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Uporaba:
LST M84 je laserski si-
mulator topa tanka M84A.
SluZi za izobrazbu u ciljanju
na pokretne i nepokretne
ciljeve s topom 125 mm
tanka  M84A.  Uredaj
simulira balisticku putanju
zrna, a koristi se podatcima
iz balisti¢kog racunala sus-
tava za upravljanje paljbom
uzimajuéi u obzir vrstu
streljiva. Pogodak se iska-

zuje svjetlosnim i piroteh-

nickim uéincima. Simulator
je posebno pogodan za
dvostrane takticke vjezbe.

Description:
LST M84 is a laser tank gun
simulator. It is intended for
gunnery training with 125
mm MS84A tank gun. It
simulates  the  balistic

trayectory depending on
ammunition type. Hit is

LASERSKI SIMULATOR CILJATELJA TANKA ~ indicared on a target by

pyrotechnical devices and

LASER TANK GUNNERY SIMULATOR flashlight. The simulator is

especially useful in two-

Tehnicke znacajke: ; : :
sided tactical exercises.

sdomet: 100-3000 m
eJaser:; GaAlAs, klase IT1IB
*pokazivanje pogotka:  dimna patrona + bljeskalica
*napajanje: baterija 24 V

Technical specifications:
srange: 100 - 3000 m . >
*laser: GaAlAs, class I1IB B
*hit registration: smoke & flash on target H
spower supply: 24 V battery
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Detektor mina DV-

Vine detector DV-]

Namijenjen je za otkrivanje protupjesackih i protuoklopmh mina, koje sadrze
veoma malu koli¢inu metala, postavljenih ispod povrSine zemlje.

It is assignet for land mines, with very small metal content below the surface of the
ground.

Tehnicki podatci: Technical data:
* Napajanje:-4 kom 1,5V baterije « Power supply: -four 1,5V battery (LR 20) or NiCd 6 V
(LR20) ili NiCd 6 V blok -block 2.4Ah with charger
-2/4 Ah s punjacem o Minimum batery voltage: 5,1 V, emits battery alarm
* Minimalni napon baterija: 5,1V, javija *Operating time at + 20°C: min. 10h
baterijsku uzbunu s Qperating temperature: -25° do + 50°C
*Vrijeme rada kod + 20°C: min. 10 h *Storage temperature: -45° do + 60°C
*Radna temperatura: -25° do + 50°C *Mass: 3,5 kg
* Temperatura skladiStenja: -45° do + 60°C *Size with bag: 180 x 105 x 180 mm —
*Masa: 3,5 kg »Telescopic pole, working length: adjusting

* Proteznosti elektronicke jedinice u from 1250 to 1700 mm
torbici: 180 x 105 x 180 mm

* Teleskopski drza¢, radna duzina: kontinuirano \ ‘
od 1250 do 1700 mm ‘ J

M * @, Stanciéeva 4, 10000 Zagreb
@ tel. 385 1 455 40 22, 456 86 67, fax. 385 1 455 40 24 REPUBLIKA HRVATSKA




SADRZAUJ
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EUROCOPTER TIGER

Udruzivanje medu drzavama odnosno tvrtkama
je na polju zrakoplovstva posljednjih godina sve
¢esca pojava. Razlozi za to su financijski,
politicki, tehnicki i tehnoloski - najcesce njihova
kombinacija. Putnicki zrakeplovi Concord;

Airbus, borbeni Tornado i Eurofighter te vrtole
EH101, NH-90 i posebice borbeni vrtolet Tig_efr'
samo su neki od brojnih primjer:a medunarodne
suradnje na ovom podrucju
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Hrvatska vojna industrija

CRO-TREND Model 2 “Faust”

Simulator za protuoklopni vodeni raketni sustav
Simulator CRO-TREND Model 2.0 “Faust” trenazni je
uredaj namijenjen za izobrazbu operatora u gadanju
protuoklopnim vodenim raketnim sustavom

11. generacije 9K111 “Fagot”. Ovaj je simulator kao i
simulator CRO-TREND Model 1.0 koji je opisan u
proslom broju Hrvatskog vojnika, razvijen vlastitim
snagama hrvatskih znanstvenih ustanova te hrvatske
vojne industrije, i predstavija trenazni sustav nove
generacije koji ujedinjuje najsuvremenija svjetska
dostignuca na polju primjene digitalne racunalske
tehnike, programiranja, matematickog modeliranja

objekta upravijanja, digitalne obradbe signala te

- procesiranija slike
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Fregate klase
BREMEN

Tijekom osamdesetih godina u
flotu njemacke ratne mornarice
usle su trenutacno njezine
najbrojnije fregate klase Bremen,
koje su posljednjih nekoliko

godina cesti gosti na Jadranu

HRVATSKI VOINIK

LIPANJ, 1996.
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Hrvatska vojna industrija

CRO-=-TREND /i ? foust"

Simulator za protuoklopni vodeni raketni sustav

Simulator CRO-TREND Model 2.0 "Faust" trenazni je uredaj namijenjen za
izobrazbu operatora u gadanju protuoklopnim vodenim raketnim sustavom
IL.generacije 9K 111 "Fagot". Ovaj je simulator kao i simulator CRO-TREND Model
1.0 koji je opisan u proslom broju Hrvatskog vojnika, razvijen vlastitim snagama
hrvatskih znanstvenih ustanova te hrvatske vojne industrije, i predstavlja trenazni
sustav nove generacije koji ujedinjuje najsuvremenija svjetska dostignuca na polju
primjene digitalne ra¢unalske tehnike, programiranja, matematickog modeliranja
objekta upravljanja, digitalne obradbe signala te procesiranja slike

Berislav SIPICKI

imulfator CRO-TREND,
Model 2.0 "Faust" raz-
vijen je vlastitim snaga-
ma znanstvenika i in-
7enjera okuplienih na
Fakultetu elektrotehnike i racunar-
stva u Zagrebu te hrvatske vojne
industrije, i predstavlja trenazni sus-
tav nove generacije koji ujedinjuje
najsuvremenija svjetska dostignuca
na polju primjene raCunalske
tehnike, programiranja, matema-
tickog modeliranja objekta upra-
vlianja, digitalne obradbe signala te
procesiranja slike.

Simulator je tako konstruiran
da u procesu izobrazbe operatora
omogudava viernu simulaciju leta
rakete, simulaciju zvucnih ucinaka
(rad raketnog motora, eksplozija
bojne glave, zvukovi u pozadini),
simulaciju atmosferskih poremecaja i
simulaciju gibanja cilja u uvjetima
visokovjerne fotorealisticne scene trenaznog
krajolika u kojem se odvija simulirana pro-
tuoklopna borba.

Namjena simulatora CRO-
TREND Model 2.0 "Faust"

Simulator CRO-TREND Model 2.0
"Faust" namijenjen je za osposobljavanje
operatora u gadanju  protuoklopnim
vodenim raketnim sustavom II. generacije
9K111 "Fagot", kao i odrZavanju potrebnog
stupnja izviezbanosti. Simulator se temelji na

HRVATSKI VOJNIK LIPANJ, 1996.

‘Simulator CRO-TREND, Model 2.0 "Faust” predstavija trenaZni sustav nove generacije koji
u sebi ujedinjuje najsuvremenija svjetska dostignuéa iz podrucja informatickih

tehnologija

viSeprocesorskom sustavu visokih perfor-
mansi, pa je omogucena kompletna i odgo-
varajuéa simulacija stvarnih uvieta i na taj
nacin osigurana mogucnost stjecanja trajnih
navika u radu s pravim bojnim kompletom.
Fotorealisti¢na slika terena, snimljena
kroz opticki sustav slican (po osobinama)
opti¢kom bloku PO lansera 9P135M1 "Fagot"
i superponitana na 3D-zemljovid terena daje
vrlo uvjerljiv prikaz stvarne scene terena. 3D
simulacijski sintetizirani model cilja super-
poniran je na scenu i u gibanju slijedi konfig-
uraciju terena. Ako se k tome doda i simuli-

rana zvucna kulisa koju Cini zvuk raketnog
motora prigodom lansiranja i leta, zvuk
udara rakete u cilj ili zemlju, zvukova na
stvarnom  bojnom  polju  (detonacije
topnickih projektila, brzometna paljba stro-
jnica, paljba pusaka i dr), te potpuno vjerno
simulirano kretanje trasera rakete 9M111M
"Fagot” u operatorovu vidnom polju ost-
vareno simulacijom najsloZenijih 6DOF mod-
ela dinamike i kinematike rakete, moZe se
redi da je u kabinetskoj izobrazbi postignuta
najveca pribliznost stvarnim uvjetima pro-
tuoklopne borbe POVRS-om 9K111 "Fagot".



Simulator omogucuje zadavanje
velikog broja razlicitih trajektori-
ja i brzina cilja te odreden skup
pocetnih uvjeta lansiranja ra-
kete. Isto tako moguce je zada-
vati razlicite atmosferske uvjete
na odabranoj sceni (vidljivost,
vjetar, temperatura).

Operator se moZe iz-
ucavati samostalno (samoizo-
brazbe) ili pod nadzorom opera-
tora. Svako vodenje na simula-
toru moguce je naknadno anal-
jzirati grafickim prikazom trajek-
torija rakete te prikazom pogre-
Saka pracenja cilia po smjeru i
visini cilja. Isto tako se na kraju
svakog vodenja, u slucaju pogot-
ka cilja, graficki na povecanoj
slici cilia u gornjem lijevom kutu zaslona
monitora pokaze mjesto pogotka na cilju. Svi
rezultati izobrazbe memoriraju se i stalno su
na raspolaganju za naknadne rasclambe i
obradbe.

Fleksibilnost simulatora
ogleda se u mogucnosti izbora
razlicitih scena stvarnog terena,
izbora razli¢itih trajektorija cilja
i uporabe bojnog ili trenaznog
PO lansera.

Simulatorom CRO-
TREND Model 2.0 "Faust"
jednostavno se rukuje u "Win-
dows" okruzenju tako da nikak-
va posebna racunalska znanja
nisu potrebna za uporabu simu-
latora. Prigodom ukljucivanja
simulatora provodi se samote-
stiranje simulatora pri ¢emu se
odmah otkriva (ukoliko postoji)
bilo kakva strojna (hardware) ili
programska (software) pogreska
unutar sustava. Instalacija i prilagodavanje
vrlo su jednostavni i ne zahtijevaju nikakve
specijalne alate.

Izgled s

Sastav i temeljne osobine
simulatora

Simulator CRO-TREND Model 2
"Faust” sastoji se od:

*viseprocesorskog racunalskog sustava,

® Monitora,

» tipkovnice i miSa,

emedusklopa za povezivanje PO
lansera i simulatora,

* PO lansera 9P135M1 prilagodenog za
uporabu u sklopu simulatora,

*kabela za povezivanje PO lansera s
medusklopom,

* mreznih kabela.

U sastav kompleta ulazi:

se vidi simulirani izgled rakete u letu onako kako je vidi

operator prigodom praéenja ciljia

» korisnickih uputa i

*ehnicka uputa.

Svi sastavni dijelovi simulatora integri-
rani su unutar jednoga zastitnog kucista koje

Prikaz scene prigodom gadanja cilja sa termovizijskom

kamerom

ujedno sluzi za prijenos i prevozenje simula-
tora. Simulator se napaja naponom iz mreze
(220 V) ili naponom iz agregata (220 V) koji
je frekvencijski stabiliziran.

-mogucnost ponavljanja
snimljenog gadanja, te ras-
¢lambe pracenja gilja,

-vodenje  evidencije
rezultata gadanja svakog po-
laznika po protokolu,

-lako odrZavanie.

Tehnicki opis
simulatora

Kako smo naprijed na-
pomenuli simulator CRO-
TREND Model 2.0 "Faust"
namijenjen je za izobrazbu
operatora u vpdenju protuck-
lopne borbe, tocnije za izo-
brazbu operatora u praéeﬁju
cilia. PO vodenim raketnim
sustavom 9K111 "Fagot", te odrZavanje
stecenih viestina i navika, odnosno trenaz.
Po koncepcijskoj zasnovanosti predstavlja
vi§eprocesorski, sofisticirani, visokopouz-
dani i tehnoloski "up-to-day”
simulator kojim se omogucuje
izobrazba operatora u gotovo
realnim uvjetima u kojima se
vodi protuoklopna botba.

Simulator CRO-TREND
Model 2.0 "Faust" sastoji se od
raunalskog viseprocesorskog
sustava, medusklopa, PO
lansera i pripadajuce opreme.
Racunalski sustav koji Cini
temelj sustava simulatora, sas-
t0ji se od glavnog racunalskog
sustava, koji je povezan s dva
specijalna procesora DSP1 i
DSP2, te od jednog grafickog
procesora GP. Pomocu svakog
od procesora simuliraju se
odredeni  podprocesi, a
upravljanje i sinkronizacija rada tijekom sim-
ulacije obavlja se pomocu glavnoga racunal-
skog sustava (host racunalo). Osim toga

Temeljne osobine simu-

latora CRO-TREND Model
2.0"Faust" su:
-vjerna  audiovizualna

simulacija stvarnog bojnog
gadanja,
-lako rukovanje, koris-
nicki orjentirano,
-nepromjenjivost  para-
matara simulacije u ovisnosti o
starenju komponenti uredaja,
-ako postavljanje i pro-

:'
i
|
|

1 Zapomecpitsn F1

5> CRO-TREND trenazer Model 2 <<
S rij i i Po

e N

gramska izmjena parametara
simulacije,

-moguénost izbora razlicitih tipova cil-
jeva,

Izgled glavnog prozora postavnog programa

glavni racunalski sustav sluzi za simulaciju
3D-zemljovida terena, modela 3D-kine-

LIPANJ, 1996. HRVATSKI VOINIK



BR. SCENARLIA U CIKLUSY = B

Dijalog za zadavanje scenarija
pomocéu Sablona

SRARG
Baza podataka Scenari,

Osnovni parametri simulatora...
2vuk...
Demo
Start treninga...

1zlaz

izgled otvorenog
izbornika Datoteka

Dijalog-prozor za postavijanje o
temeljnih paramefara

Scena sb002

Dijalog-prozor za postavijanje
ciklusa treninga

HRVATSKI VOJNIK

matike cilia, modela ocjene pogodaka, dok
postavni program u "Windows" okruzenju sluzi
za upravljanje svekolikim procesom.

Specijalni procesori DSP1 i DSP2 sluze za
simulaciju u stvarnom veemenu potpunih nelin-
earnih 6DOF modela dinamike i kinematike
gibanja rakete, modela sintetickog zvuka rada
raketnog motora i modela sintetickog zvuka
pozadine bojnog polja. Graficki procesor
podrzava fotorealistiénu sliku scene, a pomocu
njega simuliraju se i sinteticke slike cilja i rakete.
Medusklop sluZi za povezivanje viseprocesorskog
sustava s realnom okolinom, u ovom slucaju s PO
lanserom 9P135M1.

Za prikazivanje scene koristi se standardni
14" VGA color monitor. Scena koja predocuje
simulirano bojno polje stacionarna je na monitoru
i odgovara realnoj slici koju bi operator u stvarnos-
ti vidio kroz svoj okular bloka optike PO lansera.
Fotografija stvarne scene povezana je s modelom
mjestopisnog reljefa koji odgovara toj sceni. Cilievi
(tank ili oklopni transporter) krecu se po sceni sli-
jedeci konfiguraciju terena.

Cilj predocava troprotezni sinteticki model
odgovarajute boje kako bi Sto vise sliCio
stvarnome. Veli¢ina cilia na sceni ovisi 0 uda-
lienosti cilja od "paljbenog polozaja", smijeru kre-
tanja i stalno se mijenja tijekom kretanja, tako da
operator ima realnu vizuelnu predodzbu. Prije
svakoga pojedinacnog trenaznog vodenja odabire
se scena simuliranoga bojnog polja, postavljaju se
parametri kretanja cilja, uvjeti okoline i pocetni
uvjeti lansiranja rakete.

Operator sam odreduje trenutak lansiranja,
lansira raketu te mu se nakon toga u vidnom polju
pojavljuje traser rakete. Nakon toga pocinje proces
pracenja cilia tijekom kojeg operator drii
konéanicu na cilju dok raketa ne udari u njega.
Pritom je vrlo realno prikazan polozaj rakete u
prostoru pomocu sintetickog modela trasera,
odnosno, rakete. Svako se vodenje memorira
(snima) tako da je nakon odredenog broja lansir-
anja moguce s operatorom provesti ras¢lambu
svakoga pojedinog vodenja. Tijekom raSclambi
vodenja instruktor daje operatoru odredene
instrukcije ¢ime ga vodi k pravilnom usvajanju
znanja i iskustva te stjecanju pravilnih navika.

Uporaba simulatora

Uporaba simulatora CRO-TREND Model 2.0
"Faust” vrlo je jednostavna cemu uvelike pridonosi
Windows okruzenje pomocu kojeg se na vrlo jed-
nostavan nacin ostvaruje interakcija izmedu stro-
jne opreme i Covieka, odnosno simulatora i
instruktora Isto tako je uporaba PO lansera susta-
va 9K111 potpuno jednaka uporabi PO lansera u
stvarnim  bojnim  uvjetima, Sto  operatoru
omogucava da se vrlo brzo "poveze” sa sustavom
simulatora te u uvjetima vrlo bliskim realnim
provede izobrazbu u vodenju. U nastavku ¢emo
redi nedto vise o uporabi simulatora, odnosno, o
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nacinima rada simulatora, postavljanju parametara
simulatora, kalibraciji, trenaznom modu rada i
ras¢lambi gadanja.

Nacini rada simulatora

Prigodom uporabe simulatora moze se
koristiti nekoliko nacina rada simulatora. To su:
postavni nacin, trenazni nacin, replay (repriza
vodenja) nacin, demo vodenje, raSclamba gadanja
i pocetna faza izobrazbe.

* Postavni nacin rada simulatora omo-
gucava zadavanie i postavljanje parametara simula-
toru koji u trenaznom nacinu rada odreduju sce-
narije po kojima se odvija proces izobrazbe opera-
tora na simulatoru. Postavni nacin je realiziran u
prozorskom ("Windows") okruZenju primjenom
izbornika i dijalog prozora kojima se upravija na
jednostavan nacin pomocu tipkovnice ili misa.
Unutar postavnog nacina rada instruktor postavlja
paramatre kretanja cilja (trajektorija, brzina,
pocetna daljina) i parametre atmosferske okoline
(tip vietra, brzina vietra, temperatura okoline). U
okviru toga nacina rada obavlja se i izbor scene na
kojoj se odvija simulirana protuoklopna borba. U
postavnom nacinu rada instruktor takoder definira
trenazni ciklus i broj scenarija koji odreduje taj cik-
lus. Ovim se nacinom rada definiraju i uvjeti rada
trenazera za program ponavijanja (replay).
Ras¢lamba trajektorija praenja cilja i prikaz
pogresaka pracenja poslije obavljenog ciklusa tre-
naza takoder se izvodi iz postavnog programa.

« Trenazni nacin je temeljni nacin rada sim-
ulatora kojim se za odabrane scenarije, definirane
ciklusom trenaza, izvodi proces izobrazbe u
pracenju pokretnih i nepokretnih ciljeva sustavom
9K111 "Fagot". Tijekom ciklusa trenaZa moguce je
s jednim operatorom proci jedan ili vise razlicitih
scenarija (maksimalno 40), pri ¢emu svaki scenarij
odgovara jednom lansiranju, odnosno lansiranju i
pracenju cilja. Pritom treba naglasiti da se svaki
scenarij moe razlikovati ne samo po pozadini,
odnosno sceni na kojoj se izvodi simulirana pro-
tuoklopna borba, ve¢ i po daljini do cilja, smjeru
kretanja cilia (prema paljbenom polozaju ili od
njega i to okomito k PP-u, koso, cik-cak itd.), brzi-
ni cilia (do 60 km/h), tipu cilia (tank, oklopni
transporter, kamion-cisterna, bunker i sl.), atmos-
ferskim uvjetima (visoka ili niska temperatura, vje-
tar, magla), te provodenju gadanja u raziito doba
dana (po danu ili po no¢i uz koriStenje termoviz-
ijske kamere). 3

o Replay, odnosno reprizni nacin rada
provodi se nakon trenaza, a omogucuje ponavljan-
je prethodno snimljenih gadanja izvedenih u tre-
naznom nacinu rada te provodenje detaline
ra$¢lambe svih vodenja operatora u jednom cik-
lusu, §to omogucava instruktoru da tijekom izo-
brazbe kroz rai¢lambu simuliranih gadanja daje
operatorima savjete i naputke o pracenju cilja kako
bi operator tijekom izobrazbe ili trenaza stekao ili
zadrzao pravilne navike kod uporabe sustava



Mijalimcija i

9K111 "Fagot".

* Demo vodenje (demonstracijsko vodenje)
sliéno je reprodukciji vodenja, s razlikom Sto se
tim nacinom izvodi prikaz arhiviranih gadanja koja
sluze kao pokazna gadanja u pocetnoj fazi izo-
brazbe. U demo-vodenje ulazi se iz postavnog
nacina.

* Rasclamba gadanja je nacin rada u kojem
se prikazuju dijagrami pogresaka pracenja cilja
tijekom svakoga pojedinog gadanja. O ovom
nacinu rada bit ¢e kasnije receno nesto vise.

e Pocetna faza izobrazbe je nacin rada u
kojem se provodi izobrazba u pracenju kontura
zadanih $ablona. Ovaj se nacin rada koristi samo
na pocetku izobrazbe kandidata za operatore kad
oni trebaju steéi vjestinu koordiniranog rada s
ru¢icama mehanizma za pracenje cilja po smjeru i
visini.

Postavljanje parametara
simulatora

Da bi se izobrazba i trenaza, mogli ucinkovi-
to provoditi na simulatoru CRO-TREND Model 2.0
"Faust" potrebno je prije pocetka rada postaviti
sve potrebne parametre simulatora. Prije svega
potrebno je postaviti temeljne parametre, zatim
upisati sve polaznike tecaja ili trenaza u bazu

podataka simulatora, postaviti odgovarajue sce-

narije s obzirom na razinu trenaza ili izobrazbe, te

-~ postaviti sve parametre atmosfere. Naravno, da bi

se postavili temeljni parametri te obavile sve ostale

pripremne radnje potrebno je simulator pripremi-
“ti za rad. Priprema za rad ide sljedecim tijekom:

* Postavljanje simulatora i PO lansera na
radni stol,

* Povezivanije lansera kabelovima sa simula-
torom, odnosno medusklopom simulatora,

¢ Prikljucivanje kablova za napajanje na
mrezu 220 V ili odgovarajui agregat,

* Povezivanje misa i tipkovnice preko odgo-
varajucih konektora s host racunalom,

* Prikljucivanje slusalica na konektor na
prednjoj strani racunala,

* Provjeravanje polozaja svih preklopnika
prema prilozenim uputama,

* Uklju¢ivanje simulatora (ukljucivanje host
tacunala, ukljucivanje monitora, ukljucivanje napa-
janja medusklopa).

Kad je simulator "pokrenut” provodi se
samoprovjravanje  sustava.

- Provjeravanja zavr$ava ispitivanjem ispravnosti

-podsustava procesora signala EVM1 i EVM2.

Nakon ovoga racunalo starta izvodenje
postavnog programa za odabir temeljnih nacina
rada simulatora. Kad smo usli u postavni program
mozemo krenuti s postavljanjem temeljnih para-
metara simulatora, ciklusa treninga, upisom
polaznika, postavljanjem scenarija itd.

Temeljni  parametri  simulatora.
Temelini, kao i ostali spomenuti parametri simula-
tord postavljaju se u postavnom nacinu rada prim-

jenom izbornika i dijalog prozora u koje se moze
ulaziti preko glavnog izbornika ili preko ikona
(slicica) koje se nalaze slozene u dva reda unutar
glavnog prozora postavnog programa. U glavnom
prozoru postaviiog programa, moze se vidjeti
redak glavnog izbornika u kojem se nalaze natpisi
"Datoteka, Baza podataka, Scenarij" itd. Preko tih
izbornika otvaraju se podizbornici preko kojih se
onda odabire nacin rada simulatora, prilagodavaju
temeljni parametti simulatora, prilagodava zvuk,
provodi demo prikaz pracenja cilja,

Izbornik Baza Podataka

dobiva pomo¢ za rad sa simula-
torom, odabiru scenariji, prila-
godavaju atmosferski uvjeti itd. U
ovom otvorenom izborniku moze
se vidjeti u drugom redu natpis
"Osnovni parametri simulatora...”.
Nakon $to smo strjelicu misa doveli
na taj redak pritisnemo lijevu tipku
nakon ¢ega se otvori dijalog prozor
za postavljanje temeljnih para-
metara. U ovom se dijalog prozoru,
dakle, prilagodavaju temeljni para-
metri simulatora. Temeljni para-
metri simulatora su oni parametri koji globalno
odreduju rezim jednog od nacina rada simulatora,
a koji su pak neovisni o broju scenarija u ciklusu.
Kad smo odredili temeljne parametre pokazivac
misa dovedemo na tipku "PRIHVATI" te pritis-
nemo tipku misa. Dijalog prozor se zatvara te se

Dijalog-prozor za upis naziva grupe

vraamo u otvoreni  izbornik
"Datoteka".

Nakon ovoga mozemo po-
staviti broj scenarija tako da pokazi-
va¢ dovedemo do izbornika "Ciklus
treninga..." te pritisnemo tipku
misa. Kad smo to ucinili otvara se
dijalog prozor za postavljanje cik-
lusa treninga. Odaberemo broj sce-
narija te pritisnemo tipku "PRIHVA-
TI", nakon ¢ega smo ponovno u iz-
borniku "Datoteka".

Upis polaznika tecaja.
Upis polaznika tecaja provodi se iz izbornika "Baza
podataka". Pritom se izabire stavka "Upis polazni-
ka...". Prije negoli se upisu osobni podatci polazni-
ka, preko dijalog prozora za upis naziva grupe,
upisuju se podatci o postrojbi, odnosno skupini za
koju se upisuju polaznici te¢aja. Osobni podatci o
polaznicima upisuju se preko dija-

Dijalog-prozor za unos osobnih
podataka

BAR-dijagram

GRAF

log prozora za unos osobnih
podataka.

Pregled rezultata i izvjes-
éa. Nakon zavrSetka izobrazbe ili
trenaza moguce je za svakog
pojedinog polaznika tecaja dati
brojcani ili graficki prikaz rezultata
vodenja. Isto tako je moguce u bazu
podataka za svakog polaznika
upisati i odredene zabiljeske (opis-
nu ocjenu) o0 njegovom napretku u
izobrazbi.

PREZIME 1 IME:
BROJ GADANJA
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Postavljanje scenarija.
Trenazni scenarij odreden je fotore-

alisticnom scenom na kojoj se odvi-
ja simulirana protuoklopna borba
kao i trajektorijem kretanja odabra-
nog cilja. Trajektorij kretanja cilja za
izabranu scenu odreduje se tipom
trajektorije i parametrima kretanja
cilia. Dijalog prozor za postavljanje
trenaznog scenarija, odnosno, para-

metara trajektorije kretanja cilja
moze se otvoriti putem izbornika

Dijalog-prozor za postavijanje
trenaZnog scenarija

Pregled trajektorija

e s ra ST
>> CRO-TREND Wenazer M

Atmosfera  Ani

BvP.

