovog pracenja,
kao i postizanje dobrog ponasanja pri visokim vri-
jednostima AoA (Angle of Artack - napadni kut) .
Sve dosadadnje inadice Sidewindera su bile
ograni¢ene na AoA od 10°, dok za novi projektil
ogranicenje gotovo ne smije ni postojati (barem u
teoriji). Prema sada$njim mogucnostima cijena
ovakvog projekta znatno nadmasuje neka pred-
vidanja i mogla bi znacajno usporiti njegov razvoj.
Zbog ve¢ utrodenog dijela sredstava na samu mod-
ernizaciju aerodinamike Sidewindera preostale
financije nisu dostatne za ostali dio posla, ve¢
treba osigurati nove izvore. Kao reakcija na ove
¢injenice pojavile su se izjave pojedinih kompanija
da se proces unaprijedenja aerodinamike mogao
izvrsiti i za znatno niZu cijenu npr. postavljanjem
nepomicnih produlienja kanard krilcima ¢ime bi
se smanjilo propadanje nosa projektila nakon lan-
siranja (3to je znalo izazvati gubitak vezanja na cilj)
putem smanjivanja staticke stabilnosti. Kasnjenje
projekta AIM-9X nagnalo je americke predstavnike
da u razmatranje uzmu i britanski ASRAAM kao i
izraelski Python 4. Nakon prvih ispitivanja potonii
projektil je ispao iz utrke, ali je ostala realna Sansa
da britanski proizvod postane prvi neamericki pro-
jektil kojim Ce biti opremljeni americki zrakoplovi.

ASRAAM-ov tragac je trenutacno najkvalitet-
niji na podrudju IRCCM-a. CCD matrica koja se sas-
toji od 128x128 elemenata sposobna je u Zarisnoj
ravnini stvoriti sliku cijelog zrakoplova, a ne samo
straznjeg dijela ili, $to je jo$ gore, mlaznica i vrucih
ispusnih plinova. Frekventno podrucje njegovog
djelovanja pokriva izuzetno Sirok opseg od
dalekog 1C-a do gotova vizualnog podrudja.

Zanimljivo 1 pristupacno rjeSenje tragaca
posjeduje i njemacki IRIS-T. Dva reda sa po 64

CCD senzorska elementa od indij-antimonida
sacinjavaju kombinaciju slikovnog i linijskog
tragaca. Pokretno zrcalo prenosi informaciju na
senzorski element stvarajudi u biti prostornu sliku
cilia. Zbog samo dva reda elemenata dobivena
slika ima visok stupanj uniformnosti signala tako
da je olaksana diskriminacija laznih ciljeva. Velika

CrteZ srednjedometnog
projektila A3M, koji treba
dobiti traga¢ s inercijalnim i
djelatnim radarskim
vodenjem
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Visokofrekventni odasiljaé
(radi u K frekventnom
opsegu) koji bi trebao biti
dio fragacéa za A3M

AIM-54 Phoenix, opremijen
tragacem s dvojnim
naéinom rada i drugim
poboljSanjima koje je
prediozila kompanija
Hughes, mogao bi ostati u
uporabi i pocetkom iduéeg
stoljeéa

prednost ovakvog sustava o odnosu na Hughesov
2D slikovni IC tragac je njegova znatno niza cijena
uz priblizno podjednaku ucinkovitost. Dodamo i
ovome znatno vecu toplisku energiju potrebnu za
zasiCenje ovakvog sustava, dolazimo do tragaca
koji posjeduje znatnu otpornost na IRCCM.

Srednje i dalekodometni
projektili

lako je tehnologija tragaca s dvojnim
nacinom rada primjenjiva i na kratkodometnim
projektilima, ona bi mogla puno vise znaéiti kod
ova dva tipa oruzja. Zbog vecih udaljenosti na koji-
ma se vr$i gadanie protivnika, projektil je osjetljivi-
ji na male pogreske pri vodenju i mora ¢esée vrsiti
korekcije vlastite putanje. Omogudi li se elektroni-
ci koja vrsi vodenje dobivanje dva nezavisna seta
podataka o polozaju cilja, tada se putem diskrimi-
nacijskih metoda moze projektil to¢nije dovesti do
tocke susreta. Uspijemo li izvesti da su oba sen-
zorska sustava neovisni jedan o drugom i rade Ii na
razlicitim frekventnim podrucjima, tada znacajno
smanjujemo mogucnost ECM  djelovanja tj.
povecavamo ECCM sposobnosti projektila.

Ovo je i glavna ideja vodilja razvojnih timova
DASA-¢ i BAe/Saab/GEC za projektile A3M odn.
$225XR. Njemacki projektil posjeduje dvojni
nacin vodenja; inercijalno i djelatno radarsko.
Prijamnik u projektilu A3M prigodom lansiranja
prima pribliznu poziciju svojeg cilja i njegovu brz-
inu te smjer kretanja od zemaljskog radara. Kada
se nade na odredenoj udaljenosti od cilja,

ukljucuje se sustav djelatnog radarskog
navodenja s nepomicnom antenom s elek-
tronskim skaniranjem, a radi u K frekvent-
nom podrucju (30 GHz tj. 28-40 GHz). Ova
frekvencija je odabrana zbog toga $to je
potreban mali domet radarskog signala, ali
bolja definicija cilja. Ovakav radar sposoban je
detektirati pomak tj. frekventu devijaciju od
300 MHz koja odgovara prostornoj rezoluciji
od 0.5 metara. Snaga odaSiliaca je 400 W ¢ime
je, uz Sirinu frekvencijskog podrudja na
kojem radi, tj. moguénost promjene radne
frekvencije, u vrijednosti 1.5 GHz postignuta
povecana otpornost na ECM.

Uz djelatni sustav radarskog navodenja pos-
toji, prema rijecima voditelja ovog projekta, dipl.
ing. Franz Joseph Scholza, mogu¢nost ugradnje
sustava za poludjelatno radarsko navodenje, ¢ime
bi se u biti postiglo navodenje s tri neovisna nacina
rada.

Britanski projektil bi trebao imati potpuno
drugaciji nacin rada, Zahvaljujudi suradnji s
Dassault Electronique, GEC posjeduje znanje o
fuzioniranju aktivnih { pasivnih tragackih sustava u
zajednicki senzorski sustav kojim se vi$i navodenje
projektila. Primjenog inercijalnog ili kombinacije
inercijalnog i GPS sustava vi$i se navodenje na
srednjem dijelu putanje, dok se u fazi prilaska cilju
aktiviraju sustavi dje-latnog radarskog navodenja i
slikovni IC traga¢. Projektilu koji bi bio ovako
opremlien i koji posjeduje superiornu aerodi-
namiku, uz veliku brzinu prilaska koju osigurava
ramjet pogonski sustav, bilo bi gotovo nemoguce
uteci. Pretpostavlja se da ¢e derivativ francuskog
tragaca iz porodice 44, kojim ¢e biti opremlien
S225XR posjedovati radnu frekvenciju u podrucju
10-20 GHZ (] frekventno podrudie).

Uz ova dva projekiila RAF-ov, vise puta
spominjani projekt, SR(A)1239 ¢e u razmatranje
uzeti francusku Matra MICA s 4A RF tragacem, kao
i unaprijedeni americki ATM-120 AMRAAM. Ovaj
potonji bi bio vrio dobar izbor jer je kompatibilan
u jednom podrucju dometa s britanskim projek-
tilom ASRAAM, kojim ¢e zasigurno biti opremljeni
britanski lovci u buducnosti. On bi posjedovao
tragac koji bi radio u I frekventnom podrudju tj. 8-
10 GHz.
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Prvi pravi projektil velikog dometa koji je
uveden u djelatnu sluzbu u svijetu i koji se do
danas odrzao je americki AIM-54 Phoenix. Ovaj,
sada ve¢ gotovo zastarjeli, projektil mogao bi
dozivjeti svoju drugu mladost u projektu kojeg je
predlozio Hughes, inace proizvodac originalnog
projektila. Ugradnjom ramjet pogona, manjom
modifikacijom aerodinamickih osobina 1 postavl-
janjem dvojnog tragackog sustava koji bi objedinio
pasivni IC i djelatni radarski sustav americka ratna
mornarica bi ponovo posjedovala respektabilan
dalekodometni projektil.

Dalji razvoj tragaca

Dosadasnji razvoj tragaca s dvojnim nacinom
rada ubrzat ¢e znacajno napore u iznalaZenju sus-
tava za njihovo ometanje. Ovo je navelo konstruk-
tore da vec zapocnu s razvojem novih sustava koji
¢e imati, u biti, dvojni nacin rada, ali ¢e podrugja
koja ¢e pokrivati biti znatni prosirena, uz
automatski prelazak s jednog na drugo pri pojavi
ometanja. Tako se predvida kombiniranje
radarskih tragaca koji ¢e imati dvojni frekventni
opseg, npr. I i ] (ili H) frekventno podrudje, sa
slikovnim IC tragacima koji pokrivaju srednje i
dugovalno IC podrucje.

Sada se vode i rasprave da li zasebni tragacki
sustavi koji su objedinjeni u ovakvim projektilima
moraju posjedovati zajednicko kudiSte za sen-
zorske sustave (odnosno radom), ili je bolje da IC
sustav navodenja ima za svoje senzore poseban
prozor. Kod projektila sa zajednikom aperturom
nosni konus mora biti izraden od tehnoloski vrlo
naprednih tvoriva koja su propusna u Sirokom
frekventnom opsegu. Druga izvedba pak postavlja
probleme pri konstrukciji samog projektila. Za
sada se ¢ini kako niti jedna od ove dvije izvedbe
nema znacajnu prednost u odnosu na onu drugu.

Posebnu paznju konstrukrori poklanjaju LO i
stealth karakteristikama svojih konstrukcija. Kao
najveci izvor problema pokazala se radarska ante-
na koja je neophodna za odasiljanje i prijam sig-
nala u tragacima koji posjeduju djelatno radarsko
navodenje, ali je ujedno i dio projektila s najvecim
RCS-om. Kako bi otklonili ovu neugodnost kon-
struktori su poceli primjenjivati nepomicne
zako$ene antene s elektronskim faznim skaniran-
jem. Tako se ovo moZda ¢ini nebitnim kod projek-
tila zrak-zrak, danasnji radari su sposobni detekti-
rati i tako male ciljeve i dati protivniku dovoljino
vremena da pokusa izbjeci pogodak.

Nezrakoplovna primjena

lako je ovdje razmatrana primjena tragaca s
dvojnim nacinom rada kod projektila zrak-zrak,
oni su nasli znatno Siru primjenu kod ostalih tipo-
va projektila. Iskreno receno protubrodski projek-
tili, POVRSH, precizno vodeno zrakoplovno strelji-
vo i ostali sli¢ni oruzani sustavi mogu vise profiti-
rati primjenom ovakvih tragata od projektila zrak-
zrak. Ova cinjenica proizlazi iz Sireg spektra
razli¢itih kombinacija, poput objedinjavanja MMW
radarskog tragaca i slikovnog IC tragaca za prim-
jenu kod POVRS-a, kombinacije radarskog i IC
tragaCa u protubrodskoj namjeni ...

Podrudje tragaca s dvojnim nainom rada
predstavlja vierojatno onu granu vojne tehnologije
kojoj predstoji najbrzi razvoj sliedecih nekoliko
godina. Napretci koji su ostvareni na ovom polju
su znatni, ali nisu i definitivni. Postoji jo§ uvijek
dovolino mjesta za daljnje probitke, a moguci su
mozda danas nepredvidivi, ali kroz nekoliko godi-
na ostvarivi sustavi malih LADAR ( Laser Radar)
tragaca ili minjjaturizirani SAR sustavi koji bi znat-
no pomaknuli preciznost pogadanja, a ne bi
povecali cijenu projekata.

OZUJAK, 1996.

Jedan od primjera uporabe
sustava s dvojnim nacinom
vodenja izvan podrucja
projektila zrak-zrak je i
tajvanski protubrodski
projektil Hsiung Feng Il (u
prvom planu), kod kojeg je
mali IC senzor postavijen iza
radoma (upofrebljava se za
razlikovanje pojedinacnih
meta)
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POVR Trigat-LR najnovija je
protuokiopna vodena raketa treée
generacije namjenjena za instaliranje
na borbene vriolete. Novi vriolet Tiger
rezultat je suradnje nekoliko
europskih drzava koji zajedno s
raketom Trigat-LR predstavija novi
snazni protuoklopni potencijal

PO RAKETNI SUSTAVI
VRTOLETA ........

Dok, s jedne strane, glavni bojni tank (engl.,MBT) ostaje glavni oslonac modernih
vojski u svijetu prigodom planiranja i vodenja konvencionalnog boja, dotle se, s druge
strane, sve viSe kao glavna prijetnja MBT-ima pojavljuje jednako moéan oruznicki
sustav - borbeni vrtolet naoruzan protuoklopnim vodenim raketama
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prethodnim  brojevima
"Hrvatskog vojnika" govo-
rili smo o razvoju borbenih
(juriSnih) vreoleta, njihovoj
konstrukciji, ciljnickim sus-
tavima, sustavima za vodenje i nadzor paljbe
2 ovom ¢emo broju redi nesto vise o tijeku
razvoja samih protuoklopnih vodenih raketa
(POVR) namijenjenih za uporabu u sastavu
oruznickih sustava juriSnih vrtoleta.
Vrtoletne protuoklopne vodene rakete
proslavit ¢e sliedece godine 40-ti rodendan
jer je prije tridesetdevet godina zapocela
proizvodnja prve POVR pod nazivom AS.11
koju je proizvela tvitka Nord (danas
Aerospatiale) ¢ime je postavlien standard za
protuoklopne vodene rakete prve generaci-
je. Kao i sve ostale slicne POVR, AS.11 (SS.11
je zemaljska inacica) koristi raketni motor na
kruto gorivo §to omogucava jednostavno
rukovanje njome kao i, na primjer, topnickim
streljivom. Za ovu raketu postoje dva tipa
bojnih glava teZine od oko 4,5 kg; prvi tip
bojne glave je tzv. poluprobojna bojna glava,

cilja do udara rakete u nj. POVR AS.12 nije
bila samo znacajno veca ve¢ je imala i udarni
upalja¢ s kaSnjenjem $to je omogucavalo da
raketa "ude” vise od 20 mm u oklop prije
nego dode do detonacije 2 metra daleko od
mijesta ulaska u cilj. Za obe se rakete zna da
su dosta koristene u iracko-iranskom ratu i to
na obije strane. Osim $to su koriStene za
unistavanje oklopnih ciljeva, iranske su
rakete koriStene i u borbi protiv brodova koji
su sluzili za prijevoz robe za iracke arapske
saveznike pri ¢emu je u vremenu od 1985. do
1987. pogodeno 33 broda i to uglavnom
tankera. Mornaricka inacica rakete AS.12 u
velikom je broju izvoZena, a svoj prvi bojni
uspjeh postigla je 1982. godine kada je s
njom pogodena argentinska podmornica
tiiekom rata za Falklandske otoke.

Prva ruska protuoklopna vodena rake-
ta prve generacije namijenjena za lansiranije s
vrtoleta bila je POVR 9M14 "Maljutka"
(NATO oznaka AT-3 "Sagger"). Ova je rake-
ta dosta sli‘na raketi AS.11, a izvozena je
tilekom svih ovih godina u 25 zemalja.

a drugi tip kumulativna
bojna glava. Kod ovog se
sustava, kao i kod ostalih
sustava prve generacije
koji ¢e se nakon ovog sus-
tava pojaviti, koristi sustav
ru¢nog vodenje kod kojeg
se zapovjedni signali do
rakete prenose pomocu
zice (mikrokabela) koja se
odmata iz same rakete
dok  operator preko
optike  prati  raketu
(tocnije receno, piroteh-
nicki traser koji se nalazi
na raketi) te ju pomocu
zapoviedne palice uvodi u cilj.

Operativni debi rakete AS.11 bio je u
Alziru gdje je ova raketa koristena za pre-
cizne napadaje na gerilske polozaje kao Sto
su utvrdene zgrade i $pilje koje zrakoplovi
nisu mogli "dohvatiti". Proizvodnja ove
rakete prekinura je 1984. godine, a do tada je
izvezena u 17 zemalja ukljuCujuéi i SAD, gdje
je nosila oznaku AGM-22A. Poboljana
inacica, AS.11B1, imala je automatsko
pracenje trasera rakete (IC traser) pomocu
IC senzora (lokatora) - sustav poluau-
tomatskog vodenja. Domet raketa AS.11 bio
je 3000 metara, a prosjecna brzina 160 m/s.
Nasljednica ove rakete bila je raketa AS.12
koja je Cesto koristena u kombinaciji sa SFIM
APX-260  zirostabiliziranim  biokularnim
cilinickim sustavom s dva polja vida
(Sirokokutnim i uskokutnim). Siroko polie
vida bilo je namijenjeno za "hvatanje” rakete
i njeno uvodenje u centar polja vida, dok je
usko polie vida bilo namijenjeno za pracenje

Tijekom razvoja rc

Domet joj je 500-3000 metara, a prosjecna
brzina 120 m/s. Kopija ove rakete pod
nazivom Hong Jian 73 kineske je proizvod-
nje. Ona ima kumulativnu bojnu glavu s vrlo
snaznim eksplozivom, dok najnovija inacica
ima kumulativnu tandem bojnu glavu i
poveéani domet na 4000 metara.
Pretposliednja inacica rakete "Maljutka” nosi
oznaku 9M14P1 (NATO oznaka AT-3c
"Sagger C") i namijenjena je za vodenje u
poluautomatskom sustavu vodenja (engl.
SACLOS - Semi-Automatic Command to Line
Of Sight - poluautomatsko vodenje po crti
ciljanja). Najnovija raketa "Maljutka" je raketa
koja nosi oznaku 9M14-2 "Maljutka-2", a ima
kumulativnu tandem bojnu glavu kojom se
ostvaruje probojnost od 800 mm. Sliedeca
ruska POVR namijenjena za lansiranje s vrto-
leta je raketa 9M17 "Skorpion” (NATO
oznaka AT-2 Swatter) koja ima prijenos
zapovijedi do rakete radio putem. Raketa
"Skorpion" koristena je na vrtoletima Mil Mi-

24 Hind koji ima ispod nosa montiranu
Raduga F antenu koja je sastavni dio sustava
za vodenje, odnosno, sustava za prijenos
zapovijedi radio putem. Ovaj sustav radi na
frekvenciji od 356 GHz. Raketa je bila izvoze-
na u 23 zemlje u svijetu.