Qlll;r’lll

Testrajektorija cilja |
| Pregled trajektorija... ‘
[ Pregled scena... |

Otvoreni izbornik <Scenarij>

"Scenarij” ili putem ikona (slicica)
koje se nalaze u prvom redu s ikonama glavnog
prozora postavnog programa. Putem tipki koje se
nalaze u prozoru za postavljanje trenaznog scenar-
ija moguce je izabrati tip cilja (tank, BVP, cisterna,
utvrdena kuca, bunker), tip trajektorije cilja (kre-
tanje cilja prema PP-u, od njega, koso prema PP-u,
krivudavo prema PP-u itd.), izgled scene, brzina
cilja, daljina do cilja, te pocetni polozaj cilia na

sceni (lijevo, sredina, desno), slucajni manevar

(skretanje, ubrzanje), te vidljivost (dan, magla,
sumrak i pracenje preko termovizijske
kamere/IC prikaz/). Kad smo zavrsili s postavl-
janjem parametara jednog trenaznog scenarija
pritisnemo tipku "PRIHVATI", nakon Cega se
broj u polju "Rbr scenarija" (redni broj scenari-
ja) povecava za jedan, a svi parametri se postav-
liaju u ono stanje kako su bili u prijasnjem
postavljanju pohranjeni. Istodobno se mijenja
oblik trajektorije i izgled scene koji su za taj sce-
narij bili prije postavljeni. Kad se na taj nacin dode
do posliednjeg scenarija, poslije spremanja
podataka korisnik ¢e biti upozoren da je to bio
posliednii scenarij. Ukoliko se neki scenarij 7eli
preskociti, tj. Zele se zadrzati parametri koji su bili
ranije postavijeni, potrebno je kliknuti na desnu
strjelicu tipke uz polje "Rbr scenarija", ¢ime se broj
scenarija povecava za jedan.
Test i pregled trajektorije cilja. Opcijom
"Test trajektorije cilja" starta se proces trenaza ali
se ne izvodi lansiranje, ve¢ se samo pritiskom na
tipku F4 (na tipkovnici) starta kretanje cilja po tre-
naznoj sceni. Ta je opcija potrebna zbog toga da bi
se moglo nakon zadavanja trajektorije kretanja
cilia provjeriti da li su sve trajektorije unutar scene.
Opcija "pregled trajekorije cilia" namijenjena je
samo za pregled svih mogucih trajektorija cilia
koje su dostupne pri postavljanju scanarija.
Pregled scena. Ta je opcija namijenjena
samo za pregled svih

Pregled scena

HRVATSKI VOIJNIK

mogucih scena koje su dos-
tupne pti postavljanju sce-
narija. Ta se opcija kao i pre-
gled i test trajektorija moze
pokrenuti preko izbornika
<Scenarij> tako da se
"klikne" opcija "Pregled
scena" ili preko odgovara-
juce ikone u glavnom prozoru postavnog progra-
ma. Rezultat toga bit ¢e otvaranje dijalog-prozora

LIPANJ, 1996.

<Pregled scena> u kojem se mogu pregledavati
scene.

Postavljanje parametara atmosfere.
[zobrazba ili trenaza na simulatoru mogu se
provoditi u "normalnim" atmosferskim uvjetima ili
u uvjetima s pojacanim vjetrom te niskom ili
visokom temperaturom okoline.

Prigodom provodenja trenaza u kojem ¢e do
izrazaja dolaziti djelovanje vjetra u izborniku
"Atmosfera” mozemo odrediti tip i parametre vje-
tra, no isto tako i temperaturu okoline. Kad
odredujemo tip vjetra moguce je izabrati djelovan-
je slucajnog ili konstantnog (zadanog) vietra. Ako
odaberemo slucajni vjetar mozemo odabrati slabi,
srednii ili jaki. A ako smo pak odabrali djelovanje
konstantnog vietra, onda moZemo odabrati brzinu
vietra (u m/s) i smjer djelovanja (u stupnjevima u
odnosu na uzduznu os rakete).

Temperatura  okoline zadaje se u
Celzijusovim stupnjevima, u rasponu od minus
30°C do plus 50°C. Normalna temperatura okoline
za nominalni rezim simulacije leta rakete je plus
15°C. Zeljena temperatura postavlja se tako da se
miSem klikne na strjelicu GORE radi povecanja
temperature, ili na strjelicu DOLJE radi smanjenja
temperature u dijalog-prozoru za zadavanje vietra
i temperature. Povecanje odnosno smanjenje tem-
perature ide u koracima od 5°C.

Zvuk. Da bi proces trenaza i izobrazbe bio
$to vierniji moguce je tijekom trenaza ukljuciti
odgovarajuce opcije zvuka, kao $to su zvuk rada
raketnog motora rakete, eksplozija bojne glave, te
zvuk pozadine (brzometna paljba, eksplozije
granata itd.).

Demo. Demonstracijski prikazi pracenja
cilia (demo) unaprijed su snimliena pracenja za
razlicite scenarije i mogu se Koristiti u pocetnoj
fazi izobrazbe radi prikaza procesa pracenia cilja.
To se moze Ciniti sa ciliem davanja naputaka kan-
didatima za operatore u svezi odredivanja trenutka
lansiranja, nacina pracenja ciljeva s obzirom na brz-
inu i smjer kretanja cilja te nacina nadzora vreme-
na leta rakete do cilja s obzirom na udalienost do
cilia te s tim u svezi i postizanja odgovarajuce
smirenosti i koncentracije operatora. Ovaj je nacin
(mod) rada po nacinu realizacije identi¢an modu
ponavljanja (replay).

Kalibracija

Kad smo zavidili s prilagodavanjem svih
parametara te pripremili scenarjje i upisali
polaznike mozemo prijeci na trenazni mod rada.
Proces trenaza pokrece se putem izbornika
"Datoteka” gdje se izabere opcija "Start
treninga..." ili se proces trenaza pokrene preko
ikone na kojoj je nacrtan lanser. Kad udemo u tre-
nazni mod rada, kako za rad s normalnim scenari-
jima tako i za rad sa Sablonama, na zaslonu se
pojavljuje prikaz za kalibraciju. Naime, prije samog
pocetka trenaza potrebno je provesti kalibraciju
sustava za odredivanje pozicije (elevacija i azimut)



lansera u odnosu na sredinu i rubne tocke slike na
zaslonu simulatora. Time je osigurana pravilna
interpretacija polozaja lansera kao linearno odstu-
panje (izrazeno u metrima) od sredine zaslona,
skalirano sa Sirinom i visinom vidnog polja scene
za svaki scenarij gadanja tijekom izobrazbe.

Trenazni nacin rada

Proces trenaza odreden je ciklusom simu-
lacije, a ¢ini ga jedan ili viSe razliitih scenarija. Broj
scenarija u ciklusu odreduje instruktor, a scenarija
moze biti od 1 do najviSe 40. Svaki scenarij simu-
lacije odgovara jednom lansiranju rakete, odnosno
gadanja.

U trenaznom modu rada, u svakom ciklusu
trenaza pojavljuje se na dnu zaslona prozor koji
nudi moguce akcije za vrijeme trenaza, a ujedno
daje i neke informacije vezane uz tekuci ciklus tre-
naza.

" U trenaznom modu rada, u svakom ciklusu
trenaza pojavljuje se na vrhu zaslona prozor, koji
nestaje prigodom lansiranja rakete, a koji prikazu-
je vrijednosti nekih odabranih parametara scenari-
ja (brzina cilja, vjetra, temperatura, daljina do cilja
itd.) po kojem ce se tekudi ciklus trenaza odvijati.
U ovom se modu, na kraju svakog ciklusa koji
zavrsava eksplozijom rakete u cilj, objekt, zemlju ili
zbog isteka vremena leta rakete, pojavljuje pri vrhu
zaslona prozora s ispisanim rezultatom vodenja
(pracenja) i informacijom o mijestu pogotka

svakom ciklusu pojavljuju se grafikoni L
s krivuljama pogreski pracenja cilja po o | - B
smjeru i visini, odnosno grafikoni s ; :
prikazom  trajektorije  rakete.
Pogreske  predstavljaju  linearno
odstupanje crte ciljanja od cilja
(izrazeno u metrima) u zavisnosti od
vremena tijekom vodenja, odnosno
pracenja cilja. Na dnu zaslona nalazi
se prozor izbornika koji nudi moguce
akcije za vrijeme ra$clambe, a ujedno daje i neke
informacije vezane uz tekudi ciklus ra¢lambe.

Dijalog-prozor za zadavanje vjefra i
temperature

Zaglavak

Za simulator CRO-TREND Model 2.0 "Faust"
se kao i za simulator CRO-TREND Model 1.0 moze
re¢i da je rezultat primjene najmodernijih
tehnologija na polju elektronike i
informaticke tehnike, odgovaraju¢ih
matematickih metoda kojima su
dobiveni matematicki modeli vrlo
bliski realnom sustavu i okruZenju,
kao i znanja i iskustva hrvatskih
znanstvenika te hrvatske vojne indus-
trije.

I ovaj simulator svojim perfor- :
mansama i jednostavnos¢u uporabe omogucava
provodenje vrlo kvalitetne i sveobuhvatne izo-
brazbe i trenaza operatora na protuoklopnim
vodenim raketnim sustavima 2. generacije - 9K111

Izbor opcija z\/uka

Zaustavljanje tekuéeg ciklusa
Trenaze i start novog ciklusa
(Sekanje lansiranja)

A

Povratak u pozivni program

Start programa za analizu
vodenja u posljednjem
zavrienom ciklusu trenaze

Start programa za reprizu
vodenja u posljednjem
zavrsenom ciklusu trenaze

Skok na slijedeéi ciklus
trenaze

4

OPERATOR: PETAR PERIC
e SRt \

R 1 f 7 1
 FI - Start/Stop  F3 - Povratak  F5 - Analiza  Fé - Repriza  F9 - Slijedeéi scenarij
F10 - Prethodni scenarij  ESC - Izbornik Ukij./Isklj.

' Broj !ans\irania: 5

Skok na prethodni
ciklus trenaze

Ime i prezime operatora
koji treba izvrsiti gadanje  do slijedeéeg pritiska

\ - - . .
Izbornik nevidljiv/vidljiv  Broj lansiranja koja jos
operator mora izvrsiti

na tipku ESC Opis izbornika u

trenaznom modu rada

rakete,

Replay i rasclamba gadanja
~ Replay ili reprodukcija pracenia cilia tijekom
izobrazbe ili trenaza provodi se s ciliem rasclambe
svakog pojedinog pracenja cilia ili pracenja cilja s
nekom  karakteristi¢nom pogreskom koju je
tiiekom ciklusa operator ucinio kako bi se tom
rasclambom kandidatu ili operatoru ukazalo na
pogreske koje ¢ini tijekom rada na simulatoru, a
sve s ciliem da se kod kandidata za operatora
Stvore pravilne navike u pracenju, a kod operatora
odrZe stecene pozitivne navike kod pracenja cilja.
Prigodom ras¢lambe izvesenih gadanja, u

.

"Fagot" - ¢ime operatori i kandidati za operatore
zahvaljujuci njegovim osobinama tijekom izo-
brazbe stjec¢u pravilne navike te '
znanje i iskustvo Sto im omogucava
da u radu s realnim sustavom
postignu odlicne rezultate. Kao $to
Su i operatori na sustavima
"Maljutka” pokazali svoje znanje i
vieStinu tako su i operatori na sus-
tavima "Fagot” nakon izobrazbe na
novom  simulatoru  CRO-TREND
Model 2.0 "Faust" pokazali svoju izn-
imno veliku viestinu i znanje, a time
i ucinkovitost tijekom operacija za
oslobadanje Republike Hrvatske. HA

Prikaz trajektorija

PRIKAZ TRAJEKTORIA LETA RAKETE

LIPANJ, 1996.

HRVATSKI VOIJNIK




oglo se odekivati da ce
minobaca¢i kao klasicno
oruZje biti u buducnosti
potisnuti s bojiSnice, a na
njihovo mjesto doci neka
modernija i sofisticiranija oruzja. Medutim tradi-
cionalna privrzenost zapovjednika razine bojne
koji su "odrasli" s minobacacima i sve prisutniji
trendovi razvoja samovoznih minobacaca ukazu-
ju upravo na suprotno. Zapovjednik svake bor-
bene skupine minobacaca je mogao jamiti da
¢e njegovi minobacadi odraditi svoju zadacu pre-
mda se mogu koristiti samo u podrucju prim-

dopustajuéi cijevi oruzja operativno podrucje
djelovanja po smjeru i elevaciji. Drugo rjeSenje
koje se posljednijih godina sve vise primjenjuje u
praksi je ugradnja minobacaca 120 mm u kupol-
nu nadgradnju. Takva oruzja mogu gadati i don-
jom skupinom kutova i biti operativni u uvjetima
potpune oklopne i NBK zastite. Njihova je
najve¢a prednost brzo uvodenje u borbu kao i
mogucnost brze promjene paljbenog poloZaja.
Povrh toga njihova je raspolozivost i borbeno
samoodrzanje iznad klasi¢nih minobacackih sus-
tava, a to da li ¢e se zvati topom ili minobacacem
potpuno je svejedno.

Razmotrimo sada neke elemente u kon-
tekstu kojih se mora prepoznati uloga modernih
minobacaca.

Ucinak na cilju

Zadaca koju minobacaci moraju ostvariti
(kao i ostala oruzja za posrednu borbu) je
istodobna raspodjela maksimalnog broja projek-
tila u podrucje cilja i osiguranje Sok ucinka u
protivnickim redovima. Pod klasicnim ucinkom
minobacaca se donedavno drzalo djelotvornost
kojom je nakon izvrSenog napadaja stvoren

Minobacaci zo 21. STOLJECE

Kako se dvadeseto stoljece blizi kraju tako su i promjene u tehnologiji i taktiCkoj doktrini
sve vise otvorene za perspektivnost i proSirenje uloge minobacaca za buduca borbena
djelovanja u kontekstu vojnih operacija

J. MARTINCEVIC MIKIC

prostor za djelovanje vlastitih
snaga. Danas je istina nesto
drukdija jer se na bojisnici
nalaze i druga tehnicka sred-
stva poput lakih oklopnih
vozila i drugih visokovrijed-
nih cilieva koja predstavljaju
idealne mete za minobacace.
Osim toga tu su jos i zahtjevi
za maksimalnim paljibenim
ucinkom kao i visoki stupan;
zastite za vrijeme djelovanja.
Jedan od nacina za ispunjenje
ovih zahtjeva je mogucnost

Prizori uzurbanih radnji posiuge klasiénih minobacaéa koji ¢e nestati uvodenjem mobilnih minobacaca
i primjenom njihovih sustava za brzo uvodenje u borbu. Na slici su prikazani oZlijebljeni minobacacki

sustavi 120 mm Thomson Brandt Armaments, Francuske proizvodnje

jene posredne paljbe (gornja skupina kutova).
Osim ovog ograni¢enja, promatrajuci ih u
temeljnoj ulozi, minobacaci su predstavljali
"nezgrapni teret” i zahtijevali su znacajnu
logisticku potporu, kako u pogledu premjeStaja
borbenog polozaja, tako i u pogledu opskrbe
streljivom.

Samovozni minobacacki sustavi su dakle
nuzna potreba pjesastvu koji ¢e pod zapovied-
nistvom bojne modi odgovoriti na svaki poziv
nadredenih, to¢nom i preciznom paljbenom
potporom.

U posliednje vrijeme klasi¢ni minobacaci
se sve vise ugraduju na podvoz (Sasiju) vozila na
kota¢ima ili na gusjenicama i to uglavnom u
dvije inacice. Jedno rjeSenje je ugradnja konven-
cionalnog ili moderniziranog minobacaca na
platformu za tu namjenu prilagodenog bor-
benog vozila, bilo to na gusjenicama ili
kotadima. Za vrijeme gadanja minobacacem,
podizu se poklopci s gornje strane vozila
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Razvoj modernog streljiva za ova oruzja
ubrzao je trendove prema povecanju mohilnos-
ti i paljbene moci ovih sustava, kako u funkciji
topnickih oruzja, tako i u pjesackim postrojba-
ma. Do izrazaja je najvise doslo njihovo
povecanje mobilnosti, njihova veca koncentraci-
ja kao i sinkronizacija paljbe, Cime je povecana
vjerojatnost unistenja svakog cilja.

Tradicionalna ograni¢enost minobacaca u
pogledu dometa i ucinkovitosti na cilju, kao i nji-
hovo djelovanje izvan sheme topnicke organi-
zacije nisu mogli polucivati ocekivane rezultate
u uvjetima modernog vodenja operacija. Temelj
uspjesnosti  djelovanja  topnickih  snaga
naoruzanih modernim minobacacima je u nji-
hovom zdruZenom koriStenju s "oklopom" i
vrtoletnim snagama osiguravajuci tako napre-
dovanje snaga u tri proteznosti u dubinu nepri-
jateliskih poloZaja i do 40 km. Upravo na tom
konceptu su sudjelovale zdruZene snage u
operacijama u Pustinjskoj oluji i to vrlo ucinkovito.
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ugradnje minobacaca na
pokretnu platformu (vozilo),
kojemu ¢e bitd pridruzeni
automatski punja streljiva, navigacijski sustav
za odredivanje koordinata paljbenog polozaja,
sustav za upravljanje paljbom i drugi usluzni
uredaji.

Samoopstojnost

Unapredenje tehnologije u pogledu
pobolj$anja preglednosti bajisnice, ukljucujudi i
radarske sustave za lociranje minobacaca koje ¢e
protivnik zasigurno koristiti, povecalo je stupanj
prijetnje od protunapadaja po vlastitim minoba-
cackim snagama. U takvim uvjetima djelovanja
minobacacki sustav mora zadovoljiti neke
temeline preduvjete koji ¢e ga Ciniti neranjivim i
zadrZzati ga dulje vremena u operativnom Zivotu
na bojisnici. To su prije svega sliededi preduvieti;

*moderni minobacacki sustav mora
postati mobilniji i omogucavati operativnost u
rezimu paljbe "pali i bjezi",

* moderni minobacacki sustav mora nudi-



ti bolju zastitu posluge, priblizno jednaku zastiti
oklopljenog borbenog vozila,

*minobaca¢ mora predstavljati idealnu
kombinaciju ta dva obiljezja.

Ovi se preduvieti u obliku operativnih
zahtjeva ugraduju u vecinu modernih konstruk-
cija mobilnih minobacaca koji se sve cesce
susrecu na bojisnici, Sto e kasnije biti prikazano
na konkretnim primjerima.

Fleksibilnost

Za vecinu je zapovijednika zapocinjanje
napadaja bez posredne paljbene potpore nepri-
hvatljiv rizik za njegove postrojbe. Minobacaci
su uvijek bili u sitvaciji da ostvare paljbu po cil-
jevima s osiguranjem tocnosti i koncentracije
posredne paljbene potpore. Zadaca im je bila
razaranje neprijateljskih paljbenih poloZaja
tijekom napadaja i preventiva za razbijanje kon-
centracije neprijateljskih postrojbi za lokalne

odgovarajuce motorno vozilo koje ¢e biti u
mogucnosti sukladno situaciji "uskakati" u
funkeiju ako to bude potrebno.

Zapovijedanje i nadzor

Minobacacke  postrojbe  imaju
temeljnu ulogu u taktickoj shemi uporabe
zdruzenih snaga gdje je ukljucena posredna
topnicka potpora i kombinirana protuok-
lopna borba pokrivajuci sustave koji djeluju
izravno i posredno. Ako je tome tako, onda
je jasno da razvoj modernih minobacackih
sustava ne moze biti bez sustava za uprav-
lianje paljbom i sustava za prijam podataka o
cilju. Za minobacacke postrojbe su sustavi
za upravljanje paljbom postali nuzni zahtjev
za budude integrirane operacije. Osim toga
nuzno je ugraditi i komunikacijski sustav
koji ¢e osigurati prijam podataka s vise
razine zapovijedanja.

ugradnje na MTLB podvozje

protunapadne operacije. Velika korist tako orga-
niziranih minobacackih postrojbi je brzo reagi-
ranje po koncentracijama pjesastva i oklopljen-
im vozilima u zavrSnoj fazi napadaja.

Mobilnost

Zahtjevi koji su nametnuti minobacacima
kroz ulogu u oklopnoj borbi namecu im i potre-
bu mobilnosti koja ¢e im omoguditi pracenje
brzopokretnih ciljeva. Na razli¢itim zapovjednim
razinama kao $to su npr. snage za brze interven-
cije, zahtjevi su minobaca¢ima da zajedno s
prvim postrojbama na terenu "osjete” pogreske
topnistva, brzo ih "uocavaju" i jos brze "isprav-
ligju" u pogledu topnicke potpore. Na taj su
nacin permanentno  pokriveni svi aspekti
napadne operacije bez rizika od eventualnog
neuspjeha. Da bi zadovoljili temeljne zahtjeve
mobilnosti minobacaci moraju biti ugradeni na

Detalj ispitivanja dvocjevnog minobacaéa 120
mm (Bofors). Ispitivanja su obavljena u cilju

Kratki pregled
minobacaca

Danas se na Zapadu
uglavnom  koriste minobacacki
sustavi u kalibru od 51 do 120 mm
dok je Izrael poznat po kalibru

cacki sustavi u kalibru 240 mm.

160 mm tipa Tampela. Na ruskim se
prostorima pak nalaze ¢ak minoba-

Ohrabreni ruskim primjerom
neki zapadni nositelji razvoja su
takoder tezili za razvojem superteskih
minobacaca koji bi mogli nadi svoje
mjesto na danasnjoj bojisnici, osobito
za djelovanje po razli¢itim formama
"tvrdih” meta § obrambenim poloZaji-
ma na razumljivim udaljenostima u
podrucju od 8 do 15 km. Medutim na
temelju svekolikih analiza minobacaci
120 mm pokazuju najviSe argumenata za
uvodenje u operativnu uporabu, pa ¢e o njima

Francuski LOHR Industries je ponudio vise
rje§enja ugradnje minobacac¢a na mobilne
platforme od gusjeni¢ara do vozila na
kota¢ima. Na slici je prikaz ugradnje
standardnog minobacaca Thomson Brandt
Armaments MO-120-RT-61 na vozilo Renault
TRM 2000 (4x4). Sustav moZe prevoziti 24
granate kalibra 120 mm

kroz zatvara¢ punjeni top-baca¢) izradeni u TBA
(Thomson Brandt Armament) su u moguénosti
ispaliti minu 60 mm niskog otpora (60LP), mase
2,2 kg na udaljenost 5000 m. Impresivnih 8000
metara je dostizno s minom 81 mm HE (LP),
mase 7,4 kg kad je ispaljena iz TBA - ovog top-
bacata MCB-81. Ta nova generacija mina HE je
bitno unaprijedila sam oblik fragmenata, a koefi-
cijent otpora u letu je znatno smanjen.

Jedan od najpoznatijih minobacackih sus-
tava u kalibru 81 mm je britanski LI6A1 (Royal
Ordnance) koji se neznatno modificiran nalazi
na uporabi u americkoj vojsci i mornarici pod
oznakom M252.

Predstavljanje ovog minobacaca je vezano

biti i najvise receno.

Na donjem dijelu
skale kalibara, tehnologi-
ja nije posebno napre-
dovala u podrudju mod-
ernizacije od zavrSetka IL.

svjetskog rata.
Najznadajniji ucinci su
poluceni u podrudju

vecem od 4000 metara,
gdje dominiraju minoba-
caci 60 mm i podrucju
vecem od 6000 metara
§to pripada
minobaca¢ima 81 mm.
Na primjer MO-60-LP
prenosivi minobacac i
MCB-60-L  (prijevozni

Celverocijevni minobacaé 120 mm SM-4 "salvo" austrijskog
proizvodaéa Noricum. Austrijska vojska je svojedobno
podrZavala razmisljanje o uvodenju SM-4 kao zamjenu za
postojece haubice 105 mm M101, buduéi da je domet

sustava u podrucéju 12+14 km
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za rane Sezdesete godine kad je uve-
den u britansku vojsku. Njegova opre-
ma tezi 37,85 kg i sa standardnom
minom ima maks. domet 5675
metara. Danas se, medutim, broj
usporednih oruzja u kalibru 81 mm,
koja nude ve¢i domet naglo povecao.
Tu se prije svega misli na austrijski
Noricum M8/424 diji je domet 6500
metara, mase 38,1 kg, grcki EBO Type

44 ciji je domet 6000 metara, mase

39,5 kg, izraelski Soltam 81 mm L, dometa 6500
m, mase 49 kg, singapurski ODE 81 mm, dometa
6200 metara, mase 43,06 kg, i Spanjolski

Esperanza 81 L-L, dometa 6900 metara
uz masu 47,5 kg. Cini se stoga nevjero-
jatnom dinjenica da RO ne radi na
povecanju dometa svojega minobacaca
L16A1. Mogucnosti za takvo povecanje
postoje kroz povecanje tlaka barutnih
plinova, uz neznatno povecanje ukupne
mase.

Francuska i njemacka vojska su
tijckom proteklih  godina uvodile
minobacace 120 mm kao zamjenu za
topnicka sredstva u brdskim postrojba-
ma, kao i onima koje su namijenjene za
zracno prevozenje. Minobacaci 120 mm
u usporedbi  sa  standardnim
minobacacima 81 mm nude vazno
povecanje dometa u podrucju od 8 do
14 km i vecu moc streljiva. Danas kad se
razvojem tehnologije doslo do kvalitetni-
jih tvoriva, postignuto je smanjenje mase
minobacaca 120 mm ispod 150 kg. Ove
Cinjenice sada dopuStaju razmatranje
mogucnosti zamjene minobacaca 81 mm
u vecini njegovih uloga, osobito u meha-
niziranim pjesackim postrojbama.

U brojnim analizama fleksibilnosti
minobacaca 120 mm, prema 81 mm,
utvrdeno je da su

Standardni —
minobacac minobaca¢
Cijev 49,9 kg 15,9kg
, Podloga 62,1 kg 159kg
_Dyonozac 31.8 kg 113 kg
" Ublagivaé = —
rzamja - 13 kg
UKUPNO 1438 k 3444 kg

Lockheed

Smanjenje

mase u %
-08%
- 74%
-64%

2.0
-.02.%

izradenog od kompozitnih tvoriva
§to je razvijen od strane
americkog Lockheed Missiles &
Space. Cijev, dvonozac i podloga
minobacaca su izradeni od kom-
pozitnih tvoriva ¢ija je cvrstoca,
modul elasti¢nosti i krutost iznad
klasicnih tvoriva. Ispitivanja pro-

1|

Usporedne vrijednosti masa minobacaca Lokheed prema
postojeéem minobacaéu M121

posto prema 61,8 posto vecega.

Da se masa minobacaca 120 mm moze
drastiéno smanijiti pokazuje primjer minobacaca

totipa takvog minobacata su
zapoCela u ozujku 1995. godine.
Cijev je iste duzine kao na stan-

dardnom minobacacu M121 s tim da je masa

lzraelski minobacac 120 mm RMSé (Recoiling Mortar
System). Prilagodena verzija minobacaéa K-6 u
kombinaciji s protutrzajuéim sustavom $to omoguéuje
ugradnju minobacac¢a na mobilno podvozje

takve cijevi svega 15,9 kg u usporedbi sa 49,9 kg
koju ima klasicni M121. Hidraulicni ublaziva¢

sile trzanja koji je ugraden u podnoZju cije-
viomogucuje ugradnju takvog minobacaca
na vozila lakog tipa (poput americkog
Hummera) i moze se prilagodavati
razlicitim zahtjevima korisnika, a prema
potrebi moze se i skinuti.

NATO je osamdesetih godina inten-
zivirao problem minobacaca dviema inici-
jativama. Prva je bila oformljenje protuok-
lopne studije  1985. godine IEPG
(Independent  European  Programme
Group) koja konstatira da jo$ uvijek posto-
ji potreba za oruzjem koje je sposobno
pokriti oklopljene mete u podrudju 4 do
14 km. Na temelju toga u pogledu dometa
i ubojite modi streljiva odabiru se minoba-
caci 120 mm.

Druga je bila usvajanje americkog
plana Army Mortar Plan za razdoblje 1984.-
1989. Osim toga Sto se racunalo na laki
minobaca¢ 60 mm M224 i srednji 81 mm
M252, usvojen je i minobaca¢ 120 mm koji
je u prvo vrijeme trebao preuzeti ulogu
zastarjelih minobacaca 107 mm M30 (4,2
incha), osiguravaju¢i temelinu paljbenu
potporu za tankovske postrojbe, meha-
nizirane postrojbe i pjesastvo.
7a ispunjenje tih

minobaca¢i 81 mm
skuplja sredstva ¢ak i
unutac mehanizirane
postrojbe, premda je
sama cijena minoba-
cata 81 mm upola
manja od cijene mi-
nobacaca 120 mm.
Britanska studija po-
kazuje da prakticna
masa palibe po minu-
t (54 kg za mb 81
mm, prema 104 kg za
mb 120 mm) pred-
stavlja podrucje ucin-
kovitosti 624 ¢etvorna

metra, prema 850
¢etvornih metara, na
temelju Cega je ucin-
kovitost manjeg 60,4
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Jedan od britanskih protutipova RO 2003 iz 1986. godine naoruZan minobacaéem
kalibra 120 mm. Podvozje je iz obitelji vozila RO 2000, mase 18 1, koje je predvideno
za proizvodnju u 20 izvedenica mase 15 do 25 tona u funkciji ‘nosaéa" oruzja i vozila
logisticke potpore

zahtjeva  izabran je
minobaca¢ 120 mm
Soltam K-6, kako u pri-
jenosnoj inacici, tako i u
ugradbenoj konfiguraciji
na podvozje vozila. Masa
minobacaca je 144 kg, a
domet klasi¢nim
streljivom 7200 metara.
Trebao jé biti ugraden na
postolje minobacaca M30
na gusjenicnom vozilu
M106A2. Ispaljivanije bi se
obavljalo  kroz otvore
koje pokrivaju krovna
vrata kad sredstvo nije u
uporabi.

Medutim  potkraj
1987. godine, ¢ak prije
odluke za kupovinu K-0,




projekt je bio opozvan utemeljenjem koncepta
AMC (Army Mortar Concept) za razdoblie 1990.
do 2004. godine. Zakljucci studije su sugerirali
uvodenje minobacaca u teskoj kategoriji (120
mm), koji bi bio ugraden u kupolu. Kao takav
trebao je biti upotpunjen s automatskim
punjatem, uredajem za montazu upaljaca i biti
ugraden na okloplieno borbeno vozilo (AFV -
Armored Fighting Vehicle) tipa podvozja Bradly.

AMC 1990-2004 je takoder prepoprucio da
je najvainiji prioritet razvoja nastavak
poboljsanja standarda minobacackog streliva,
vodedi pri tome racuna da to budu i projekili za
"zamracenje” i neutralizaciju laserskih senzora u
protivnickim  protuoklopnim  projektilima.
Minimum unistenja takvim streljivom bi trebala
biti protuoklopna vozila i laki tankovi.
Istodobno se predlaZe istraZivanje i drugih vrsta
granata "sposobnih prenositi" ometace, senzore
za daljinsko upravljanje, razlicite mamce,
kemikalije i sl. Nijedan od tih prijedloga nije
dobio odgovarajucu potporu, dok potkraj 1988,
godine nije ARDEC (Army Armament Research
Development Center) dao preporuku za razvoj
okloplienog minobacaca Mortar Under Armor
(MUA) na temeljima medunarodne suradnje.

Vilo brzo su formirani multina-
cionalni timovi za zajednicko rjeSava-
nje US i europskih zahtjeva, Prvi u tom
podrudju je bio FAMS konzorcij
(Forward Armored Mortar System)
predvoden tvrtkom Olin zdruZzenom s
General Dynamics, Saco, Diehl
(izrucitelj novog s usta punjenog
bacaca za kupolnu ugradnju), Western
Design Corporation (autopunjac),
Megnavox  (sustav  upravljanja
paljbom) i Textron, Dynamit Nobel i
Boeing (zaduzeni za streljivo).

S druge strane sli¢no tome
americki FMC i britanski RO su
ponudili 120 milimetarski minobaca¢
punjen preko zatvarata. Sustav ima
integralni protutrzajudi sustav koji mu
omogucuju ugradnju na standardni
oklopni transporter M113 (APC -
Armoured Personnel Carrier) bez vece
modifikacije podvozja ili oviesa.
Sustavi punjeni sa zadnjaka daju novu
takticku  moguénost  koristenja
minobacaca u izravnim i posrednim
palibenim djelovanjima. Moguénost
izravne paljbe u velikoj mjeri pridonosi
poveCanju fleksibilnosti sustava i samoopsto-
Jnosti na bojisnici.

Svedska je takoder poklonila veliku
Pozornost protucklopnoj borbi minobacackim
steeljivom. Tome u prilog govori razvoj minoba-
cackog protuoklopnog streljiva 120 mm- Strix
koje je razvijeno na temelju zahtjeva dvedske
vojske,

U nedostatku vlastitog minobacaca, Bofors

kupuje visecijevni minobaca¢ aus-
trijske  tvrtke Noricum  koji se
ugradivao na Unimog podvozje. U
to je vrijeme, medutim, Bofors
istrazivao mogucnosti koristenja
teskog sveterenskog vozila u funkci-
jitransportera streljiva i nosaca
minobacaca (platforme). Takav bi
pristup mogao osigurati odgovara-
juci stupanj autonomije u odnosu
na kolicinu prevozenog streljiva i
odgovaraju¢u mobilnost i zastitu
posluge, a ne bi predstavljao odvise
Trenutak ispaljenja projektila |
Merlin kalibra 81 mm s

minobacaéa ugradenog na |.
mobilno podvozje

skupo sredstvo.

Bofors nije to¢no odredio tip vozila, ali je
odredio moguce proizvodace kao npr. Volvo,
Caterpillar, Terex ili engleski Unipower.
Ilustracije prikazuju ugradnju na Volvo kamion.

Svjestan da bi cijena mogla postati naj-
vazniji kriterij u donosenju odluke za uvodenje
sustava u vojsku, Bofors naglasava mogucnost
koriStenja jeftinije alternative u obliku teskih

Francuski samovozni minobacaéki susfav VAB VPM 81
naoruZan minobacacéem kalibra 81 mm postavijenim
u oklopno vozilo VAB

kamiona, koji bi mogli osigurati uvjete svet-
erenske voznje.

U Boforsu je to slikovito prikazano na
nacin da tipicna bitnica s tri vucna minobacaca
zahtjeva 20 do 30 fjudi, zajedno sa 200 do 300
granata, kojima je za prijevoz potrebno pet vozi-
la, prigodom cega posluga nije adekvatno
zaSticena tijekom djelovanja. Ako je pak na vozi-
lo ugradena po jedna cijev, posluga bi mogla biti
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smanjena na 15 do 20, ljudi, a oklopna zastita bi
bila odgovaraju¢a. U slucaju Cetverocijevnog
minobacaca, Bofors bi mogao osigurati slicnu
mobilnost koritenjem jednog vozila, ali bi takva
konfiguracija zahtijevala samo petero ljudi.
Osim toga postoje 1 druge takticke pred-
nosti. Jedno vozilo je lakSe smijestiti na terenu i
odgovarajuce ga maskirati u odnosu na vise njih.
Nadzor paljbe je jednostavniji, a brzina paljbe je
sli¢no tome povecana. Vrijeme ulaska i izlas-
ka iz akcije je svedeno na minimum, a
moguce ga koristiti u rezimu palibe "pali i
bjezi". Bofors je predlozio i sofisticiraniju
verziju za maksimiziranje protuoklopnog
sustava Strix. Ovo rjeSenje  ukljucuje
autonomni  ciljacko-pretrazivacki  sustav
podignut na 13 metara visoku konzolu s IC i
standardnim TV motrilackim sustavom upot-
punjenim s laserskim daljinomjerom.

Prednosti mobilnih
minobacaca

Brza promjena elevacije cijevi na
kupolno ugradenim minobacacima pri-
donijela je povecanju preciznosti navodenja i
poboljsanja paljbenog ucinka. Kao §to je
slucaj i u topnistvu, ucinak se moze povecati
uzastopnom paljbom brojnih projektila po
jednom cilju pod razli¢itim kutevima nagiba
cijevi, Sto stvara prividni ucinak istodobnog
djelovanja vise sustava.
Nacelo istodobnog djelovanja po istom
cilju je ponudio i austrijski Noricum sa svojim
“minobacacem SM-4 "salvo". Nastavivsi

njemacku praksu (iz II. svjetskoga rata) mon-
taze vise cijevi na zajednicku podlogu, Noricum
je 1986. godine ponudio Cetverocijevno rjeSenje
takvoga minobacaca.

SM-4 ima Cetiri cijevi kalibra 120 mm,
duZine 3000 mm punjene s usta, koje ne samo
da daju neusporedivu gustotu trenutacne
palibe, nego takoder nude vece moguénosti
dometa i do 14,5 km (pri koriStenju standardnih
hinterbergerovih granata HE 78 mase 14 kg).

HRVATSKI VOINIK



Armoured Mortar System (AMS) ugraden na gusjenié&no lako oklopno vozilo MTVL.
Vozilo je modificirani transporter M113 kojemu je modernizirana pogonska skupina i
sustav ovjesa, a korisna nosivost poveéana za 30 posto §to omoguéuje prevoZenje 50
granata kalibra 120 mm u bojnom kompletu. Sustav je razvijen za predstavijanje
kupcima Srednjeg istoka. Radi se o kupolnoj izvedenici minobacaékog sustava kakav
je ugraden na lako oklopljeno vozilo LAV 8x8 General Motors

Ispitivanja sustava na visokim tem-
peraturama su obavljena na
Srednjem istoku, a jedno vozilo je u
Svedskoj  obavilo ispitivanja
koriStenja pri niskim temperatura-
ma.

Sustav je smjeSten na stan-
dardni kamion Mercedes Benz
Unimog U 1700L (4x4) CDF. Budu¢i
je bilo interesa za ugradnju na gus-
jenino vozilo, za testiranje je
posuden americki  transporter
MI13. Manipulacija  podlogom
(spustanje i dizanje) se obavlja
hidraulicnim pogonom, dok se oki-
danje obavlja pneumatskim otpon-
cem. Zbog smanjenja rada tro¢lane
posluge, moguce je dodati automats-
ki punjac streljivom. Maksimalna brz-
ina paljbe ovakvog sustava je tri salve
u 13 sekundi, dok se kod dugotrajne
palibe primjenjuje rezim od 3 do 4
salve po minuti podrazumijevajudi
sedmo barutno punjenje.

Za koriStenje iz minobacaca
SM-4 je razvilena nova generacija
teSkih granata nosaca podstreljiva
(30 kg) koje mogu "nositi" 50 odgo-
varajuih podgranata i dosedi
domete od 12 do 14 km.

Prigodom razvoja modernih
minobacackih sustava, bilo je nuzno
rijesiti niz problema koji se izravno
Shematski prikaz stabilizirajuée

platforme ugradene u krov

transportera M113 i sustava za

brzo punjenje granata s usta
cijevi minobacaca R120
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odnose na postizanje vece preciznosti oruzja u
cjelini i ostvarenje veceg ucinka streljiva na cilju.
Dio problema je rijeSen razvojem preciznog
“smart” streljiva namijenjenog za napadaje po
visokovrijednim cilievima, dok se drugi dio
problema rijesio uvodenjem sustava za pozi-
cioniranje/lokaciju temeljenu na GPS/INS
(Global Positioning and Inertial Navigation
Systems) tehnologijama koji osiguravaju visoku
tocnost nadzora palibe.

Razvoj minobacackog "smart” streljiva je
dovolino opisan u dosada$njim brojevima
Hrvatskog vojnika pa je za sada dovoljno
spomenuti samo streljivo svedske tvrtke Bofors
120 mm Strix, koje je uvedeno na uporabu u
Svedsku vojsku i streliivo 81 mm Merlin BA
Dinamicsa.

To¢nost minobacaca je takoder izravno
povezana i s vrstom ugradene cijevi, tu se misli
na to da li je cijev minobacaca ozlijebljena ili je
sustav glatke cijevi. Ove rasclambe sve vise
dolaze do izrazaja od kada je pocela ugradnja
minobacaca ozlijebljenih cijevi na mobilne

inacice minobacaca.
Djelotvornost  oruzja je
povezana s vrstom sustava zat-
varanja i sustavom punjenja cijevi,
tj. da li je ono s usta ili sa zadnja-
ka. Sva ta protuslovlja je trebalo
rijesiti prije nego sto je doslo do
integracije minobacaca s platfor-
mom vozila koja ne moze podni-
jeti vecu silu trzanja od njezine
proracunske nosivosti.
Uspjesnost konstrukcije minoba-
caca za takvu ugradnju je mini-
miziranje udaraca trzajuce sile
koliko god je to moguce i prema
tome odrzavanje kriticne Cvrstoce

Jedan od prijedloga ugradnje minobacaéa kalibra 120 mm na
podvozje americkoga oklopnog transportera M113. Ovakvo je
rieSenje Rheinmetall prikazao u listopadu 1990. godine. Postoji
moguénost modularne ugradnje i u druge tipove vozila. Na slici
je prikazan sustav VAMS Rheinmetall 120 mm

sustava, a da budu zadovoljeni
zadani zahtjevi preciznosti i
postignuto podrucje djelovanija.
Danas je sve viSe sustava u
kojima su integrirani svi ti zahtje-
vi i pomirena sva ranije recena
protuslovlja. Jedan od takvih

Sjedalo ciljatelja

Stabilizirajuca platforma
Krov vozila

Minobacac

Dno vozila

modernih sustava, koji prikazuje
izazovno  rjeSenje  ugradnje
minobacaca na podvozje vozila
je minobacac s brzim punjenjem
tzv. Turreted Mortar Under
Armour  System  (TMUAS).
Sustav se temelj'i na kupolnoj
izvedenici s dva ¢lana posluge
ugraden na oklopni transporter
pjesastva M113 turske proizvod-
nje FMC Nurol. Prednosti takvog
sustava su smanjenje posluge na
$amo dva ¢lana, a brzina paljbe je
zaista velika i iznosi Sest granata
u 25 sekundi. Osim ovih
funkcionalnih prednosti sustav
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ima i niz drugih prednosti koje omogucuju
podnosljiviji rad postuge poput podsustava za
izvlacenje dima iz kupole, podsustava NBK
zastite i dr. Postojece rjeSenje TMUAS se oslanja
na odrzavanje kupole pod odgovaraju¢im nadt-
lakom koji ispraznjuje barutne plinove iz cijevi
oruzja kad dode do odvajanja spojke cijevi.

Drugo tehnicko riesenje predstavija bri-
tanski Royal Ordnance/Delco 120 milimetarski
oklopljeni sustav Armoured

potpuno okloplienih minobacaca i trzajudi
ucinak djelovanja brze palibe, RO je poceo razvi-
jati  hidropneumatski protutrzaju¢i sustav
(amortizer s povratnikom) koji reducira silu
trzanja s faktorom 10, dopustajuci da minobacac
moze biti koriSten u podrudju djelovanja od 360
stupnjeva na svakom podvozju ¢ija se korisna
nosivost krece oko 13 tona. Znacajno obiljezje
AMS je poklonio poluautomatskom mehanizmu
zatvaraca koji je konicnog oblika zakretne kon-

Mortar System (AMS) koji je
7a prezentaciju bio ugraden
na lako oklopno borbeno
vozilo Pirartha u konfigu-
raciji 8 x 8. U tom primjeru
kupola sadrzi 120 mm
glatku cijev koja se puni
putem zatvaraca, a
omogucuje  izravnu i
neizravnu paljbu.

U ruskom primjeru su
ranije spomenuti zahtjevi
vilo dobro integrirani u nji-
hovom kupolnom minoba-
cacu 2523. To je vierojatno
prvo takvo sredstvo koje je
stiglo na bojisnicu u sastavu

IDEX 95, bilo je vise nego ocito da ¢e ukupna
tocnost tog minobacackog sustava biti znakovita
kao napredak pred klasicnim minobaca¢ima.
Moguénost ekstremno visoke kadence palibe,
¢emu je pridonio automatski sustav punjenja i
zatvaranja, daje novu proteznost uporabe
minobaca¢a na bojiSnici. Faktor automatskog
punjenja minobacaca kroz sustav zatvaraca
omogucuje vecu ucinkovitost i koriStenje susta-
va tijekom paljbene zadace koja osigurava mak-
simalni $ok ucinak na ciljeve
koje se nadu u baraznoj paljbi.

Ruske snage su vec ranije
postale korisnici minobacackih
sustava 120 mm. NajraSirenija
konfiguracija ~ u  vozilo
ugradenih minobacaca je sus-
tav 259 koji je na uporabi od
sredine osamdesetih godina, a
temelji se na podvozju trans-
portera BDM. Drugo vozilo je
2823 koji je kombinacija
kupole sustava 259 i trans-
portera BTR 80. U novije vri-
jeme je u razvoju konstrukcija
sustava 2531 temeljena na pod-
vozju BDM-3, a planira se koris-
titi u kombinaciji s novim

snaga za brzo djelovanje, a
da  ima tako visoke
moguénosti  samoopsto-
jnosti, kako u samoobrani,

Minobacacki sustav Diehl kalibra 120 mm.
Minobacac kalibra 120 mm ugraden je u gusjeni¢no vozilo Puma. Sustav
je potpuno operativan u uvjefima ABK opasnosti

streljivom za tu namjenu. S
povecanjem  dometa i
moguénostima koriStenja sus-
tava u podru¢ju izravne paljbe

tako i u napadnim djelovan-
jima u pocetnim protuok-
lopnim udarima. Naravno
na tom su nacelu kasnije
djelovali i americka mornar-
ica USMC u operacijama
Pustinjska oluja. Tamo su

PoloZgj cijevi kod
gadanja

o]
\

\

s

minobacaci su se pribliZili

| podrudju gdje su koriSteni nji-
e hovi topnicki sustavi do 122
N
o e S
‘(\L\) Okrefiste Zatvara¢ Punjaé Oklop kupole mm. O“M]e kO]C je u
N SAMOVOZNOj izvedenici

raspoloZivo za zra¢ni transport,

\1/—11-\/ ~——1

bili dobro iskoriSteni svi
sustavi koji su mogli ostvar-
iti dvostruku funkciju na

jednoj platformi  (pod-

.- Visina (elevacija)

vozju). minobacagke cijevi
Royal Ordnance je o

1 R . - g Smijer (azimut)

zapoceo  svoj originalni | minobacagke cijevi

razvoj kupolnog rjeSenja

minobacaca 120 mm

tiiekom osamdesetih godi-
na na podvozje oklopnog
transportera  pjesastva

Oklop vozila

Uleziste oklopne kupole Ol "
—[3] [2]

a ima domete koji se spajaju s
dometima topnistva, svakako

Shema minobacada i ciljni¢kog sustava

Oklop vozila

~~._Kosara kupole

predstavlja veliko osvjezenje
na bojisnici.

Znakovito za ruske sus-
tave je njihov sofisticirani zat-
vara¢  ¢ijim je uvodenjem
oruzju omoguceno djelovanje
izravnim i posrednim paljben-
im mogucnostima, kako s
rasprskavajucim, tako i s pro-
tuoklopnim streljivom.

Ruski su interesi izrazeni

M113A2. Posljednja verzija
koja se temeljila na ranije zavrsenim poslovima
bila je lansirana 1991. godine, kada su bile i prve
prezentacije  sustava. Vise od  drugih
proizvodaca u ovom podrudju, RO je poklonio
rjeSenju protutrzajuceg sustava kao i nadinu
punjenja minobacaca. Ova dva elementa zasig-
urno kod kupolnog minobacaca predstavljaju
kriticne ¢imbenike i izravno utje¢u na konzis-
tenciju gadanja.

Uzevsi u obzir razinu oklopne zastite kod

figuracije (premda je ve¢ viden na ruskim mod-
elima samovoznih minobacaca). Vodilo se
racuna i o udobnosti posluge, pa je na cijevi
ugraden sustav za izvlacenje dima.

Posliednje cetiri godine AMS je ispalio oko
1000 granata i spreman je za pocetna ispitivanja
Svedskog streljiva Strix. ZavrSetak drugog prim-
jerka AMS kupolnog minobacaca se ocekivao
potkraj 1995. godine.

Tijekom demonstracija paljbe na izlozbi
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i ugradnjom minobacaca oZlije-

.bliene cijevi u njihove sustave. Time postaju

konkurentni na svjetskom trZiStu s obzirom da
je veliki broj potencijalnih korisnika vezan
streljivom zapadnog vojnog potencijala.

Samopostojanost

Vecina spomenutih minobacackih sustava
je namijenjena za iskljucivu ugradnju na bor-
beno vozilo. Kao takvi oni ukljucuju odgovara-
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Giat Industries TMR 81 mm
na podvozju AMX-10P je
jedan od francuskih
predstavnika mobiino
ugradenih minobacaca
kalibra 81 mm. Podrucje
djelovanja po elevaciji je
od 38 do 83°, a po smjeru
+30°. Francuzi ugraduju i
minobacacée 60 mm na
podvozje vozila.
Najpoznatije izvedenice
su na podvozju Panhard
AML (4x4) u kombinaciji s
topom 20 mm ili
strojnicom kalibra 12,7

: mm

jucu razinu oklopne zastite $to
je i te kako dobrodoslo za
poslugu minobacaca. Obje izvedenice i TMA i
TMUAS imaju potpuno kupolnu opciju cija
oklopna zastita ima ekvivalent zaStite ostalih
oklopnih vozila pjesastva.

Sustav TDA (Thomson - DASA) ili ranija
oznaka TBA (Thomson Brandt Armaments) je
bio predlozen kao rjeSenje oZlijeblienog
minobacaca 2R2M na podvozju Piranha 8x8 $to
vise nalikuje tradicionalnom rjeSenju ugradnje
minobacaca na vozilo. TDA se koncentrirao na
pobaljSanje minobacackih sustava kroz njihovo
povecanje toc¢nosti i ukupne mobil-
nosti oruzja prepoznatljivu kroz
montazu na oklopljenu platformu,
male mase i velike pokretljivosti.
Kljucni elementi samoopstojnosti
su mogucnost paljbe sustava u
podrudju 360 stupnjeva po smjeru
i velika brzina paljbe.Ta kombinaci-
ja tocnosti i brze palibe znaci da
minobacacke platforme ne ¢e biti
statine na paljbenom polozaju
nego ¢e se zadrzavati manje od tri
munute za svako djelovanje. Takav
nacin djelovanja ne ¢e predstavjati
opasnost da budu uniStene na
bojisnici od  djelovanja nepri-
jateljskih snaga, pa stoga i nisu tako strogi zaht-
jevi za oklopnom zaStitom. Na taj nadin
ugradeno oruzje omogucuje i djelovanije
minobacaca klasicnom paljbom kad se skine s
platforme i postavi na podiogu za djelovanje sa
zemlje. Time je ujedno naden kompromis u
pogledu povecanja kolicine streljiva koja se pre-
vozi kao bojni komplet po vozilu,

Razvoj kupolnih - mobilnih minobacaca
koji se mogu ugraditi na razlicite tipove podvoz-
ja predstavlja znacajni pozitivni pomak za
pjesastvo. U zapovjednom i nadzornom pogledu
moderne konstrukcije mobilnih minobacaca i
njihovih sustava za prijam i obradbu informacija
o dilju, znatno povecavaju brzinu raspodiele
streljiva po cilju i smanjuju vrijeme akcije stalne
spremnosti sustava za paljbu. Pojednostavljenje
zadace koju mora obaviti posluga je srediSnje
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mijesto u kontekstu fleksibilnosti primjene
takvih minobacaca.

Uzimajuéi AMS kao primjer sada$njeg
razvoja moze se primijetiti da sustav ukljucuje
GPS asistenciju TASS (Turret Attitude Sensor
System), laserski daljinomjer i racunalo za
upravljanje paljbom. Racunalo za upravijanje
paljbom moze primati podatke o cilju od pred-
njeg izvidnika preko data linka ili ruénog
uvodenja podataka. Temeljen na modernizaciji
TASS i balistickim tablicama gadanja,

mum.To su ujedno i temeljni
¢imbenici  uvodenja  mobilnih
minobacaca u operativnu uporabu
svakog vojnog ustroja.

Marketing

Na Srednjem istoku je neko-
liko zainteresiranih zemalja koje su
definirale zahtjeve za samovoznim
minobacacima 120 mm. Ti su zaht-
jevi privukli veliku pozornost
vodecih  zapadnih  proizvodaca
minobacackih sustava ne bi li bas
njihovi sustavi ispunili te zahtjeve i
pobijedili na natjecanju.

Prvi zahtjev je bio Saudijske
Arabije, gdje je SANG (Saudi Arabian National
Guard) narucila 1117 lakih oklopnih vozila
Piranha (8x8) (Light Armored Vehicles) od
kanadskog General Motors of Canada s Diesel
Division koji djeluje kroz americki Army Tank
Automotive Command. Medu brojnim konfigu-
racijama tog sustava ukljucen je i zahtjev za
narudzbu 73 oklopna minobacacka sustava 120
mm AMS (Armour Mortar Systems). Za taj su
posao ponudena dva natjecateljska sustava koji
bi u potpunosti zadovoljili postavljene zahtjeve,
a njihovi bi proizvodadi
polucili dobar izvozni posao.

Prva aplikacija je 120
mm AMS iz konzorcija kojeg
¢ine DD of GMC predvoden
timom  Delco  Systems
Operations iz Amerike i Royal
Ordnance iz Velike Britanije.

Druga je aplikacija 120
mm 120 TR2M ozlijebljeni
minobacacki sustav  fran-
cuskog proizvodaca Thomson
Brandt Armaments
predvoden timom MOWAG iz
Svicarske poznatijem po kon-
strukciji obitelji vozila na

Jeftinije i jednostavnije
riesenje ugradnje
minobacacéa na vozilo
predstavija francuska
kombinacija minobacaéa 120
mm TDA 2R2M na oklopnom
borbenom vozilu Piranha (8x8)

raspolozivih balistickom racunalu,
palibene mogucnosti sustava ce se
izratunavati istodobno za primjenu
gornje i donje skupine kuteva, ovis-
no o lokalnim zahtjevima. U takvoj
funkciji sustav ima velike moguénosti
za distribuciju paljbe, stvarajuci
zaprecnu palibu u vrlo kratkom vre-
menu i uz optimizaciju potrosnje
streljiva, a da istodobno naprezanje
posluge bude svedeno na mini-
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kotacima Piranha.

Oba su sustava prikazana u Saudijskoj
Arabiji i oba konzorcija su omogucila detaljne
informacije o njihovim osobinama. Ocekuje se
da ¢e SANG obaviti selekciju ove godine.

Drugi zahtjev za uvodenje minobacackih
sustava je od strane Kuvajta gdje se ocekuje
narudzba izmedu 30 i 100 (108) samovoznih
sustava 120 mm. Njihovi su zahtjevi glede
ugradnje nedto slobodniji jer dopustaju
mogucnost ugradnje na razlicite tipove podvoz-
ja, ukljucujudi rusko vozilo pjesastva BMP-3, bri-
tansko mehanizirano borbeno vozilo GKN,
(Defence Desert Warrior), americki trans-
poreter M113 i sl.

Americki Martin Marieta je predlozio dvije
izvedenice samovoznog sustava. Prva je tzv.
TMUAS (Turreted Mortar Under Armor System)
temeljen na njemackom minobacackom sus-
tavu Mauser, a druga je izve-

e s

: *Masa kupole.:

* Duzina kupole:

-53 cljevi

*Sirina kupole:
* Visina kupole:
*Podrucje djelovanja

po smjeru:
* Podrucje elevacije:
*Naoruzanje: -minobacac glatke cijevi
-strojnica
-baca¢ dimnih granata
*Brzina paljbe: -brzometna
-brza
-dugotrajna
*Domet: Klasi¢no streljivo

-raketizirano

vodaca Roval Ordnance s
visokim i niskim kutovima u

L)

3000 kg

7590 mm : posrednoj i izravnoj palibi. U
T izravnoj palibi su gadani
2000 tm staticki cilievi u podrucju do
220 mm 750 metara gdje su zabilieZeni
dobri rezultati.
260° AMS 120 sadrzi minoba-
% do 1 80° ca¢ 120 mm glatke cijevi
70 mm duzine 3000 mm s ekstrak-
ppp— torom barutnih plinova i s
54 ugradenim  zatvaralem  za
3 granate U 15 punierllje/ .i integriranim  pro-
e tutrzajucim sustavom.
S A/, Poluautomatski konusni zavo-

jni zatvara¢ s njihaju¢im meha-
nizmom zatvaranja omogucuje
brzinu paljbe 8 granata/minuti
s mogucim povecanjem koje bi

se postiglo ugradnjom

(maks. 3 min)
4 granata/min.
vise od 9 km

vise od 13 km

denica na Thomson Brandt
Armament - ovom minoba-
cacu 120 mm (120 2R2M).
Podvozje bi u oba slucaja tre-
balo biti M113A2 turskog FMC
Nurola. Konkretno rjesenje za
natjecanje po kuvajtskim zaht-
jevima je bio 120 mm AMS
originalno razvijen za ugrad-
nju na transporter M113A2.