Promjena smjera razvoja

Prijenos zapovijedi Zicom ostao je
preferirana opcija za vecinu zapadnih POVR-
a druge generacije, no jasno je i to da su one
isto tako povezane i s posebnim, na letjelice
montiranim, senzorskim sustavima. Zamjena
za POVRe AS.11 i AS12 bila je
Euromissileova POVR HOT (franc., Haut
subsonique Optiquement Téléguidé tiré
d'un tube - $to znaci visoko-subsonicna
opticki daljinski vodena iz kontejnera ispalji-
vana /raketa/). Kod ove je rakete doslo do
unapredenja u elektronici i kompjutoru
unutar sustava vodenja. Kod ovog se susta-
va, kako je to ve¢ poznato, koristi sustav
poluautomatskog vodenja kod kojeg,
ponovimo, nakon lansir-
anja  sustav  vodenja
(smijesten na platformi s
koje se raketa lansira)
prati IC traser montiran
na raketi, odreduje njenu
poziciju u odnosu na
crtu ciljanja te joj preko
zice Salje upravljacke sig-
nale, dok je zadaca oper-
atora da dri krizi¢ ciljni-
ka (Citavo vrijeme leta
rakete) na cilju. Za raz-
liku od svojih prethodni-
ca, raketa HOT se ne
postavlja direktno na
lansere vec se tvornicki smjesta u hermeticki
zatvoreni kontejner koji sluZi za Cuvanje,
prenosenje (prevozenja) i lansiranje rakete.
Sami se kontejner montira na nosace
smijestene na lijevoj i desnoj strani vrtoleta.
Do sada su razvijene tri inacice rakete HOT.
Rakete HOT osim $to su u operativnoj
uporabi u vojskama clanicama NATO-a one
su i u operativnoj uporabi u irackoj, sirijskoj
i marokanskoj vojsci, a bojno su rabljene od
francuske vojske u Cadu protiv libijskih
snaga kao i u operaciji "Pustinjska oluja” pro-
tiv irackih snaga.

HOT se obic¢no koristi u kombinaciji s
ciljnickim sustavom SFIM APX M397 koji je
inacica do sada vrlo cesto koristene porodice
APX cilinickih sustava koja se upotrebljava u
30 zemalja u svijetu. Sve inacice ovog sustava
su sustavi ¢iji se objektivi montiraju na krov
vrtoleta, dok se u unutra$njosti nalazi opera-
torova monookularna optika. ~ Ciljnicki
(opticki) sustav moze detektirati cilj na dalji-
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ni od 10 km (iako neke inacice mogu cilj
detektirati i na daljinama do 17 km) dok je
clj moguce identificirati (prepoznati) na
daljini od 5 km. Ovi sustavi imaju dva
povecanja: X3 za nadzor i "hvatanje" u vidno
polje rakete nakon lansiranja te x10 za
pracenje cilja. Ciljnicki sustavi M334 { M334-
04 Athos (koji moze biti koriSten i u druge
svrhe a uz to ima ugraden i laserski obiljeza-
va¢ ciljeva) namijenjeni su za ruéno vodene
rakete dok sustav M397 ima ugradenu IC
kameru (termovizijska kamera) koja je
smjestena na Zirostabilizirano postolie (koje
se pak smjesta u nos vrtoleta), a namijenjena
je, naravno, za gadanje u uvjetima smanjene
vidljivosti danju kao i za gadanje po nodi.
Inacica Victor ima tri vidna polja (2.4, 6130°,
pri ¢emu se slika moze motriti kroz okular
operatora ili na TV monitoru.

Americka iskustva

SAD nisu usvojile HOT kao zamjenu za
AS.11, vec su razvile svoju vlastitu PO vodenu
raketu. To je raketa TOW (engl., Tube-
launched Optically-tracked and Wire-guided
- raketa "lansirana iz kontejnera, opticki
pracena i vodena pomocu Zice") koju je
razvila tvrtka Hughes Aircraft Company. Ova
raketa nosi oznaku BGM-71 a usla je u opet-
ativou uporabu osam godina prije rakete
HOT. Sustav vodenja za raketu TOW u biti je
isti kao i onaj za raketu HOT. Zrakoplovne
(vrtoletne) inacice sustava TOW isporucene
su vojskama 18 zemalja, a sama raketa je
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imala svoj operativni debi 1972. godine
tjekom vijetnamskog rata. Raketa je opera-
tivno koriStena od izraelske i iranske vojske,
a bojno je uporabliena i tiiekom operacije
"Pustinjska oluja" od americke vojske. Raketa
se standardno koristi s Hughesovim
optickim ciljnickim sustavom M65 koji se
montira u nos vrtoleta. Ova kombinacija je
standardna oruznicka kombinacija za juri$ni
vrolet AH-1 Cobra s kojim je sustav TOW u
velikom broju sluajeva bio povezan od sre-
dine 70-ih godina. Ovaj cilinicki opticki sus-
tav. modificiran je na sustav M6SL LAAT
(engl., Laser Augmented Airborne TOW -
zrakoplovni TOW sa dodanim laserom) tako
Sto mu je dodan laserski mjera¢ daljine.
Dodavanjem  laserskog  daljinomjera
omoguceno je mjerenje daljine do cilja i
prigodom uporabe POVRS-a i prigodom
uporabe drugih oruznickih sustava instali-
ranih na vetoletu. Osim sustava M65 za vrto-
letni POVRS TOW razvijeni su i neki drugi
cilinicki opticki sustavi kao to je sustav
HeliTOW koji je razvila tvrtka Saab
Instruments. Ovaj sustav se montira na krov
vrtoleta, a zasnovan je na Helios ciljnickom
sustavu sa  biokularnom optikom i
povecanjem x3 i x12. Sustav za lansiranje i
vodenje razvila je tvrtka ESCO, a sustavu je
moguce dodati i termovizijsku kameru, Ovaj
sustav je usvojen od Svedske vojske i izvezen
u tri zemlje ¢lanice NATO-a. Tvrtka British
Aerospace takoder proizvodi opticki cilinicki
sustav koji se montira na krov vrtoleta i koji
je namijenjen britanskoj vojsci. Ovaj je sustav

Prototip ruskog vrfoleta Mi-28N,
naoruzanog POVR 9M114 (AT-6 ’
Spiral) |

kasnije modificiran dodavanjem termoviz-
ijske kamere. Europske vojske preferiraju
sustave koji se montiraju na krov vrtoleta jer
se oni mogu uporabiti na bojistu a da se pri
tome ne izlaze Citav vrtolet kao $to je to
slucaj kod vrtoleta s ciljnickim sustavima
ugradenim u nosu.

Razvoj TOW-a pokazuje do kojih je
promjena doSlo na podrucju vrioletnih
POVR-a tijekom posljednja tri desetljeca
koliko traje utrka s timovima koji razvijaju
nove zastite oklopa MBT-a Ciji je razvoj opet,
potaknut razvojem protuoklopnih vodenih
raketa. Tijekom 70-ih godina, MBT-i s obije
strane Zeljezne zaviese pocinju dobivati
znacajno ucinkovitija poboljsanja glede
zastite. Tanji oklop bio je jedna od solucija
koja je davala tanku ve¢u mobilnost, a isto
tako je novo rjeSenje u vidu Chobham
oklopa zasnovanog na novim keramickim
tvorivima znacajno reduciralo ucinkovitost
tzv. HEAT (engl., High Explosive Anti-Tank -
protuoklopna bojna glava sa snaznim
eksplozivom) kao i kumulativnih bojnih
glava. Alternativna solucija bila je: reaktivni
oklop koji ustvari ¢ini niz malih eksplozivnih
plocica rasporedenih po povisini klasicnog
oklopa. Kada klasicna kumulativna bojna
glava svojim kumulativnim mlazom aktivira
eksploziv u toj plocici, dolazi do detonacije
koja raspr$uje kumulativni mlaz nastao
aktiviranjem "napadacke " bojne glave.

Nakon izlaska na scenu reaktivnog
oklopa uslijedila je reakcija americkih kon-
struktora POVR-e TOW u obliku razvoja vece



Ruski vriolet Ka-50 trenutacno je u
razvoju kako bi se ispunili zahtjevi koji
se postavijaju pred slijedeéu generaciju

borbenih vrioleta. Za naoruZavanje

namijenjena je raketa Vikhr (NATO
oznaka AT-16)

(promjer 127 mm) kumulativne (glavne)
bojne glave sa snaznim punjenjem koja
ispred sebe ima "sondu" (izdulieni nos) kako
bi se dobila optimalna tzv. "stand-off distan-
ca" (udaljenost od oklopa na kojoj se aktivira
bojna glava kako bi se postigao optimalni
ucinak kumulativnog mlaza). Ovime je
dobivena POVR ITOW (engl, Improved

ovog vrtoleta u protuoklopnom smisiu

snaznim punjenjem unistava klasicni sloj
oklopa. Ovakva se bojna glava, kako je vec
spomenuto, naziva tandem bojna glava.
Nakon inacice TOW-2A na scenu stupa
ina¢ica TOW-2B (BGM-71F). Ova raketa
ima takoder dvostruku bojnu glavu no nema
direktan profil napadaja, ve¢ cilj napada
odozgo pri ¢emu se cilj kod prelijetanja

lijetanja cilja laserski altimetar detektira pro-
fil tanka te armira bojne glave, dok magnets-
ki senzor biljezi poremecaj u magnetskom
polju (izazvan velikom koli¢inom metala) te
aktivira bojne glave koje probijaju tanki
oklop na gornjoj povriini tanka. Kod
ovakvog profila napadaja operator, isto kao i
kod ostalih POVRS-a koji imaju direktni pro-

TOW - unaprijedeni
(poboljsani) TOW) koja
je nosila oznaku BGM-
71C. Ova je raketa ubrzo

dobila svoju nasliednicu
u raketi TOW-2 (BGM-
71D) koja je dobila vecu
bojnu glavu (152 mm),
digitalnu umjesto ana-
logne elektronike sustava
za vodenje, kao i duzu
nosnu sondu. Ova se
raketa moZe dobiti kao
kompletno nova ili se
mogu stariji tipovi raketa
izmjenom gore nabro-
janih elemenata "pre-
vesti' u novi tip rakete
TOW-2. Nakon ove
inacice uslijedila je jos
jedna inacica s oznakom
TOW-2A (BGM-71E) ko-
ja je dobila malo tzv. prekursor kumulativno
punjenje u vrhu sonde (izduZenog nosa)
kako bi se tim punjenjem aktivirao reaktivni
oklop te na taj nacin "otvorio put” glavnoj
kumulativnoj bojnoj glavi, koja onda svojim

Na slici je vrtolet AH-64 Apache naoruzan protuoklopnim vodenim
raketama Hellfire. Sustav Hellfire pokazao se kao vrio svestran i adapfivan
sustav koji ima moguénost uporabe vise tipova senzora kao i prakti€éno
istodobno gadanje vise ciljeva odjednom i po danu i po noéi

detektira dualnim senzorom (radi u lasersom
i magnetskom modu), koji onda u optimal-
nom polozaju iznad cilja aktivira jednu pa
zatim i drugu bojnu glavu. Ovaj senzor,
naime, radi na sljedeci nacin: prigodom pre-

fil napadaja, cilja na
metu, a sustav vodenja
drzi raketu na crti leta
(koja se nalazi iznad
cilia, odnosno crte
ciljanja) ciji se pak
polozaj u odnosu na
crtu ciljanja definira
programiranjem unu-
tar sustava vodenja.
Slican razvoju rakete
TOW-2B je i britanski
razvoj "nadalje pobolj-
Sanog" TOW-a (engl,
Further  Improved
TOW - FITOW) koji
ima senzore sli¢ne oni-
ma kod rakete TOW-
2B no ima poboljsani
sustav upaljaca. Ciljnic-
ki sustav M-65 je tako-
der unapredivan tije-
kom vremena. Da bi se omogucilo djelovan-
je po noci ili u uvjetima smanjene vidljivosti
danju, sustavu je pocetkom 80-ih godina
dodan FLIR senzor (engl., Forward Looking
Infra-Red - "IC sustav za motrenje prednje
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polusfere"). Ovaj sustav je obiéno nazivan
Cobra-NITE ili C-NITE.

Ostale zemlje

PO vodeni raketni sustav HOT pro$ao
je kroz sli¢ne faze modernizacije kao i TOW.
HOT-2 raketa dobila je pobolisanu bojnu
glavu promjera 150 mm sa ugradenom son-
dom, dok je raketa HOT-3 razvijena s tan-
dem bojnom glavom. Kod svih ovih raketa se
zapoviedi prenose putem Zice, no ruska
raketa -ekvivalent raketama HOT i TOW -
pod nazivom 9M114 "Kokon" ili AT-6
"Spiral" ima sustav vo-

Vitolet AH-64D Apache Longbow u kombinaciji s raketom Hellfire
snazni je konkurent europskoj kombinaciji Tiger/TRIGAT-LR

pomo¢ trasera montiranog na njenom
straznjem dijelu. Ovdje treba spomenuti i
novu "dalekometnu” rusku POVR pod
nazivom Vikhr koja ima maksimalni domet
od 10.000 metara, nadzvuénu brzinu, vrlo
veliku probojnost te tzv. "laser beam riding"
sustav vodenja. Ova raketa instalira se na
vrtolete Ka-50 i sluzi za vodenje protuoktop-
ne borbe na vrlo velikim daljinama. O ovoj
raketi bilo je vec rijeci u Hrvatskom vojniku
te nema potrebe za njezinim detaljnim opi-
som,

Juznoafricka vojna industrija proizvodi
POVR ZT3 Swift s laserskim vodenjem.

Naime, ova raketa ima SACLOS sustav
vodenja, kod kojeg sustav vodenja prati rake-
tu uz pomo¢ kodiranog IC izvora (trasera)
dok kodirane zapovijedi ka raketi $alje preko
laserske zrake. Ova se raketa (sustav) nudi na
trziStu s borbenim vrtoletom Rooivalk.

Lasersko vodenje

Lasersko vodenje se takoder koristi i
kod POVR Hellfire (AGM-114A) koju je
razvila i proizvodi americka tvrtka Rockwell,
no ovdje se kodirana laserska zraka koristi za
obiljezavanje cilja. Naime, laserskim se obi-
liezavatem "gada" cilj,

denja u okviru kojeg se
zapovijedi do rakete
prenose radio putem
kao 5to je to bio slucaj s
naprijed spomenutom
raketom Skorpion. Ra-
keta Kokon instalirana
je na ruske vrrolete Mil
Mi-24 Hind i na Mil Mi-
28 Havoc, kod kojih je
unutar ciljnickog susta-
va instaliran takoder i
laserski daljinomjer za
mjetenje  daljine do
cilja. Kada je rije¢ o sus-
tavima instaliranim na
ove vrtolete, treba reci
da se ovdje radi takoder
0 sustavu  vodenja
druge generacije kod
kojeg se raketa prati uz
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Modificirani vriolet Panther (prikazan na slici i koristen za ispitivanje sustava
za novi borbeni vriolet Tiger) opskrbljen je optickim ciljni¢kim sustavom
Osiris, sustavom ATA za nadzor paljbe, te kontejnerima s protuoklopnim
vodenim raketama TRIGAT-LR. U okviru ove konfiguracije sustav Osiris se

pokazao kao sustav koji je sposoban prikazati na monitoru sustava za
kontrolu i ciljanje visokokvalitetnu TV i termovizijsku sliku na daljinama

veéim i od 8000 metara

laserska se zraka odbija
od cilja, trazilo u nosu
rakete "hvata" zraku te
leti ka njenom izvoru a
to je povrSina cilia od
koje se zraka odbija.
Raketa se moze lansirati
poslije ili prije nego trazi-
lo uhvati cilj, odnosno
lasersku zraku koja se
odbija od cilja. Ovakav
nacin  funkcioniranja
omogucava ispaljivanje
velikog broja raketa u
vrlo kratkom vremenu
prema razlicitim ciljevi-
ma pri ¢emu svaki obil-
jezavac Salje ka "svojoj"
raketi (posredno preko
refleksne povrsine cilja)
svoju kodiranu zraku.




Prednost ovog sustav je ta $to operatoru u
vrtoletu koji treba lansirati rakete, ciljeve
mogu obiljezavati drugi vrtoleti, pjesaci na
prvoj crti ili pak robotizirana vozila. Prva
inacica rakete Hellfire ima klasi¢nu kumula-
tivnu bojnu glavu dok kasnije inacice (AGM-
114B) mogu imati slikovno IC trazilo i/ili
tandem bojnu glavu. Posljednja inacica
Hellfire-2 (AGM-114K) koju je razvila tvrt-
ka Lockheed Martin ima trazilo koje radi u
milimetarskom valnom podrudju (radi na
frekvenciji od 95 GHz) koje ne samo da
omogucava gadanje cilieva na vrlo velikim
daljinama (do 10.000 metara) nego dopusta i
obiliezavanje na ve¢im daljinama preko veza
za prijenos podataka. Tvrtka SFIM
trenutatno radi na razvoju novog ciljnickog
sustava za uporabu u sklopu sustava Hellfire

bojiStu kao i povecani domet,
no s druge strane moze
pokazati  osjetljivost  na
ometanje. S druge strane IIR
je manje riskantna tehnologija
zasnovana  na  bogatom
iskustvu, no moze se govoriti i
o tome da je to ipak jo3 uvijek
"kratkovalni" sustav koji ne
moze napraviti razliku izmedu
prijatelja i neprijatelja. Kod
obije rakete napusteno je
vodenje preko zice zato jer
ovakay  nadin  prijenosa
ograni¢ava brzinu rakete do
one granice do koje ovakvo
vodenje moze funkcionirati.
Kako je poznato, indijs-

POVR HOT razvijena je u tri inacice koje su izvezene
u 25 zemalja. Na slici je prikazano lansiranje rakete
HOT s vrioleta Gazelle iz sastava francuske vojske

pod nazivom Helicopter Extended
Range Laser Illuminating Sight
(HELRIS).

Napori da se raketa Hellfire-2
proda zajedno sa vrtoletima Long-
bow Apache britanskoj vojsci naisli
su na snazan (na  kraju
bezuspjeSan) otpor konstrukci-
jskog tima, koji je radio na kon-
strukciji 1 razvoju  vrtoleta
Eurocopter Tiger, koji kao glavni
oruznicki sustav ima POVRS trece
generacije TRIGAT-LR. Ovaj je sus-
tav opsirnije opisan u proslim bro-
jevima Hrvatskog vojnika, no ovdje
¢emo samo ponoviti da se radi o
PO vodenom sustavu koji u svom
sastavu ima POVR TRIGAT-IR s
ugradenim slikovnim IC trazilom
(engl. skrateno IIR) te tandem

taéno drugi detalji nisu poznati. Na
pariskoj izlozbi zrakoplovstva (Paris Air
Show) odrianoj prosle godine, tvrtka
Kentron pokazala je model nove pro-
tuoklopne vodene rakete razvijene za
juznoafricki vrtolet Rooivalk, za koju su
bila najavljena test bojna lansiranja za
mjesec lipanj 1995. godine. Ova nova
raketa u pocetku nazvana ZT-6, no sada
bez oznake, jo$ uvijek je u razvoju a jos
uvijek nisu izabrane ni sve glavne
"tehnicke znacajke” rakete. Ova Ce rake-
ta svakako imati tandem bojnu glavu te
maksimalni domet od 8000 metara,
tezinu pri lansiranju 52 kg i srednju brz-
inu leta 530 m/s. Prigodom bojnih testo-
va isprobavano je trazilo s poluaktivnim
laserskim navodenjem te trazilo koje
radi u milimetarskom valnom podrudju.