Delco/Royal
Ordnance 120
mm AMS

(Armoured
Mortar System)

modernijeg  punjaca.
Kontinuirana bezina palj-
be je Cetiri granate u mi-
nuti, a brzometna paljba
tri granate/15 sek. Koris-
tenjem standardnog mi-
nobacackog streljiva mo-
ze ostvariti-domet veci od
9000 metara. Delco je
integrirao sustav upravlja-
nja paljbom omogucivsi
veliku tocnost s vanjskim
uno$enjem podataka u ci-
liu konvencionalne pos-
redne paljbene moguc-
nosti i ulaze od vremen-
skih dnevno/no¢nih od-

FMC-NUROL je ponudio ugradnju minobacaéa kalibra 120 mm oZlijebljene
cijevi 2R2M na oklopno vozilo M113

Sustav je razvijen za
potrebe "slobodnog" trzidta od
strane  Royal Ordnance Division British
Aerospace Defence Ltd. Da bi ispunili zahtjeve
koje je postavio SANG konzorcij je predvodio
Delco System Electronics (koji je bio odgovoran
za elektroniku i sustave integracije), zatim
General Motors of Canada Diesel Division, koji
e bio odgovoran za podvozje LAV 8x8 i RO Cija
je bila kupola i 120 milimetarski minobacac.

Royal Ordnance je jos 1985. godine u
vlastitom razvoju dosao do protutipnog minoba-
cada koii je zajedno s elevacijskom masom bio
testiran 1986. godine. Tijekom 1987. godine
kupolni sustav je bio ugraden na oklopno vozilo
pjesastva M113A2 na kojem su i obavljena prva
paljbena ispitivanja.

Potkraj 1991. godine minobaca¢ je
ugraden i na kanadsko lako oklopno vozilo LAV
(Light Armored Vehicle) i uspjeSno zaviSio
poletna ispitivanja sustava. Prezentacija sustava
i procjena njegovih mogucnosti je vec obavljena
u  Saudijskoj Arabiji, Velikoj Britaniji 1
Siedinjenim Americkim Drzavama. Tijekom tih

nosno termovizijskih cilj-
nickih sustava s ug-

FMC-NUROL takoder nudi minobaca& Mauser s glatkom cijevi kalibra 120 mm u

ispitivanja je bilo ispaljeno viSe od 1500 granata
120 mm Tampella i novih tipova granata proiz-
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kupoinoj nadgradnji oklopnog vozila M113
radenim laserskim daljinomjerom za izravne
palibene mogucnosti. Opaljenje se obavlja
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ugradeni sa svake strane cijevi po Cetiri,
kao i strojnica na vrhu kupole kojom
upravlja zapovjednik. Sustav se moze koris-
titi u svim vremenskim uvjetima kao i u
rucnom modu ako zakaZze automatika koja
upravlja hidrauliénim pogonom smijera i
elevacije. Jedna od mogucnosti sustava za
upravljanje paljpom nudi diferencijalni
GPS, pomocni Turret Altitude Sensor
System (TASS) i niz podsustava sa senzori-
ma za odredivanje nagiba, kosine i drugih
parametara koji utjeCu na tocnost paljbe.
Sustav moze pratiti vise ciljeva ¢ije podatke
pohranjuje u bazu podataka racunala i nudi

Kupola s ugradenim minobacackim
sustavom Mauser kalibra 120 mm. Slika
prikazuje sve uredaje kupole u obliku
kakav se ugraduje na oklopno
borbeno vozilo M113

mehanicki, aktiviranjem udarne igle pomocu
solenoida. Protutrzaju¢i mehanizam sadrzi
dvije hidropneumatske kocnice i pneumatski
povratnik koji reduciraju impuls trzanja s
ucinkom od 90 posto.

Moze ispaljivati svo standardno konven-
cionalno streljivo 120 mm za glatke cijevi kao i
nove generacije "smart" streljiva koje su razvi-
jene u posliednje viijeme. S novorazvijenim

redoslijed njihovog uniStenja. Vrijeme

A

Pogled na spremnik streljiva i rotacijski uredaj
punjaca. Gornji dio cijevi je u poloZaju za

punjenje

pripreme sustava za paljbu je ispod
jedne minute.

TBA 120 mm 120
2R2M

Thomson Brandt Armanent je
vierojatno jedan od najpoznatijih
proizvodaca minobacaca i minoba-
cackih granata na svijetu. U svojoj
dugoj tradiciji proizvodnje je
proizveo vise od 30.000 minobacaca

Shemaltski prikaz punjenja cijevi. Granata
je pofisnuia u gornji nagibni dio cijevi.
Granicnik na ustima cijevi ne dopusta
ispadanje granate za vrijeme punjenja

RO 120 mm streljivom visokih performansi
podrucje dometa je vece od 9000 metara, dok se
domet raketiziranim streljivom ocekuje vece od
12 km.

Kad djeluje posrednom paljbom sustav
moze raditi s puno nizim kutovima elevacije od
konvencionalnog minobacaca pa je teze otkriti
njegovu putanju na radarima za otkrivanje
lokacija minobacaca.

Kupola je proizvedena od pancirnog
celika i osigurava smjeStaj dva ¢lana posluge.
Zapovjednik je na desnoj strani, a punitelj na
lijevoj. Svaki ¢lan posluge ima svoj otvor za ulaz
i izlaz kao i umetnute periskope za pracenje
bojisnice iz kupole. Bacacdi dimnih granata su
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i 17 milijuna minobacackih mina.

podrudju.

Minobacac¢ 120 2R2M s oZlijeblienom cije-
vi i protutrzaju¢im uredajem je bio pod razvo-
jem nekoliko posliednjih godina. Njegove
paljbene mogucnosti su prikazane u Francuskoj
i Saudijskoj Arabiji gdje je bio ugraden na oklop-
no borbeno vozilo MOWAG Piranha (8x8).

Minobaca¢ 120 mm i njemu pridruzeni
protutrzajuci sustav je ugraden na okretnu plat-
formu koja omoguc¢ava brzo pokretanje po
smjeru kroz 360 stupnjeva. Dok je u pri-
jevoznom polozaju cijev je polozena u vodor-
avni poloZaj, a dva krovna poklopca su zatvore-
na cineci tako vozilo teSko prepoznatljivim u
ulozi transportera minobacaca.

Masa sustava je oko 1000 kg i sadrZi
ozlijeblienu cijev i hidraulicnu kocnicu
trzanja na kruzno montiranu podlogu. On
je balisticki identican dobro znanom
vucnom minobacacu MO 120 RT koji je na
koriStenju u vise od 20 zemalja svijeta.

Maksimalni domet  minobacaca
koriStenjem raketiziranog streljiva penju se
do 13 km s maksimalnom brzinom paljbe
do 15 granata u minuti (u trajanju dvije
minute) ili deset granata u minuti (u tra-
janju tri minute). Mogucnost zauzimanja
elevacije je izmedu 42 i 85 stupnjeva.

Poluautomatski punjacki sustav je
ugraden kao standardna oprema dok opre-
ma za upravljanje palijbom ukljucuje GPS, bal-
isticko racunalo, kompas. indikatore smjera i
visinske senzore.

120 mm 2R2M je za prikazivanje bio
ugraden i na americki transporter M113A2, a uz
odgovarajuce adaptacije njegova je ugradnja
moguca na svako vozilo maksimalne nosivosti
10 do 15 tona.

Sustav nema izravne paljbene mogucnosti
kao ostali kupolni minobacaci jer se drzalo da
nema dovoljno interesa za takvim rjesenjem.
Kompanija je zbog nedostatka interesa obustavi-
la i razvoj kupolno montiranog minobacaca 81

mm TMC s pridruzenim APFSDS
granatama.

Martin Marietta
TMUAS

Sustav TMUAS svoj prodor je
na Srednji istok zapoceo sustavnim
marketingom preko tvrtke Martin
Marietta Ordnance Systems koja ima
znatno iskustvo u  proizvodnji
minobacackih granata 120 mm. Rije¢
je o temeljnom minobacackom sus-

Trenutak dodira granate i udarne igle.
Rotacijski spremnik punjaca prikazuje
smjestaj klasicnih granata (gore) i
granata poveéanog dometa (dolje)

Ove reference sigurno govore o iskustvu na tom
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tavu Mauser Mortar Turret (MMT
120) koji ima 120 mm glatku cijev s vrlo intere-
santnim nacinom punjenja.

Za punjenije se prednji dio cijevi polozi u
vodoravni polozaj i granata se puni iz 6-cilin-
dri¢nog spremnika smjestenog u kupoli. Nakon



ulaska granate na njezino mjesto
u nagibnom dijelu cijevi isti se
zarotira i zabravi na spoju s
glavnom cijevi. Granata pritom
pada na udarnu iglu kao i kod
klasicnog minobacaca.

TMUAS je modularne kon-
strukcije  koja  moze  biti
prilagodena specifinim zahtjevi-
ma korisnika. Prototip ima kom-
pjutorizirani sustav za upravljanje
paljbom s vodonepropusnom tip-
kovnicom i zaslonom visoke
rezolucije. Baterija omogucava
neprekidno vrijeme rada od 24
sata.

Udarna igla se moZe uvlaciti
i ukloniti, a na njezino mjesto se
prikljucuje pneumatski uredaj za
izbacivanje granata iz cijevi u
slucaju njihovog "laganja". Za
ugradnju na americki transporter
M113 ukupna masa iznosi 2900 kg;
1750 kg otpada na sustav minoba-
caca, a 1150 kg na kupolu. On moze
djelovati po smjeru kroz 360 stupnje-
va, a elevacija mu je od 45 do 80 stup-
njeva. Minobaca¢ moZe imati cijev
duzine 2,6 metara, s minimalnim
dometom 300 metara, a maksimalnim
10.000 metara. U cilindri¢cnom sprem-
niku punjata moze se prevoziti Sest
minobacackih granata, sljedecih 18 je
u pripravnosti na odgovarajucim
nosacima, dok je dodatnih 46 granata
smjeSteno u oklopnom tijelu vozila.

Za lako oklopno vozilo na
kota¢ima (8x8), 120 mm minobaca¢
moze imati masu 2650 kg od cega
1500 kg otpada na minobaca¢, a 950
kg na kupolu. Cijev bi mogla biti od
1,8 do 2,3 metra, minimalnog dometa
300 metara, a maksimalnog 9500 do
10.000 metara. Sest mina bi se moglo
voziti u cilindri¢nom spremniku, a 18
u spremniku phus 36 u vozilu.

Rheinmetall 120 mm UAMS

Rheinmetal je na privatnu inicijativu razvio
samovozni minobacacki sustav UAMS (Under
Armour Mortar System). Sustav se temelji na
minobacacu s glatkom cijevi kalibra 120 mm koji

°Masa minobacaca:

* Elevacijska masa:

*Masa protutrzajuceg sustava:

* Duzina trzanja:

® Elevacija: .

* Maksimalni tlak barutnih plinova:

Kupola samovoznog minobacackog sustava 120 mm AMS
(Armoured Mortar System) Royal Ordnance ugradena na oklopno

tijelo vozila LAV 8x8

gusjenicama.  Proizvodac  se
odlucio za americki transporter
M113 koji je Siroko zastupljen u
velikom broju vojski svijeta, a
prema njemackim vojnim stan-
dardima u potpunosti odgovara
za ugradnju minobacaca kalibra
120 mm.

Najvazniji sklopovi sustava
su  mehanizam za punjenje
minobacata s usta cijevi, pro-
tutrzajudi sustay, oruzna platfor-
ma-oslonac cijevi. nivelirajuca
platforma za otklanjanje utjecaja
kosine terena i mehanizam
manipulatora punjenja. Mon-
tazna i nivelirajuca platforma su
ugradeni u krovu vozila s manip-
ulatorom za punjenje granata s
usta cijevi koji dopusta ispaljenje

maksimalno 18 granata u minuti.
Mehanizam manipulatora 7 punjenje
ne dopusta novo punjenje cijevi dok
prethodna granata nije ispaljena.
Sustav radi u elevacijskom podrucju
od +45 stupnjeva do +80 stupnjeva
dok je po smjeru uporabiv ¢itavih 360
stupnijeva. Ispaljenje granate se obavlja
na nacin da granata slobodnim padom
kroz cijev udara na udarnu iglu, gdje
dolazi do paljenja inicijalne kapsule i
barutnih punjenja, dok posebni uredaj
stiti od ubacivanja nove granate.

Ciljatelj je opskrblien krovno
ugradenim periskopskim  cilinikom
PERI-R16 modificiranim tako da mu
dopusta gadanje ciljeva pod pot-
punom NBK zaStitom. U sklopu istog
programa Rheinmetall se bavio razvo-
jem novog minobacackog streljiva 120
mm kojemu je povecana ucinkovitost
protiv srednje tvrdih ciljeva i vece

povrsine djelovanja HE-L.

Pogled na sustav AMS s prednje strane

Minobacacki sustav

je ugraden u gusjenicno vozilo piesasva M113.  Diehl 120 mm

Sustav je potpuno oklopliene konstrukcije i
funkcionalno je operativan pod punom NBK Ovladtenjem njemackog ministarstva

zaStitom. Prvi prototip ovog sustava bio je  obrane Diehl je 1970. godine poceo raditi studi-

120 mm

550 kg

540 kg

230 kg

300 mm

+45/+80 stupnjeva
784 bara

tra izravno utjeCu na
osjetljivost sustava od
neprijateljske  protu
palibe.

Sustav je modu-
larne konstrukcije koja
mu omogucuje ugrad-
nju na bilo koje borbeno
vozilo na kotacima ili na

zavrSen potkraj 1990. godine. Glavne prednosti  ju minobacackog sustava 120 mm koji bi mogao
ovakvog sustava su izrazene preko povecanja  biti koriten u uvjetima potpune NBK zagtite, §to
brzine paljbe i smanjenjem vremena ulaska i podrazumijeva punjenje, gadanje i ispaljenje
izlaska iz akcije. Ova dva parame- g A ' ; : =

odatci sustava 15

120 mm

*Duzina cijevi: 1800 mm
*Tlak barutnih plinova: 130 Mpa
*Maksimalni domet: -DM 11 6500 m

-ER granata 8000 m
* Spremnik streljiva: 80 granata
* Djelovanje po smjeru: 45 stupnjeva LiD
*Elevacija: 45 do 80 stupnjeva
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streljiva u kontaminiranoj atmosferi bez opas-
nosti po poslugu. Inicijativa je urodila rezultati-
ma 1984. godine kad je definirana kupolna izve-
denica trazenog minobacackog sustava.
Sredinom 1986. godine je zavrsen prvi prototip
kupolnog monobacaca koji je za prototipna ispi-
tivanja ugraden na oklopno borbeno vozilo
"Puma" razvijenog od korporacije Krauss-
Maffei/Diehl. Testiranja sustava su obavljena u
Turskoj u ozujku 1987. godine i Njemackoj u
ozujku 1988. godine.

Njemacko ministarstvo obrane je narucilo
dva oklopna borbena vozila "Puma" od kojih je
prvi PM1 izrucen potkraj 1989. godine oprem-
lien minobacackim sustavom kalibra 120 mm.

Kupola je potpuno oklopliene celicne
konstrukcije s mogucno$cu djelovanja po
smjeru 45 stupnjeva lijevo i desno. Minobacac
120 mm je stozerno ugraden u prednjem dijelu
kupole gdje mu je omoguceno djelovanje od 45
do 80 stupnjeva po elevaciji. Unutar kupole su
ugradeni nosaci za 20 granata, dok u zadnjem
dijelu tijela vozila ima mjesta za dodatnih 60
granata.

Cijev minobacaca je razdvojiva tako da se
predniji dio cijevi neovisno o
donjem moze postaviti u
vodoravni polozaj za slucaj
punjenja. Prigodom punjenja
punitelj stavlia minobacacku
granatu s odgovarajucim
barutnim punjenjem na vodil-
ice punjaca kako bi je posebni
punja¢ ugurao kroz odgovara-
juci zadtitni otvor (koji Stiti od
ulaza kontaminiranog zraka) u
gornji rotirajuci dio cijevi koji
se nakon toga vraca u postavi-

Punjenje cijevi se obavija kroz zavojni
zatvaraé njihajuéeg tipa

sidriSta (podloge) na klizajucoj stazi pomocu
odgovarajucih mehanizama elevacije i smjera od
strane topnika.

Topnikov stabilizirani krovno ugradeni
cilinik je montiran s lijeve strane minobacaca
120 mm i jzravno povezan s oruzjem. Za kom-
penzaciju kuta nagiba vozila moze biti rotiran
oko elevacijske osi na trnu koji je koaksijalan s
cijevi. Rotirajuce kretanje se ostvaruje integral-

periskop uvijek vraca u okomiti polozaj, a crta
ciline naprave uvijek pokazuje kut palibe po

jenu elevaciju i spaja s
glavnom cijevi. Granata tada
sklizne u glavnu cijev na
klasiéni nacin udaraju¢i o udarnu iglu nakon
¢ega se odvija klasi¢ni proces opaljenja granate.
Elevacija se ostvaruje premjestanjem temeljnog
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Detalj cijevi sustava AMS. Uocéljiv je sustav za izviacenje barutnih

plinova iz cijevi oruzja
nim elektromotorom ili ru¢no. Za vrijeme rada

sustava  elektromotori  se  aktiviraju
odgovaraju¢im klatnom na periskopu cime se

_imeno """"m"Nona-SVI{
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azimutu. Kut nagiba je time auto-
matski kompenziran u podrucju
+5 stupnjeva. Uredajem upravlja
zapovjednik, a moze se koristiti za
odredivanje poloZaja oruZja i za
cilianje pri promjeni cilja na istom
paljbenom polozaju.

Automatska kompenzacija
kuta nagiba oruzja u spoju s refer-
entnim kolimatorom na odgo-
varajuci nacin smanjuje vrijeme
gadanja bacacem u paljbenoj
poziciji kao $to i smanjuje vrijeme
za trazenje cilja pri njegovoj

promjeni lokacije.
Najveca brzina paljbe je 16
granata u minuti, a moze se koristiti svo klasi¢no
streljivo i njegove poboljSane izvedenice.

Samovozni minobacacki
sustav 120 mm 2523

Ranije spomenuti samovozni minobacacki
sustav 2823 koji se spominje i pod nazivom
Nona-SVK je na uporabi u ruskoj vojsci. U
usporedbi s konvencionalnim minobacackim
sustavima samovozni sustavi 289'1 2523 imaju
mnoge prednosti koje su ranije opisane kod
mobilnih minobacaca.

2523 je temeljen na modificiranom oklop-
nom vozilu pjesastva BTR-80 (8x8) s kupolom
ugradenom na prednjem dijelu oklopnog tijela.
BTR-80 je Siroko koriSten u ruskim motoriziran-
im streljackim postrojbama dok tankovske diviz-
ije koriste BMP-1/BMP-2 i manji broj BMP-3. U
usporedbi s BMP-ovima, BTR-80 ima puno bolju
pokretljivost, a zbog toga mu je duzi i zivotni



Smjestaj granata kalibra 120 mm i na¢in manipulacije

ciklus kao i drugi parametri.

Oklopno tijelo je od zavarene konstrukci-
je pancirnog celika koji omogucuje zastitu pred-
njeg luka od pancirnih zrna kalibra 12,7 mm na
udalienosti od 1000 metara, a ostatak vozila
osigurava zaStitu protiv pancirnih zrna kalibra
7,62 mm.

VozaCevo mjesto je s prednje lijeve strane,
a zapovijednikovo s desne strane. Kupola sa
spremnikom streljiva je u srednjem dijelu, viSe
prema naprijed, dok je motorni odjeljak sa zad-
nje strane vozila.

Sustavi novije proizvodnje su opskrbljeni
automatskim podsustavom za izvlacenje barut-
nih  plinova iz cijevi, predgrijacima,

m C

T0

K Kahr

*Tip bojne glave HE - FRAG
* Masa granate 25kg
*Masa bojne glave 1Tkg

* Masa eksplozivnog punjenja5,1kg
*Duzina granate 1225 mm
* Maksimalni domet 7.5 km

izmjenjivacima topline za radijatore, pumpom
za izvlaCenje vode i drugim pomocnim
uredajima.

Vrata za ulazak posluge su na vehu kupole,
kao i na oklopnom tijelu iznad zapovjednikovog
i vozacevog mjesta. Mjesto vozaca po prednjem
luku ima rasporedene otvore za izlaz glava
periskopa koji sluze vozacu za pracenje pred-
njeg podrudja pri voznji.

Kupola 2823 se neznatno razlikuje od
kupole sustava 289, i ima ugraden posljednji
model ruskog minobacaca 2460 kalibra 120 mm
s ozlijebljenom cijevi. Zbog svojih takticko-
tehnickih znacajki sustav nosi naziv i top-bacac.

Ciljnik za izravno gadanje je s lijeve strane
cijevi u posebno dizajniranom prozorc¢icu na
prednjoj ploci kupole. Cilinik za izvodenje
postednog gadanja je ispod odgovarajuce kupo-
lice na krovu kupole s prednie lijeve strane.

Zapovjednik pokrece kupolu koja moze
rotirati puni krug 360 stupnjeva, dok je elevacija

u podrucju od -4 do +80 stupn-
jeva. Vanjska ugradnja strojnice
kalibra 7,62 mm je na gornjem
dijelu kupole, a lijevo od stro-
jnice se nalazi IC pretrazivac.
Glavno oruzje ima duzinu cijevi
od 24,2 kalibra i u spomenutom
podrucju elevacije ima
mogucnost djelovanja po smi-
jeru (35 stupnjeva zbog bocne
stabilnosti pri brzometnoj palibi.

Automatski punjac streljiva
moze primiti ukupno 30 odgo-
varajucih granata i omogucuje
brzinu paljbe od 8 do 10 granata
u minuti. Punjenje streljiva u tije-

lo vozila se obavlja kroz mala vrata u don- ¥

jem dijelu oklopnog tijela izmedu drugog i

glavnih tankova, ona je i te kako opasna za
bocne strane tankova i gotovo sva samovozna
topnicka sredstva ili laka oklopna borbena vozi-
la. Sve tri granate imaju narezani bakreni vodeci
prsten u zadnjem dijelu tijela koSuljice iza koje-
ga su smjestena barutna punjenja.

Ruski sustav takoder moze ispaljivati fran-
cusko streljivo 120 mm RT-61 vucnog ozlije-
blienog minobacaca koji je na koriStenju u
mnogim zemljama Sirom svijeta.

U posliednje vrijeme Rusija sve vise pro-
movira laserom vodenu minobacacku granatu
120 mm GRAN.

Vieruje se da je laserom vodeni projektil
GRAN konstruiran samo za minobacacki sustav
120 mm glatke cijevi. Medutim Rusija je razvila

_ leE)_-_mm

S, Kziliba}‘ _I 120mm 120mm
feceg Kotaca 5 Masa granate 198kg  198ks 1317kg
U ulozi protuzrakoplovnog oruzja, T A 12k
kao i u samoobrani se koristi strojnica kali- s P 2 55 2.8
- i N Duzina granate 828 mm__ 835 mm__960 mm
bra 7,62 mm koja je smjeStena na vrhu ppp e o8 T o I
kupole na okretnom postolju. Osim toga Maks. tlak 10 \(/Pa 100 M/Pa 0P
na prednjim kosim plohama kupole su :\431(5' e 8856 o 12850 800 m
ugradeni nosac¢i za po tri bacaca dimnih e = — "
Minimalni domet 15 m 125m _ 40m

granata kalibra 81 mm.

Kao i BTR 80, sustav 2523 ima amfibi-
jske osobine za svladavanje vodenih zapre-
ka. Kretanje po vodi je omoguceno s dvije
vodene turbine koje su ugradene u zadnjem
donjem dijelu kupole, a pogon dobivaju iz
razvodnika pogona vozila.

Prije ulaska u vodu vozac aktivira podizan-
je prednjeg zaslona koji 3titi od nadiranja vode
po vidnom podrudju vozaca.

Sustav se moze prevoziti transportnim

Obitelj oZlijebljenih granata koje nisu
namijenjene za paljbeno djelovanje iz
minobacaéa glaikih cijevi (2B11 i sli¢nih)

laserom vodeni projektil 122 mm Kitolov nami-
jenjen za ispaljenje iz topnickih oZlijeblienih
cijevi. Potkraj 1993. godine je objavljeno da bi se
taj projektil uz neznatne preinake mogao koris-
titi iz samovoznog top-bacaca 2823.

zrakoplovom ili izbacivanjem padobra-
nom s malih visina. Operativan je u tem-

14.500 kg

peraturnom  podruéju =50  °C. = -
Standardna oprema sadrzi: NBK zaStitu, 'Spevcj‘lﬁcna 20482, 1‘_’93 boll
srediSnju regulaciju tlaka u pneumatici- '91{21n & Lmm
ma i opremu za noénu Voznju. 'Sl.n.na: 2200 s
*Visina; 2750 mm
Sfreliivo * Klirens: 475 mm
«Sirina kolotraga: 2410 mm
Respiskassjica guanals (UE- 8 Maks%maln'a brzx:na PO cesti 80 km/h
FRAG) namijenjena za ispalienie iz 'Mak51m;.11na bFZIna povodi: 10 km/h
minobacada 2A60 ima oznaku OF-54, sl LSl ik BOMVd: %901
klasicne je konstrukcije i ima domet .AkC”Sl‘Q polumjer. ?Oﬂkm
8850 metara. Raketizirana inacica O '%ap L 2L
granate za isto oruzje ima maksimalni 2 vladayanic pro<opa. 000
domet gotovo 13.000 metara s nesto 'N'iotorzv - VV'S’ 200KS
manje eksploziva u bojnoj glavi. Obje =Nouignic: op -bgcac _1,20 i
granate su izradene od Celika C60 s upal- -str()]rvncz.a : Lo%
jacem B35 u vrhu. Kumulativna granata DaEC Tmih
(HEAT) je najucinkovitija na udaljenosti e . SrEandid 20
500 do 800 metara s probojnoscu 600 'Podrgcle Jielovan -
mm RHA (valianog homogenog pan- PO SnljtiI:U: 57 LiD :
cirnog Celika). U letu se stabilizira krilci- ‘Pod‘ruqc §IC\’acl]€: -4 do_+80 stupnjcya
ma koja se otvaraju po napustanju cijevi. * Brzina paljbe: §.do 10/ ——
Premda ta probojnost nije dostigla P et granata/mmutl
debljinu prednjeg oklopa modernih Broj clanova posluge: :
LIPANJ, 1996. HRVATSKI VOINIK
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STO JE

(V. dio)

U dosadasnjim nastavcima bilo je govora o prednostima uvodenja sustava
kakvoce koji je ujedinjen standardom ISO 9000. U ovom c¢e broju biti
spomenuti neki nedostaci ili slabosti uvodenja propisanog sustava kakvoce
kao i velika oc¢ekivanja od uvodenja sustava ISO 9000

Josip MARTINCEVIC MIKIC

namo da je uvodenje

propisanog sustava

kakvoce vrlo zahtjevno

glede resursa. lako

svaka tvrtka koja se
danas Zeli uspje$no natjecati na trzistu
mora imati nekakav sustav kakvoce, ona
¢e u svrhu uvodenja propisanog sustava
i dokumentacije morati izdvojiti dosta
vremend i financijskih sredstava za pod-
mirivanje administrativnih  troSkova.
Procjena i sama registracija iziskuju
znatne troskove,

* U slucaju loSeg planiranja, moze
se dogoditi da ce sustav predstavljati
samo dodatno opterecenje i da ce orga-
nizaciji nametnuti nepotrebne troskove.

eSustav razotkriva radnje i
metode osoblja koje negativno ugjecu na
kakvocu i stoga njegovo uvodenje za te
osobe moze biti negativno iskustvo.

* Potrebe za mijenjanjem stavova i
prihva¢anjem novih radnih metoda
mogu premasiti sposobnosti uprave, pa
se moze dogoditi da uprava nije u stanju
rijesiti postojece probleme.

*Tako tvrtke cesto ocekuju da ¢e
ako su registrirane kao organizacije koje
ispunjavaju zahtjeve standarda 1SO
9000, moci potpuno izbje¢i postupke
procjene od strane poslovnih partnera,
to se u praksi ne ostvaruje. Moguce je da
¢e vedi broj kupaca u buduénosti prih-
vaCati standard kao jedini kriterij
odobrenja dobavljaca, ali vierojatnije je
da ¢e standard tvrtkama ponajprije
posluziti kao smijernica pri odabiru
potencijalnih poslovnih partnera.