U proteklih 40 godina, protuok-

bojnu glavu. Kod ove se rakete u
zavr$noj fazi koristi poniranje ka
cilju. Raketa je povezana sa sus-
tavom za vodenje preko optickog
sustava Osiris koji ima u svom sas-

inacice

Do sada je proizvedeno preko 500.000 raketa TOW

u nekoliko inaéica i to poéevsi od temeljne inacice
BGM-71A preko inaéice BGM-71C pa sve do
ina&ice BGM-71F. Na slici su prikazane prve fri

lopne vodene rakete prodle su dugi
razvojni put te dostigle razinu visoke
ucinkovitosti i ubojnosti. Sijedecih 40
godina zasigurno ¢e proteci u daljnjoj
borbi za razvoj jo$ sofisticiranijih i

tavu i termovizijsku kameru.

Oba koncepta imaju svoje prednosti i
mane. Trazilo koje radi u milimetarskom val-
nom podrudju ima vecu fleksibilnost na

ka vojna industrija razvija raketu Nag koja ¢e
imati prijenos zapovijedi za vodenje radiove-
zom te IIR trazilo ili trazilo koje radi u
milimetarskom valnom podrudju, no trenu-

utinkovitijih protuoklopnih vodenih raketa,
koje ¢e na drugoj strani imati jakog suparni-
ka u danas jednom od najvaznijih oruznickih
sustava - tanku. H
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1. Kratak opis

Upalja¢ UTU M78 je udarnog,
trenu'aEnog-usporenog
djelovanja, mehanickog tipa.
Upaljaé dieluje samo pri udaru
u prepreku. Izbor djelovanja
vrsi se okretanjem slavine.
Brief description

Fuze UTU M78 is impact-
detonafed, instantaneous-
delayed, mechanical type. The
fuze is activated only b
striking the object. The delay
can be set by the usual
turnscrew of the side of the
fuze.

2. Namjena

Upaljaé UTU M78 namijenjen
ie za kompletiranje trenu-
ta¢no-fugasnih mina kalibra
120 mm, model M63.

Purpose

Fuze UTU M78 completes all
HE mortar bombs 120 mm,
model M63.

3. Sigurnost
Upaljaé je sigurnog tipa s
prekinutim inicijalnim lancem.

Safe Acceleration min. 700 g Operational temperature 11. Masa
Safe?),' is ensured by dis- 6. Si s 3 f’:;'g% 1o +50°C 4"'55 gh "
continued initiating charge. 3.m|gurnos s 42e5'gg
. : Safe height of falling 9. Hermeticnost
T4. Vrs't:Edfliov:ma 0.02- 3m Upaljaé je hermetican. 12. Remont
Or%nsus) e Eaeno I Impermeability Upalia¢ je pogodan za
Nature 7. Sigurnost ispred usta cijevi  Fuze is impermeable. remont.
B min. 17 m Repair
Impact and delay (0.02 - 0.05 s) Muzzle safety distance 10. Sigurnost pri transportu Fuze is repairable
min. 17 m Upaljaé je siguran pri svim
= e i X . Skladistenje

5. Zahtjevi armiranja L. YSiSaRiaspanta : 13. Sklc !

s : 8. Temperaturno podruéje Safety during fransportation 10 godina
Minimalno vbrzanje 700 g rada Completely safe. Safe-keeping

Arming requirements od - 30°C do +50°C 10 years



FUZE UTU M93

1. Kratak opis

Upalja¢ UTU M93 je udarnog,
trenutacno -usporenog
djelovanja, mehani¢kog tipa.
Upalja¢ djeluje samo pri udaru u

prepreku.

Brief description

Fuze UTU M93 is impact-
detonated, instantaneous-

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

2. Upaljaé¢ UTU M93 namijenjen

je za kompletiranje trenutaéno-
fugasnih mina kalibra 120 mm.
Purpose

Fuze UTU M93 completes the HE
mortar bombs 120 mm.

3. Sigurnost
Updljaé je sigurnog tipa s
prekinutim inicijalnim  lance.

Temelino osiguranje izvedeno je
pomodu kuglica.

Safety

Safety is ensured by discontinued
initiating charge. Main safefy

system is ball constructed.

4. Vrste djelovanja

Trenutaéno i usporeno (0.02 -
0.05 s}

Nature

Impact and delay (0.02 - 0.05 s)

5. Zahtjevi armiranja

Obavlja se inercijskom silom na
udaljenosti 2.5 do 5 m ispred
usta cijevi.

Arming requirements

Arming is based on inertial force,
at a distance of 2.5 to 5 m from

RH-ALANdco.

RH-ALAN d.o.0., Stanéiceva 4,
10000 Zagreb
Tel.: 385 1 45 40 22, 46 86 67
fax. 385 1 45 40 24
REPUBLIKA HRVATSKA

the muzzle.

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

7. Sigurnost ispred usta cijevi
min. 1.5 m

Muzzle safety distance

min. 1.5m

8. Temperaturno podrudje rada
od -30°C do +50°C
Operah'onal temperature range
-30°C to +50°C

9. Hermeticnost

Upalja¢ je hermeti¢an v vodi do
0.2 m dubine.

Impermeability

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

10. Sigurnost pri fransportu
Upalja¢ je siguran pri svim
vrstama fransporta.

Safety during transportation
Completely safe.

11. Masa
550 ¢g
Weight
550 g

12. Remont

Upadljaé je pogodan za remont.
Repair

Fuze is repairable.

13. Skladistenje

10 godina minimalno
Safe-keeping

10 years min.



Desantni brodc

ostojanje i broj brodova-
desantnih platformi u sastavu
neke flote je mozda najbolji
pokazatelj pomorske, a shod-
no tome i politicke strategije
neke zemlje. Danas nekoliko zemalja raspo-
laze ovakvom vrstom brodova razli¢itih
tonaza, no njihovi zaCetnici i prvi korisnici su
bili stratezi i konstruktori ameri¢ke ratne
mornarice. U ovom ¢emo tekstu obraditi tri
najznacajnije klase: Iwo Jima, Tarawa i
Wasp, ponajprije zato da bismo prikazali
razvoj koncepcije i projekata u vremenskom
slijedu od gotovo 50 godina.

Brodovi ove vrste su u sluzbi Korpusa
(Zbora) mornarickog pjesastva (US Marine
Corps), posebnog vida oruzanih snaga SAD
jacine gotovo 200.000 liudi (mobilizaciiom
tijekom rata postize broj od 400.000 ljudi), a
koji raspolaze i vlastitim zratnim snagama.
Opstanak ovako velikog Marinskog korpusa i
u dana$njim izmijenjenim politickim (ali
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ponajprije financijskim) okolnostima, te
gradnja novih desantnih platformi, jasno
ukazuje na odlucnost americkih stratega da
se i dalje odrzi nazo¢nost njihovih oruzanih
snaga u svim kriznim zonama svijeta.
Govorec¢i pred Kongresom 1991. godine
admiral Frank B. Kelso, zapovjednik
pomorskih operacija americke mornarice
izjavio je da je svrha americke strategije takav
broj i raspored desantnih flotnih sastava koji
bi, izbije li kriza bilo gdje u svijetu, omogucio
da se u to podrudje moze za sedam dana ras-
porediti jedna amfibijska ekspedicijska uda-
na skupina sposobna za izvodenje specijalnih
operacija, za 14 dana i druga, dok bi se za
trideset dana mogla rasporediti cijela
Ekspedicijska brigada mornarickog pjesastva
(Marine Expeditionary Brigade - MEB - for-
macija jacine 15.000 Ljudi).

Jedna amfibijska ekspedicijska udarna
skupina formira se na jednom od brodova-
desantnih platformi sa ukrcanom tzv. eks-

vi kilasa

Vi,
o\ T
ASP

Americka ratna mor-
narica raspolaze plo-
vilima za projekciju
vojne moci u svim
krajevima
medu koje spadaju i
brodovi-desantne

platforme klasa Iwo
Jima, Tarawa i Wasp

svijeta

Dario BARBALIC

pedicijskom postrojbom morna-
rickog pjesastva (Marine Expe-
ditionary Unit - MEU). Ova forma-
cija od oko 1900 ljudi stalno je ukr-
cana na brodovima klasa Tarawa i
Wasp. MEU je obi¢no pod zapov-
jedniStvom pukovnika, a najmanja
je od tri postojeca tipa formacija
mornarickog pjesastva (svaka ima i zrako-
plovnu komponentu u obliku mjeSovtog
vrioletskog squadrona) koja je predvidena za
zadace ogranicenog trajanja i ciljeva.
Zanimljivo je da se u americkoj strategiji izb-
jegava koncentracija dviju MEU, ve¢ se za
teze zadace predvida jedna od dviju vecih
formacija (MEB je ¢ak sedam puta brojnija).
Uz desantni brod-platformu, u sastav udarne
skupine ulazi i jedan nosa¢ zrakoplova cija je
zratna potpora neophodna za izvodenje bilo
kakve operacije u podrucju gdje se ocekuje
znacajniji otpor. Primjerice, takav sastav bio
je povremeno prisutan na pucini pred
Mogadishuom za vrijeme krize u Somaliji (ali
uvijek u vrijeme ozbiljnijih vojnih operacija),
te povremeno u Jadranskom moru, dija je
jedna od zadaca bila potpora pri izviacenju
eventualno oborenih pilota zratnih snaga
zemalja NATO saveza u Bosni. S ukidanjem
mnogih americkih prekomorskih baza



(poput onih na Filipinima) desantni brodovi
s ukrcanim mornarickim pjesaStvom kao
sredstvo brzog razvoja snaga samo dobivaju
na vaznosti. Jedan od autora je u Casopisu
americkog Pomorskog instituta “Procee-
dings” iznio opravdanja za velika ulaganja
americkih oruzanih snaga u gradnju nosaca
zrakoplova i desantnih platformi (cijena
jednog plovila klase Wasp 1992. godine bila
je 980 milijuna dolara, a ove godine narasla je
na 1,2 milijarde dolara). On ukazuje da se
danas u svijetu (s nekim izuzetcima poput
SAD koje su izviSile velika ulaganja u promet-
nu infrastrukturu u zemlji) vedina popu-
lacijskih, urbanih, industrijskih i vojnih
sredista nalazi unutar polumjera 80 kilo-
metara od obale mora ili oceana. Uz to,
¢ak 50 posto takvih objekata nalazi se
unutar 30 kilometara od obale, dakle
nadohvat ruke pomorskih zracnih i
desantnih formacija.

Godine 1993. je objavijena Bijela
knjiga Mornarice i Marinskog korpusa
“.. S mora” (“... From the Sea”) u kojoj
su dati temelji za restruktuiranje
americkih pomorskih snaga. U njoj je
takoder posebno naglasena namjera da
americke pomorske snage budu sposob-
ne djelovati u obalnim podrucjima bilo
gdje u svijetu, te je uveden novi takticki
pojam “Naval expeditionary force”
(NEF) - Mornaricke ekspedicijske snage,
pri Cemu je ofito rije¢ o zdruzenoj for-
maciji pomorskih, zracnih i snaga
mornarickog pjesastva. Naime rijec je o
formaciji koja u svom sastavu ima nosac
zrakoplova, brodove desantne plat-
forme, povrsinske ratne brodove, pod-
mornice, mornaricke postrojbe poseb-
nih namjena (SEAL), te brodove
minolovce i protuminske vrtolete. Pri
tome sve ove komponente ne moraju biti
istodobno prisutne u sastavu NEF-a, ve¢ to
ovisi 0 zadadi koja moZe varirati od “demon-
stracije snage” pred protivnickom obalom pa
do iskrcavanja mornarickog pjesastva kao
posliednjeg stupnja djelovanja u litoralnom
(obalnom) podrudju. Trenutatno postojeci
organizacijsko-takticki oblik organizacije
Marinskog korpusa jesu MAGTF (Marine air-

ground task forces) odnosno Mornaricke
zratno-kopnene postrojbe, koje su same po
sebi otvoreni organizacijski oblik sastavljen
od “blokova”, kako bi se po potrebi mogle
dodavati dodatne komponente. Tako se ovis-
no o zadadi u jednu cjelinu sastavijaju ele-
menti koji dolaze iz divizije mornarickog
pjesastva, zrakoplovnog winga i logistickih
postrojbi, a sve pod jasnim zapovjedniStvom
jednog ¢ovieka. MAGTF stoga nije ogranicen
niti veli¢inom niti strukturom, kao Sto su to
temeljni organizacijski oblici mornarickog
pjesastva. MAGTF-a ¢ine zapovjedni dio, dio
za borbu na kopnu, zrakoplovni dio, te
postrojba za potporu.

Briefing ¢asnika ekspedicijske postrojbe

mornaric¢kog pjesastva na palubnom frakforu
broda klase Tarawa prije polaska na zadaéu

S druge strane javnosti je predstavlien
plan prema kojem bi prijevozni kapaciteti
americke desantne flote 2010. godine trebali
biti sposobni prevesti postrojbe veliine 2,5
Mornaricke ekspedicijske brigade, $to znaci
¢ak 38.000 vojnika s pripadajutom opre-
mom. Danas je to nemoguce bez angaziranja
popisnih civilnih trgovackih brodova, pona-

jprije zbog nedostatka prijevoznog prostora
za vozila koja organizacijski pripadaju tako
velikim postrojbama. Prema planu za to bi
bilo potrebno raspolagati s 36 brodova koji bi
Cinili 12 desantnih skupina, dakle po tr
broda u svakoj, dok se danas u sastavu svake
desantne skupine nalazi po pet brodova.
Nova ¢e organizacija biti moguca kada se
izgradi nova klasa desantnih brodova LPD-
17 koji bi trebali zamijeniti postojece
brodove klasa Austin, Newport i
Anchorage (predvidena cijena po brodu
690 milijuna dolara). Dvanaest brodova klase
LPD-17 imalo bi takav kapacitet da bi se
moglo zamijeniti ¢ak 41 postojece plovilo,
$to ukljucuje i neke pomocne brodove.
Tada Ce se svaka desantna grupacija sas-
tojati od jednog desantnog broda LPD-
17, jednog “ broda-doka” tipa LSD, te
12 desantnih brodova-platformi klasa
Tarawa i Wasp.

Povijest koncepta

Razvoj brodova-desantnih plat-
formi je blisko vezan uz razvoj vrtoleta
kao sredstva za izvodenje desantnih
operacija iz zraka (kao druge vertikalne
dimenzije desanta), a ne samo desanta
s mora $to je bio slucaj u dotadasnjim
ratovima. Stoga nije ni ¢udo da su prve
desantne platforme zapravo bili samo
nosaci vrtoleta, da bi tek kasnije doslo
do simbioze ovog plovila i broda koji
prevozi desantne Camce i amfibije.
Godine 1956. americka je ratna
mornarica ponovno aktivirala bivsi
nosa¢ zrakoplova USS Thetis Bay
(CVE-90) pretvorivsi ga u svoj prvi
nosa¢ vrtoleta, a Sto je bila izravna
posliedica pozitivnih iskustava iz
uporabe vrtoleta u Korejskom ratu. Na
brodu je bilo smjeSteno dvadeset transport-
nih vrtoleta te 1000 pripadnika mornarickog
pjesastva.

Iskustva su bila dovoljno dobra da se
1959. godine prislo gradnji prvog broda
posebno projektiranog za primjenu koncep-
ta “vertikalnog desanta” pod oznakom LPH
(Sto zapravo oznacava Amphibious Assault

Klasa Ilwo Jima
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Ship - Helicopter - Amfibijski jurisni brod -
vrtoletski) i slavnim imenom fwo Jima. Na
brodu je predviden smjestaj za pojacanu
bojnu mornarickog pjesastva jacine 1700 do
2000 ljudi te do 20 transportnih vrtoleta. Ovi
su brodovi ulazili u sastav flote tijekom
Sezdesetih i pocetkom sedamdesetih godina,
a neki od njih su aktivni i danas.
Eksperimentiralo se i s pregradnjom
nosaca zrakoplova klase Essex, no to se
pokazalo preskupim i neucinkovitim.
Ukupno su tri nosaca ove klase pregradena u
vrtoletne desantne platforme i to kao privre-
meno rjesenje tijekom vijetnamskog rata,
kako bi popunili prazninu do zavrSetka grad-
nje klase lwo fima. S razvojem taktike “ver-
tikalnog desanta” usporedno se razvijala i
mijenjala sveobuhvatna taktika pomorskog
desanta. Nosa¢ vrtoleta je s vremenom
postao dio desantne udarne skupine u kojoj

OZUJAK, 1996.
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Desantni brod USS Guam klase Iwo Jima ulazi u zaljev Subic na Filipinima

je bilo jo3 brodova, od kojih su posebno
vazni bili oni koji su imali mogu¢nost desan-
tiranja vozila i tankova. S potrebom da se u
blizinu protivnicke obale dopremi sve veci
broj vojnika i opreme, te da se njihov razvoj
maksimalno olaksa i ubrza, zamiSliene su i
nove vrste brodova.

Pri kraju vijetnamskog rata odobrena
su sredstva za projektiranje i izradu dotad
najambicioznijeg projekta desantne plat-
forme. Prvi brod u novoj klasi brodova
oznacenoj kao LHA (Amphibious assault
ship - general purpose, odnosno Amfibijski
jurisni brod opce namjene) je ponio ime
jedne od najkrvavijih bitaka Marir;skog kor-
pusa u ratu na Tihom oceanu - Tarawa.
Revolucionarna novost u koncepciji se sasto-
jala u tome $to ova plovila vise nisu bila samo
nosaci vrtoleta, ve¢ i brodovi koji su u svojoj
utrobi imali naplavni dok gdje su se u

desantne ¢amce mogla ukrcavati vozila i
tankovi. Uz to $to je dok usloznjavao kon-
strukciju, to je neminovno znacilo da ¢e
brodovi ove klase imati vece proteznosti i
deplasman (40.000 tona naspram 18.000
tona klase Jwo Jima). Mnogo vise mjesta na
plovilu omogucilo je da Tarawa postane i
zapovjedni brod pomorskog i/ili zapovjedni-
ka mornarickog pjesastva, kao i da se
povecaju bolnicki kapaciteti koji su bili na
raspolaganju  ¢itavoj borbenoj  skupini.
Pokazalo se da je konstrukcija palube bila
dovoljno ¢vrsta da bi mogla primiti V/STOL
zrakoplove, tako da mornaricko pjesastvo
vise nije ovisilo o potpori letjelica s nosaca
zrakoplova. Sedamdesetih i osamdesetih
godina vodile su se rasprave izmedu
pobornika gradnje veceg broja malih nosaca
zrakoplova i pobornika gradnje nekoliko
velikih jedinica. Tijekom ove rasprave nove
desantne platforme su u. jednom
trenutku razmatrane kao moguca djelo-
mi¢na zamjena za klasicne nosace zrako-
plova.

Kao sliedeci i zasada - posljedniji
korak u razvoju desantnih brodova opée
namjene konstruirani su i izgradeni
brodovi klase Wasp. Razlika izmedu ove
Klase i klase Tarawa je u tome sto je
klasa Wasp od pocetka konstruirana za
prihvat V/STOL zrakoplova tipa AV-8
Harrier, te da moZze ukrcati do tri
desantne lebdjelice tipa LCAC teZine 90
tona (larawa prima jedan LCAC). Uz to,
ovi brodovi su dobili bolji zapovjedni sus-



tav potpomognut racunalima i pokazivacima
sustava AEGIS koji se mogu povezati sa
sliénim sustavima na drugim brodovima u
floti. Na taj nacin i zapovjednici mornarickog
piesastva na brodu i zapovjednik broda imaju
polji pregled situacije na
bojisnici i mostobranu na
obali. Povecan je i prostor
7a brodsku bolnicu i zubnu
ambulantu kako bi se po-
boljsao standard posade i
ukrcanih pripadnika mor-
parickog pjesadtva. Klase
Wasp i Tarawa znatno su
slozenije za odrzavanje od
klase lwo Jima, pa tako mo-
raju na remont svake Cetiri i
pol godine, a sam remont
traje prosjecno 11 mjeseci.

Klasa Iwo Jima

U razdoblju od 1963. do 1970. godine
ukupno je izgradeno pet brodova klase lwo
Jima. Pogonsku skupinu cinila su dva parna
kotla Babcock & Wilcox i jedna turbina De
Laval/General Electric/Westinghouse ukupne
snage 17,2 MW (23.000 KS). Najveca brzina
broda je 23 ¢vora, dok pri brzini od 20 ¢voro-
va brod moze preploviti 10.000 milja. Posada
broda broji 902 ¢lana od ¢ega su 52 Casnika.
Prijevozni kapacitet klase fwo Jima je 1562
vojnika (158 casnika), 1500 tona pogonskog
goriva 7a letjelice, te dva desantna ¢amca tipa
LCPL. Ukoliko skladi$ne prostore na fwo Jimi
usporedimo s dvije kasnije klase vidjet cemo
da su oni relativno skromni i imaju kapacitet
403 m? za vozila, te 1050 m’ za paletizirani
teret. Brod moze primiti do 20 vrtoleta

1972. do 1974. gadine USS Guam je sluzio
za ispitivanja koncepta SCS (Sea Control
Ship) broda, odnosno “priru¢nog” nosaca
zrakoplova (vidi Hrvatski vojnik br.3) da bi
zatim ponovno bio vracen svojoj prvotnoj

Desantni éamac tipa LCU 1610 u doku. Na stropu se

vidi sustav dizalica

namijeni, no s njega je jos neko vrijeme letje-
lo 12 AV-8A. Poletno-sletna paluba
omogucava istodobno uzlijetanje ili polije-
tanje secdam vrtoleta CH-46 ili cetiri CH-53D.
Na krajevima palube se nalaze dva dizala za

klase lwo Jima su na kraju svog radnog vije-
ka i zamjenjuju se brodovima klase Wasp.
Planirano je da se USS Inchon tijckom ove
godine preuredi u brod za zapovijedanie,
nadzor i potporu u protuminskoj borbi, s
bazom u luci Ingleside u
Texasu. Nakon pregradnji u
hangarima ce se moci smjesti-
ti do osam protuminskih vrto-
leta Sikorsky MH-S3E Sea
Dragon, a broj ¢lanova posade
e porasti na 1420 ljudi (od
Cega 113 ¢asnika). Na-poletno-
sletnoj palubi postaviti ¢e se
nove dizalice, dok e se
radionice prosiriti i modern-
izirati.

Temeljno  protuzrako-
plovno naoruzanje brodova
klase Jwo Jima cine dva
osmerostruka lansera pro-
tuzrakoplovnih  projektila
Raytheon GLMS Mk 25 Sea Sparrow dometa
14,6 kilometara. Zanimljivo je da su na
brodovima ove klase zadrzana i dva stara
dvostruka topa Mk 33 kalibra 76 mm, a na
njih se moglo postaviti i do osam strojnica

USPOREDNE ZNACAJKE KLASA IWO JIMA, TARAWA, WASP [l

Klasa Istisnina Autonomija Lebdjelice PjeSastvo Desantna Vrtoleti ~ Zrakoplovi
(tona) (nm/cy)  (LCAC) sredstva  (najviSe) - (AV-8B)
Tarawa 39967 1000020 1 1703 21CM6, 26 620
4 LCPL,
4 LCU

podizanje letjelica na letnu palubu. S ovih
brodova nekoliko su puta tijekom razlicitih
operacija polijetali protuminski vrtoleti.

Boeing CH-46D/E Sea Knight ili do 11
Sikorsky CH-53D Sea Stallion (pojacani vrto-
letski squadron). U slucaju potrebe, umjesto
dijela vrtoleta na brodove ove klase moZe se
ukreati do Cetiri zrakoplova McDonnell
Douglas AV-8B Harrier 1. U razdoblju od

Natovareni LCU napusta dok broda USS
Belleau Wood u juznokorejskim vodama

Tijekom operacije “Pustinjska oluja” 1991.
godine USS Tripoli je u Perzijskom zaljevu
naletio na minu, no ve¢ nakon nekoliko
tiedana ponovno je bio u sluzbi. U prosincu
1992. USS Tripoli bio je glavni brod za pot-
poru tijekom iskrcavanja u Somaliji. Brodovi

12,7 mm. No, kao posljednju crtu obrane od
protubrodskih projektila ovi brodovi imaju
dva CIWS sustava General Electric/General
Dynamics Vulcan Phalanx Mk 15 sa Sest cije-
vi kalibra 20 mm, te Cetiri Sestocijevna
lansera chaffova Loral Hycor SRBOC Mk 36.

Klasa Tarawa

U pocetku se planirala gradnja devet
brodova klase Tarawa, da bi kasnije ovo bilo
smanjeno na pet jedinica. Duzina ovih
brodova je 254,2 metra, a $irina 40,2 metra,
dok im je gaz 8 metara. Poletno-sletna palu-
ba duga je 250 i Siroka 36 metara (9000 m*
korisne povrsine). Pogonsku skupinu ine
dva parna kotla loZzena mazutom spojena na
dvije Westinghousove visokotlacne turbine,
sto daje pogonsku snagu od 52,2 MW
(70.000 KS). Na taj nacin postignute su
slicne manevarske karakteristike kao i na
klasi iwo Jima, odnosno najveca brzina od
24 ¢vora te doplov od 10.000 nautickih milja
pri brzini od 20 ¢vorova. Posadu cini 930
ljudi (od cega 56 ¢asnika), dok brod moze
prevoziti do 1703 pripadnika mornarickog
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pjesastva, do 30 vrtoleta raznih tipova (dio
ocito mora biti manjih poput Bell AH-1W
Super Cobra) te raznovrsne kombinacije
desantnih sredstava. Tako je npr. moguce
ukrcati jednu desantnu lebdjelicu LCAC
(Light Air Cushion Vehicle) Cjji je prijevozni
kapacitet 60 do 75 tona (jedan tank tipa
MIA1 Abrams ili Cetiri borbena vozila LAV-
25(MC) i 24 potpuno opremljena vojnika).
Druga kombinacija jest ¢etiri desantna ¢amca
tipa LCU 1610 (korisna nosivost 170 tona),
odnosno dva LCU i dva LCM 8 (nosivost 80
tona ili 200 vojnika). Treca moguca kombi-
nacija je 17 desantnih ¢amaca tipa LCM 6
(nosivost 34 tone ili 80 vojnika) ili 45 amfibi-
jskih oklopnih transportera LVIP-7. U brod-
skim spremnicima moZe biti uskladisteno
1200 tona pogonskog goriva za vriolete i
zrakoplove.

Struktura

Ispod poletno-sletne palube nalazi se
hangar u dvije razine (svaka se proteZe na
pola duljine palube).
Hangar, poletno-slet-

na paluba i ukrcajni Tarawa  LHA1  15.smdeni1971.  1prosinac1973.
dOk. Sg medusobno Saipan LHA 2 21. srpanj 197.2A 18, srpanj 1974,
PO MDA K poltaqy Wood  1HA3  S.chjak197. 1L taani197
s dva lifta, jednim na Niiee LHA 4 13. kolovoz 1973. 21. sijeéanj 1978,

krmi i jednim na
lijevom boku broda.
Ispod straznjeg lifta nalazi se naplavni dok
(duZine 81 i Sirine 24 metra). PovrSina garaze
za vozila je 3123 m’, a u skladi$nim prostori-
ma ima 3273 m’ prostora za paletizirani teret.

HRVATSKI VOJINIK OZUJAK, 1996.

USS Wasp u brodogradilistu tvrike Ingalls

Ime 2 Oaka

Peleliu (pissi DaNang) LHA 5

Za skrb o ranjenicima na brodu se nalaze
operacijske dvorane, sobe s rengenskim
uredajima, laboratoriji, izolacijske sobe,
zubne ambulante, liekarne i skladita medi-
cinskih potrepstina. S poletno-sletne palube
istodobno moze polijetati do dvanaest vrto-
leta CH-46 Sea Knight ili devet CH-53 Sea
Stallion, $to je gotovo dvostruke povecanje u
odnosu na klasu fwo fima. Brodovi mogu
ponijeti do 26 vrtoleta CH-46 ili 19 CH-33, a
cesto se ukrcavaju i borbeni vrtoleti AH-1W.
Umiesto jednog dijela ovih vrtoleta, brod
moZe primiti $est V/STOL lovaca-bombardera
AV-8B Harrier II, a u sluaju potrebe i vedi
broj. Zanimljivo je da s brodova klase
Tarawa mogu djelovati i bespilot'ne letjelice.

Naoruzanje broda

U odnosu na klasu fwo Jima, klasa
Tarawa dobila je snaznije naoruZanje, pona-
jprije topnicko. Predstavljaju ga tri topa FMC
Mk 45 Mod 1 kalibra 127 mm, §to je sli¢no
topnickom naoruZanju krstarica ili razaraca.

Kobilica :

12.studeni 1976.  25. studeni 1978,

Za blisku obranu na brod je postavljeno i Sest
topova McDonnell Douglas M 242 kalibra 25
mm. Na brodovima ove klase, pocevsi od
USS Peleliu (LHA 5) 1993. godine, postavl-

~ 23.rujan 1978.

jena su po dva lansera sustava RAM (Rolled
Airframe Missile), svaki s po 21 raketom.
Prednji lanser smjesten je iznad zapoviednog
mosta, dok je straznji smjeSten na straznjem
kraju poletno-sletne palube. Ovaj oruzani
sustav je od pocetka konstruiran ponajprije
za borbu protiv protubrodskih projektila, a
izraden je u koprodukciji americke tvrtke
General Dynamics i njemackog konzorcija
RAM. Temeljna takticka prednost je u tome
da sustay RAM nije limitiran brojem kanala
sustava za upravljanje palibom (Sto ovisi o
cilinickom radaru), kao $to su to poluaktivno
navodeni projektili poput Sea Sparrowa, pa
se na taj nacin izbjeglo zagudenje u slucaju
koordiniranog napadaja salvom protubrod-
skih projektila. Projektil sustava RAM je kom-
binacija pogonskog sustava i bojne glave
rakete Sidewinder (teZine 9,1 kg) i pasivnog
infracrvenog tragaca rakete Stinger. Uz
pasivni IC traga¢ projektil ima i dvije antene
senzora radarskog zracenja §to ga stvaraju
radari za samonavodenje protivnickih pro-
tubrodskih projektila. Kut zahvata signala
radara je vrlo $irok pa je
dovoljno samo priblizno
usmijeriti lanser raketa
prema smjeru odakle
dolazi protubrodski pro-
jektil. To istodobno znaci
da je moguce reagirati
serijom projektila RAM
protiv nekoliko protubrodskih projektila koji
istodobno dolaze iz viSe razli¢itih smjerova.
Sama brzina projektila RAM je oko 2 Macha
dok mu je domet 9,6 kilometara.

Ulazak u flotu
29. svibanj 1976.
15. listopad 1977.

28. srpanj 1979.
3. svibanj 1980.




U pocetku su se na brodu nalazila i dva
lansera projektila Sea Sparrow, no oni su
tijekom 1991. godine zamijenjeni s dva CIWS
sustava Vulcan Phalanx. Daljnji prijedlozi idu
u smjeru kombiniranja sustava Phalanx i
RAM, pri ¢emu bi se radar Phalanxa koristio
za otkrivanje niskolete¢ih protubrodskih
projektila i davanje inicijalnog usmjerenja

inserima RAM.

Elekironicki sustavi

Za nadzor zranog prostora na
brodovima klase Tarawa rabe se radari
Hughes AN/SPS 52C (3D radar dometa 490
kilometara) i Lockheed AN/SPS 40 B/C/D
(dometa 320 km) koji rade u E/F frekvenci-
iskom podrucju. Mortenje povrSine vesi se
radarom Raytheon AN/SPS 67 (V). Sustav Mk
86, medu ostalim ukljuuje i radare

Lockheed AN/SPG 6
optoelektronicke senzore, a sh

Integrirani takticki sustav
operacije (Integrated Tactic
Warfare Data System, ITAWDS

skim desantnim sredstavima, zrakoplovima,

vrtoletima, kao i nad vodenjem elektronick

borbe. Stratezi amfibijskog ratovania bi vilo

rado imali na raspolaganiju takticku zapovied-
nu raCunarsku mrezu WAN (Wide Area

Network) u kojoj bi uz pomo¢ viso-

kofrekventne radio-veze bile povezane
lokalne racunarske mreze desantnih snaga
na obali, desantne platforme, desantni
brodovi, nosaci zrakoplova itd.. Na taj bi
nacin svaki korisnik u realnom vremenu

Nixie i akusti

~ postavijen je sustay ometaca

ra$clambu radarskih prij .I .
h radara ti

zavaravanje protivnicki

2V0).
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Krmeni dio poletno-sietne
palube USS Nassau s
zrakoplovima AV-8B
Harrier |l i vrtoletima CH-
5%’ Super Stallion

" A
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Klasa Wasp

U operativnoj uporabi
sada su Cetiri broda klase
Wasp, dok su jo$ dva u grad-
nji. Sredstva za Sesti brod u
klasi (1,2 milijardi dolara)
prvobitno nisu uspjela udi u
budZet za 1993. godinu. Kako
bi ugovor o gradnji ipak bio
skloplien, Kongres je odobrio
predujam od 300 milijuna
dolara, 5to je bio presedan u
dotadasnjoj praksi. S druge
strane, to ukazuje na vaznost
koja se pridaje gradnji ovih
jedinica jer oni zamjenjuju i
brodove klase lwo Jima.
Sedma jedinica u klasi nije
uspijela uc¢i u budzet za 1995. godinu.
Predvideno je da brodovi klase Wasp budu u
sluzbi 40 godina.

Brodovi ovog tipa su tek neznatno
vece istisnine i proteZnosti od prethodne
klase (600 tona vece istisnine, tri metra dulji
i dva metra $iri), ali imaju znatno vedi ukrca-
jni kapacitet. Znacajno je da se prigodom
prolaska kroz Panamski kanal dva boc¢na lifta
moraju sklopiti. Zanimljivo je da je povrsina
poletno-sletne palube manija za gotovo 840
m’ nego na klasi Jarawa. Posadu broda ¢ini
1077 clanova od cega 98 casnika, a brod
moze primiti 1870 pripadnika mornarickog
pjesastva. Neki ih pomorski strucnjaci opisu-
ju kao “male nosace zrakoplova” ponajprije
zbog njihove moguénosti prihvata i posluzi-
vanja do dvadesetak zrakoplova AV-8B
Harrier II, ali i proteZnosti Wasp-a su gotovo
jednake onima nosaca zrakoplova iz drugog
svjetskog rata. Tipicna zrakoplovna skupina
sastoji se od 30-tak vrtoleta razlicitih tipova
(CH-46, CH-53D, CH-53E, AH-1T, AH-1W,
UH-IN, SH-60B/F), te 3est do osam AV-8B.
Kao jednu od zanimljivosti tvrtka Ingalls
Shipbuilding koja gradi ove brodove navodi
da je prije porinuca 30. srpnja 1987. godine
Wasp usao u Guinessovu knjigu rekorda kao
najve¢i ikad ljudskom rukom sagradeni
objekt, koji je pokretan po povrsini kopna

(prijeden je put od 84,5 metra). Pogonska
skupina jednaka je onoj na klasi Tarawa $to
brodovima klase Wasp daje najvecu brzinu
od 22 ¢vora i autonomiju od 9300 nautickih
milja pri brzini od 18 ¢vorova.