* Vecina kompanija pri donoSenju
odluke o uvodenju nekog od standarda
15O 9000 polazi od ideje "mi to moramo
imati". To je najCeSce zato $to se povode
za nekim tko vec ima standard pa im oni
kazu: "To je nacin kako se stvara sustav
kakvoce". Potrebno je shvatiti kako ne
postoji samo jedan nacin za uvodenje
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standarda, jer on zapravo ni nema
objasnjenja kako ga provesti, a o vjestini
manadzmenta ovisi kako ce to provesti.
Nacin na koji ¢e se standard provesti u
velikoj mjeri ovisi o djelatnosti s kojom
se poduzeée bavi. Sve §to standard o
tome kaZe jest: nadzirajte sve vade
poslovne akcije, radite to dobro i bit
¢ete dobra kompanija s dobrim
proizvodima i dobrim uslugama. Snaga
standarda je upravo u velikoj fleksibil-
nosti, ali na 7alost mnogi ljudi Zele saz-
nati kako i $to oni trebaju napraviti,
ocekujudi da ¢e im u tome ISO pomodi.

Uspjeh svakoj kompaniji moze
donijeti samo dobro upravljanje kojemu
je ISO samo model. Prema podatcima
objavljenim u Velikoj Britaniji, vezanih za
recesiju, u to vrijeme je mnogo kom-
panija ostalo bez posla. Oko pet posto ih
je dobivalo nove poslove, a samo dva
posto onih koje su imale ISO nije imalo
posla. Istina je da mnogi uvode ISO da
bi dobili certifikat i udovoljili svjetskoj
praksi. Postoje i one kompanije koje
nemaju certifikat i posluju dobro, kao i
one koje ga imaju i posluju lose. Pri
usporedbi jednih i drugih vazno je Sto se
usporeduje. U svakom slucaju standard
jamci da se i te kako manje vremena
provodi u prepitkama oko rjesavanja
problema, 2 puno vremena kako ih spri-
jeciti 1 stvoriti bolje proizvode ili usluge,
manje u gledanje natrag, a vise u gleda-
nje naprijed.

Pri  raf¢lambama  najéesce
ucinjenih neusugladenosti doslo se do
zanimljivih podataka. Utvrdeno je da su
tri glavna podrucja gdje se Cine neusug-
laSenosti u odnosu na aspekte standar-
da.

Dri se da je najveci broj neusug-
la§enosti u podrucju odgovornosti
menadzmenta.  Temeljno  pravilo
funkcioniranja dobroga menadZmenta

je da se tocno drzi svojih odgovornosti,
ovlasti koje ima i da svi znaju Sto je
toCno njegov posac.

Sliedeca najveca neusuglasenost je
nadzor dokumentacije. Svi znaju da
standard kaze da dokumenti svuda
moraju postojati i da je vazno imati na
tisuce procedura i dokumenata za
vodenje posla. Zbog toga sustav ucine
kompleksnim, stvore puno doku-
mentacije koju ne mogu nadzirati i Cine
neusuglasenosti s tom istom doku-
mentacijom. Zbog toga ljudi iz obra-
zovnih i konzultantskih kuca savietuju
da se previse ne komplicira doku-
mentacijski sustav jer ga je teSko ili goto-
vo nemoguce nadzirati.

Tredi tip pogresaka su nepravilne
preventivne akcije. Za dobru akciju
potrebna je dobra prevencija kojom se
na vrijeme upozorava sto je krenulo lose
i kako se moze sprijeciti da se pogreske
opet ne ponove. Vazno se upoznati s
pravim informacijama i trendovima, a
potom sagledati ima li ih on u svojem
sustavu ili razvija sustav koji e im
prouzrociti probleme. Korektivne akcije
su gledanje u prolost, a preventivne
akcije uvijek su gledanje naprijed. Veliki
broj neusuglaSenosti u podru¢ju pre-
ventivnih akcija proizlazi iz poduzimanja
korektivnih akcija.

Kroz ovih nekoliko nastavaka
pokusalo se upoznati Citatelie o tome
kako se doslo do sustava kakvoce 1SO
9000, sto on predstavija i koje su nje-
gove prednosti i slabost.

U novim e nastavcima biti vise
rijeci o samom standardu ISO 9000, izo-
brazbi ljudi koji uvode sustav kakvoce u
proizvodne 1 usluzne organizacije, kao i
iskustvima stecenim u praksi pri
uvodenju i certifikaciji organizacija za
sustav kakvoce ISO 9000.

(Nastavlja se)



U stude-
nom 1995. go-
dine iz tiska je
izasla knjiga pod
nazivom Test Me-
thods for Explo-
sives (Metode is-
pitivanja eksplo-
ziva). Izdavac je
poznata svjetska
izdavacka kuca
Springer-Verlag,
New-York, a autor dr. sc. Muhamed Suceska,
vodedi istraziva¢ u Brodarskom institutu d.o.0.,
Zagreb. Knjiga je zapravo dio serije High-
Pressure Shock Compression of Condensed
Matter (Udarna kompresija kondenziranih tvari
visokim tlakom), Ciji je urednik i recenzent
knjige Robert A. Graham, profesor na Sandia
National Laboratory (SAD), a uredniStvo

Na svietskom trZistu struéne literature
kniige slicnog sadrzaja, koja se bavi metodama
odredivanja fizickih parametara eksploziva kao
isklju¢ivom temom, nema. Stoga ¢e ova knjiga
$asvim sigurno UMNoOgome Popuniti tu prazninu.

Knjiga, u¢injena u prepoznatljivoj kakvoi
izdavaca Springer-Verlaga, na 220 stranica, kroz
pet poglavlia, obraduje sliedece teme: Opdi poj-
movi i klasifikacija eksploziva, ~Osjetljivost
eksploziva, Izgaranje eksploziva, Detonacija i
Radna sposobnost eksploziva.

Nacin prezentiranja materijala: kratki teo-
retski uvod u podrudie, nacelo eksperimental-
nih metoda koje se koriste u danom podrudju te
nadin obradbe dobivenih podataka, ¢ini se prav-
im rjeSenjem za prezentiranje tematike kojom se
knjiga bavi.

Onima, koji se bave eksplozivnim tvarima
dobro je poznato da je za potpuno karakter-
iziranje eksplozivne tvari nuzno eksperimental-

mnogih vaznih parametara u fizici detonacije. To
su parametri na kojima se temelji i proviera teo-
retskih modela detonacije.

Autor je sasvim sigurno ulozio golemi
napor da pokrije sva raznolika podrucja Fizike
eksplozivnih tvari - od osjetljivosti do radne
sposobnosti eksploziva, odnosno sve eksperi-
mentalne metode koje se primjenjuju u tom
podrudju. Istodobno, autor se s osjecajem za
pravu mjeru, odlucio izbjeci opisivanje detalja
pojedinih mjernih tehnika i usmjeriti ponajprije
na prezentiranje fizickih naela odredivanja
pojedinih  parametara eksploziva razlicitim
mjernim metodama, otvarajudi prostor za
buduéa istrazivanja u mnogim segmentima ispi-
tivanja eksploziva. Pritom, s obzirom na prisut-
nost nejednoznacnog interpretiranja i obradbe
eksperimentalnih podataka, autor ukazuje i na
nacine obradbe podataka.

Autor u knjizi upozorava i na to da mnogi

Prikaz knjige TEST METHODS
FOR EXPLOSIVES

Ovaj, bez svake sumnje iznimni uspjeh autora, istodobno je jos jedna potvrda vrijednosti
znanstveno-istrazivackog i stru¢nog potencijala Brodarskog instituta, ali i potvrda da
Republika Hrvatska i u ovoj domeni znanosti i djelatnosti raspolaze vrhunskim stru¢njacima

sacinjeno od poznatih svietskih imena: R.
Cheret (Francuska), M. Nicol i J. Johnson (SAD),
A. Sawaoka (Japan), V. Goldanskij (Rusija), J.
Fugian (Kina) i G. Eden (Velika Britanija).

Ovaj, bez svake sumnje iznimni uspjeh
autora, istodobno je jos jedna potvrda vrijed:
nosti znanstveno-istrazivackog i strucnog poten-
cijala Brodarskog instituta, ali i potvrda da
Republika Hrvatska i u ovoj domeni znanosti i
dielatnosti raspolaze vrhunskim strucnjacima.
Ovome treba dodati i to da je dr. Suceska, ove
godine  postao  Clanom  International
Pyrotechnics ~ Society  (Medunarodnoga
pirotehnickog udruzenja), Cije je sjediste u SAD,
$to je jos jedan doprinos afirmaciji nase zemlje i
kroz ovu djelatnost.

Knjiga se, kao $to njezin izdava¢ kaze u
poruci, bavi eksperimentalnim metodama koje
se primjenjuju za odredivanje fizickih para-
metara eksploziva i eksplozija - njihovim fizickim
nacelima, nacinima izvodenja i obradbe eksperi-
mentalno dobivenih podataka. Namijenjena je
ponajprije inZenjerima "prakticarima" kao i
cksperimentalnim  fizicarima koji se bave
izuCavanjem ucinka eksplozja, ali ¢e zasigurno
biti vrlo korisna i istrazivacima, proizvodacima
eksploziva, vojnim ucilistima i tehnickim labora-
- torijima -ispitivaliStima eksplozivnih tvari.

no odrediti veliki broj razlicitih fizickih para-
metara. U tu svthu se primjenjuje veliki broj
razli¢itih fizickih nacela. Upravo zbog tih Cinjeni-
ca u primjeni je i veliki broj razlicitih eksperi-
mentalnih metoda, uredaja za ispitivanje, nacina
izvodenija ispitivanja i nacina obradbe dobivenih
podataka. U svojoj knjizi dr. Suceska je uspio sis-
tematizirati i obraditi veliki broj razlicitih meto-
da koje se primjenjuju u razlicitim svjetskim lab-
oratorijima za ispitivanje eksploziva.

Treba istaknuti da se u podrucju Fizike
eksploziva opéenito, primjenjuju sve suvremen-
je mjerne metode i tehnike koje su stvorile i pre-
duvjete za postizanje velikih uspjeha upravo u
domeni eksperimentalnog izu¢avanju procesa
detonacije. Temeljni zahtjevi koji se postavljaju
pred mjerne tehnike u podrudju Fizike det-
onacije, kao jednom sasvim specificnom seg-
mentu, jesu mogucnost izucavanja procesa koji
traju ekstremno kratko (i ispod nanosekunde),
zatim mjerenja ekstremno visokih tlakova
(nekoliko stotina tisuca bara) i visokih temper-
atura (nekoliko tisuéa stupnjeva). Mjerne
tehnike koje autor opisuje u knjizi omogucuju
"zavirivanje” u strukturu detonacijskog vala, Sto
je donedavno bilo nezamislivo, pomazu u dava-
nju odgovora na mnoge dvojbe vezane za zonu
kemijskih reakcija, i ¢ine mogucim odredivanje
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parametri eksploziva, primjerice osjetljivost i
radna sposobnost, ovise ne samo o tipu uredaja
kojim se odreduju nego i o primijenjenom
nacinu ispitivanja i nacinu pripreme uzorka.
Stoga, tamo gdje su mjerenja standardizirana, ili
postoje preporuke od strane International
Study Group for the Standardisation of Methods
of Testing Explosives (Medunarodna radna
skupina za standardiziranje metoda ispitivanja
eksploziva), autor daje i uvjete - preporuke
nacina ispitivanja.

Nema sumnije da Ce knjiga dr. Muhameda
Suceske biti od velike koristi svima onima koji se
bave podrudjem Eksplozivnih tvari, a posebice
onima koji se bave njihovim ispitivanjem.

Na kraju, s rado$¢u 7elim obavijestiti
Gitatelie da Ce tjekom ove godine u nakladi
Ministarstva obrane Republike Hrvatske izaci
knjiga pod nazivom "Kemija i fizika eksploziva",
autora dr. Mladena PleSe i dr. Muhameda
Suceske, koja ¢e obradivati teorijske i eksperi-
mentalne aspekte kemije i fizike eksplozivnih
tvari, a u velikom svom dijelu sadrzavat ce i pri-
jevode iz knjige Test Methods for Explosives.

HA
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Filtar za vertikalnu
polarizaciju

Nepolarizirano Vertikalno polarizirano Kut zaokreta
"bijelo" svjetlo svietlo polarizatora
xi/ ‘V i/’ \i/’ } -
\ \ \ /
/' l /‘ /' \ ’ \ v Svjetlo polarizirano
g pod kutem 6

ilustracija: Predrag Belusic

Nepolarizirano svjetlo ulazi u
polarizacijski filtar koji dio
apsorbira, a dic (koji je
vertikalno polariziran)
propusta. Drugi filtar
zakrenut za neki kut ©
apsorbira dio polariziranog
svjetla, a propusta ostatak
dajuéi mu novu polarizaciju

ojava informatickog drustva, osli-
kana pojmom "globalno komu-
nikacijsko selo", donosi izniman
napredak u prikupljanju, distribuciji
i koriStenju informacija, omoguca-
vajudi tako dosad nezamislivu organizaciju, povezi-
vanje i koriStenje svjetskih informacijskih resursa.
No uz sve vecu komunikacijsku integraciju javlja se
i sve veca potreba za sigurnom zastitom podataka,
odnosno njihovom selektivnom  dostupnosti.
Problem zaStite sustava informacija javlja se na
svim razinama: od vladinih organizacija i vojske,
preko bankarskih i korporacijskih sustava do poje-
dinaca. Ozbiljnost problema se odrazava u gotovo
svakodnevnim vijestima o upadu "hakera" u vojne
racunalske sustave, racunalskom kriminalu u
bankama ... Ucinkovita zadtita je moguca jedino
Sifriranjem  podataka, odnosno transformacijom
informacije. Problem je star i na njemu je mnogo
radeno jo§ od antickih vremena, a utakmica
izmedu tvoraca S$ifri i onih koji ih probijaju se i
dalje nastavlja uz neocekivane zaplete i obrate. Jos
1918. godine izumljena je doista neprobojna $ifra,
no njezina je neprobojnost dokazana tek dvadese-
tak godina kasnije. No ova Vernamova $ifra (naz-
vana po Gilbertu Vernamu iz ATT) je neprakti¢na
jer zahtijeva da se unaprijed dogovori veliki klju¢
(golemi skup tajnih slucajnih brojeva) od kojih se
pri slanju svake poruke iskoristi jedan dio.
Sedamdesetih godina izmisljen je cijeli niz Sifri s
kracim viSestruko uporabljivim tajnim klju¢em, no
do danas te Sifre ostaju u matematickom distiliStu,
jer nisu ni probijene, niti je dokazana njihova
neprobojnost. Drugi problem predstavlja ¢injenica
da se stranke koje Zele tajno komunicirati moraju
unaprijed dogovoriti o tajnom kljucu, odnosno taj
im se klju¢ mora dostaviti.
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U prodlom smo nastavku detaljino objasnili
suvremeni sustav $ifriranja, tzv. sustav javnog
kljuca, koji ne zahtijeva a priori dogovor o kljucu
Sifre, 1 koji bi trebao biti u stanju osigurati tajnost,
odnosno selektivnu pristupnost odredenim infor-
macijama. U tom sustavu transformacija informaci-
je zasnovana na odredenoj klasi matematickih
problema bi w nacelu trebala osigurati neprobo-
jnost Sifre, no problem je u tome $to na sadasnjem
stupnju razvoja matematicka znanost nije u stanju
pruziti egzaktan dokaz da je odredeni sustav trans-
formacije informacija (ifriranja) doista "neprobo-
jan". Na taj nain ostaje prisutna nesigurnost
komljnikacije i otvorena mogucnost da je Sifra
mozda ipak "probijena”, a informacije dostupne
onome kome nisu namijenjene.

Nadalje preostaje jos jedan temeljni prob-
Jem: u nacelu se svaki klasicni komunikacijski
kanal moZe pasivno pratiti, a da pritom ni
podiljalac ni primalac ne znaju da se "prisluskiva-
nje" dogada (termin "prisluskivanje" se ovdje
koristi u najsirem mogucem znacenju kao oznaka
neovladtenog pristupa informancijama). Opceniti-
je receno, klasicna fizika dopu$ta da se svako
fizikalno svojstvo objekta ili fenomena moze izm-
jeriti, a da se pritom ne utjee na sam objekt
odnosno fenomen. Bududi da su sve informacije,
ukljucujuci i kljuc Ssifre, kodirani u nekom
mijerljivom fizikalnom svojstvu nekog objekra ili
signala, klasicna fizika ostavlja potpuno otvorena
vrata mogucnostima pasivnog "prisluskivanja" jer
dopusta mogucénost mierenja fizikalnih svojstava
bez remecenja, dakle traga. No to nije slucaj u
kvantnoj fizici koja Cini temelj kvantne kriptografi-
je. Kvantna teorija vrijedi za sve objekte: velike i
male, ali su njezine posljedice najizraZenije u
mikroskopskim sustavima posebice na razini poje-



. dio

Stoljecima su matematicari trazili sustav koji ¢e omoguciti da se poruke
izmjenjuju u apsolutnoj tajnosti. Danas smo na pragu tog ostvarenja
zahvaljujuci spoju kvantne mehanike i suvremene kriptologije

dinacnih molekula, atoma ili subatomskih cestica.
U tim sustavima je ¢in mijerenja integralni dio
kvantnomehanickog sustava, a ne samo pasivni
vanjski proces kako to opisuje klasicna fizika.
Mjerenje na kvantnoj razini uvijek utjece na sustav
i prestaje biti puki pasivni neinteragirajuci proces.
Zato je moguce dizajnirati kvantni kanal, dakle
kanal koji nosi signale temeliene na kvantnim
fenomenima, tako da svaki pokusaj da se taj kanal
"prisluskuje” ometa signal na uocliivi nacin. To je
mogude zato jer su u kvantnoj teoriji stanoviti
parovi fizikalnih svojstava (velicina) komplemen-

tiv ono vrijedi za sva (pa i idealna) mjerenja.

Heisenbergovo nacelo nesigurnosti izvorno
je formulirano kao nesigurnost u poznavanju
kolicine kretanja i polozaja neke Cestice. Preciznije
receno produkt nesigurnosti (pogreske) u
odredivanju polozaja i koli¢ine kretanja ne moze
biti proizvoljno mali, nego je jednak ili veci od kon-
stantnog iznosa h poznatog pod nazivom
Planckova konstanta (h= 6.626 10 Js):

Ax*Ap=h

Dakle u kvantnoj teoriji nemoguce je pozna-
vati tocno i polozaj i brzinu Cestice. Kad bi to¢no
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tarni u smislu da mijerenje jednog svojstva nuzno
mijenja (remeti) drugo. Ta tvrdnja, poznata kao
Heisenbergovo nacelo nesigurnosti, ne odnosi se
Na ogranicenja uslijed mjerne tehnologije, napro-

poznavali (izmjerili) brzinu (odnosno moment)
cestice tj. kad bi Ap bilo jednako nuli, tada zbog
Heizenbergove relacije Ax mora biti beskonacno
tj. uopce ne znamo poloZaj cestice! (Za razliku od
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Dubravko RISOVIE

Kristal kalcita sluzi za
ras¢lambu polariziranih
fotona: vodoravni fotoni
prolaze ravno kroz kristal,
vertikalno polarizirani se
skreéu, a dijagonaino
polarizirani mijenjaju
polarizaciju na siuéajan nadin
i izloze kao vodoravno ili
vertikalno polarizirani
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kvantne mehanike u klasi¢noj je teoriji moguce
provesti beskonacno to¢na mjerenja, odnosno
toéno znati i polozaj i kolicinu kretanja). Fizikalna
pozadina nacela je u tome da sam Cin mjerenja nije
neovisan o sustavu na kojem se izvodi, nego
dapace utjeCe na njega i to tako da lokaliziranje i
mierenje jednog svojstva remeti i onemogucava
istodobno precizno poznavanje drugih.

To nacelo nesigurnosti se moze iskoristiti za
stvaranje potpuno sigurnog kanala za prijenos
informacija temeljenog na kvantnim svojstvima
svietlosti. Najmanji mogudi "dijelic" svjetlosti ili
kvant se zove foton, a mozemo ga zamisliti kao
sicusno oscilirajuée elektricno polje. Smjer ovih
oscilacija se naziva polarizacija fotona. Jakost
svietla je naravno proporcionalna broju fotona.
Obicno ("bijelo™) svjetlo se sastoji od mnoStva
fotona koji imaju razlicite polarizacije. No ako
svietlo propustamo kroz tzv. polarizacijski filtar

ponasa se na jedan od dva nacina ovisno o tome
kakva je njegova polarizacija u odnosu na kristal.
Foton moze prodi direkmno kroz kristal i izaci
polariziran okomito na opticku os kristala, ili u
prolasku kroz kristal skrece i izlazi polariziran u
smijeru duz opticke osi. Ako je foton koji ulazi vec
polariziran u jednom od ta dva smjera, on ne Ce
pretrpjeti promjenu polarizacije, nego e uvijek
pro¢i jednom od dviju mogudih staza i to onom
koja odgovara njegovoj polarizaciji. No ako u
kristal ude foton ¢ija je polarizacija nesto izmedu
te dvije polarizacije, postojat ¢e odredena vjerojat-
nost da skrene u jedan od dva kanala i promijeni
polarizaciju. Potpuno slucajno ponasanje fotona
¢emo dobiti za polarizaciju koja je tocno izmedu
ove dvije (0° 1 90°, 1). za fotone polarizirane pod
45°ili 135°. Takvi fotoni imaju jednaku vierojatnost
da odu u bilo koji od dva spomenuta kanala i po
izlasku potpuno izgube informaciju o svojoj origi-
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Eksperimentaina realizacija
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(kakav se ponekad nalazi u suncanim naocalama),
prodi ¢e kroz njega samo oni fotoni koji imaju
odredeni tip ili "stanje" polarizacije, dakle oni kod
kojih elektricno polje oscilira u odredenom
smijeru. Da bi vizualizirali polarizacijski filtar moze-
mo ga zamisliti kao ogradu s vertikalnim
preckama. Kroz takvu ogradu, dakle izmedu
precki, ¢e modi proci samo oni fotoni kojima elek-
triéno polje oscilira vertikalno, dok oni kojima
polie oscilira vodoravno tj. popreko na "precke"
ne mogu proci. Koja polarizacija ¢e proci ovisi o
tome kako je filtar zakrenut. Ako ba$ u danom
primjeru filtar ("ogradu") zakrenemo za 90° pro-
lazit ¢e fotoni Cija je polarizacija vodoravna, dok
sada ne Ce prolaziti oni s vertikalnom polarizaci-
jom.

Da bi konstruirali kvantni kanal za slanje
informacija trebamo na jednom kraju polarizacijs-
ki filtar ili neki sliéni uredaj kojim bi posiljalac
dobio fotone s odredenom polarizacijom, a na
drugom kraju kod primaoca analizator polarizacije
fotona. Rasclamba polarizacije se moze uciniti s
drugim polarizacijskim filtarom, koji apsorbira dio
fotona, a propusta dio s odredenom polarizacijom.
No to je puno bolje uciniti s dvolomnim kristalom
(npr. kristal kalcita) koji upadne fotone razdvaja
bez apsorpcije u dva snopa ovisno o stanju njihove
polarizacije. Foton koji nailazi na kristal kalcita
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nalnoj polarizaciji, odnosno izadu polarizirani pod
0° ili 90°,

Da vidimo sada kako se to moze iskoristiti u
nasem slucaju. Pretpostavimo da je osoba B
unaprijed obavjiestena da je dani foton koji ona
prima polariziran u jednom od dva "pravokutna"
smjera tj. pod 0° ili 90°, a da pritom nije
obavijeStena koja je to polarizacija (tj. da li je to 0°
ili 90°. No osoba B moze pouzdano utvrditi koji je
smijer polarizacije ako foton propusti u uredaj koji
se sastoji iz okomito orijentiranog kristala kalcita i
dvaju detektora (npr. fotomultiplikatora) koji
mogu registrirati pojedinacne fotone. Ovisno o
tome kako je dolazeci foton polariziran kristal
kalcita ga usmjerava u gornji detektor ako je
vodoravno polariziran ili u donji detektor ako je
vertikalno polariziran. Ovakav je uredaj neu-
porabljiv za razlikovanje dijagonalno polariziranih
fotona (5. pod 457 ili 1337 jer oni mogu otici u bilo
koji od dva kanala. No zakretanjem za 45° uredaj
se pretvara u odgovaraju¢i za detekciju dijago-
nalne polarizacije, ali sada naravno ne razlikuje
fotone polarizirane vertikalno ili vodoravno..
Pravokutna i dijagonalna polarizacija su komple-
mentarna svojstva u smislu da mjerenje jednog
svojstva nuzno ¢ini ono drugo slucajnim. Prema
nacelu nesigurnosti ova se ogranicenja ne odnose
samo na upravo opisane uredaje, nego na bilo koje



mijerne uredaje.

Kad smo razmatrali sustave Sifriranja
nagtasili smo da je jedan od temeljnih problema i
problem sigurne dostave odnosno distribucije
kljuca Sifre.

Sad ¢emo pogledati kako se upravo opisana
kvantna pojava moze iskoristiti za distribuciju
kljuca sifre, odnosno stvaranje kvantnog kljuca.
Cilj je da osoba A i B izmijene tajni klju¢ koji ce
poslije koristiti za slanje tajnih poruka. Pritom se
kvantni kanal koristi za slanje kljuca, dok se
klasi¢ni otvoreni kanal koristi za slanje poruka.
Ako netko pokusa "prisluskivat” kvantni kanal, tj.
mjeriti fotorie on to ne mozZe napraviti, a da ih prit-
om ne poremeti. Osobe A i B koriste javni kanal da
usporede signale koje $alju kroz kvantni kanal i
proviere da li ih netko prisluskuje. Ako utvrde da
ih nitko ne prisluskuje mogu razmjenjivati poruke
bez obzira na tehnicke mogucnosti i racunalsku
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Wollaston
prizma

Fotomultiplikatori

mo¢ trece strane. Evo kako je to moguce: Najprije
osoba A generira i Salje niz fotona sa slucajnom
polarizaciiom od 0°, 45° 90°, ili 135°. Osoba B
prima fotone i za svaki proizvolino odluci da li ¢e
mjeriti pravokutnu ili dijagonalnu polarizaciju.
Nakon toga osoba B objavi javno kakav je tip
mjerenja ucinila ali ne i rezultat. Osoba A njoj
javno odgovori i kaze za svaki foton da li je ucinila
pravi tip mjerenja. Nakon toga osobe A i B odbace
sva mjerenja koja su kriva ili u kojima detektor nije
radio. Ako nitko nije prisluskivao kvantni kanal
preostali rezultati mjerenia, tj. polarizacije su tajna
informacija koju dijele osoba A i B. Prislugkiva¢ ne
moze dobiti nikakvu informaciju iz fotona dok su
u putu od izvora do legitimnog korisnika, jer jed-
nostavno nema kodirane informacije! Informacija
"nastaje” tek kad legitimni korisnik (osoba B)
Napravi mjerenja i javno se oglasi. Prisluskivac
moZe pokusati da svoje priredene podatke ubaci i
zamijeni originalne, ali bududi da ne zna koja ¢e
orijentacija analizatora biti izabrana od osobe B za
dani par fotona, ne ¢e modi proci neotkriven. Test
za prisluSkivanje se napravi tako da se javno kom-
parira (i zatim odbaci) podskup polarizacijskih
podataka. Zbog nacela nesigurnosti onaj koji "pris-
luskuje" ne moe istodobno mieriti pravokutnu i
dijagonalnu polarizaciju istog fotona. Ako za
odredeni foton napravi krivo mijerenje, pa zatim

posalie osobi B foton s polarizacijom koja je
konzistentna s njezinim mjerenjem, tada ¢e neizb-
jezno uciniti slucajnom polarizaciju koju je origi-
nalno poslala osoba A. Krajnji rezultat ¢e biti
pogreska u Cetvrtini bitova u podatcima osobe B
ako su slani podatci pristuskivani. Ako usporedni
test pokaze znakove prisluskivanja (tj. polarizacije
su promijenjene), odbacuju se svi podatci i Salje
se novi skup fotona. Ako se utvrdi da prisluskivan-
ja nije bilo, polarizacije se prihvacaju kao tajni
bitovi tako da se vodoravna polarizacija ili polar-
izacija po 45° interpretira kao binarna nula, a ver-
tikalna ili pod 135° kao binarna jedinica.

Direktna usporedba izabranih bitova s ciljem
da se nadu pogreske, kako je to upravo opisano,
nije jako ucinkovita: treba Zrtvovati previse bitova
da bi se s razumnom sigurno$¢u utvrdilo da su
podatci osobe A i B identicni, posebice ako je
"prisluskivanje” bilo rijetko 1. rezultiralo s malo
pogresaka. Mnogo bolji nacin je usporedba parite-
ta, ili parnosti slucajnog podskupa koji sadrzi prib-
lizno pola ukupnog broja bitova u podatcima.

To izgleda ovako: osoba A npr. objavi:
"pogledao sam prvi, tredi, Cetvrti, 9-ti, ..., 996-ti i
999-ti od mojih 1000 bitova podataka i nasao paran
broj jedinica”. Osoba B sada samo prebroji broj
jedinica na istim mjestima u svojim podatcima i
ako nade neparan broj jedinica odmah zna da su
njegovi podatci razliciti od onih osobe A.
Matematicki se d pokazati da ako su podatci A i B
razliciti usporedba pariteta slucajnog poskupa ce
to utvrditi s vierojatno$¢u 1/2 bez obzira na broj i
smjestaj pogresaka. Dovoljno je dakle postupak
ponoviti 20 puta (s 20 razli¢itih slu¢ajno odabranih
podskupova) da bi se vierojatnost da se ne otkrije
pogreska svela na manje od jedan naprama milijun.

Stvarna realizacija u nacelu opisanog uredaja
pokazana je na slici. Na Hjevoj strani je odailjacki
dio osobe A koji se sastoji od zelene LED (diode
koja emitira svjetlo), sklopa za kolimaciju (1.
pravljenje usporednog snopa svjetla) i filtera za
dobivanje vodoravno polariziranog svjetla.
Pocetna vodoravna polarizacija se mijenja pomocu
tzv. Pockelsove stanica u jednu od ¢etiri polarizaci-
je koje se Salju. Ucinak Pockelsove stanice je isti
kao i mehanicko rotiranje polarizacijskog filtara,
samo ona radi na elektrooptickim nacelima i
daleko je brza od bilo kojeg mehanickog sustava.
Na prijamnom dijelu (desna strana) osoba B moze
putem Pockelsove stanice birati koju ¢e polarizaci-
ju mjeriti. Nakon prolaska kroz Pockelsovu stanicu
svjetlosni snop prolazi kroz prizmu kalcita koja ga
cijepa u dva svjetlosna snopa s medusobno
okomitim polarizacijama, koji se zatim vode svaki
u svoj detektor (fotomultiplikator). Odagiljacki i
prijamni dio mogu biti spojeni preko optickog
vlakna i udaljeni desecima kilometara. U opisanom
pokusnom uredaju emitirani su bljeskovi svietlosti,
dakle tisuce fotona, a ne pojedinacni fotoni, pa je
u nacelu moguce presresti te fotone npr. s
djelomice propusnim zrcalom postavljenim pod
kutem od 45° u odnosu na smjer Sirenja. Na 1aj je
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Osoba "A" ialje fotone s jednom (od Zetiri] sluéajnom odabranom polarizacijom:

Za svaki foton osoba "B" odabire jedan tip mjerenja: pravokumi (+} ili dijagonalni (X}
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"B" zabiljezi rezultat mjerenja (ali ga drii v tajnosti):

v

v v

v ooV

"B" javno objavi tip mjerenja koiji je izvriio, na sto mu "A" kaze koja su toéna:
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Na kraju "A" i "B" zadrie samo toéna mjerenia i pretvore ih u bitove (1 ili 0),

koji postaju kljué:

Generiranje kvantnog kljuca

HRVATSKI VOJNIK

nacin moguce odvoijiti dio fotona i skrenuti ih iz
snopa u mjerni uredaj prisluskivaca. Ostatak
fotona nastavlja put do osobe B bez promjene
polarizacije, dakle nesmetano! Ako je skrenuti dio
fotona mali, osoba B ne ¢e po smanjenoj jakosti
signala ni primijetiti da je prisluskivana, jer i onako
duz dugackih puteva u optickim vlaknima dolazi
do slablienja signala. U ovom slucaju signal (jer
sadrzi mnogo fotona) je blizi klasi¢nom signalu i
zato ga je moguce prisluskivati. Ako smanjimo
jakost bljeska proporcionaino se reducira i viero-
janost da osoba B detektira foton, ali vierojatnost
da i osoba B i prisluskiva¢ oboje registriraju foton
u istom bljesku se reducira jo$ vise, u stvari reduk-
cija ide obrnuto s kvadratom jakosti bljeska.
Drugim rije¢ima $to su bljeskovi jadi to se vise
ponasaju kao klasican signal iz kojeg pristuskiva¢
moze izvuéi potpunu informaciju uz minimalnu
smetnju. Reduciranje jakosti signala na kvantnu
razinu, primjerice par fotona ili manje,
onemogucava neotkriveno prisluskivanje.

U naravi se pogreske u podatcima javljaju i
uslijed "prirodnih" uzroka: nesavrSenosti uredaja,
$uma i sli¢no, tako da bi bilo neprakticki odbacivati
podatke kadgod se u njima nade neka pogreska,
kako se to radi u idealnom upravo opisanom
slucaju. Mali broj pogresaka dakle ne indicira pris-
luSkivanje, te se one mogu korigirati, a podatci pri-
hvatiti. Korekcija pogre$aka se moZze napraviti kroz
javnu diskusiju, putem kodova za korekciju
pogreski, no takav postupak mozi otkriti dio infor-
macija trecoj strani. Da bi se to izbjeglo, a ipak
dobio "¢isti" klju¢ bez pogreski razvijena je
matematicka tehnika "pojacania privatnosti” (C. H.
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Bennett, G. Brassard i J.M. Robert), koja
omogucava da se na "necisti" klju¢ . kijuc s
pogreskama primijeni javno odabrana transforma-
cija skracenja duzine, koja ima za posljedicu da
djelomi¢na informacija o ulazu (koju je skupio
prisluskivac) ne daje gotovo nikakvog znanja o
izlazu. Dovoljno je da osobe A i B definiraju svaki
bit izlaza kao paritet neovisnog, javnim putem
usaglasenog slucajnog podskupa ulaznih bitova,
kao §to je to ucinjeno u slucaju kad se utvrdivalo
da li su kvantni podatci isti.

Premda je najpoznatija primjena kriptografi-
je tajna komunikacija, postoje druge dvije prim-
jene koje su mirnodopski mozda i vaznije. Prva je
pitanje autenti¢nosti: potvrde da je poruka doista
od onog za kojeg se tvrdi da jest i da nije putem
promijenjena. Drugo je pitanje donosenja javnih
odluka uz istodobno sacuvanje povjerljivih privat-
nih informacija.

Sve do nedavno je pitanje utvrdivanja auten-
ticnosti bilo vezano uz fizikalne objekte kao Sto su
petati i potpisi, koje je bilo tesko kopirati. Takav
sustav pruza ogranicenu sigurnost ali uopce ne
moze biti primijenjen na digitalne elektronske
dokumente kakvi su npr. bankovne transakcije,
koje se Cesto, pogotovo danas prenose preko
nesigurnih telekomunikacijskih linija. Na srecu
postoji nekoliko matematickih tehnika za ovjeru
digitalnih poruka. Godine 1979. su M.N. Wegman i
J.L. Carter iz IBM otkrili digitalnu shemu ovjere
koja pruza dokazanu sigurnost. No poput $ifri ona
zahtijeva da posiljalac i primalac unaprijed posje-
duju tajni kljug, ¢iji se dio iskoristi svaki put kad se
poruka ovjerava. Wegman-Carterov sustav oviere
uz kvantnu distribuciju kljuca se dobro nadopu-
njuju: s jedne strane kvantna tehnika daje bitove
tajnog kljuca kojeg koristi sustav oviere, koji pak s
druge strane sluzi za uspjeSnu distribuciju
kvantnog kljuca ¢ak i u slucaju prisluskivanja i
mijenjanja poruka u javnom kanalu.

U drugom slucaju postoji mnogo situacija u
kojima se donose zajednicke odluke izmedu kor-
poracija i/ili vladinih organizacija ili izmedu pojed-
inaca i organizacija na temelju povjerdjivih infor-
macija koje pregovaracke strane ne bi htjele
razotkriti u potpunosti. Nedavno su Claude
Crépeau i M.H. Skubiszewska s Ecole Normale
Supérieure zajedno s Bennettom i Brassardom iz
IBM, pokazali da se kvantni aparat slican ovdje
opisanom za distribuciju klju¢a moze iskoristiti i za
donofenje zajednickih odluka diskretno i bez
posrednika, a bez oslanjanja na nedokazane
matematicke pretpostavke (primjerice sustava
javnog kljuca). Zasad su poznate implementacije
matematicki relativno neucinkovite, jer zahtijevaju
slanje i primanje mnostva fotona da bi ostvarile i
sasvim jednostavne odluke. No u koliko se
ucinkovitost popravi, diskretno bi odlucivanje
moglo postati najvaznija svakodnevna primjena
kvantne kriptografije.

&/



HF SSB Primopredajnik s frekvencijskim skakanjem

HF/SSB frequency hopp
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Namjena:

Primopredajnik TRC-102H ispunjava zahtjeve
modernih HF radio-uredaja: frekvencijsko
skakanje, brzo i tiho prilagodavanje te
kriptozastita. Zadovoljava zahtjeve MIL
standarda. Osigurava komunikaciju zasticenu od
hvatanja, prisluskivanja, obmanjivanja, ometanja
i lociranja. Projektiran je za uporabu u posebno
teskim uvjetima okoline kao prijevozna ili fiksna
radio-postaja.

Temeljne tehnitke znaéajke:

* frekvencijsko podrucje: 2-30 MHz

*stabilnost frekvencije: 0,8 ppm

*broj kanala: 27.999 uz razmak 1 kHz

*VF izlazna snaga: 100W (smanjena 20W)

* memoriranje frekvencija: 40 frekvencija

*automatski antenski prilagodni sustav

*napajanje: 25 V nominalno (u granicama 22 do 30 V)

RH-BKAN dhono. i

General purpose:

The TRC-102H is a modern 100 W vehicle mounted
transceiver for HF communications. Integrated
frequency hopping concept provides communication
protected from listening-in, jamming and
localization. It enables to set up secure
communications in difficult conditions of the
enviroment as either mobile or fixed radio station.

Basic technical data:

* frequency range: 2-30 MHz

* channels: 27999 at 1 kHz spacing (40 memorized)

* frequency stability: + 0,8 ppm

¢ output HF power: 100 PEP in normal power (20 W
PEP in reduced power)

*antennas: whip (up to 5 m), dipole, wire

* hopping mode: pseudorandom

* power supply: 25 V nominal (in range 22 to 30 V DC)

* consumption: less than 15 A

A w BN 2. A
=
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tel. 385 1 455 40 22, 456 86 67, fax. 385 1 455 40 24 REPUBLIKA HRVATSKA



ELEXKTROOPTI¢KI

sustavi na brodu

Poznavanje zamjetljivosti broda nuzno je kako za postavljanje tako i za odabir
elektrooptickog sustava koji ¢e u¢inkovito vrsiti detekciju ciljeva, raketa i zrakoplova,
danas najvecih prijetnji po opstanak broda na morskom bojistu

Viadimir PASAGIC

uvremenim razvojem primije-
njene elektronike i tehnologije
elektronskih senzora znacajno su
poboljSane mogucnosti sustava za
motrenije i nadzor kao i sustava za
djelovanje na cilj. Visestruko su povecane udal-
jenosti s kojima se mora racunati u svim oblici-
ma borbenog djelovanja. Smanjena su kriticna
vremena pravodobne reakcije, povecane su
tofnosti i vjerojatnoca pogodaka i opcenito,
porasla je udarna mo¢ svih nositelja borbenih
djelovanja na morskom bojistu.

U navedenome prednjace protubrodske
rakete. Napredak u propulziji, elektronici i raket-
noj tehnologiji Sezdesetih godina omogucili su,
na Zapadu, razvoj i primjenu protubrodske

(Os )

(Os )

_ Prozor
Rofirajuéa glava (Os 1)

Os Ill)

s prozorom

(Os 1}

Dihroitiéna ogledala ———

Ogledala za
fino

Platforma — laserski snop

bez koristenja
vaniskih
referenci

TV komera

IC kamera
Laser

Podnozije platforme

Zirostabilizirano

ogledalo (Os Il

Rotiraju¢a kapa

/ prilagodavanie
" cilinicke crte IC
i TV kamere na

HRVATSKI VOJNIK LIPANJ, 1996.

llustrativni prikaz senzorskog sustava u
kojem je TV kamera, IC kamera i laserski
daljinometar. Novi algoritmi u obradbi
slika scene mogli bi omogudéiti da se
udaljenost do cilja ne mora odredivati
pomoéu lasera veé uporabom dvo ili
vise kanainog IC sustava, a §to bi znacilo
potpuno pasivni rad elektrooptickog
sustava

rakete kao $to su: francuska Exocet, izraelska
Gabriel, norveska Penguin, talijansko/francuska
Otomat, americka Harpoon itd. Ove su rakete
relativno male po teZini i obujmu te ih brzi napa-
dacki brod moze nositi Cetiri ili viSe. Ratni suko-
bi u Perzijskom zalievu ponovno su ilustrirali
ucinkovitost pomorskih snaga ali i potrebu kon-
trole razlicitih signatura broda koje protivnik
moze primijeniti za detekciju i klasifikaciju.
Napredak protubrodskih raketa znatno je povi-
sio ranjivost brodova. To su pokazali Falklandski
rat 1982. i sukob Irana i Iraka ¢ime je definitivno
potvrdena potreba za odgovarajutim mjerama
zastite broda od projektila koji se mogu lansirati
s udaljenosti i vecih od obzora, a koji lete veoma
nisko, na tzv. sea-skimming visinama.
Tradicionalne mjere aktivne zastite u kojima se
primjenjuje paliba iz topova ili ispaljivanje pro-
iektila nisu dostatne. Kako se u protubrodskim
projektilima koriste radarsko i/ili IC navodenije
to su i nove alternative temeljene na elek-



tronickim protumjerama.

Protubrodske rakete sasvim su promije-
nile prirodu pomorskog ratovanja povecavsi
opseg angaZiranja na veci broj platformi koje su
uz ovakvo naoruzanje sposobne za ofenzivno
djelovanje. Istodobno je za obranu bitno sma-
njeno raspolozivo viijeme. Temelini cilj pro-
tubrodskih raketa je onesposobiti brod za dalj-
nje djelovanje. Proturaketna obrana broda
determinirana je tehnicko/taktickim mogucnos-
tima protubrodskih raketa.

Protubrodske rakete danas predstavljaju
ozbilinu prijetnju za brod. Izraduju se za let na
razli¢itim trajekrorijima: na veoma malim visina-
ma 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 samon-
avodenja raketa ubrzava kako bi na taj nacin
onemogucila neku od protumjera. To sto je
vecina protubrodskih raketa u mogucnosti
"samo" da onesposobi brod za daljnju aktivnost
nikako ne umanjuje znacenje njihove primjene
na morskom bojistu.

Problemi vezani za detekciju protubrod-
skih raketa Cine se gotovo nerjeSivim. Naime,
suvremene protubrodske rakete imaju veoma
malu radarsku povrsinu (reda 0.1m%) i lete na
ekstremno malim visinama od 1.5 m do 5 m
iznad povrSine mora (tzv. sea skimming).
Danasnje su rakete sposobne letjeti brzinama
od 3 Macha. Da bi se brod napadnut ovakvom
suvremenom raketom mogao ucinkovito obran-

Loserski
daljinometar

9 IC kamera

elektrooptickog sustaves

Sustav upravljanjo
platformom

|

Oruznicki sustavi Upravljacki ponel

Shematski prikoz elektrooptickog
sustava

iti potrebno je da prijetnju detektira na Sto vecoj
udaljenosti kako bi mu preostalo dovoljno vre-
mena za poduzimanje odgovarajucth protum-
jera zastite.

Prvi i nuZni korak u proturaketnoj obrani
broda je detekcija prijernje (nosece platforme ili
rakete u letu). Drugi korak je odredivanje para-
metara kojima se determinira pozicija, brzina i
smjer leta rakete. Tre¢i korak su elektronicke
protumjere, a izravno iza (Cetvrti korak) slijedi
aktivna zastita i to primjenom paljbe iz topova
i/ili ispaljivanjem projektila, raketa.

Kako je vrijeme koje preostaje od trenutka
kad je raketa detektirana do minimalnog vreme-
na koje je potrebno za neki postupak kojim
raketu treba unistiti, ekstremno kratko, to svaki
sustav za proturaketnu obranu broda mora biti

potpuno integriran u zapovjedni sustay, broda
te automatiziran. Danas brodovi imaju integri-
rane sustave za detekciju i pracenje prijetnji
brodu sa sustavima za elektronicko ometanje i
sustavima za upravljanje paljibom, a uprvljanje se
visi preko zapovjednog brodskog sustava,
Funkcionalnost i ucinkovitost ratnog broda
determinirana je poglavito oruznim sustavima,
senzorima i integralnim zapovjednim sustavom.

U sustave za upravljanje paljpom moze se
dodati IC kamera koja ima iznimna svojstva u
detektiranju niskolete¢ih raketa, a sliedeca joj je
vazna osobinaa to $to radi na pasivnom nacelu,
te se moze koristiti u uvjetima kad je neophod-
na tzv. radarska tiSina.

U dijeni stajanja modernog ratnog broda
najveca investicija su: oruzni sustavi, sustavi za
motrenje i elektronicke protumjere te zapovied-
ni sustav. Integriranost navedenih sustava je
danas imperativ.

Proturaketna obrana broda jedan je od
aspekra njegova djelovanja, nuzan z2 opstanak
na pomorskom bojistu. Moguce ju je uvjetno
podijeliti na faze i to: detekcija prijetnje, elek-
tronicke protumijere, aktivna zastita raketnim i
topnickim sustavima.

[ako je problem optimalnog konstruiranja
plovnog objekta (trup, nadgrade, tvoriva)
znaajan sa stajaliSta maskiranja, u ovom c¢lanku
se on ne razmatra. Plovni objekt svojim posto-
janjem 1 aktivnostima uzrokuje mnoge prom-
jene fizickih polia, koje se mogu detektirati
adekvatnim senzorima.

Temeljne znacajke elektrooptickih sustava

a detekciju protubrodskih raketa i letjelica primijenjuju se razliciti elektrons-
ki senzori: radari, detektori radarskog ozratenja i elektroopticki sustavi.
Kljuéna je detekcija protubrodskih raketa i legjelica elektrooptickim sustavi-
ma, jer je detekcija radarskim sustavima aktivna metoda, odnosno otkriva poziciju
broda, a sam radar moze posluziti protubrodskoj raketi kao odlican marker cilja. U
ovisnosti o potencijalnim prijetnjama s mora i iz zraka primjenjuju se elektroopticki
sustavi determiniranih osobina. Tipican elektroopricki sustav za detekciju i pracenje
zracnih cilieva sastoji se od: nosece platforme, senzorskog sustava i sustava upravlja-
nja i nadzora. Noseca platforma ima dva ili ui stupnja slobode kretanja i posjeduje
motore kojima se vi$i kutno pozicioniranje smjera ciljanja senzora u prostoru motre-
nja. Kretanje po elevaciji obicno je od -10° do preko 90°. Plarforma se pokrede
hidraulickim ili elektromotornim pogonom. U cilju smanjenja dinamicke pogreske
pracenja, posebice u inacicama sustava koji se ugraduju na pokretne nosace kao Sto
je brod, u platformu se ugraduju i tzv. brzinski Ziroskopi. Detektirani signali sa senzo-
ra odvode se na sustav za kutno pracenje. a koji generira signale koji sluze kao ulazni
signali za upravijanje platformom. Senzorski sustavi su televizijska kamera niskog
intenziteta i termovizijska kamera te najcesce laserski daljinometar za odredivanje
udaljenosti detektiranog cilja. Poclatci o daljini do cilja takoder se odvode na sustav za
upravijanje platformom jer se tu visi osim generiranja signala za motore koji postav-
liaju platformu na Zelieni smier i elevaciju i upravljanje senzorima (kontrola fokusa i
otvora blende, zumiranje, ukljucivanje/iskljucivanje brisaca,...). Sustav za upravijanje
platformom povezuie se sa sustavom za pracenje polozaja broda ¢esto i sa sustavom
za upravijanje palibom.
Televizijska kamera (TV) je pasivni uredaj s niz odlicnih svojstava no s

ogranicenjem malog dometa u slucaju slabe opticke vidljivosti i slabo kontrastnih ci-
lieva. To je upravo stucaj za sea skimming rakete, a i u drugim okolnostima na moru.
Utjecaji okoline koji reduciraju mogucnosti primjene TV kamere je neznatan pri prim-
jeni termovizijske kamere (IC kamera). Laserski daljinomjer nuzan je pri odredivanju
pozicije objekta-rakete, ili letilice koju sustav detektira. Video signal s TV/IC kamere
dovodi se u sliedilo (tracker) 7a pracenje poloZaja slike cilja, gdje se stvara okvir
pomocu kojeg je mogude kontinuirano unutar vidnog polia pratiti cilj. U tocku koja
odgovara centroidnoj tocki slike cilja nastoji se dovesti srediste okvira pracenja cime
se generiraju dva signala, odnosno koordinate odstupanja polozaja okvira od sredista
slike, a njima se upravlja poloZajem cilinog smijera senzorske platforme. Oznacivac
(marker) cilia se implementira u video signal i kao takav kompoxzitni signal se dovodi
na monitor operatorske konzole. Tu marker pokazuje trenutadnu poziciju i velicinu
okvira u polju slike te operator moZe vrsiti zahvat cilja na zaslonu rucnim poklapan-
jem poloZaja okvira s polozajem slike cilja. Nadalie se cilj automarski prati. Kad je cil;
jednom zahvacen veli¢ina okvira se optimizira na temelju dinamike kretanja slike cilja
u vidnom polju 1 velicine cilja. To se visi u diskretnim koracima, automatizirano, pri
¢emu se vodi racuna da ne dode do prekida u funkiji pracenja cilja. Kad se iz nekog
razloga izgubi cilj platforma se nastavlja kretati prema zadnjim poznatim velicinama, a
okvir se povecava na maksimalnu veli¢inu, te operater moze izvrsiti rucnu korekdiju
pozicioniranja okvira i platforme te ponovno zahvatiti cilj Gim se isti nade u vidnom
polju senzorskog sustava.

7a izdvajanije slike cilja iz slike pozadine koriste se mnoge metode obradbe
slike, a koriSteni algoritmi su rezultat teorijskih i eksperimentalnih spoznaja eksperata
koji su projektirali senzorski sustav.
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vode imaju razli¢ite temperature, odnosno voda
iz dubine hladnija je od povrsinske, to iza broda
ostaje hladni trag detektabilan u spektralnom
kanalu od 8 um do 13 pum.

Dakle postoje dva elektromagnetska
pojasa koja se koriste za detektiranje IC signa-
wure. Tzv. srednje valno podrudje od 3-5 um, u
njemu se pojavljuju zraCenja od toplih objekata
na temperaturama tipicno 250°C-680°C i tzv.
daleko IC podrugje za valne duljine 8-13 um na
kojima zrace izvori nizih temperatura. Ove poja-
seve determinira propusnost atmosfere.
Najvazniji izvori IC zracenja i signature u sred-
njem IC podrudju povezani su s ispusnim
plinovima i vanjskim vidljivim povr§inama oko
ispusta te se za reduciranje signature broda u
srednjem IC podrudju na valnim duljinama 3-5
wm primjenjuju tehnike hladenja vidljivih dijelo-
va oko ispusta i hladenje samih ispusnih plinova.
Podjednako su vazne i tehnike u kojima se izvo-
di opticka blokada toplih dijelova ispusta, te se
na taj nacin eliminira njihova direktna vidljivost.
U podrudju vecih valnih duljina, IC signatura
broda ovisi o raspodjeli temperature i emi-
sivnosti po cijelom brodu, te je takvo zracenje
broda u odnosu na okolinu-pozadinu, nebo ili

rani signal ukoliko je brod "ozracen" drugim
radarom,

Aktivno  zracenje  elektromagnetske
energije nuzno je za obavljanje namijenjene
zadace ratnog broda, poglavito za otkrivanje
protivnika (cilja protiv kojeg je ono namije-
njeno) ili za upravljanje samim bojnim djelova-
njem po protivnickim ciljevima (ciljanje-ciljnicki
radar). Ono se ne moze potpuno izbjeci ali se
moze {i mora) drzati pod nadzorom. Od
radarskih senzora, za otkrivanje vlastite prisut-
nosti najmanje je opasan navigacijski radar,
buduéi da iste koriste i civilni brodovi (iste
tehnicke znacajke) ali oni ipak otkrivaju prisut-
nost broda u odredenom akvatoriju. Potkraj 80-
tih godina, razvijeni su i navigacijski radari za
ratne brodove (tzv. FMCW navigacijski radari)
koji omogucavaju sigurnu plovidbu i navigaciju
a prakticki su nezamjetljivi od protivnickih
uredaja za radiotehnicko izvidanje (radarski
detektori) budu¢i da im je snaga predajnika
smanjena na 1 W (za razliku od 25 kW i vise kod
klasi¢nih navigacijskih radara), zbog cega se pro-
tivnik mora pribliziti na udaljenost 1INm ili
manje da bi mogli detektirati njihov signal.

Ono $to je najveca opasnost za otkrivanje

Elektroopticki sustav tvrtke Andrew
Kintec Gija modularna koncepcija
omoguéuje odabir onih senzorskih
komponenti koje su opfimaine za
korisnika, odnosno determinirani brod

Brod predstavlja metu za IC detektorske
sustave radi IC zra¢enja uzrokovanog njegovim
trupom i nadgradem i aktivnostima.

IC zraCenje trupa i nadgrada plovnog
objekta ovise o temperaturi i emisivnosti va-
njskih povrsina. Cimbenici koji utje¢u na te para-
metre su: fizicko stanje te povrsine, hidromete-
oroloski uvjeti i vrijeme dana i godine.
Generalno, sve $to utjece na ravnotezno stanje
izmedu trupa i nadgrada plovnog objekta i oko-
line utjecati ¢e na razmatrano IC zracenje.

Aktivoosti plovnog objekta uzrokuju Cetiri
temeljna ucinka: a) vrudi dijelovi sustava ispuha,
b) vrudi ispusni plinovi, ¢) otpadna topla voda i
d) brazda plovnog objekta.

Vrudi ispusni plinovi imaju pri izlazu iz
dimnjaka temperaturu izmedu 150 °C 1250 °C a
brzinu im poglavito odreduju geometrija dim-
njaka, brzina broda i sastav koristenog goriva. IC
zracenje determinirano je raspadom molekula
konstituenata ispusnih plinova i dominantno je
u spektralnom kanalu od 3 um do 5 um.

Morska voda koja se koristila u rashlad-
nom sustavu plovnog objekta istjecanjem u
more ostavlja topli trag. Sve dok se njezina tem-
peratura ne izjednadi s temperaturom povidine
mora udinak je moguce detektirati u spektral-
nom kanalu od 8 um do 13 pm.

Djelovanje vijka uzrokuje mijeSanje
povrsinske vode i vode iz dubine mora. Kako te
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Prikljuéak od radara

Blok dijagram koji ilusirativno prikazuje
more. Temeljne tehnike kamuflaze u ovom
podru¢ju trebaju osigurati da se IC zracenje
broda ¢im vie priblizi zracenju pozadine.
Primjenjuju se posebni premazi i boje, izo-
lacijskim se tvorivima uklanjaju tople povrsine i
dr.