Struktura

Na straZnjoj polovici broda nalaze se
dva dizala, svako na jednom boku. Naplavni
dok dug je 81,5 i Sirok 15,25 metara, a u
njega se mogu smjestiti tri lebdjelice LCAC

Ime  Ozaka Kobilica

IHD2  20.0mjak 1989. 4. sijecanj 1991

LHD4 8 travanj 1991,

ukupnog kapaciteta 180 tona u jednom valu.
Ovo je jedna od glavnih prednosti klase Wasp
u odnosu na prethodike, jer se time
omogucuje tzv. “desant preko horizonta”,
odnosno ¢ak na udaljenosti do 40 kilometara
od obale. Na taj nain se smanjuje rizik
ostecenja broda-desantne platforme u borbi,
pa se on moZe nalaziti na ve¢oj udaljenosti

KlasaWasp od pocetka je konstruirana za ukreaj desantnih
lebdjelica i V/STOL zrakoplova
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Desantne platforme klase Wasp (LHD)

od obale. Uz to, prostor 73
smjestaj borbene tehnike i
vozila prima pet tankova
Abrams, osam haubica M198,
25 lakih oklopnih vozila LAv-
25(MC), 68 kamiona, 10
logistickih vozila, te nekoliko
servisnih. U drugoj kombinaci-
ji desantnih sredstava Wasp
moze ponijeti 12 desantnih
¢amaca LCM 6, te 1232 tone
goriva za letjelice. Kapacitet
tereta koji brod moZe ponijeti
je 2830 m’, uz 1872 m’ prosto-
ra za ukrcana vozla. U
unutrasnjosti broda postoji
devet dizalica na jednoj tra¢nici
od kojih svaki ima mogu¢nost
prijenosa tereta tezine do 1,3
tone brzinom od 10 km/h. Vozila i borbena
sredstva u unutra$njosti broda smjestena su
po redu ukrcaja u desantna sredstva.
Uodljivo je da je zapovjedni most smiesten
dvije palube nize nego na klasi Tarawa jer su
zapoviedne i komunikacijske funkcije prem-
jeStene u unutrasnjost broda kako bi se izb-
jegla mogucnost teskog udarca desantnoj
operaciji samo jednim “sretnim” pogotkom
(izvorni termin je cheap kil - jeftin zgoditak)
U most.

Novost je i smjestaj bolnice (600 kreve-

~ Porinuée Ulazak u flotu
17 listopad 1992.

© 13.kolovoz 1993, prosinac 1994.

omjak 1995 svibanj 1998,
ta i Sest operacijskih dvorana) u blizini
desantnog prostora koji bitno povecava
operacijske kapacitete, a $to moZe imati
velikog utjecaja na smanjenje smrtnosti ran-
jenih vojnika dopremljenih na brod. Sama
poletno-sletna paluba izradena je od
visokootpornog Celika HY-100, i s nje
istodobno moze polijetati i slijetati devet
vrtoleta.

Naoruzanije broda

Sustav naoruzanja na brodovima klase
Wasp bitno je drukciji od onog na prethod-
noj klasi, jer se u potpunosti odustalo od
topnickog naoruzanja veceg kalibra. Umijesto
toga, postavlieno je iskljucivo naoruZanje za
blisku proturaketnu i protuzraénu obranu.
Tako je po jedan sustav Phalanx smjesten na
krmene kuteve broda, zajedno s jednim
lanserom Sea Sparrowa. Na prednjem dijelu



nadgrada nalazi se po jedan lanser projektila
Sea Sparrow i jedan Phalanx. Osam strojnica
kalibra 12,7 mm sluZi za blisku obranu broda.
7a olekivati je da ce se i na ovoj klasi poceti
ugradivati proturaketni sustav RAM.

U strucnim krugovima Marinskog kor-
pusa u tijeku je rasprava o nuZnosti
iznalazenja rjeSenja izravne topnicke
potpore snagama na mostobranu.
Naime, temeljno topnicko oruzje ukr-
cano na ratnim brodovima koji pruza-
ju potporu desantnoj udarnoj skupini
su topovi kalibra 127 mm ¢iji je domet
ogranicen na 23 kilometra, a brzina
paljbe je 20 granata u minuti, to nije
dovoljino da dohvati sve ciljeve vri-
jedne za snage na mostobranu.
Trenutacno se radi na projektilu
povecanog dometa koji bi bio privre-
meno rjeSenje. U jednom trenutku se
¢ak razmatralo ponovno aktiviranje
bojnih  brodova klase lowa radi
njihovih topova kalibra 406 mm cije bi se
streljivo takoder moglo poboljsati i povecati
mu domet. Kao bolje, trajnije rjeSenje razma-
tra se prilagodba taktickog raketnog sustava
ATAMCS razvijenog za potrebe americke
kopnene vojske, koji ima domet od preko
180 kilometara, a moze ponijeti bojnu glavu
tezine 250 kg. Kako se radi o sustavu vecih
proteznosti (ispaljuje se iz lansera sustava
MLRS) bilo bi ga lakse smjestiti na brod vecih
proteznosti, nego li na primjer na fregatu, pa
se brodovi-desantne platforme pojavljuju
kao jedan od mogucih nositelja sustava.
Indikativno je da je tijekom prosle godine
izvrSeno uspjesno prvo ispitno lansiranje bas
sa desantnog broda.

No i to je nepotpuno rjesenje, jer je
(kao i u slucaju krstarecih projektila) rije¢ o
skupom oruzju koje se ne isplati primjenii-
vati protiv pojedinacnih ciljeva (poput
jednog tanka, topa ili viseScijevnog raketnog
bacaca) koji mogu usporavati napredovanje
na pojedinim smjerovima. U tjesavanje prob-
lema ukljudila se jedna od vodecih americkih
znanstvenih ustanova, Institut za primijen-
jenu fiziku “John Hopkins” gdje se u sklopu
jednog od programa radi na laserskim oruzji-
ma kao mogucem buducem naoruZaniju
brodova.

Elektronicki sustavi

Za nadzor zracnog prostora rabe se
radari ITT Gilfillan AN/SPS-48E (3D radar
dometa 402 km, E/F frekventno podrudje) i
Raytheon AN/SPS-49(V)9 (domet 450 km,
c/d frekventno podrudje). Sustavi za elek-
tronicke protumjere, aktivnu i pasivnu
zastitu broda su istovjetni onima na klasi
Tarawa. Zapovijedni sustav je ve¢ spomenuti

ITAWDS, no uz dodatak posebnog taktickog
zapoviednog i nadzornog sustava za pripad-
nike desantne skupine mornarickog
pjesastva pod nazivom Marine Tactical
Amphibious C* System - MTACCS. Ovi sus-
tavi posebice olakSavaju rad vrlo vazne
sluzbe TACRon (Tactical Air Control

Giorgio u operaciji poviacenja svojih snaga iz
Mogadishua, dok su se Britanci jo§ 1982.
godine na Malvinima (Falklandima) suodili s
nedostatkom vlastitih desantnih kapaciteta,
Sto su nadomiestali mobilizacijom velikog
broja popisnih trgovackih brodova. Koliko ¢e
se trend gradnje brodova - desantnih platfor-

USS Kearsarge neposredno nakon porinuéa

Squadron) koja se nalazi obi¢no ukrcana na
brodu-desantnoj platformi. Njena je zadaca
koordiniranje i nadzor zracnih operacija u
ime zapovjednika Amfibijske udarne
skupine. To ukljuuje nadzor zracnog
prometa, koordinaciju vrroletskih operacija,
bliske zracne potpore, protuzracne obrane,
te operacija spaSavanja oborenih pilota.
Zracni prostor pridodan amfibijskoj skupini
obi¢no je definiran nekim jasnim zemljopis-
nim ili specifi‘cnim vremenskim odrednica-
ma. S napretkom desantne operacije i Sicenj-
em mostobrana ova se funkcija moze pre-
seliti s desantne platforme na kopno.

Zaglavak

Iz planova gradnje novih desantnih
platformi klase Wasp (jos dvije) te Citave
nove serije brodova klase LPD-17 jasno je
vidljivo nastojanje americkih pomorskih
stratega da $to vise pojacaju svoju sposob-
nost projekcije snaga Marinskog korpusa u
udaljenim krajevima svijeta, za §to su pred-
videna znacajna sredstva u buducim vojnim
budzetima. Tako bi pocetkom sljedeceg sto-
lieca Marinski korpus trebao imati znatno
vece sposobnosti za brze pomorske inter-
vencije nego sada.

Za americkim primjerom idu i neke
manje mornarice poput britanske, koja gradi
desantne platforme klase Ocean i talijanske,
za koju su tijekom osamdesetih godina
izgradena tri broda klase San Giorgio, a i
Japanci imaju sline namjere. Vazno je uociti
da britanska i talijanska ratna mornarica
tradicionalno imaju posebne postrojbe
mornarickog pjedastva, koje su danas dio
snaga za brze intervencije. Taljjani su tako
koristili svoje brodove San Marco i San

mi raznih velicina nastaviti i koliko ¢e ga pri-
hvatiti razne ambiciozne mornarice zemalja
Treceg svijeta, tek treba vidjeti, no to Ce
umnogome ovisiti od financijske moci
potencijalnih narucitelja ovako skupih plovi-
la. Na primjer, kako bi se povecao domet i
kapacitet desanta, ocito postoji potreba da se
na desantne platforme mogu ukrcati i s njih
djelovati lebdjelice (ovu sposobnost talijans-
ki brodovi nemaju). U svakom slucaju rijec je
o specifitnoj klasi ratnih brodova diji Ce
razvoj biti definiran mnogim ¢imbenicima
poput daljnjeg razvoja vrtoleta i taktike nji-
hove uporabe, letjelica sa zakretnim rotori-
ma poput americkog V-22 Ospreya, V/STOL
zrakoplova, lebdjelica itd. No ocito je da kon-
cept brodova-desantnih platformi ima per-
spektivu.

HA
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blazavanje preostalih zabrana
u gradnji podmornica u Nje-
mackoj, prvo  mogucnost
udvostrucenja  tonaze, pa
zatim i potpuno ukidanje pre-
ostalih ograniCenja u veli¢ini (osim zabrane
gradnije plovila na nuklearni pogon) rezultiralo
je razvojem podmornica tipa 209, vecih, snaZni-
je naoruzanih i uspjesnijih od ranijih tipova.

Tip 209

Grcka je 1967. godine dala prvu narudzbu
za kupnju podmornica tipa 209, svakako najusp-
jesnijeg izvoznog programa njemacke ratne
brodogradnje. Nastala nakon tipova 205 i 206,
u odnosu na njih imala je dvostruko ve¢u stan-
dardnu istisninu od 990 tona. To je povecanje
prije svega bilo u funkciji poboljsanja znacajki

HRVATSKI VOINIK

postojecih sustava i njihove dogradnje, te ugrad-
nje dodatnih, novih sustava. Ta su se poboljsanja
ocitovala u:

- ugradnji cetiri umjesto dva dizel-genera-
tora ¢ime su znatno povecani akcijski radijus i
snaga propulzijskog postrojenja

- poboljsanju senzorskih sustava i sustava
za upravljanje paljbom

- uredaju za krcanje visenamjenskih Zicom
vodenih torpeda tvrtke AEG

- poboljSanju Zivotnih uvjeta posade i
opreme za spasavanje

Prve cetiri podmornice tipa 209/0 (klasu
Glavkos) narucila je Grcka, a gradene su
istodobno s podmornicama tipa 206 u
brodogradilistu Howaldtswerke-Detusche Werft
- HDW u Kielu, a sve su usle u sluzbu do
kolovoza 1972. godine. Ove podmornice su
modernizirane uz pomo¢ HDW-a tijekom

OZUJAK, 1996.

1989./1990. godine u sklopu programa
Neptune, a ugraden im je novi sustav za uprav-
lianje naoruzanjem Unisys, novi sonari, sustav za
elektronicku borbu Argo, navigacijski sustavi i
§to je najznacajnije, novi lansirni sustav koji
omogucava i podvodno lansiranje protubrod-
skih  projektila  McDonnell Douglas  Sub
Harpoon.

Slijedila je turska narudzba podmornica
tipa 209/1 (klase Atilay), koje:su imale
povecanu standardnu istisinu na 1000 tona.
Medutim, zbog financijskih problema narudzba
se nije mogla ostvariti prije kona¢nih pregovora
i potpisivanja Njemacko-Turskog programa
vojne pomodi. Prve tri podmornice gradene su u
HDW-u i ule u sluzbu izmedu 1975. i 1978.
godine, dok su preostale tri izgradene u
turskom  brodogradilistu  Gélciik u Izmiru,
primliene u flotu izmedu 1981. i 1989. godine.




| GRADNJA
ICA .....

j poslije Il. svjetskog rata

Nakon vrlo uspjelih podmornica tipa 209 i njegovih
izvedenica, njemacka industrija gradnje podmornica
uspjesno nastavlja svoj razvoj projektom 212

Norveska podmornica Ula tipa 210

7a Argentinu su napravliena dva trupa
podmornica tipa 209/1, koji su prevezeni u
Buenos Aires te tamo opremljeni pod nadzorom
stru¢njaka HDW. Od tada je ugovorena prodaja
preko 40 podmornica raznih inacica ovog tipa
209 raznim zemljama diljem svijeta, potvrdujudi
time uspje$nost tog projekta. Razna poboljsanja
u akustici, sustavu naoruzanja, istisnini i akci-
jskom radijusu ugradena su u sljedece inacice
tog tipa. Zanimljivo je spomenuti da je relativni
neuspjeh podmornica ove klase u sukobu oko
Malvina (americki strucnjaci tvrdili su da pod-
mornice nisu nimalo utjecale na ishod vojnih
operacija), iskoristen u SAD kao razlog da se iz
planova za gradnju podmornica izbaci svaka
pomisao o konvencionalnim podmornicama
(istodobno je konzorcij IKL, HDW, Ferrostal
ponudio ratnoj mornarici SAD projekt podmor-
nice IKL T 2000 kao jeftinije rjeSenje i alterna-

tivu za nuklearnu napadajnu podmornicu).
Zajednicka znacajka svih inacica podmor-
nice tipa 209 je trup od nemagnetskog Celika,
dubina ronjenja veca od 200 metara, posada od
30 Jjudi, najveca podvodna brzina vecine inacica
je 22 cvora, faktor indiskrecije 10-20 posto.
Duljina se kre¢e od 53 metra kod najmanije
inacice 209/1 standardne istisnine od 990 tona
do 64, 5 m kod tipa 209/1500 standardne istis-
nine 1450 tona. Ta fleksibilnost dozvoljavala je
da podmornice budu prilagodene specificnim
zahtjevima pojedinih naruditelja, zahtjevima koji
su ovisili 0 podrudju djelovanja podmornice
(temeljne razlike su operativne znacajke kao $to
su akcijski radijus i autonomnost, te ugradeni
senzorski uredaji). Kapacitet baterije ostao je u
odnosu s ukupnom istisninom, tako da je pod-
vodna autonomnost (trajanje podvodne voZnje)
razlicitih inacica tipa 209 priblizno jednaka.
Naruditelji su bile zemlje diliem svijeta s
razliditim klimatskim i pomorskim uvjetima.
Izgradene su inacice 209/0, 209/1, 209/2 i
209/3, koje su redom narucili: Grcka, Argentina,
Peru (tip 209/1, klasa Casma), Kolumbija
(209/1, Klasa Pijao), Turska, te ponovno Grcka
(209/1), Ekvador (209/2, klasa Shyri),
Venezuela (209/2, klasa Sabalo), Indonezija
(2092, klasa Cakra), Cile (209/3, klasa
Thomson), Brazil (20973, klasa Tupi), Juina
Koreja (209/1, klasa Chang Bong), te ponovno
Turska (209/3, klasa Preveze). Taj izvozni usp-
jeh moze se pripisati ¢injenici da te podmornice
sadrze Cetiri najvaznije 1 najcjenjenije znacajke
konvecionalnih podmornica: malu zamjetljivost,
veliku autonomnost, veliku borbenu moc i nisku
cijenu (gradnje i odrZavanja).

Najvece podmornice tipa 209, pojavljuju
se pod oznakom IKL-1500 (standardna istisni-
na 1500 tona), a gradene su za Indiju. Njihova
posebnost se odituje u ugradenoj sferi za
spasavanje, vecoj dubini ronjenja i vecim akci-
jskim radijusom od 18.000 NM. Medutim,
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zadrZan je najbolji dio projekta podmornice tipa
209, tj. medupaluba s uredajem za krcanje tor-
peda koja su uskladiStena u skladiStu ispod
medupalube, Takoder, te su podmornice za 30
cm Sire od ostalih podmornica istog tipa te
imaju drugadije oreblienje. Prve dvije podmor-
nice izgradene su i opremljne u HDW-u, dok su
druge dvije iz programa opremljene u Bombaju.

Zanimljiva znatajka podmornica tipa 209
gradenih za ¢ileansku ratnu mornaricu su otvori
za spaSavanje u zapovijedno-operativnom
srediStu i prednjem prostoru predvidenom za
smjestaj torpeda, koji su naknadno preinacen,
omogucujuéi time pristup podmornici za
spasavanje. Novina u projektu je otvor na strazn-
jem dijelu podmornice kojim je osiguran izlazni
put za spaSavanje iz strojarnice.

Sredinom sedamdesetih godina shvatilo
se da prodavanje licenci za gradnju podmornica
drugim zemljama ¢ini temelj buduce njemacke
industrije gradnje podmornica kako bi se i
nadalje zadrZala postojeca pozicija na izvoznom
trzidtu, tako da su podmornice tipa 209 osim u
Njemackoj gradene i grade se u Turskoj, Brazilu,
Indiji i Juznoj Koreji. U travnju 1994, godine
odobrena je gradnja dvije podmornice tipa 209
u Njemackoj za egipatsku ratnu mornaricu, dok
bi se ugradnja opreme obavila u SAD prema pro-
jektu brodogradilista Ingalls.

Tip 209 v ratu

Argentinska ratna mornarica je pocetkom
1982. godine imala dvije podmornice tipa 209/1
(Salta | San Luis). Podmornica Salta je
neposredno prije pocetka sukoba bila pod-
vrgnuta temeljitom pregledu i nije mogla biti
operativna na vrijeme - ofito potvrdujuci
¢injenicu kako Argentina nije bila spremna za
rat, t.j. nije oéekivala takav britanski vojni odgov-
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Temeljne znacajke pojedinih klasa njemaékih podmornica

Tip [zmjere  Broj Standardna

IxB izgradenih Istisnina |

(m) jedinica ® ®
201 424x46 3-Njemacka 395 : o

443x46

5-Njemacka

443x4,6 2-Danska

452x47 15Norveska

54,1x 63

2-Venecuela
2-Ekvador
2-Indonezija

59.5x 6,3

IKL-1500 64.4 x 6,5

44 2-Indija

Dolphin 570x6,8 0+2-Izrael

212 51,0x 6,9

or na zauzimanje Faklandskog (Malvinskog)
otodja. Pretpostavljalo se kako Salta nije upotri-
jebliena zbog nedovoljnog vremena za izo-
brazbu posade, no to je u suprotnosti s ¢injeni-
com da je njezina posada koja je prevezena u
brodogradiliste TSNW, za program izobrazbe
podmornica TR 1700, ostala tamo za vrijeme
cijelog rata i nijednom nije opozvana. Medutim,
druga podmornica, San Luis, dielovala je u
podru¢ju Falklandskog otodja, pri ¢emu je dva
puta napala britanske brodove. U prvom
napadaju, prema nekim izvorima, podmornica
je uspjela prodrijeti kroz zadtitu pratecih brodo-
va (vierojatno jedan od dva V/STOL nosaca) te je
ispalila torpeda na veliki cilj, koji nije identifici-
ran, jer je podmornica koristila samo sonar, ali
ne i periskope. Torpeda su promasila cilj, a
Britanci su, shvativii da su napadnuti, zapoceli
neprestani 20-satni lov na podmornicu, koji je
zavrsio bez uspjeha. U drugom shucaju, torpeda
su ponovno promasila cilj, te je postalo jasno da
nesto nije u redu sa sustavom za upravlanje tor-
pedima pa je podmornica povucena iz operaci-
ja.

Kasnija istrazivanja koja su provele
europske tvrtke naznacila su da je pogregka
proizasla iz kombinacije dvaju cimbenika;
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neprikladnog odrzavanja sustava za upravljanje
torpedima u argentinskoj mornarici i loseg
rukovanja torpedima. Argentinska ratna mornar-
ica upotrebljavala je teska i laka torpeda AEG -
Telefunken SST4, ali skoro je sigurno da su se u
borbi koristila teska torpeda. No, bez obzira na
te pogreske podmornica San Luis je pokazala
kako je u stanju prodrijeti u podrudje iz kojeg se
mo7e obaviti borbeno djelovanje na cilj i preziv-

8 4500/5
200/5

11.300/4
460/4

15.000/5
300/10

jeti lov koji je kasnije uslijedio i to
mornarice Cifa je prioritetna zadaca pro-
tupodmornicka borba, iako ne poglavi-
to u Juznom Atlantiku.

Tip 210

Kako su i u Njemackoj i Norveskoj
ratnoj mornarici smatrali da je potreb-
no izvrditi zamjenu podmornica tipova
206 207, krajem sedamdesetih godina
iniciran je zajednicki rad na projektu
podmornice tipa 210. Medutim, pom-
nije raS¢lambe ukazale su na razmi-
moilazenje u operativnim zahtjevima
dviju mornarica, pa je Njemacka
predala vodenie projekta Norvezanima,
a program tada dobiva oznaku P.6071 i
rezultira podmornicama klase Ula.
Preliminarni projekt Sest podmornica
ove klase izradio je IKL, dok je detaljna
razrada  tehnicke  dokumentacije
napravliena u brodogradiliStu TSNW.
Medutim, Njemacka ipak nije odustala
od tog projekra te se prihvatila njegove
razrade kako bi imala koristi od ve¢
uskladenih  zajednickih  sustava i
opreme razvijenih pocetnim  pro-
gramom (Projekt tipa 211).

Gradnja prve podmornice tipa
210 u brodogradilistu TSNW zapocela je
pocetkom 1987. godine, a Ula je usla u
flotu 27. travnja 1989. godine, dok je
posliednja iz serije, Utsira uila u
sluzbu 30. travnja 1992. godine. Zbog visoke
automatizacije posadu Cini samo 20 ljudi (tri
Casnika). Podmornice klase Ula imaju podvod-
nu istisninu od 1240 tona, dok im je najveca
podvodna brzina 23 ¢vora. NaoruZane su s osam
torpednih cijevi, a rabe torpeda AEG Seal i
Seehecht. Zanimljivo je spomenuti da je na pro-
jektu radilo ukupno 300 $to norveskih o
njemackih tvrtki.




Sudjelovanje norveske industrije podmornicu), uz prosje¢nu brzinu od 10
na ovom poslu je znacajno, a svakako 201 ¢v (moze se pretpostaviti da je za to tre-
treba spomenuti iznimno sofisticirani balo oko 610 do 620 sati, Sto daje trajanje
porbeno-operativni  (Command  and % 202 | 4 oko 26 dana). Godinu dana kasnije
Weapon Control  System)  sustav druga jedinica, San Huan, presla je istu
Kongsberg MSI-90(U) koji je jedan od 205 udaljenost za dva dana manje, s pros-
najkvalitetnijih sustava u tom podrudju. = % 206 | jecnom brzinom od preko 11 ¢v (565
On obavlja zadace detekije, klasifikaci- sati, tj. 24 dana). Zahvaljuju¢i finim
je, identifikacije, procjene vlastite 207 A/,_Lm‘:\ podesavanjima na temelju iskustva s
ugrozenosti, integracije  senzorskih X podmornice Santa Cruz postignuto je
informacija i vr$i rasclambu kretanja & =3 /ﬂja_{ 540 | 10-postotno povecanje brzine uz 10-pos-
cilia/cilieva na velikoj udaljenosti, te i ==c totno smanjenje utroska goriva. Porivni
procjenjuje mogucnosti - torpednog = = elektromotor Siemens snage 6,6 MW bio
udara, ukljuéno na velike udaljenosti. 209/0 je dotad najveéi elektromotor ugraden
MSI 90(U) osigurava iskoristenje punog st na konvencionalnu podmornicu, a njime
borbenog kapaciteta u $to kracem vre- s _qf 209/1 | je postignuta veca brzina od trazenih 24
menu i optimalnu uporabu svih - ¢vora. Zbog financijskih problema grad-
raspolozivih senzora, te drugih izvora KL_’__?U nja dalinje tri podmornice pod nad-
podataka uz visok stupanj automatskog i zorom TSNW u brodogradiliStu Astilleros
obradivanja tih podataka, Nadalje, nje- 209/3 f}kj Domecq Garcia u Buenos Airesu napre-
gove dopunske mogu¢nosti omogucuju == - ~ ] duje vrlo sporo.
mu takticku procjenu i navigaciju, L= i Tvrtka TSNW razmatrala je inacicu
rasclambu opravdanosti stupanja u akci- Em‘j 209 -Tip 1500 | podmornice tipa TR1700 s hibridnom
ju, programiranje pokreta unaprijed, aD"’__ -f.-:;j propulzijom i to dizel motorom u radu
analizu putanje zvuka, ubacivanje i M = zatvorenim krugom ili Stirling motorom.
prezentacija fiksnih tocaka i zemljopis- Ovo bi omogucilo da se najveca podvod-
nih podrudja, upis podataka te simuli- 210 (P.6071) na autonomija poveca sa pet na oko 15
ranje za potrebe izobrazbe. Koriste se dana.
cetiri konzole, od kojih je jedna .
sredisnja  zapovijedna-informacijska Razligiti projekti podmornica tvrtke IKL DOIth
jedinica.

Tip TR 1700

Sredinom sedamdesetih godina TSNW je
zapoceo razvoj novih izvoznih programa. Kao
odgovor na konkurentni projekt 209 IKL-a i
HDW-a, razvijen je projekt TR 1700 za najvecu
njemacku podmornicu standardne istisnine
1770 tona. No, projektu TR 1700, prethodio je
projekt TR 1000 koji je TSNW projektirao od
sredine do kasnih sedamdesetih, a koji pred-
stavlja povecani tip 206 s prosirenom zapovijed-
no-informativnom konzolom i konzolom strojar-
nice. Kako ovaj projekt nije privukao niti jednog
kupca odludilo se pojaviti na trzistu s novim pro-
jektom.

Argentina je potkraj 1977. godine sklopila
ugovor s brodogradilistem iz Emdena za gradnju
podmornica TR 1700. Prvi puta je nakon IL. svjet-
skog rata njemacki projekt imao dvije palube,
stabilizatore ugradene na zapovijednom mostu i
oblik suze. S najvecom brzinom od 25 ¢vorova
bila je brza.od svih tadasnjih konvencionalnih
podmornica, a ta brzina omogucuje joj da dode
u povoljan polozaj za otvaranje paljbe na brze
povrsinske brodove. Uredaj za ukrcavanje torpe-
da omogucavao je punjenje Sest torpednih cije-
vi i nodenje $esnaest dodatnih torpeda. Sest tor-
pednih cijevi odabrano je zbog pobljsanja hidro-
dinamicke forme, smanjivanja broja otvora u

.

S

¢vrstom trupu na minimum (zbog sigurnosti),
nije bilo potrebno plotunsko otvaranje paljbe
obzirom na uporabu torpeda vodenih Zicom, a
sve torpedne cijevi mogu se ponovo napuniti za
15 minuta. Posada ima 29 clanova, a podmor-
nicu odlikuje visok stupanj automatizacije i veli-
ki akcijski radijus.

TSNW

Posebno impresivan bio je prijevoz pod-
mornica od Emdena do Buenos Airesa 1984./85.
godine. Prva jedinica, Santa Cruz, u svom pri-
mopredajnom putovanju presla je neprekidno
zaronjena 6300 NM (rekord za konvencionalnu
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Podmornica Shankush indijske klase Shishumar, n

Dugo stojei izraelski zahtjev za dopunom
triju ve¢ pomalo zastarjelih podmornica tipa
540 doveo je 1983. godine do medunarodnog
natjecaja koji je zavrsio izborom projekta pod-
mornice tipa Dolphin tvrtke IKL. Slijedila je
faza trazenja brodogradiliSta, sve dok u lieto
1990. nije izabrano brodogradiliSte HDW za

ajvece inacice tipa 209
gradnju dvije podmornice. Medutim, Izrael
otkazuje narudzbu, zbog ipak prevelike cijene
programa. Program je ponovno pokrenut kada
24 je Njemacka vlada odlucila podrzati potrebn-
im financijskim sredstvima.




Podmornice tipa Dolphin

Povrsinska

ARGE 212 koji predstavja tvrtke

istisnine 1750/1950 tona imaju ﬁ istisnina (1) TR 1700 HDW i TSNW s druge strane, u
dvije palube, a zbog manije stro- 2000} lipnju 1994. godine potpisan je
jarnice dobio se viSak slo- S ugovor o gradnji Cetiri podmor-
bodnog prostora unutar ostalog ° DOLPHIN nice tipa 212. Gradnja treba
dijela ¢vrstog trupa. Smanjenje 1500} 209/3 Trafb krenuti u sliedece dvije godine, a
strojarskog  prostora  omo- 209/1/°209/2 212 isporuka u prvom desetljecy
guceno je time $to je uobicajeni 20970 sliedeceg stoljeca.

2+2 razmjedtaj dizel generatora b | Radi se o dvopalubnoj
§  12-cilindri¢nim  motorima podmornici, a §to je neobicno,
MTU zamijenjen s tri 16-cilin- sool 207 dielomi¢no  ima  dvostruku
dri¢na agregata koji su svi 205 \ 206 oplatu. Te su konstrukcijske
smjesteni u istu ravninu. Druga Godina uvodenja u slusby  Znacajke proizasle zbog izbora
vaZna promjena je postignuta e G 75 73 20 25 %0 gorivih clanaka za pogon bez

tako da je umjesto ugradnje

jednog zajednickog temelja, svaki od tri dizel
generatora pojedinacno temeljen na strukturu
¢vrstog trupa, a cijeli je prostor strojarnice
dodatno izoliran kako bi se umanjio prijenos
buke. Posebnost te podmornice je oprema za
diverzantske operacije, a karakterizira ih i
tehnologija male zamjetljivosti. Podvodna brzina
je oko 20 ¢v, a 12 ¢v tijekom $norkl-plovidbe, Bit
¢e naoruzana sa Sest torpednih cijevi i 14 torpe-
da NT-37F ili projektili-

Porast veli€ina podmornica

godine. Njene su znacajke primjena suvremene
tehnologije, minjjaturizacija elektronike, visoki
stupanj automatizacije, povecanje snage pogon-
skog uredaja pri istim izmjerama, te razvoj nove
opreme i uredaja manjih izmjera zbog potrebe
za povecanjem unutra$njeg slobodnog volume-
na kako bi se poboljsali uvjeti smjestaja posade.
Tip 212 (1280/1800 tona) biti ¢e gotovo dva puta

prisustva vanjskog zraka, iako se
u Njemackoj razvijaju i drugi
oblici takvog pogona, poput pogona dizelskim
motorom { turbinom u radu zatvorenim krugom
ki TSNW i MTU. Osobite prednosti gorivih
clanaka su toplinski ucinak veci do 70 posto, izn-
imno mali broj mehanickih pokretnih dijelova
(pumpi, itd.) $to smanjuje akusticne znacajke i
omogucuje nisku temperaturu vode (nastalu
kao produkt procesa koji se razvija gorivim
¢lancima) koja se

ma Sub Harpoon, a
moci ¢e polagati na dnu
leze¢e mine. Borbeni
sustav Rockwell Collins
ACS biti ¢e  slidan
ugradenom u austral-
ske podmornice klase
Collins, no povezan sa
sonarom Atlas Ele-
ktronik CSU-90.

Podmornice
fipa 212

Rad na podmor-
nici tipa 211 (razrada
projekta 210) zapoceo ©
je pocetkom osamdesetih godina, a zaviio je
natjecajem koji je raspisala njemacka ratna
mornarica 1986. godine, kada je izmedu Cetiri
projektna rjeSenja (tvetki IKL, HDW, TSNW) kao
najbolji prediozeni projekt izabran TR 1600
brodogradilita TSNW. Smatralo se da je projekt
211 preskup (650 milijuna DM), no ¢k i kada je
snizen na 1500 tona standardne istisnine i 500
milijuna DM (334.000 DM/t), njegove znacajke
nisu bile idealne za Balticko more (bila je pogod-
nija za Sjeverni Atlantik). Stoga je iniciran pro-
jekt podmornice tipa 212 s hibridnim
pogonom, ¢ji bi troskovi iznosili oko 500 miliju-
na DM. Okosnicu projekta cine rieSenja vec
videna kod tipa 209. Projektna faza je zavriena
1992. godine zajednickom suradnjom tvrtki IKL,
HDW { TSNW. Odobrenje za gradnju prve cetiri
podmornice dano je 7. srpnja 1994. godine, a
predvida se da ¢e prva udi u sluzbu 2003,
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vedi od tipa 206, a predviden je i znatno vedi
akcijski radijus i povec¢ana autonomnost s kojom
¢e biti u stanju obavljati operacije daleko u
Sjevernom Atlantiku.

No, ono §to u biti ¢ini projekt podmornica
tipa 212 drugadijim od postoje¢ih njemackih
podmornica je to §to e biti opremljena gorivim
¢lancima za pogon neovisan o vanjskom zraku.
Takva vrsta pogona (omogucuje potpuno
necujni rad pogonskog postrojenja) najvise bi se
koristila pri napadajnom djelovanju, tj. reZimu
Suljanja podmornice. Stoga, u temelju, projekt
podmornice tipa 212 zbog uvodenja hibridnog
pogona (baterije + gorivi ¢lanci) predstavlja
novu generaciju projekta, u potpunosti novi
koncept.

Izmedu njemackog ministarstva obrane i
Saveznog ureda za nabave s jedne, te konzorcija

OZUJAK, 1996.

Argentinska podmornica Santa Cruz tipa TR 1700

izbacuje iz podmor-
nice (manje infracr-
veno zratenje). Tij
sustav razvila je tvrtka
Siemens u suradnji s
IKL i HDW, a zasnovan
je na sustavu tekuceg
elektrolita. Na sta-
cionarnim postrojenji-
ma se ispituje od 1986.
godine, a uspjesno
testiranje u pregra-
denoj podmornici Ex-
U 1 obavlieno je
tigkom 1988. godine.
Cvrsti trup Cinit ée
dvije sekcije, pram-
¢ana veceg promjera i
krmena manjeg promjera. Te su sekcije spojene
kratkom konusnom sekcijom u kojoj je
smjedteno  postrojenje  gorivih  ¢lanaka.
Raektanti (goriva), za sustav gorivih ¢lanaka bit
¢e smjeSteni u dva spremnika tekuceg kisika s
dvostrukom oplatom i 38 cilindri¢nih spremnika
vodika. Spremnici vodika i kisika biti ¢e ugra-
deni oko vanjskog dijela sekcije manjeg prom-
jera u kojoj se nalazi strojarnica. Spremnici bi sa-
drzavali 1,6 tona vodika i 14 tona tekuceg kisika.
Instalirana snaga omogucavat ¢e podmornici,
pokretanoj gorivim ¢lancima, najvecu brzinu 6,5
¢vorova, no ekonomicna "ultra-necujna” brzina
iznositi ¢e 4,5 ¢vorova, kojom ¢e podmornica
modi preploviti 1250 NM. Dodajuci tome snagu
akumulatorske baterije pri 80-postotnom ispra-
Znjenju, akcijski radijus podmornice povecava
se 4,4 puta te postaje isti kao kod tipa 209/1.




Veliki napor je udinjen kod ugradnje
suvremene tehnologije kojom je omogucena
mala zamijetljivost podmornice. Kompletni sus-
tav propulzije instalirat ¢e se na zvukonepropus-
nom modulu - nosacu na dvostruko elasti¢nim
temeljima. Sofisticirani hidrodinamski projekt
rezultirao je vrlo paZljivo odabranom formom
trupa podmornice bez ravnih crta, omogucujuci
tako mali sonarsko/radarski odjek. Trup od
nemagnetskog Celika (Sto ¢e dati podmornici
vrlo malu magnetsku znacajku) bit ¢e premazan
posebnim apsorbiraju¢im premazom, a ugradit
¢e se i dva senzora za otkrivanje i raS¢lambu
vlastitih Sumova. Toplinsko zralenje bit Ce
znacajno smanjeno $to ¢e rezultirati u sma-
njenju  znacajki infra-crvenog A
zratenja. 100

Jedan 16-cilindricni dizel
motor MTU 16V 396 smijesten po 907
sredisnjici podmornice cime je
ostavijeno dovoljno prostora za
ostale uredaje (generator je
zvuéno izoliran kako bi se smanji-
la akustiéna znacajka podmor- 60"
nice). Porivni  elektromotor
Permasyn (PM) tvrtke Siemens 501
snage 1790 kW predstavlja jos

v o

Postotak ucinkovitosti hn—

80

701

Permasyn motor

i Seehecht.

Zaglavak

Uspjesni razvoj
konvencionalno pok-

retanih podmornica
u Njemackoj bio je

Za lzraelsku ratnu mornaricu grade se podmornice tipa Dolphin

tijekom posljednjih

40 godina kontinuirani proces, a postoje veliki
izgledi da Ce se taj kontinuitet nastaviti i u
sliede¢im desetlie¢ima, prije svega zahvaljujudi
projektu podmornica tipa 212. Gradnjom tog
tipa garantirala bi se kontinuirana zaposlenost
postojecih industrijskih i znanstvenih kapacite-

brodogradiliSta podijelila s ostalim dijelovima
njemacke industrije.