Zamijetljivost ratnog broda u radarskom
podrudju elektromagnetskog spektra oituje se
na dva nacina;

»aktivnim zracenjem elektromagnetske
energije u prostor, preko svojih senzora (navi-
gacijski, motrilacki ili ciljnicki radar),

epasivnim ili sekundarnim zracenjem
elektromagnetske energije u prostor (reflekti-

LIPANJ, 1996.

multi senzorski elektroopticki sustav

vlastitog prisustva, je motrilacki radar, koji s¢
najcesce koristi za otkrivanje protivnickih ciljeva
(na moru i u zraku), bilo radi davanja naznake
sustavu za upravljanje paljbom ili za samo
upravljanje raketnim naoruZanjem (rakete brod-
brod). Jedini nacin da se otkrije protivnika, a da
se ne otkrije svoje prisustvo (zbog aktivnog
zraCenja) je koriStenjem pasivnih sredstava
(radarski detektor) ili da se ti podatci dobiju
preko data-linka, a da se vlastiti senzori koriste
samo prije izravnog bojnog djelovanja
(napadaj). Dakle, aktivno zracenje i njegovo tra-
janje se moze nadzirati (pa tako valja i postu-
pati) zbog Cega je i manje opasno od sekun-



darnog zracenja koje je posliedica refleksije sig-
nala od same brodske struktrure i nemoze se
dinamicki nadzirati. Sekundarno zracenje ovis-
no je u najvecoj mjeri o znacajkama samog
broda (veli¢ina, oblik, tvorivo) kao i parametri-
ma radara kojim je ozracen (frekvencija, polar-
izacija, snaga) i najcesce se definira preko efek-
tivne radarske povrsine,

7astitu vlastitih objekata (brodova, zrako-
plova i ostalih) kroz smanjenje zamjetljivosti ost-
varuje se smanjenjem refleksne povrsine cilja
(objekta), minimiziranjem njegove efektivne
radarske povrsine.

Postoje razliciti postupci i metode za
smanijenje ucinkovite radarske povrsine, od pro-
jektiranja i odabira oblika, odabira materijala i
premaza do maskiranja ili cak naglaavanja
odredenih dijelova strukture (manje znacajnih
ili osjetljivih) koji su manje ili viSe ucinkoviti.
Univerzalnog rjeSenja nema, a najucinkovitijim
su se pokazala ona rjeSenja koja kombiniraju
razli¢ite postupke i metode. Za ucinkovito
smanjenje ucinkovite radarske povrSine (time i
zamijetljivosti) potrebno je detalino poznavati
fenomen rasprsivanja signala za svaki cij
(objekt) da bi se identificirao i reducirao svaki
pojedini element koji tome pridonosi. Nakon
izradbe prvog, radarski nevidljivog, zrakoplova i
uvodenja tzv. Stealth tehnologije u zrakoplovnu
industriju, ista filozofija i razmisljanja pojavila su
se i u ratnoj brodogradnji. Osim zrakoplova
pojavili su se i prvi ratni brodovi (USA, Svedska)
gradeni na nacelima te tehnologije.Prema dos-
tupnoj literaturi i ostale svietske velesile rade na
sli¢nim programima. Nove spoznaje i tehnologi-
je uvietovale su pravu revoluciju u vojnoj indus-
triji, koja je natjerala dizajnere razlicitih profila
da temeljito mijenjaju svoj pristup pri projekti-
ranju, osobito zrakoplova i brodova. Razvijeni su
vrlo sofisticirani programi, koji uz pomoc

ma u naravnoj veliini
(rezultati ispitivanja na
modelima znatno se razliku-
ju od stvarnih  zbog
razlicitog Sirenja 1 refleksije
EM signala na razliCitim
frekvencijama). Zbog toga
se (za razliku od zrakoplova
i raketa, koji se ispituju u
specijalnim  prostorima-
komorama), mijerenja na
brodovima provode u nar-
avnoj veli¢ini, na posebnim
poligonima i to tek nakon zavrietka gradnje,
dakle kad je zbog visoke cijene gradnje takvih
brodova, odviSe skupo mijenjati njegov oblik.
Takoder je skupa i izradba vie platformi u nar-
avnoj velicini, samo radi ispitivanja, da bi se na

:‘.Lh

ProteZnosti i masa izraelskoga
elektrooptickog sustava, a koji ima FLIR,
TV i laserski daljinometar omogucéuju
njegovo montiranje i na jarbol broda

temelju dobivenih rezultata odabrala optimalna
forma ili oblik.

Radarsku signaturu broda odreduje
geometrija broda iznad povrdine vode i
utinkoviti  koeficijent  refleksije  vanjskih
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povrsina. Najsnaznije refleksi-
je dobivaju se s velikih ravnih
povrsina te se u konstrukciji
modernih brodova izbjegava
izlaganje takvih povrsina u
bilo kojem smjeru za kojeg se
moze ocekivati napadaj pro-
jektilima. Takoder treba izbje-
gavaii kuteve od 90° izmedu
palube i vertikalnih povesina
te tetraedarske kuteve jer

U kompleksnom sustavu SAMOS tvrke Sagema integriran
Jje elektroopticki sustav s IC kamerom i to na zajedni¢koj

platformi s topom

mocnih ratunala, omogucavaju dizajnerima da
predvidaju ucinkovitu radarsku povrsinu projek-
tiranih objekara, koristedi razlicite geometrijske
oblike i tvoriva, optimiziraju¢i njihov raspored.
To je osobito vafno za ratnu brodogradnju,
buduci da se mjerenja ne mogu visiti na mode-
lima ve¢ se ona provode na izgradenim brodovi-

ovakvi elementi jako reflekti-
raju u smjeru  upadnog
zratenja bez obzira na ori-

jentaciju. Osim konstrukcije i -

oblikovanja primjenjuju se i mjere reduciranja
ucinkovitog koeficijenta refleksije.

U postjednjih 30 godina, zbog brzog razvo-
ja oruzja i napretka tehnike za obradbu signala
doslo je do povecanog zanimanja za poduzi-
manje mjera na minimiziranju radiokomunikaci-
jske zamjetljivosti broda. Osim toga, s porastom

LIPANJ, 1996.

Slikovni prikaz napadaja protubrodskih raketa s razlicitih
noseéih platformi

"inteligentnosti” detekrcijskih  sustava, te na
temelju iskustava iz novijih ratnih sukoba,
pokazano je da mogucnosti detekcije i lociranja
protivnickih izvora radiozraCenja, te organizira-
nje djelotvornih mjera protuelektronskih djelo-
vanja ima veoma vaznu ulogu u djelotvornom
nadvladavanju i minimiziranju protivnickih
ukupnih borbenih djelovanja i maksimiziranje
djelotvornosti vlastitih oruzja. To je~ primarni
razlog porasta teznji za minimiziranje radioko-
munikacijske zamjetljivosti broda kao borbenog
sustava.

Radiokomunikacijski uredaji na brodu,
koristec¢i "eter" kao prijenosni medij svima dos-
wpan, podlozni  su  neprijateljskom
radioizvidanju. Ono je usmjereno na sve oblike
radioveza i u svim frekvencijskim opsezima, a
cili mu je otkrivanje i primanje otvorenih,
zatvorenih i kodiranih poruka izmedu sudionika
radioveze. Analizom i obradbom dobivenih
podataka otkriva se njihov sadrzaj te odreduje
polozaj izvidanih radiopredajnika.

Suvremeni sustavi brodskih radioveza, tre-
baju se karakterizirati primjenom protuelek-
tronske zastite u cilju onemogucavanja protivni-
ka u pronalazenju i izvidanju radiosignala. Uz
koriStenje minimalno potrebne snage radio-
predajnika i optimizacijom antenskog sustava,
smanjuje se vjerojatnoca "susreta” protivnickih
prijamnih sustava s odasiljanim radiosignalima i
moguc¢nost njihovog radiogoniometriranja.

Zaglavak

Poznavanje zamjetljivosti broda nuzno je
kako za postavljanje tako i za odabir elektroop-
tickog sustava koji ¢e ucinkovito visiti detekciju
cilieva, raketa i zrakoplova, danas najvecih pri-
jetnji po opstanak broda na morskom bojistu.

Prvi i nuzni korak u protuzraénoj obrani
broda je detekcija prijetnje (nosece platforme ili
rakete u letu). Drugi korak je odredivanje para-
metara kojima se determinira pozicija, brzina i
smjer leta rakete, odnosno zrakoplova. Treci
korak su elektronicke protumjere, a izravno iza
(Cetvrti korak) slijedi aktivna zadtita i to prim-
jenom paljbe iz topova i/ili ispaljivanjem projek-
tila, raketa.

al
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ORGANIZACUA FRANCUSKE
VOJNE INDUSTRUJE v.qic)

DME - Uprava za rakete i svemir

Uprava za rakete i svemir (DME, franc., Direction des Missiles et de I'Espace), osigurava
funkcioniranje primarn(og)ih ugovaraca u okviru programa za strategijske i takticke rakete
kao i u okviru programa koji pokrivaju razvoj, konstrukciju i proizvodnju vojnih satelita

a bi to mogla provesti uprava DME
izraduje neophodne studije, provo-
di razvoj, testove i procjene,
nadzire  proizvodnju
narucenih od vojne industrije te
osigurava servisnu potporu za opremu, blisko
suradujudi s francuskim oruzanim snagama.

sustava

Na polju svog djelovanja koje pokriva podrucje
raketnih sustava i vojnih svemirskih aplikacija, DME
je u pravom smishu rijeci uprava zdruzenih snaga Cija
je zadaca osiguranje odgovarajucih sustava za sva
Cetiri stozera oruzanih snaga (mornarica, KoV, zrako-
plovstvo, zandarmerija). Nadalie, DME funkcionira
blisko suradujui s drugim upravama DGA-¢ s ciliem
integriranja raketnih sustava s razli¢itim platformama
kao $to su podmornice, povisinski brodovi, kopnena
vozila 1 zrakoplovi, kao i pri integraciji ovih sustava u
sustav obrambenih mreza,

[ napokon, ve¢ duze vrijeme DME vodi mnoge
kooperacijske projekte zajedno s europskim partner-
ima, $to omogucava podjelu troskova razvoja i
proizvodnje vrlo slozenih oruZnickih sustava kao i
paboljSanje interoperativnosti saveznickih snaga.

Organizacija

DME funkcionira uz koriStenje ekspertiza
visokokvalificiranog personala kojim se pokriva
Siroka lepeza vjestina i znanja. U ovim aktivnostima
sudjeluje viSe od 4200 uposlenih (civilni i vojni per-
sonal). Imovina, odnosno sredstva, kojima DME
upravlja iznosi oko deset milijardi francuskih franaka
za jednu godinu.

DME je tako organizirana da se u njezinom sas-
tavu nalazi srediSnja administracija, dva tehnicka
odjela (ST3S, ST-SMT), dva tehnicka sredista (LRBA,
CAEPE) i dva sredista za ispitivanje leta raketa (CEL,
CEM). DME-u se takoder na raspolaganju nalazi brod
MONGE namijenjen za provodenje mjerenja i testi-
ranja, koji se ustvari, nalazi pod zapoviednistvom
francuske ratne mornarice.

S obzirom da se i dalje ustrojava francusko-
njemacka vojno-tehnicka struktura, DME v tom smis-
luvodi i francusko-njemacki programski ured (franc.,
Bureau de Programme Franco-Allemand, BPFA) kao i
tripartitni programski ured (franc., Bureau Triparite
de Programmes, BTP).
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Berislav SIPICKI

Ova spektakularna slika sastavijena od
niza kadrova snimljenih prigodom
lansiranja rakete zemija-zrak Aster

prikazuje jedno od prvih test lansiranja

ove rakete. Raketa Aster razvijena je u

okviru medunarodne kooperacije za
francusko/talijanski kopneni mobiini
sustav SAMP/T kao i za
britansko/francusko/falijanski brodski
sustav PAAMS

Sredisnja administracija

Sredi$nja administracija, upravljajuci sustavom
te provodedi administracijske i financijske zadace,
ukljucuje 200 uposlenih organiziranih u Cetiri odsje-
ka:

*Odsjek programa (franc., Sous-Direction des
Programmes, SDP) zaduzen je za budZetarnu prob-
lematiku te koordinaciju djelovanja vezanih uz nad-
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2ot troskova;

* Odsjek industrije, tehnologije i proizvodnih
kapaciteta Sous-Direction
Technologie et E[ablissemen[s, SDITE) radi na
utvrdivanju industrijske politike na podrucju
raketnog i svemirskog sektora, koordiniranju napred-
nih studija koje su u nadleznosti DME-¢, utvrdivaniju
investicijske politike za tehnicka i test sredista te

(franc., Industrie,

implementiranju menadzment i informacijskih susta-
va u okviru uprave DME;

*Odsjek za medunarodne odnose (franc.,
Sous-Direction des Affaires Internationales, SDAI)
participira u utvrdivanju politke za podrucje koop-
eracije na poliu naoruzanja i izvoza, pregovora i
medunarodnih sporazuma te participira u njihovoj
implementaciji. Takoder je zaduZen i za vodenje i
koordinaciju djelovanja uprave na polju neprolif-
eracije i izvozne kontrole;

*Odsjek administracije i ljudskih resursa
(franc., Sous-Direction de I'Administration et des
Resources Humaines, SDARH) participira u formuli-
ranju DGA-ove politike glede ljudskih resursa i nji-
hove implementacije. Ovaj odjel takoder koordinira
rad administracije zaduZene za vodenje poslova
vezanih uz civilni i vojni personal, i to posebno
prateci socijalni aspekt ove problematike. SDARH
vodi financijske poslove te osigurava sredstva za
vodenje opcih resursa uprave DME,

Tebnicki odjeli

Tehnicki odjeli zaduZeni su za preliminarna
proucavanja buducih programa, nadzora tekucih
programa i pruZanje potpore glede odriavanja
opreme i sustava tijekom operativne uporabe. Ovi
odjeli konstantno provode pokuse i provieravanja u
stvarnim uvjetima u DGA-ovim srediStima, i to od
faze konstrukcije oruznickog sustava do faze opera-
tivnog uvjezbavanja uporabe opreme i sustava u
postrojbama. Tehnicki odjeli u sastavu DME-e su:

* Tehnicki odjel za strateske i svemirske sus-
tave (franc., Service Technique des Systémes
Stratégiques et Spatiaux, ST3S). Sa 165 uposlenih i
godisnjim budzetom (1994. godina) od 5,3 milijarde
francuskih franaka (FF), ST3S je odgovoran za sve
programe koji ukljucuju nuklearne raketne sustave i
vojne satelitske sustave. On takoder participira u for-
mulaciji buducih projekata vezanih uz strateske i



Supersoniéna protubrodska raketa nove generacije pod nazivom ANNG predvidena
je da zamijeni dobro poznatu protubrodsku raketu Exocet

svemirske sustave, kao i u aktivnostima koji ukljucuju
nuklearnu sigurnost, nuklearna tvoriva i proliferaci-
jsku kontrolu. I napokon, ST3S osigurava sveukupnu
koordinaciju svih sa svemirom povezanih aktivnosti
u okviru DGA-e, te asistira Zdruzenom stoZeru u
definiranju 1 implementaciji vojne politike glede
svemira.

*Tehnicki odjel taktckih raketnih sustava
(franc., Service Technique des Systémes de Missiles
Tactiques, ST-SMT) ima 120 uposlenih i budzet od
4,7 milijardi FF (1994. godina). Zadaca ovog odjela je
priprema i provodenje programa koji se ticu razvoja
taktickih raketa i bespilotnih letjelica. U ovom
okviru, ST-SMT provodi preliminarne studije, par-
ticipira u pripremi i provodenju programa, vodi
razvoj, proizvodnju te potporu sustava za vrijeme
operativne uporabe. ST-SMT takoder participira u
definiranju 1 implementaciji kooperacijskih programa
kao i prodaje sustava i opreme drugim zemljama.

DME pogoni

DME pogoni funkcioniraju tijekom razlicitih
faza programa, u korist odgovornih DGA-ovih upra-
va, a posebice DME-e. U ovom kontekstu naprijed
spomenuti odsjeci Odjela sredisnje administracije
uprave DME funkcioniraju kako slijedi: LRBA
funkcionira kao tehnicko srediSte u kojem se
provode provieravanja odredenih komponenti rake-
ta ili podsklopova kao §to su inercijski Ziroskopi ili
glave za navodenje; CAEPE provodi provjeravanja
pogonskih sustava (raketnih motora) te participira u
procesu finalnog asembliranja balistickih raketa; CEL
i CEM osiguravaju temelje za testove leta, participira-
juu procjeni oruznickog sustava te nakon toga osig-
uravaju poligone za izucavanje oruzanih snaga u
uporabi doti¢nih sustava.

* Laboralorij za balisticka i aerodinamicka
istrazivanja (franc., Laboratorie de Researches
Balistiques et Aérodynamiques, LRBA) ima 500
uposlenih, a osigurava provieravanja, simulacije i
proucavanja na visokoj razini kroz 50 razli¢itih labo-
ratorija. Njegove aktivnosti pokrivaju Cetiri razli¢ita

podrucja:

-Inercijske tehnologije; LRBA je pilot srediSte
za ovakve tehnologije kao i za satelitske pozicijske
sustave, a Citavo sredite kao takvo stoji na raspola-
ganju svim upravama DGA-e. LRBA je odgovoran 7a
sve inercijske navigacijske sustave, ukljucujuci pose-
bice globalne navigacijske sustave za nuklearne pod-
mornice naoruzane balistickim raketama;

-Sustavi vodenja; na ovom podrucju LRBA pri-
donosi optimizaciji postojecih sustava uz priprema-
nje baze za razvoj bududih sustava za vodenje raketa
te sustava samovodenija;

-Sustavi za nadzor leta; LRBA participira na
polju pobolisanja performansi inercijskih kompo-
nenti i sustava tako da put leta ostane pod punim
nadzorom u svakom trenutku;

-Okoli§; LRBA eksperimentira s otporno$u
komponenti ili podsklopova na stvarne klimatske
wvjete koji viadaju u okoliSu u kojem se doticni sus-
tav treba rabiti.

¢ Srediste za pogonske motore, kompletiranje
i provjeravanje  raketa  (franc.,  Centre
d'Achévement et d'Essais des Propulseurs et Engins,
CAEPE) ima 500 uposlenih. Svojim kapacitetima kao
srediste za kompletiranje, on stavlja na raspolaganje
vojnoj industriji drzavne kapacitete i instalacije za
konstruiranje raketnih motora i pogonskih stupnjeva
strateSkih raketa; kao sredite za provjeravanje
CAEPE koristi vlastite kapacitete te preuzima odgov-
ornost za zemaljsko provjeravanje raketnih motora i
pirotehnickih podsklopova i strateskih i takeickih
raketa. CAEPE takoder djeluje kao tehnicko srediste
glede asistiranja razlicitim vladinim upravama i odje-
lima na polju raketnih pogona i pirotehnike.

* Landes test centar (franc., Centre d'Essais
des Landes, CEL) sa 1920 uposlenih, osigurava indus-
tiji i oruzanim snagama sredstva potrebna za
provodenje potpuno sigurnih lansiranja raketa, pri
¢emu je u stanju provesti i analizirati traZena mjere-
nja i promatranja. Potpuno opremljen sa sredstvima
za motrenje, telemetriju, snimanje i pracenja trajek-
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torije, CEL je jedino test srediSte sposobno da
provede sve radnje vezane uz pokusna lansiranja
nuklearnih strateskih raketa.

Specificni testovi mogu biti provedeni na tlu
uz uporabu instalacija kao §to su tracnice za dina-
micke testove ili elektromagnetski impulsni simula-
tori.

*Mediteranski test centar (franc., Centre
d'Essais de la Mediterranée, CEM) ima 680
uposlenih. CEM moZze ponuditi vojnoj industriji i
oruZzanim snagama (posebice francuskoj ratnoj
mornarici) kapacitete koji se zahtijevaju za
provodenje taktickih raketnih lansiranja (ukljucujudi
oruZja podpovrsina-povrsina i povesina-podpovrsina)
te za lansiranje torpeda. Testovi leta ukljucuju
uporabu odgovarajucih sustava za pracenje trajek-
torije (radari, teleskopi, teodoliti), telemetrijskih pri-
jamnika i trazenih sigurnih mjerila. Podvodne testove
mogude je provoditi zbog postojanja velikih dubina
mora u tom podrudju, a ukljucuje pozicioniranje tri
podvodna trajektografa.

CEM takoder participira u nadzoru Svemirskih
aktivnosti zahvaljujuci sredstvima za prijam podataka
sa satelita.

RAKETNI PROGRAMI

Nuklearno zastrasivanje

DME je ustrojena 1965. godine kako bi mogla
provoditi programe koji su proizlazili iz politicke
odluke o kreiranju francuskih snaga za nuklearno
zastraSivanje ili odvracanje, kako bi se zemlji dao
nezavisni kapacitet za zastitu njezinih vitalnih intere-
sa, Dakle, svi francuski programi koji su imali za cilj
razvoj i proizvodnju nuklearnih raketa vodeni su od
strane DME-e; to ukljucuje interkontinentalne bal-
isticke rakete S3, podmornicke balisticke rakete M4,
M45 i M3, HADES balisticke rakete srednjeg dometa
za "posliednje upozorenje” i rakete ASMP zrak-
povrsina.

83. S3 strateski kopneni interkontinentalni
balisticki raketni sustav sastoji se od dvije palibene
jedinice s po dever u silosu smjestenih raketa. Ovaj je
sustav u operativnoj uporabi od 1980. godine na
Albion plz‘iteau, a zamijenio je prethodni sustav S2.
Zakon o vojnim programima (1995.-2000. godine)
poziva na modernizaciju sustava poboljSanjem
zemaljskih instalacija i zamjenom S3 raketa modifici-
ranom inacicom M4 rakete.

M4. M4 podmornicka balisticka raketa usla je
u operativau uporabu 1985. godine kako bi postup-
no zamijenila raniju inacicu rakete M20, koja je
napokon potpuno povucena iz operativne uporabe u
pocetku 1991. godine. Tom su raketom trenutacno
opremljene podmornice klase Redoutable, dok ce
inacicom M45 (koja ima isti koristan teret kao i M4,
no ima i sposobnost probijanja cilja te aktiviranja
bojne glave nakon proboja) biti opremljena nova
generacija podmornica klase Le triomphant.

Sa zamjenom raketa M4 trebalo bi zapoceti od
2010. godine i to raketama M3, Ciji je razvojni pro-
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gram odobren 1992. godine.

ASMP. ASMP je supersonicna raketa
zrak-povrsina srednjeg dometa s integriranim
raketnim/ramjet pogonom. Uporabljuje se na
zrakoplovima Mirage IVP, Mirage 2000N i
2000D te Super Etendard. ASMP je usla u
operativnu uporabu 1986. godine dok ¢e pro-
gram modernizacije biti vierojatno pokrenut
do kraja ovog desetljeca.

HADES. Sustav HADES razvijen je
1991. godine s ciliem da zamijeni stariji sustav
Pluton kao dio programa nuklearnog
naoruZanja pod nazivom "posliednje upo-
zorenje”. Sustav se trenutacno odrzava na bazi
operativnog "stand by-2" od strane postrojbe
koja je u stanju konstituirati operativnu snagu
u okviru kratkog vremenskog razdoblja.

Takticke rakete i
bespilotne letjelice

Razvoj i proizvodnja  "pametnih”

supersonicna brzina, visoka pokretljivost te
povecani domet.

Faza definicije, koja je provedena
zajednicki od strane Francuske i Njemacke s
povecanim industrijskim samofinanciranjem,
zavesena je 1987. godine. Medutim, tijekom
1988. godine, Njemacka je obznanila da je
priviemeno u nemogucnosti da financira
provedbu razvojne faze projekta; nakon toga,
Francuska je ponudila prijedlog prema
kojem ¢e ona sama financirati razvoj sustava,
no uz finacijsku i industrijsku participaciju i
francuske i njemacke industrije u daljnjem
tijeku programa. Njemacka se strana 1991.
godine pobrinula da osigura potrebna finan-
cijska sredstva pa je ovakav prijedlog
Francuske napusten sredinom iste godine.
Sporazum koji je pokrivao razvoj zajednickih
sekcija 1 inacice brod-brod rakete ANS, pot-
pisan je pokraj prosinca 1991. godine od
strane francuskih i njemackih predstavnika;
ovaj sporazum predvidao je i mogucnost

taktickih raketa i s njima povezanih sustava za
upravljanje palibom te sustava za vodenje
predstavlja golemi tehnoloski izazov, i zbog
veli¢ine ogranicenje koji diktira minijaturizaci-
ja svih komponenti ugradenih u raketu i zbog opera-
tivnih zahtjeva za izradbom sustava vlo visoke pouz-
danosti u svim atmosferskim uvjetima.

DME trenutacno provodi vise od trideset
razli¢itih programa vezanih uz takticke rakete (iz
zraka lansirane, zemlja-zrak, protubrodske, protuok-
lopne) kao i uz bespilotne letjelice. Na ovom
podrucju Francuska je jedina zemlja u Europskoj
uniji koja ima kompletan niz sustava koji pokriva sve
operativne potrebe.

Rakete lansirane iz zraka: Super 530, Magic,
MICA, AS-30L, Apache, APTGD;

Rakete povrsina-zrak: Hawk, Roland, Crotale,
Mistral, FSAF, PAAMS:

Protubrodske rakete: Exocet, Milas, AS.15TT,
ANS;

Protuoklopne rakete: AC3G (Trigat), Eryx,
MILAN, HOT;

Bespilotne letjelice: CL 289, Brevel, Crecerelle.

Protubrodske rakete

Obitelj Exocet. Obitelj Exocet raketa, razvije-
na od strane tvrtke Aerospatiale, ukljucuje odredeni
broj raketa srednjeg dometa pokretanih raketnim
motorom s barutnim punjenjem koje koriste nacelo
leta po tzv. "skimming" trajektoriji. Prate¢i pocetnu
fazu inercijalnog vodenija, ove rakete se vode k cilju
pomocu aktivne radarske glave za samonavodenje.

Obitelj Exocet raketa razvijana je od 1970. do
1984. godine i trenutacno ukljucuje Cetiri tipa rakete:

-MM38, lansira se s povrsinskih plovila, a u
operativiu uporabu je usla 1974. godine;

-MM40, lansira se s povr3inskih plovila no nudi
povecani domet, a nosi i pobolisanu glavu za samon-
avodenje koja ima vecu otpornost na elektronsko
ometanje. dok modificirani sustav za vodenje pruza
povecanu sposobnost probijanja neprijateljske
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Na slici je prikazana balisticka raketa za lansiranje iz
podmornica pod nazivom M4 u Aerospatialovoj hali
blizu Bordeuxa

obrane:

-AM39 je inacica 7a lansiranje iz zraka, koja se
moze lansirati i sa zrakoplova i vrtoleta (Super
Etendard i Atlantique 2) koji se nalaze u operativnoj
uporabi u francuskoj ratnoj mornarici;

-SM 39 je inacica rakete Exocet za lansiranje s
podmornice koja se nalazi ispod povriine mora.
Sustav se temelji na samopokretnoj kapsuli koja
nakon izbijanja na povrsinu oslobada raketu istu kao
tip AM39.

Prva tri tipa rakete ove obitelji bila su izvozena
u velikom broju; otprilike je 2500 raketa naruceno od
strane 28 zemalja ukljucujuci Veliku Britaniju i
Njemacku.

Milas. Milas je raketa koja nosi torpedo, a
razvija se trenutacno zajednickim snagama Francuske
i Tralije. Zasnovana je na zajednickim operativnim
zahtjevima za razvoj nosaca-rakete koja bi trebala
izbacivati torpedo MU0 ASW na odredenoj poziciji
(takoder proizvod francusko-talijanske suradnje)
postavljenim od strane stozera obaju ratnih mornari-
ca. Tvrtke Matra i OTO Melara (sada Oto Breda) koje
su ponudile raketu nastalu iz rakete OTOMAT,
odabrane su za provedbu razvojnog programa, koji je
najavlien u travnju 1988. godine. Za tu svrhu ove su
tvrtke osnovale zajednicku tvrtku pod nazivom Milas.

Sustavom Milas ¢e biti opremljeni svi glavni
francuski brodovi koji su namijenjeni za vodenje pro-
tupodmornicke borbe.