Uspjesni prodor Nizozemske i Svedske na
svietsko  trziSte  prisilile  su Njemacka
brodogradilista da poduzmu daljnje mjere koji-
ma bi poboljsali znacajke svojih podmornica, ali

i nova rjesenja u poslovanju koja
su rezultirala licencnom grad-

Konvencionalni motor

Brzina hny—

njom podmornica u drugim
zemljama. Medutim, jedan drugi
poslovni potez bitno je utjecao na
odluke mnogih kupaca da kupe
ba$ njemacke podmornice. To je
program izobrazbe stranih pod-
mornicara koji se u Njemackoj
odrzava jo$ od pocetka sedamde-
setih i to u Njemackoj pod-
mornickoj skupini za izobrazbu i

jednu novinu u projektu. Naime,
radi se o novom tipu pod-
mornickog elektromotora (stalno
uzbudeni sinkroni motor) dugo
ispitivanom na povrdinskom brodu Njemacke
ratne mornarice. Glavne znacajke PM motora su
usteda u teZini i volumenu za oko 60 posto u
odnosu na klasi¢ne elektromotore iste snage,
veca udinkovitost (posebno u podrucjima nize
brzine), smanjenje u brzini okretaja vijka pri
istom izlazu $to rezultira viSom ucinkovitoscu
vijka i manjom Sumnosti; odsustvo ventilatora,
cetkica i buke rasklopnih postrojenja.
Naoruzanje e diniti Sest asimetriCno
smjestenih torpednih cijevi s

T T T T T T T

20 40 60 80

Usporedni dijagram uéinkovitosti konvencionainog i Permasyn

elektromotora

ta, taj najvazniji preduvjet daljnjeg razvoja.
Njemacka industrija gradnje podmornica
preZiviela je, rasla i zaradivala tijekom velikih
poremecaja u svietskom gospodarstvu, a pogo-
tovo dugotrajne krize civilne brodogradnje, otr-
pjevsi konkurenciju kada su se mnoga civilna
brodogradilista okrenula vojnom trZistu kako bi
kako-tako mogla odrzati proizvodnju. Taj uspjeh
zasniva se i na Cinjenici da su 40 posto ugov-
orene cijene konvencionalne podmornice

dva nova sustava za ispaljivan-
je torpeda tvrtke Krupp Mak.
Sustav za upravljanje nao-
ruzanjem tvitke NET (bivsi
Kongsberg Vapenfabrik) je
razvijen za podmornice tipa
210.

Borbeni operativni sus-
tav smjesten je na drugu
palubu te tako ne smeta i
omogucuje slobodan prolaz.
Osiguran je i prostor za
smijestaj teglienog sonara koji
bi se koristio u operacijama
izvan Baltika. U podmornici
je predviden smjeStaj 22
¢lana posade, plus jo§ pet
pripravnika, a predvidena je
uporaba teskih torpeda Seeal

> Skoli za mornaricko naoruzanje.
100% : 7

No, moglo bi se re¢i da su
prije svega male proteznosti pod-
mornica u kombinaciji s dobrim
hidrodinamickim znacajkama, relativno velikom
bojnom spremno$cu, malim brojem posade,
malom akustickom znacajkom i zamjetljivoscu,
nadopunjeni s kvalitetnom konstrukcijom, bili
presudni za uspjeh Njemacke u izgradnji pod-
mornica poslije I1. svietskog rata.
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ijekom vladavine hrvatskih

vladara narodne krvi u raz-

doblju IX. i X. stoljeca Hrvati na

svojim istoCnim granicama, u

Srijemu i na Drini dolaze u
dodir s Bugarima, a na Jadranskom moru, u
pocetku IX. stolieéa bore se i s africkim
Saracenima.

Medu hrvatskim knezovima toga doba
posebno se istice knez Domagoj koji postav-
lia cvrce temelje jacoj hrvatskoj drzavi.
Temelje njegove vladavine Cinila je organi-
zacija snazne hrvatske vojske i ratne
mornarice.

Tijekom vladavine kneza Domagoja
pocinje bizantska ofenziva na isto¢nom
Jadranu $to je Domagoja prisililo da osnuje

ut mira, a Mlecani cenzus za slobodnu
plovidbu Jadranskim morem. Uspjesi
Branimirove politike nasli su izrazaj ne samo
u pet sacuvanih kamenih natpisa, te u glaso-
vitoj prepisci s papom Ivanom VIIL, nego i na
Duvanjskom saboru 888. godine o ¢emu
potanko izvietava i Ljetopis Popa
Dukljanina.

Knez Mutimir naslieduje Branimira u
Bijeloj Hrvatskoj (892.-910. godine) isticudi
se svojom modi. Tijekom svoje viadavine nad
sobom ne priznaje ni Bizantsko ni Zapadno
rimsko carstvo. Sam se naziva "divino
munere Chroatorum dux” - "s Bozjom
pomodi knez Hrvata". Poput zapadnih
vladara ima uredene dvore u Bia¢ima, raspo-
laze i svojim pecatom, a okruzen je i zasebn-

godine Karlo IIL. bio je zbacen s prijestolja, 4
na njegovo mjesto dolazi kralj Arnful koji je
slovio kao zakleti neprijatelj moravskog
kneza Svatopluka. Nakon sastanka
Omuntesbergu 890. godine, na kojem se
najbolju volju nije mogao postici dogovor,
iznova je buknuo rat izmedu Moravske i
Franacke drzave. Arnulfu se 892. godine
pridruZio i knez Braslav. Rat s Moravskom
traje sve do jeseni 894. godine gdje je pogin-
uo i knez Svatopluk.

Znacajne promjene dogadaju se i u
Bugarskoj kojom je tada vladao knez
Vladimir. Kao 103 i raskalasen viadar prisilio je
svog oca Borisa da ga smijeni i na njegovo
mjesto postavi svoga mladeg sina, Simeona
(893.-927. godine) koji ¢e postati jedan od

Na vjecnom putu borbe i opstojnosti

HRVATSKA VOJSKA

KROZ POVUJEST

(IV. dio)

Snazna hrvatska drZava, koju je izgradio kralj Tomislav i o ¢ijoj vojnoj snazi na kopnu
i moru donosi impresivne podatke Konstantin Porfirogenet predstavljala je glavnog
saveznika bizantskom carstvu koje je uz papinstvo predstavljalo najugledniju
srednjovjekovnu silu tada$njeg svijeta

Marijan PAVICIE

posebnu hrvatsku biskupiju u Ninu 864.
godine kako bi drzavu potpuno osamostalio
od dalmatinskih gradova pod Bizantom. Car
Baziliie I. (867.-886. godina) nastavlja
ekspanzju i od Hrvatske otkida juzne oblasti
za koje je znacajno da su se ve¢ ranije pocele
osamostaljivati. Politika cara Bazilija 1.
vodena starim nacelom "podijeli pa vladaj"
nije bila dugog vijeka.

Nakon sloma bizantskog vazala, kneza
Zdeslava (879. godine), koji je uz pomoé
carskog oruzja iz Hrvatske protjerao
Domagojeve sinove, na kneZevsko je pri-
jestolje zasjeo knez Branimir (879.-892. godi-
na), jedan od najvecih hrvarskih vladara,
Svojom umjesnom politikom, knez Branimir
uz potporu ninskog biskupa, a kasnije split-
skog nadbiskupa Teodozija, oca hrvatskog
glagoljastva, te uz pristanak pape Stjepana
VL. i bizantskog cara Leona VI. Mudrog izno-
va pod svojim Zezlom ujedinjuje cijeli
istocnojadranski prostor od Labina do
Ulcinja. Dalmatinski gradovi mu placaju trib-
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im dvorskim casnicima. Njemu se pokorava-
ju i romanski gradovi bizantske Dalmacije.

Tijekom njegove vladavine na sjeveru
Save i Dunava doslo je do teskih sukoba koji
su poslije imali korisnih ali i Stetnih posliedi-
ca za Hrvatsku. Sukob je izbio izmedu
istocnofranackog tj. njemackog kralja i
moravskog kneza Svatopluka koje su trajale
od 891. do 906. godine, a u koje su bili
upleteni i Bugari i Madari.

Prilike u Moravskoj bile su sliedece: jos
884. godine moravski knez Svatopluk
uspostavlia mir sa carem Karlom III.
prosirivsi na taj nacin svoju vlast po ¢itavoj
donjoj Panoniji, sve do hrvatske i bugarske
granice. Tom prigodom caru se poklonio i
Braslav, knez Panonske Hrvatske. Car Karlo
IIL sprijateljio se i s bugarskim knezom
Mihajlom Borisom koji je u ve¢ nekoliko
navrata pomagao Francima u ratovima s
Moravcima, potvrdujudi na taj nacin mir i
savez koji su Franci utanacili 864. godine u
Tullnu s Bugarima.

Kako ni istotnofranacka drZava nije
bila imuna na unutarnje razmirice, 887.

najslavnijih bugarskih viadara. Simeon za raz-
liku od svojih prethodnika svoja politicka i
vojna  nastojanja  usmjerava  prema
Bizantskom carstvu i Carigradu. Tako se vrlo
brzo zaratio sa carem Leonom Mudrim, koji
je poput franackog cara, u pomo¢ pozvao
Madare. Presavi 893. godine Dunav, Madari
prodiru duboko u bugarski teritorij. Simeon
je bio porazen, zemlja poharana i opljackana
i time prisilien da s Bizantom sklopi mir.
Poslije toga Madari na svoju ruku pocinju s
oruzanim udarima na susjedne zefmlje, ¢ime
nisu bili poStedeni ni dojucerasnji saveznici.
Vec 894. godine iznova prelaze Dunav i hara-
ju Citavom starom donjom Panonijom. Po
svom obicaju, poubijali su svu mugku diecu
sposobnu da nose oruzje, a ostalu djecu i
zene odvodili su sa sobom u ropstvo.
Ovladavsi 895. gadine Potisjem i sred-
njim Podunavljem, Madari su predstavjali
prijetnju Moravskoj i Panonskoj Hrvatskoj,
nastavljajuci s oruzanim upadima, paleci
naselja i polja, te ubijajuéi i odvodeéi
stanovniStvo u- ropstvo. NajviSe je stradala
stara donja Panonija, a osobito nekadagnja
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Koceljeva knezevina. 1z tog razloga, videci da
je ne ¢e modi obraniti, Arnulf bivu Koceljevu
kneZevinu zajedno s Blatnim gradom 896,
godine predaje u nadleznost knezu Braslavu
da je zajedno s Panonskom Hrvatskom brani
od madarske najezde. Da nije nesloge,
najvjerojatnije bi dogadaji imali drukiji tijek.
Moravska knezevina u tom pogledu nije
predstavljala nikakvu iznimku. Moravska uz
pomoc Braslava i Franaka najvjerojatnije bi
uspijela odoljeti Madarima. Premda se nakon
Svatoplukove smrti od Moravske odvojila
kneZevina CeSka, i sama Moravska bi se usp-
jela oduprijeti Madarima da je ostala na
okupu i slozna. U Moravskoj u to vrijeme
bjesne razmirice izmedu brade Mojmira i
Svatopluka, u koje se na kraju uplicu i Franci.
Novi rat je bio neizbjezan.

Godine 898. izbija rat izmedu
isto¢nofranacke drzave i Moravske koji je tra-
jao sve do 901. godine. Suparnistvo i napor
protiv madarske najezde zamijenilo je ratno
neprijateljstvo. Madari rat koriste za vojne
upadaje za svoj racun i pljacku. No to im nije
bila i krajnja namjera. Madari bezobzirno
pocinju s upadima i u Italiju, ali i Korusku i
Bavarsku. Ti upadaji su na kraju rastjerali i

posljednje iluzije kod istocnih Franaka kako
su im Madari prijatelii te s Mojmirom 901.
godine sklapaju mir.

Skloplieni mir nije vie mogao pomoci
razorenoj Moravskoj knezevini. Otpor
Moravaca je sve vise slabio. Napokon 906.
godine nekad silna moravska drzava podli-
jeze pod madarskom najezdom. Glasoviti
njemacki poviesnicar Dimmler zapisao je:
"... Ispraznjene zidine i dimece rusevine
oznacavale su mjesta koje su nekad posvetili
Konstantin i Metodije svojim propovijedima.
Utvrde na cije je bedeme njemacka hrabrost
¢esto uludo jurisala, a razasuti, osiromasjeli i
potlaceni puk ostade kao ostatak onog
nekad tako ponositog moravskog naroda.”

Tomislav - prvi hrvatski
kralj

Poslije Moravske pod udarom Madara
nasla se i Panonska Hrvatska u kojoj su
mnogi od naroda, sjeverno od Drave nasli
utodiste i zadtitu od madarskog maca. Knez
Braslav je neko vrijeme odolijevao pred
najezdom madarskih konjanika koji su palili i
pustoili sve pred sobom. Sliedeca na udaru

nasla se Bijela Hrvatska. Ravnicu, koja je
pogodovala brzim prodorima madarskih
konjanika, zamijenile su hrvatske planine,
poput Gvozda, Velebita, Dinare koje su im na
kraju postale i grob. Po gudurama i planin-
skim klancima docekivale su ih postrojbe
kneza Tomislava (910.-928. godina), vladara
Bijele Hrvatske. Tomislav se nije zadovoljio
tom pobjedom, ve¢ pocinje gonjenje
madarskih postrojbi, u$av$i na prostor
Panonske Hrvatske koja je tada bila poroblje-
na od Madara.

Protjerav$i Madare Tomislav sjedinjuje
Panonsku s Bijelom Hrvatskom. Trebalo je
proci gotovo sto godina kako bi se ispravila
pogreska zbog koje su Ljudevit i Borna pro-
lili mnogo bratske krvi. Po oslobodenju
Panonska Hivatska postaje banovina kojom
¢e upravljati ban sa sjediStem u Sisku.

Ve¢ u to vrijeme, za vladavine
Tomislava, Hrvatska ima vojnu silu, na kopnu
i moru, kakvu je rijetko tko imao u Europi.
Bizantski car Konstantin Porfirogenet pise:
"Hrvatska je mogla di¢i 60.000 konjanika i
100.000 pjesaka, a na moru raspolaze
pomorskom silom od 80 velikih brodova
(sagina) gdje na svaki moze stati 40
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naoruzanih vojnika (bez veslaca) i od 100
manjib brodova (kondura), na svakom od 10
do 20 naoruzanih vojnika. Osim mnogih
vladara susjednih driava, i sam mo¢ni
bizantski car Konstantin VIL, Cije je carstvo,
uz papinstvo predstavljalo najugledniju sred-
njoviekovnu silu, pritisnut nuzdom tra7i
kneza Tomislava da mu bude saveznikom.
Samo se hrvatski knez Tomislav mogao
suprotstaviti mo¢noj vojnoj sili bugarskog
kneza Simeona koji je uzdrmao i same teme-
lie bizantskog carstva, prijeteci njegovom
propascu. Car Simeon je imao plan, bolje
reCeno san, proSiriti svoju driavu na
Jadransko more sve do Mletaka, na sjeveru
do Dunava i Save te preko tih rijeka, a na
jugu preko Egejskog do Mramornog mora.

Zbog neimanja brodovlja nije mogao zauzeti
i sam Carigrad, ali je zato u teskoj bitci na
rijeci Aheloju 20. kolovoza 917. pobijedio
bizantsku vojsku usavsi nakon toga u svoju
prijestolnicu Veliku Preslavu i potom se
okrunio za cara Bugara i samodrzca Grka.

Mac cara Simeona prijetio je i samoj
glavi bizantskog carstva - Carigradu - koji je
jos nekako odolijevac. Car Konstantin VII. da
pridobije Tomislava za saveznika u tom po-
gubnom trenutku za cijelo carstvo, zapovije-
di da se svi latinski gradovi u Dalmaciji (Split,
Zadar, Trogir, Osor, Rab i Krk) u carevo ime
daju pod okrilje hrvatskog kneza Tomislava
koji time ujedno postaje carev namjesnik ili
strateg u tim istim gradovima. Nadalje,
Tomislav je po carevu ukazu postao konzul i
carev saveznik kojem su novo dodijeljeni
gradovi njegovoj kneZevini morali placati i
danak. Ujedno je to bila prigoda da splitskog
prvostolnika izmiri s rimskim papom i ¢itavu
Dalmaciju iz nadleznosti carigradskog patri-
jarha stavi pod okrilje rimske crkve,
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Kao saveznik bizantskog cara u borbi
protiv Bugara Tomislav u prvom razdoblju
viSe koristi posrednu strategiju. Ona se ogle-
da u izbjegavanju ulaska u otvoreni oruani
sukob i pomaganju starim bugarskim pro-
tivnicima, osobito Srbiji.

Prije konacnog osvajanja Bizanta,
Simeon je nastojao poraziti Stbiju. Poslije
pobjede na rijeci Aheloju 917. godine
Simeon je odlucio kazniti srpskog velikog
zupana Petra koji je u toj bitci bio na strani
Bizanta. I do tada, Stbi, zbog neimanja suvis-
log administrativnog i vojnog ustroja, nisu
bili u stanju pruziti u¢inkovit oruzani otpor
ni tijekom manjih oruzanih upada bugarske
vojske te su s vecinom stanovniitva &esto
trazili utociSte u susjednim zemljama,

Krunidba kralja Tomisiava na Duvanjskom saboru (rad slikara Otona Ivekovi¢a)

poglavito u Hrvatskoj.

Porazivsi srpskog Zupana Petra,
Simeon Srbiju stavlja pod svoju” vast i na
mijesto velikog zupana stavja slijepog Pavla,
Branova sina, nastojeci njime vladati i drzati
u pokornosti novo osvojeni prostor. No s tim
se nije slagao bizantski car koji je preko
Zaharija, Pribislavovog sina, nastojao osvojiti
Srbiju. Zaharije nije imao ni ratnog umijeca, a
ni adekvatne oruzane sile te vrlo brzo pada u
bugarsko zatocenistvo.

Kad je 920. godine bugarski car
Simeon  pokrenuo  posliednji rat s
bizantskom  drzavom, okupivii tom
prigodom golemu vojsku kojom je trebao
dodi pod carigradske zidine, slijepi Pavle po
nagovoru bizantskog cara, a mozda i kneza
Tomislava, otkazuje poslu$nost Simeonu.
Navedeni dogadaji nastojali su poremetiti
Simeonov plan, pokusavaju¢i ga odvratiti od
nastupanja prema Carigradu. Kako bi to izb-
jegao, Simeon pusta iz tamnice Zaharija i
postavlja ga na Celo bugarskih postrojbi u

Stbiji s namjerom da skine Pavla i sjedne na
njegovo mjesto. Domogavsi se vlasti i
Zaharije krene stopama svojeg prethodnika.
nevjernijeg zamijeni jo$ nevjerniji, odmece
se od Bugara i prelazi na stranu Bizanta. No
kako je sa svojom vojskom krenuo ve¢
prema Carigradu, u Stbiju 3alje svoje
vojvode, Marmaja i Sigricu da uguse pobunu
i kazne nevjernog Zaharija. I dok je Simeon
uspjesno ratovao pod zidinama Carigrada,
Zaharije uz potporu Grka, a mozda i kneza
Tomislava, nanosi teski poraz bugarskoj vojs-
cl. Marmaj i Sigrica bili su zarobljeni i 7a-
harije zapovijedi da im se odrube glave koje
s njihovim oruZjem $alje bizantskom caru u
znak pobjede. Za Simeona je osim poraza to
predstavljalo i ponizenje te on 9. studenog
924. godine sklapa mir s
Bizantskim carstvom kako bi
se mogao okrenuti prema
Srbiji i kazniti je za naneden;
poraz i uvredu. Simeon na
Celo svoje vojske stavlja srp-
skog kneZevica Caslava i
nekoliko  svojih  vjernih
vojvoda koje $alje u Srbiju da
kazni nevjernog Zaharija.
Kad je Zaharije ¢uo da
se primice velika bugarska
vojska predvodena
Caslavom, te nemajuci pov-
jerenja da ce ga srpki Zupani
podrzati  u  oruZanom
otporu, prepusta zemlju
Bugarima i bjeZi u Hrvatsku
traze¢i zastitu od hrvatskog
kneza Tomislava. DoSavsi na
granicu, bugarske vojvode su pozvale srpske
2upane da se vrate u zemlju i priznaju Casla-
va za novog vladara. Srbi u pocetku nisu
vierovali Bugarima, ali kad su se ovi zakleli da
im se ne e niSta dogoditi, srpski Zupani
predoSe u Stbiju, gdje ih Bugari sve zarobige
i na Celu sa Caslavom poslase kao roblje u
Bugarsku. Nakon toga Srbija je u cijelosti bila
i vojno porazena i uniStena, te kako se
pricalo ostade u njoj Zivieti tek pedesetak
ljudi. :
Za konacni poraz Bizantskog carstva i
ostvarenje sna o Bugarskom carstvu od
Crnog mora do Jadrana Simeonu je na putu
stajala jo$ jedino mocna i .ujedinjena
Hrvatska drava pod knezom Tomislavom.
Po njemu pobjeda nad Hrvatima predstav-
liala bi kraj i Bizanta §to je bilo ispravno
promislianje jer je upravo car Konstantin VIL,
jamstvo opstanka svoje drzave vidio jedino u
svom mocnom vojnom savezniku Tomislavu
i Hrvatskoj. Ne Zelivsi nista prepustiti slucaju,
Simeon je okupio mocnu vojsku sastavlienu
vecinom od konjanika i kopljanika namjer-
avajudi poraziti Tomislava. Ta pobjeda bi mu



omogucila stvaranje carstva na samoj medi
dvaju kontinenata - Europe i Azije - koje je
ve¢ tada (kao i prije ali i u buduce) pred-
stavljalo vrata Azije i smjer komunikacijskih
tokova kojim su prolazile velike trgovacke
karavane prema bogatim zemljama Bliskog i
Dalekog istoka.

Godine 925. bugarska vojska pod
zapoviedniStvom  vojvode  Alogobotura,
uputila se prema obalama Jadranskog mora,
u samo srce Hrvatske drZave. Ruski lje-
topisac Nestor tom prigodom je zabiljezio:
"Simeon pode na Hrvate i pobijeden bi od
Hrvata".

Ono §to nisu ucinile neprohodne
hrvatske planine ucinila je Tomislavova vojs-
ka. U odlucujucoj bitci izmedu hrvatske i

misice i usadi-u njegovo srce strah Bozji i
milost prema grjeSnicima. Da ga sacuva
neporocna u vjer, i udini jakim braniteljem
crkvenih zakona, da sudi svim ljudima
pravedno i brani uboge od sile i progona te
da bude dostojan carstva nebeskog.

Nakon molitve uze krunitelj sa stola,
koji je stajao tik do prijestolja, cipele i grim-
izni plast, predade ih riznicaru, a taj uz
pomo¢ komornika ogrnu plastem kralja i
obuje mu cipele. Nakon toga ustane kralj i tri
puta poklonivsi se prema Zrtveniku rece glas-
no: "Va vidnjih Bogu i na zemlji mir va
celovecjeh blagovolenije”, pa sjede na pri-
jestolje. Nakon toga pocese redom stupati
kraljevi podanici iz svih staleza pokraj pri-
jestolja ljubedi svom gospodaru ruke i skute

medu narod i vojsku, te zasijece macem na
sve Cetiri strane svijeta u znak da (e braniti
svoju kraljevinu od neprijatelja sa svih
strana...

Novi kralj Hrvata milostivo je darivao
svoje vierne sluzbenike, a poimence one
junake koji su se proslavili u rat protiv
Bugara. Isto tako udinio je i mnogo zaduzbi-
na, potvrdio mnoge povlastice i darovnice
svojih prethodnika. Tom prilikom nije zabo-
ravio ni na svecenicke zborove i redovnicke
samostane, obrativsi pozornost na redovnike
sv. Benedikta kojih je ve¢ tada bilo mnogo u
Hrvatskoj. Takoder administrativno su bile
uredene i prilike novostecenih pokrajina i
oblasti; namjesteni su banovi { Zupani a neka
hrvatska plemena bila su razmjeStena u nove

bugarske vojske, bugarski car
pretrpio je i odlucujudi vojni
poraz. Sjaj i mo¢ njegove drzave
podinje ubrzo tamniti i kopniti.
Pobjedom nad Bugarima
knez Tomislav sjedinjuje sve do-
tadasnje velike i male oblasti
zajedno s latinskim gradovima u
Dalmaciji u jednu veliku drzavu.
Pobjedom nad Bugarima, i oslan-
jajuci se na prijateljstvo s bizan-
tskim carem i rimskim papom,
svjestan svoje vojne snage i poli-
tickog utjecaja, knez Tomislav se
kruni kraljevskom krunom koju
mu je dodijelio papa kao vrhovni
autoritet na Zapadu. Papa Ivan X.
u jednom pismu od 925. godine
obraéaju¢i mu se, naziva ga kral-
jem Hrvata (rex Chroatorum).
Uspjeh je bio okrunjen
kraljevskom krunom na Duvanj-
skom saboru, gdje ga je cijeli hr-
vatski narod per acclamationem
proglasio i priznao prvim kraljem
svih Hrvata.
Usred crkve pita
krunitelj narod, hoce li da bude
novi kralj zakonito krunjen. Kad

oblasti. Tom prigodom ustanovl-
jena je kraljevska cast kao nas-
liedna u rodu kralja Tomislava, a
kad ta obitelj izumre hrvatski
banovi ¢e birati novog kralja i
novu kraljevsku obitelj i to iz
najodlicnijih zadruga 3est pleme-
na iz Kraljevstva Hrvatskog:
Kai¢a, Kukara, Svaci¢a, Cudome-
ri¢a, Mogorovi¢a i Subica.

Nakon sveCanosti i kru-
nidbe na Duvanjskom saboru,
kralj Tomislav nastavlja sliedece
dvije do tri godine ratovati s
Bugarima. Intervencijom rimskog
pape koji 927. godine $alje svoje
poslanike na celu s biskupom
Madalbertom i svjetovnjakom,
papinskim uzvanikom, vojvodom
Ivanom koji su kao papinski pos-
rednici izmedu kralja Tomislava i
bugarskog cara utanacili mir.
Uvjeti mira ostali su nepoznati, ali
je izviesno da nakon toga viSe
nikada nije bilo rata izmedu
hrvatskog i bugarskog naroda.

Lako je moguce da je tom
prigodom bugarski car od pape
zatrazio da mu prizna carsku titu-

snimio Kreso DURIC

je narod potvrdno odgovorio,
odvede krunitelj-svecenik kralja
na jedno uzviseno mjesto kraj zrtvenika gdje
je vec bilo postavijeno kralievo prijestolje.
Nakon priziva Duha svetog pozva krunitelj
kralja da na sveto evandelje narodu i crkvi
poloZi sveCanu prisegu, a nakon toga primi
svetu pricest. Zatim opasa krunitelj kralja
posvecenim kraljevskim macem, pomaza
klececeg svetim uliem radosti, posveti mu
objema rukama krunu na glavi i da, mu u
ruke kraljevsko Zezlo kao znak pravde, kre-
posti i spasenja. Postavi ga napokon na pri-
jestolje pravde "u ime oca i sina i svetog
duha" uz kratku molitvu: "Da ga Bog ogradi i
svojom i Duha svetoga silom, da mu okrijepi

Spomenik kralju Tomislavu u Zagrebu (rad kipara R.

Franges-Mihanovic¢a)

njegovih posvecenih haljina. Napokon na
ambon je stupio jedan odliniji svecenik te
otpjeva slavu Bozju, zavrSavajuci pjesmu sti-
hovima: "Na mnogo ljeta, na mnogo ljeta,
slava i bvala i zdravije svijetlom kralju
brvatskom (Tomislavu) i svijetlof kraljici i
njegovoj dieci i njegovoj svojti. Na mnogo
lieta slava i bvala i zdravije!"

Nakon tih stihova nadari kralj svog
krunitelja. Taj mu prvi Cestita, a za njim i svi
ostali dostojanstvenici kraljevstva, dok su pri-
sutni narod i vojska klicali: "Na mnogo ljetal"

Izasavsi iz crkve kralj uzjaSi priprav-
lienog konja, stupivsi na uzviSenijem mjestu

lu, posalie krunu i Zezlo, a
bugarsku crkvu prizna autokefal-
nom. Kad su u Carigradu saznali za pregov-
ore izmedu papinskih posrednika te kralja
Tomislava s jedne i cara Simeona s druge
strane u svezi uspostavljanja mira, radost o
nekom novom ratu preobratila se u tesku
brigu jer je mir Hrvata s Bugarima Bizant lisio
stalnog saveznika, na kojeg je ratunao u
sludaju opasnosti s bugarske strane. Nadalje
priblizavanje Bugara Rimu takoder je moglo
uroditi teSkim posliedicama za svekoliko
isto¢no carstvo. Ubrzo, poslije smrti cara
Simeona (nije uspio docekati carsku krunu
od pape i rijesiti u korist Bugarske bizantsko
pitanje na Balkanu) dolazi do promjene poli-
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tickih prilika na Stetu Bugarske.

Simeona na prijestolju nasljeduje Petar
(927.-969. godine) i obnavlja mir koji je nje-
gov otac utanacio s hrvatskim kraljem
Tomisiavom. Srbija i dalje ostaje pod
bugarskom vlascu, te su Hrvati i Bugari i dalje
izravno granicili na Drini oko srednje i donje
Bosne.

U slavu prvoga hrvatskog
kralja

Hrvatska, kao se moglo vidjeti, za vla-
davine kneza, kasnije kralja Tomislava preras-
ta iz knezevine u kraljevinu. Vojnim porazom
nad Madarima i njihovim odbacivanjem
preko Drave dolazi do ujedinjenja Panonske
i Bijele Hrvatske. Dobivanjem uprave nad
dalmatinskim gradovima Tomislav ujedinjuje
¢itav hrvatski etnicki i povijesni prostor, od
mora do Drave i Dunava, i stavlia ga pod
svoju suverenu vlast. Biskupi pripojenih dal-
matinskih gradova, odnosno splitski nad-
biskup-metropolit, dobili su opet jurisdikciju
u hrvatskom zaledu. Time je ninska biskupi-
ja izgubila razlog postojanja, te je ukinuta na
crkveno-drzavnom saboru 925.-928. godine,
na kojem je sudjelovao i Tomislavov vazal
Mihajlo ViSevi¢, vojvoda ili ban Zahumla,

Jakost Hrvatske ogledala se i u mo¢noj vojs-
ci, na cijelom Balkanu i Sire, koja je imala
100.000 pjesaka, 60.000 konjanika, a na moru
80 velikih i 100 manjih brodova. Svojom
vojnom silom nametnuo se kao glavni
saveznik mocnom bizantskom carstvu.
Bizantski car Konstantin VII. upravo je u
knezu Tomislavu vidio saveznika koji ¢e biti u
stanju spasiti carstvo od propasti pred sil-
nom vojnom najezdom bugarskog cara
Simeona. Pobjedom nad Bugarima, i ¢itavim
nizom politicko-diplomatskih i vojnih nasto-
janja svojih prethodnika, Tomislav proglasava
sebe kraliem, a ujedinjene hrvatske zemlje
kraljevstvom. Tako je nastalo kraljevstvo
Hrvatske i Dalmacije Cije ¢e ime trajati Citavo
tisucliece na ovim prostorima.

Svojom politikom, oslonjenom na
mocnu vojnu silu u odnosu na Srbiju,
hrvatsko kraljevstvo se odlikuje teritorijalno
logickom i administrativno zaokruZenom
cjelinom, potvrdujuci na taj nacin svoju poli-
ticku i vojnu snagu. I kako je ve¢ dobro u to
vrijeme  primijetio  Francuz  Rambaud
Hrvatska je u odnosu na Srbiju znala da
saCuva steCenu blagodat krScanstva i nije
iznova pala u poganstvo, te je bila u pred-
nosti Sto se tice politicke snage i civilizaci-
jskih stecevina, a u vojnom pogledu bolje se

Poduzece za trgovinu, turizam, ugostiteljstvo i usluge
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@ MAGLITE

- cjelovit izbor ruénih
svietiljki provijerene kvadlitete

Posliednji u nizu Magellanovih GPS
aparata, GPS 2000 i GPS 3000, od
trzistu po

sada

na hrvatskom

najpristupacénijoj cijeni do sada

Al " I

'MAGELLAN

4 SATELLITE NAVIGATION AND COMMUNICATIONS

Novi Magellanov
proizvod, satelitski
telefon microCOM-M,
omogucuje Vam
kvalitetnu
komunikaciju bilo
gdje u svijetu bez
tehnickih ogranicenja
klasi¢nih prijenosnih
telefona

znala oduprijeti bugarskoj najezdi i kasnijim
bizantskim pokusajima osvajanja. Nadalic
Rambaud u L'empire grec kaze: "Hrvatska j¢
veC u to doba europske povijesti pridonijel:
da se odrzi svekolika ravnoteza na
Balkanskom poluotoku. Ona je sprijecila
izvrSenje sna bugarskog cara Simeona o
proSirenju bugarskog carstva sve do sjev-
ernog Jadrana; ona je osujetila barbarsko
istreblienje Ziteljstva Srbije; ona je dala zak-
lon  mnogim izbjeglicama i prema
Konstantinu Porfirogenetu; ona je do
posliednjeg vojnika porazila bugarsku vojsku
pod zapovjedniStvom Alogobotura poslanu
na Hrvatsku poslije osvajanja Srbije".

Snazna hrvatska dr7ava koju je izgradio
kralj Tomislav potrajala je i za njegovih
nasliednika, kraljeva Trpimira II. (928.-935.) i
Kresimira I (935.-945.), te Miroslava (945.-
949.), kojeg je maknuo ban Pribina. Tako je
doslo do gradanskog rata, u kojem je hrvats-
ka vojna sila smanjena, dok su se juina
podrucja opet osamostalil. No. za kralja
Mihajla Kresimira (949.-969.), ¢ija Zena Jelena
u poznatom epitafu sviedoci o kraljevskom
naslovu svojeg muza, hrvatska se drzava
proSirila i na Bosnu - kao $to je zabiljezeno i
u Ljetopisu Popa Dukljanina.

(nastavit ce se)

tel:+385 (0)1 229-693

- Siroki izbor sportskih nozeva za
profesionalnu i civilnu uporabu

microCOM - M
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HF/SSB primopredajnik s frekvencijskim skakanjem

UPRAVLUIACKA KUTLA
Napomena: Osnovni radiodio identi¢an je s radiodijelom HF/SSB primopredajnika RU-20
Namjena:
Radnéureda; TRC-20H je vojni prijenosni HE/SSB primopredajnik kompatibilan s postojecim
uredaguna istoga frekvencijskog podrudja koji nerju mogucnost frekvencijskog skakanja (RU-
20 i sl.). Uredaj ima mogucnost memoriranja 40
Uredaj je pogodan za ugradnju u vozilo, kao i za stacionarni rad.,
ann;en;ena koncepcija fre{wencuskog skakanja omogucuje komunikacije zasticene od
pristuskivanja, ometanja i lokacije.
Temeljne tehnicke znacajke:
« frekvencijsko podrudje: 7-50 MHz
*izlazna VF snaga na 50 Ohma: 20W puna (2 W smanjena) :
= antena: §tap, duljine do tri metra, dipol ili druga 50 Ohma antena
* nacin skakanja frekvencije: pseudoslucajni
* podrucje skakanja: od 32 kHz (na najnizim referentnim frekvencijama) na 2 MHz
*tocnost frekvencije: 0,8 ppm (£08x 109F0)
*potrosnja: u prijamu 120 mA
upredaji2,?5A - -
apajanje: 25V nomiralno {u grammma 22 do 30V)
ina primopredajnika: 6.3 kg

'ptotcznosu uredaja sa spojenom akumulatorskom baten;om 360 mm x 320 mnt x 90 mm -

HF/SSB frequency hoppmg fransceiver TRC-20H

! bnslc radm equxpment is xdenncal to HF/SSB uansce:ver RI:-°0 =

-pt
; ping, operating i
'f)lgﬁssmﬂiryo%emcmgr‘a_ gw_ ha e
- H can be associated to constitute fixed obile radio station. Integrated
catil ( gd from listeni in

RECOMM‘QOO

Nam

Modem RECOMM 200 primjenjuje se u komunikacijskim sustavima kad je potrebna
visoka toénost i pouzdanost u prijenosu negovornih poruka,

Uredaj omogucava direktno povezivanje teleprintera ili osobnog racunala na
radiouredaj.

Kod korekeije za otkrivanje i ispravljanje pojedinacnih i usnopljenih pogresaka je
optimiziran glede specnﬁcmh problema koji se javljaju pri prijenosu podataka u HF
podruc;u (feding, gustode prometa, refleksije od slojeva ionosfere, atmosferske
smetnje i dr.)

Tehnicke znacajke:

'modulmﬂa FSK

*brzina telegrafiranja: 25, 50 75, 100, ZOOBd

*brzina na liniji: 40, 80. 173‘ 160 320 Bd

*brzina prijenosa podataka (ASCIN): 50, 110, 150: 500 Bd

ssucelje: é)rema EIA-RS232 i CCITT V.24

s tonske frekvencije: 1125/1425 Hz ;

‘korekcqa pogresaka: postupak FEC (forﬁ:ud error correcnon) kom-olua;sla d|fuzm':'. =

'napajan;e 220V AC £15%, 50 Hz

~*potrofnja: 25 W
~ *proteznosti: 200 x 310x 70 mm

*tezina: 4

i :"temperatumo podméje rada; - 15 Cdo + 55
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