ANS. Raketa ANS (engl., Anti-Ship Supersonic
- protubrodska supersonicna /raketa/) prvotno je bila
predvidena kao zamjena trenutacno postojecih oruz-
ja kako bi se protubrodska oruzja mogla Sto ucinkovi-
tije suprotstaviti ocekivanom razvoju na polju brod-
skih obrambenih proturaketnih sustava. Glavne
osobine koje su ocekivane da ¢e ANS imati bile su
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povlacenja iz projekta bez nadoknade
troSkova (do 1. travnja 1992. godine), dok
nakon tog roka prestala je vrijediti ta
moguenost.
Francusko ministarstvo obrane obavijestilo je
22. rujna 1992. godine njemackog partnera da nije
vise u stanju financirati lansiranje projekta ANS
sliedecih nekoliko godina.

Stoga, skupina strucnjaka sa stozerom fran-
cuske mornarice trenutacno provodi procjenu kako
bi odredili protubrodsko naoruzanje za novu gen-
eraciju protuzrakoplovnih fregata koje bi trebale biti
izgradene u okviru programa koji su zajednicki
pokrenule Francuska, Italija i Velika Britanija. To
naoruzanje ukljucuje dvije komponente, posebice
rakete brod-brod (to je trebala biti prva namjena
ANS-a) i sustava zrak-povrsina za opremanie vrtoleta
NH90.

Rakete zrak-zrak

Rakete malog dometa za blisku obranu

Rakete malog dometa predvidene za orga-
niziranje i provodenie bliske obrane konstruirane su
za pogadanje cilieva na malim udaljenostima, pri
¢emu te rakete imaju povecanu sposobnost manevri-
ranja u letu, uz daleko vecu ucinkovitost od
topnickih sustava.

Nakon nabavljanja americke rakete AIM-9B
Sidewinder, od kraja 60-ih godina Francuska se
odluila za razvoj vlastite rakete u-toj kategoriji, koja
je dobila naziv Magic (te kasnije Magic 1). Za razvoj
njezine nasljednice, rakete Magic 2, Francuska se
odlucita otprilike deset godina kasnije (1978.
godine). Oba ova programa provela je tvrka Matra, a
obje rakete koriste glavu za pasivno IC navodenje.

Raketa Magic 1 koriStena je na borbenim
zrakoplovima snaga e
mornarickim zrakoplovima od 1977. godine. Tijekom
ovog razdoblja isporuceno je 1850 raketa. Ova se
raketa sada povlaci iz uporabe. Kad se usporedi s

francuskih  zracnih



raketom Magic 1, veca osjetljivost glave za navodenije
rakete Magic 2 osigurava puno ucinkovitiju uporabu,
posebice u prednjem sektoru cilja. Raketa Magic 2

koristi se na zrakoplovima Mirage 2000 i Crusader, a

Nadzorni satelit Helios 1 proizveden od strane tvitke Matra Marconi Space koja je glavni

nama i u podrucju zasicenom elektronskim ometan-
jem.

Nakon $to je odluceno da se ne ulazi u koop-
eraciju sa SAD-om na programu koji je trebao imati

industrijski ugovaraé u ovom projektu, lansiran je u svemir tijekom ljeta prosle godine

njom ce biti opremljeni i novi zrakoplovi Rafale.

Gotovo 4300 raketa Magic 1 izvezeno je do
danas, dok je 1200 rakata Magic 2 ve¢ naruceno od
strane drugih zemalja.

Rakete za presretanje

Ove rakete srednjeg dometa konstruirane su
kao glavno naoruzanje zrakoplova za zastitu zratnog
prostora. Ove su rakete opremljene s poluaktivnim
radarskim trazilom, prilagodenim za uporabu sa
zrakoplovnim radarom. Tvrtka Matra, koja je razvila
raketu R530 koja je usla u operativnu uporabu 1963.
godine, polako je napredovala s razvojem nasljednice
ove rakete.

Raketa Super 330F udla je u operativiu
iporabu 1979. godine a s njom su naoruZavani
lovacki zeakoplovi Mirage F1 i Mirage 2000. Ova je
raketa opremljena s RDM multifunkcijskim Doppler
radarom; posliednije rakete ovog tipa isporucene su
1989. godine. Sliedeca inacica ove rakete bila je
Super 530D, ¢iji je razvoj zavisen tijekom listopada
1992. godine, a namijenjena je iskljucivo za naoruza-
vanje posljednije inacice zrakoplova Mirage 2000. Ova
je inaCica rakete opremliena s RDI impulsnim
Doppler radarom. Kad se usporeduje s raketom
Super 530F, "D" model nudi povecanu ucinkovitost,
ito posebice protiv ciljeva koji lete na vrlo malim visi-

za rezultat razvoj obitelji naprednih raketa zrak-zrak i
za podrucje bliske borbe i za podrudje presretanja
(engl., AMRAAM i ASRAAM), Francuska je odlucila da
inicira razvoj sustava MICA u travnju 1987. godine.
Industrijski glavni ugovarac bila je tvrtka Matra.

Raketa MICA (presretacka, borbena i obram-
bena raketa) optimirana je za uporabu s borbenim
sustavima  koji nude mogucnost istodobnog
pogadanja vise ciljeva, kao i za ocekivanu evoluciju
pogadanija tipa zrak-zrak. Sposobna i za presretanje i
7a borbu na bliskim udaljenostima, te raspolazuci s
mogucnoscu nosenja glave za navodenie s aktivnim
radarom i sustavom za pasivno 1C navodenje, MICA
¢e pokriti sve operativne zahtjeve koje trenutacno
zadovoljavaju rakete Magic 2 i Super 530D.

Razvoj inaCice s aktvnim radarskim
navodenjem zavrsen je 1995. godine, dok ce defini-

ranje inacice s IC navodenjem biti kompletirano ove

godine. MICA bi trebala biti spremna za naoruzava- -

nje novog zrakoplova Rafale 1998. godine, dok bi
inacica s poluaktivnim radarskim navodenjem trebala
uci u operativnu uporabu 1997. godine kako bi se s
njom opremili modernizirani zrakoplovi
2000DA (Mirage 2000-5 Francuska). Medutim, prva
operativna uporaba inacice s radarskim navodenjem

Mirage

bit ¢e na stranim zrakoplovima i to Mirage 2000-5 koji
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¢e tijekom ove godine biti prodani stranim
naruciteljima.

Rakete zrak-zemlja

AS-30L. Raketa AS-30L (I.=laser). razvijena
od strane tvrtke Aerospatiale, konstruirana je za
unistavanje tvrdih cilieva na zemlji kao $to su
mostovi, betonska sklonista i bunkeri, paljbeni
polozaji topnitva s odgovarajudim spremistima i
sklonistima itd. Zasnovana je na ranijoj inacici AS-30,
koja je usla u operativau uporabu 1963. godine, no

koristi pasivno lasersko navodenje Sto omogucava

zrakoplovu koji je lansira da ostane na sigurnoj uda-
lienosti za vrijeme iznimno preciznog pogadanja ci-
lieva.

Rakera AS-30L usla je u operativnu uporabu
1983. godine, a njom su bili naoruzavani zrakoplovi
francuskog zrakoplovstva Jaguar A i Mirage 2000D;
ova se raketa tijekom Zaljevskog rata pokazala kao
osobito ucinkovita.

Apache. Da bi opremila svoje zrakoplove tipa
Mirage 2000D i Rafale, francuska je vojska postavila
zahtjev za raketom zrak-zemlja koja bi trebala imati
sliedece osobine:

-Najve¢i moguci domet, kako bi se reducirala
dubina penetracije u neprijateljski teritorij i kako bi
se osigurala ucinkovita 1zv. "stand-off” distanca;

-Niska signatura konzistentna sa zrakoplovom
koji ju lansira te osiguranje dobre sposobnosti pene-
tracije kroz neprijateljsku obranu;

-Modularni teret koji je adaptibilan razlicitim
tipovima ciljeva koje treba pogadati (visoko vrijedne
vojne ili industrijske infrastrukture, komunikacijska
sredista, vojne postrojbe itd.).

Nakon neuspjesnog pokusaja da se razvije
ovakva raketa u kooperaciji sa Sest ostalih zemalja
¢lanica NATO saveza okuplienih oko MSOW progra-
ma (engl., Modular Stand Off Weapon - modularno
oruzje za djelovanje sa vecih udaljenosti), Francuska
je odlucila da pokrene vlastiti program s nazivom
Apache, koji su predvodile tvrtke Matra
Aerospatiale.

Industrijsku odgovornost za razvoj povjerena
je tvrtki Matra, dok je Apache program postao sub-
jektom  kooperacije izmedu tvrtki Matra i
Aerospatiale zasnovane na jednakoj podjeli pri-
marnog industrijskog ugovora.

Kad je rije¢ 0 medunarodnim aspektima, treba
reci da je Njemacka odlucila da usvoji Apache kao dio
arsenala njezinog zrakoplova Tornado. Sporazum
izmedu ministarstava obrane dviju zemalja potpisan
je 1992. godine, dok je odgovaraju¢i integracijski
DASA.
Industrijalizacija i produkcija rakete bit ¢e u koop-

ugovor najavlien za tvrtke Matra i

eraciji s Njemackom. U skladu sa specificikacijama
modularnog dizajna, Apache je bila isprva razvijena u

¢inilo substreljivo za unidtavanje poletno-sletnih
staza; druge konfiguracije bile su proucavane i bit e
predmetom komplementarnog razvoja ukljucno s,
npr. ina¢icom opce namjene koja bi se koristila za
uniStavanje infrastruktura (unitarna bojna glava).
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Da bi se zadovoljili zahtjevi francuskih
oruzanih snaga za oruzjem velikog dometa i ekstrem-
no velike preciznosti, Ministarstvo obrane odlucilo se
potkraj 1994. godine za rjeSenje zasnovano na kon-
ceptu Apache. Definicijske studije za raketu, nazvanu
SCALP trenutacno se izraduju. Ministarstvo obrane
takoder je odlucilo da zapocne rad i na anti-infra-
strukturnoj inacici Apachea, kako je naprijed
spomenuto.

Rakete zemlja/povriina-
zrak

Da bi sustav mogao ostati u operativnoj upora-
bi do 2003. godine, 1988. godine pokrenut je pro-
gram za poboljaSanje sustava; ovaj je program
ukljucivao modifikaciju radara za pracenje te sustava
74 nadzor palibe, uz dodavanje uredaja za IC pracenje
cilja. Nadalje, sustav Crotale nove generacije (Crotale
NG) imat ¢e novu raketu s oznakom VT1 koju ce
proizvoditi tvrtka Loral iz SAD-a. Svaka desetina
ukljucivat ce dvije jedinice za pracenje i dvije
palibene jedinice.

Dosad je na stranom trZistu prodano otprilike
2600 raketa Crotale i 70 paljbenih desetina.

Future Surface-to-Air Family - buduca obitelj /raket-
nih sustava/povréina-zrak) trenutatno se razvija u
okviru francusko-talijanske suradnije, pri cemu treba
reci da je ovaj program prvotno pokrenut kao ¢isto
jednonacionalni program jo§ 1978. godine. Ucinak
kooperacije na ovom programu pokazao se nakon
posebnog sporazuma koji je potpisan 1989. godine.

Obitelj FSAF ukljucuje:

SAAM - proturaketni brodski sustav povrsina-
zrak namijenjen za instaliranje na novi nosa¢ zrako-
plova klase Charles de Gaulle kao proturaketna
zastita;

Mistral. Raketa Mistral,
razvijena od strane tvrtke Matra
je "fire and forget” (ispali i zabo-
ravi) raketa vrlo malog dometa
koja ima pasivno IC samona-
vodenje. Komplet rakete Mistral
(raketa
kontejner/lansirnu cijev  her-
meticki zatvorenu) koristi se u

smjestena u

sklopu sliedecih oruznickih sus-
tava takoder razvijenih od strane
tvrtke Matra:
-Mistral -
portabl sustay (na tronoznom

prijenosni

postolju) koji koriste kopnena
vojska i zrakoplovne snage
Francuske; kopnena vojska ima
takoder i inacicu koju je mogude instalirati na laka
vozila;

-SADRAL i SIMBAD - sustavi konstruirani za
samoobranu plovnih jedinica;

-AATCP - inacica zrak-zrak, planirana za
naoruzavanje vrtoleta Gazelle iz sastava postrojbi
zrakoplovstva kopnene vojske te vrioleta HAP (u
buduénosti);

-ATLAS - sustav instaliran na laka vozila nami-
jenjena stranim naruditeljima;

-SANTAL - inacica integrirana u kupolu kojom
se opremaju laka oklopna bojna vozila namijenjena
7a izvoz,

“Tvetka  Thomson-CSF takoder je razvila
kupolu ASPIC namijenjenu izvozu, koja je takoder
usvojena i od strane francuskih zracnih snaga.

Dosad je stranim zemljama prodano vise od
6000 raketa Mistral.

Crotale. Sustav Crotale, u pocetku razvijen od
strane tvrtki Thomson-CSF i Matra za izvoz, usvojen
je od strane francuskih zracnih snaga za obranu
zrakoplovnih baza u svim vremenskim uvjetima na
malim daljinama. Raketa ima vodenje po crti ciljanja
pri ¢emu se koristi ili radarsko pracenje ili TV
pracenje. [ lanser i jedinica 7a nadzor paljbe nalaze se
instalirani na vozilu s kotacima: pracenje cilja ost-
varuje se s radarom za pracenje koji je instaliran na
drugom vozilu.

Izmedu 1977. i 1986. godine zratne su snage
primile ukupno 24 desetine Crotale, od kojih se
svaka sastoji od jedne jedinice za pracenje i dvije
paljbene jedinice.

HRVATSKI VOJNIK

Na slici je prikazano substreljivo koje se samonavodi u
posljednjoj fazi leta a razvijeno je u okviru programa MLRS Phase 3 za
visecijevni lanser raketa (engl., MLRS - Multiple Launch Rocket System)

-SAMP/T - kopneni protu-
raketni/protuzrakoplovni raketni
sustav srednjeg dometa, kojim se
planira osigurati PZO zaStita
postrojbi KoV-a na razini korpusa
(zamijenio  bi
Hawk), a isto tako i PZO zastita
zrakoplovnih baza te drugih
osjetjivih ciljeva;

-PAAMS - brodski raketni
sustav namijenjen za PZO zastitu

Stariji - sustav

zone u kojoj se plovilo nalazi, pri
Cemu bi ovaj sustav trebao biti
glavni oruznicki sustav novih fre-

Crotale Naval. Sustav Crotale Naval je izve-
denica iz kopnene inacice sustava Crotale, a koristi se
za PZO obranu na malim daljinama plovnih jedinica
francuske mornarice. Ukupno je dvanaest brodova
trenutacno opremljeno ovim sustavom, i to deset fre-
gata (svaka ima jedan lanser) i dva nosaca zrakoplova
(svaki ima dva lansera). Fregate klase La Fayette usle
su u operativinu uporabu sa starijim raketama
Crotale, no te ce rakete biti zamijenjene s raketama
VT1, dok ce nosaci zrakoplova biti odmah naoruzani
raketama VT1.

Roland. Sustav Roland, razvijen od strane
konzorcija Euromissile koji su oformile Francuska i
Njemacka, predviden je kao PZO sustav malog
dometa namijenjen za zaStitu postrojbi kopnene
vojske na razini korpusa. Francuska inacica koristi za
platformu podvozje vozila na gusjenicama AMX-30. U
samom vozilu integrirani su u jednu cjelinu i lansirni
sustav i sustav pracenia ciljeva i sustav vodenja po crti
ciljanja. Sustav Roland moze funkcionirati u svim vre-
menskim uvietima.

Da bi se osiguralo da sustav ostane u opera-
tivnoj uporabi do 2010. godine, pokrenut je program
za modernizaciju nadzorne jedinice, uklju¢no s doda-
vanjem IC traZila. dok je modernizacija racunala
pokrenuta u pocetku 1991. godine. Prvi modern-
izirani sustavi trebali bi biti dostupni 1997. godine.
Nadalje, konzorcij Euromissile (u suradnji s tvrtkom
Thomson-CSF) trazi mogucu adaptaciju rakete VT1
za sustav Roland. Ovdje treba napomenuti da su
mnogi sustavi Roland prodani drugim zemljama.

Obitelj FSAF. Buduca obitelj FSAF (engl,,
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gata klase Horizon koje bi tre-
bale biti razvijene u okviru trilat-
izmedu

Velike

eralnog  sporazuma

Francuske, Italije i
Britanije.

Arhitektura ovih sustava, koji imaju dosta
zajednickih elemenata i komponenti, zasnovana je na
elektronskom skanirajucem radaru i dvostupanjskoj
raketi Aster. Drugi stupanj rakete Aster ima original-
no kombinirani aerodinamicki i pirotehnicki
(PIF/PAF) nadzorno/upravljacki sustav. Nadalje,
radarom Arabel opremljene su inacice SAAM (fran-
cuska inacica) i SAMP/T, dok se radar Empar koristi za
wlijansku inacicu SAAM-a. $to se pak tice PAAMS-a,
trenutacno su napravljene dvije inacice i to talijanska
s radarom Empar i britanska s radarom Sampson.
Raketa konstruirana od strane tvrtke Aerospatiale
ima dvije inacice - Aster 15 (kratki booster motor -
manji domet) namijenjenu za SAAM i Aster 30 (dugi
booster motor - veci domet) namijenjenu za SAMP/T,
dok ¢e PAAMS koristiti obje inacice.

Protuoklopne rakete

Eryx. Protuoklopni vodeni raketni sustav
(POVRS) Eryx nalazi se u operativnoj uporabi u fran-
cuskoj vojsci, a predstavlja sustav vilo malog dometa
{40-600 m). Sustav se sastoji od PO lansera i vodene
PO rakete do koje se zapovjedni signali 3alju Zicom;
moze biti koriSten i po danu i po nodi u svim uvjeti-
ma, 2 uz to je moguce raketu lansirati i iz zatvorenog
prostora. Kanada i Norveska takoder su usvojili ovaj
sustav tako da e biti povezani i s njegovom
proizvodnjom.

MILAN. POVRS MILAN sustav je srednjeg
dometa koji je usvojen od strane francuske vojske jos
1973. godine. Tijekom ovog citavog razdoblia bio je



predmetom  brojnih modernizacija i poboljsanja.
Najnovija inaica MILAN 3 dostupna je i u prijenosnoj
i u vozecoj inacici; kao i ranije inacice i ovaj sustav
ukljucuje PO lanser za dnevno/nocna djelovanja i PO
raketu do koje se zapoviedi prenose zicom; lanser i
raketa opremljeni su sustavom koji onemogucava
ometanje sustava. Njemacka i do odredene granice
Velika Britanija, participirale su u razvoju ovog susta-
va ¢ijih je ¢ak 300.000 raketa svih inacica dosad pro-
dano.

HOT. Sustav HOT je POVRS velikog dometa, a
instalira se na vrtolete 1 oklopna borbena vozila.
Slican ostalim sustavima naprijed spomenutim, i ovaj
sustav ukljucuje dnevno/nodni PO lansirni sustav te
PO vodenu raketu. Sustav je zajednicki razvijen s
Njemackom, a najnovija inacica HOT 3 koja ima
bojnu glavu s poboljasnim performansama, uskoro
¢e uéi u operativnu uporabu francuske i njemacke
vojske.

Do danas je prodano vise od 80.000 ovih rake-
ta svih inacica. "Par" - vrtolet Gazelle/sustav HOT -
vrlo su uspjesno koristeni tijekom Zaljevskog rata.

AC3G-MP. POVRS AC3G-MP (pornatiji pod
nazivom Trigat-MR) razvijen je u suradnji s
Njemackom, Velikom Britanijom, Belgijom i
Nizozemskom. Ovaj POVRS trece generacije srednjeg
dometa trebao bi uéi u operativnu uporabu potkraj
ovog desetljeca. Sustav AC3G-MP prijenosni je
portabl sustav koji se sastoji od PO lansera s ter-
movizijskom kamerom i laserski navodene PO rakete
(tzv. "laser beam riding" sustav). Sustav vodenja je

juéu opremu za odrzavanje.

ALT. Program ALT (franc., Aérodyne
Léger Télépiloté - daljinski upravlijana laka
letjelica) zasnovan je na zahtjevima fran-
cuske vojske za izvidnickim sustavom koji
ponajprije ima namjenu pracenja ciljeva
koje treba pogadati topniStvo za potporu
(155 mm top/haubice i MLRS /VBR/) duz
crte bojisnice do dubine otprilike 30 km.

Studije o razlicitim mogucnostima
nabave ovakvih sustava zavrSene su u stu-
denom 1988. godine. Tada je Ministarstvu
obrane poslan dokument o usporedbi
predlozenih sustava pri cemu je dana pre-

U sadasnjoj inadici, raketa sa substreljivom koja
nosi naziv Apache, namijenjena je za unistavanje
poletno-sletnih staza. Razvoj sliedeéih inacdica s
unitarnim bojnim glavama je pokrenut

¢emu koristi glava 7a navodenje s termovizijskim
slikovnim trazilom te napredni sustav 7a procesiranje
signala. Sustav je trenutano razvijen za vrroletnu
platformu, no modi ¢ biti adaptiran i za kopnena
bojna vozila. AC3G-LP je program koji se provodi u
kooperaciji s Njemackom i Velikom Britanijom.

Bespilotne letjelice

CL-289. Tijckom studenog 1982. godine, fran-
cuska je vojska usvojila Canadair CL-89 izvidnicku
bespilotnu letjelicu koja provodi fotografski nadzor
predefiniranom rutom. Sustav je povucen iz uporabe
sredinom 1993. godine tako da je Francuska u surad-
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iznimno otporan na ometanje, dok nadzorno-uprav-
ljacki sustav osigurava iznimno veliku pokretljivost
rakete ¢ak i na malim daljinama. Raketa se moze lan-
sitati i iz zatvorenih prostora Sto osigurava vecu
vierojatnost prezivljavanja posada koje ove sustave
koriste. Ovaj se sustav moze koristiti i u sklopu kop-
nenog borbenog vozila.

AC3G-LP. POVRS AC3G-LP (poznatiji pod
nazivom Trigat-LR) sustav je koji omogucava vodenie
PO borbe na velikim daljinama i po danu i po noci i
1o u svim vremenskim uvjetima. Termovizijski opticki
sustav Osiris omogucava detektiranje i identifikaciju
cilieva te transfer podataka do rakete prije njezinog
lansiranja. Kad se raketa jednom lansira ona neovis-
no o lansirnoj platformi leti dok ne udari u cilj, pri

nji s Kanadom i Njemackom (tvrtke Canadair i
Dornier) pokrenula zajednicki program koji je 7a cilj
imao razvoj nove letjelice pod nazivom CL-289. U
okviru sporazuma potpisanog u svezi provedbe ovog
programa, Francuska je zaduzena za razvoj
optronickog izvidnickog sustava. a ovaj dio posla

povjeren je tvrtki SAT. CL-289 u odnosu ma CL-89

ima ve¢i domet, a moZe nositi i fotografsku kameru i
IC senzor diji snimei mogu biti tijekom leta odaslani
do zapovjedne postaje na zemlji Francuska inacica
razlikuje se uglavnom po zemaljskim elementima
sustava, 7a ¢iju je konstrukciju i razvoj zaduzena tvrt-
ka Acrospatiale kao glavni ugovarac.

Francuska vojska trenutacno rasporeduje dvije
CL-289 skupine s ukupno 54 letjelice kao i odgovara-
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poruka 7a izbor bespilotne letjelice Brevel,
koju su ponudile tvrtke Matra/MSG i koja
je prema toj preporuci trebala biti razvije-
na u okviru francusko-njemackog razvo-
jnog programa.

Dakle, ugovor izmedu Francuske i Njemacke u
svezi faze razvoja, potpisan je 19. prosinca 1991.
godine. Konkretni radovi na razvoju ovog sustava
zapoceli su 22. rujna 1992. godine, a odgovarajuci
ugovor skloplien je 5. studenog 1992. godine s kon-
zorcijem pod nazivom Eurodrone GIE koji ¢ine fran-
cuska tvrtka Matra i njemacka tvrtka System Technik
Nord (STN).

Crecerelle. Sustav Crecerelle je privremeni
observacijski bespilotni sustav koji je francuska vojs-
ka zatrazila kao kratkorocno rjesenje dok ne bude
7avrsen razvoj sustava Brevel, ¢iji bi razvoj trebao biti
kompletno zavrsen do kraja ovog desetljeca. Sustav
Crecerelle trebao bi francuskoj vojsci u meduvre-
menu osigurati minimum izvidnickih kapaciteta koji
mogu biti koridteni u okruzenjima s malim ili sred-
njim intenzitetom krize.

Trajna nazocnost u svemiru

Sposobnost posiedovanja slobodnog pristupa
uporabi svemira, na permanentnoj osnovi i bez
ogranicenja ili autorizacije, od globalnog je interesa
7a Francusku.

Vojni svemirski sustavi osiguravaju “alate” za
komunikaciju, pracenie, slusanje, navigaciju i mjere-
nja. Iako oni do odredene granice koriste civilnu
takoder
specificne zahtjeve glede vierojatnosti prezivljavanja,

tehnologiju,  oni moraju  zadovoljiti
7astite podataka, pouzdanosti i visokih performansi.

Tekudi programi ukljucuju komunikacijske
satelite Syracuse, opticke observacijske satelite
Helios i nadzorne radare. Posebice se ovdje misli na
projekt optickog izvidnickog i observacijakog satelita
Helios 1, koji je pokrenut od strane Francuske 1986,
godine, uz udio Italije i Spanjolske. Satelit Helios 1
bit ¢e u stanju kontinuirano i uz ponavljanje slati
detaline slike dijelova ¢itave zemljine poviSine.
Sustav se sastoji od satelita koji je lansiran u ljeto
1995. godine te zemaljske instalacije za daljinsko
upravljanje satelitom i telemetriju (Francuska) kao i
za prijem, obradbu i raiclambu podataka (Francuska,
Ttalija i Spanjolska.

all
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EUROCOPTER TIGER

Udruzivanje medu drZavama odnosno tvrtkama je na polju
zrakoplovstva posljednjih godina sve CeS€a pojava. Razlozi za to su
financijski, politicki, tehni¢ki 1 tehnoloSki - najceSCe njihova
kombinacija. Putnic¢ki zrakoplovi Concorde 1 Airbus, borbeni Tornado
i Eurofighter te vrtoleti EH101, NH-90 i posebice borbeni vrtolet Tiger
samo su neki od brojnih primjera medunarodne suradnje na ovom

podrucju

0 nastanka protuoklopnog

vrroleta Tiger/Tigre dovela

je suradnja Njemacke i Fran-

cuske. S politickog stajalista

nisu postojale nikakve ne-
premostive razlike, a generalima obiju drzava
ocajnicki je trebala zamjena za njihove pos-
tojece PO (prowuoklopne) borbene vriolete.
1 francuski SA-342M Gazelle i njemacki Bo-
105M/PAH 1 viSe nisu odgovarali borbenim
uvietima na suvremenom bojistu: prvi je tek
moderizirana inacica lakog vrtoleta a ni
Gazelle vise nije u cvijetu mladost, pa su nji-
hove karakteristike u ulozi PO vrtoleta sada
ve¢ neodgovarajuce.

Postojale su  dvije mogucnosti
rijeSavanja tog problema. Prva je bila nabava
nekog ve¢ postojeceg borbenog vrtoleta
namijenjenog za PO borbu, a druga konstru-
iranje nove letjelice. Neosporna je prednost
prvog rjeSenja manja cijena po komadu i
veda brzina isporuke, medutim prihvacanje
te opcije znadilo bi dodatni prodor
Amerikanaca na europsko trziste zrakoplova,
jer je malo vjerojatno kako bi bilo koji ne-
americki PO vrtolet zadovoljio po-

Tomislav HUHA

1989. godine, kada je i usvojeno ime Tiger za
njemacku inacicu, odnosno Tigre za fran-
cusku; dogovorena je konstrukcija i razvoj
dviju osnovnih inacica novog vrtoleta, i to
protuoklopna inacica HAC/PAH 2, odnosno
Helicoptére Anti-Char/Panzer Abwehr
Hubschrauber, te inadica za paljbenu pot-
poru HAP, odnosno Hélicoptére d’Appui
et de Protection. Planirana je izgradnja pet
prototipa i 427 serijskih letjelica. Prvi je pro-
totip (PT1) poletio 27. travnja 1991, a njego-
va je namjena bila ispitivanje i dorada aerod-
inamike i sustava letjelice (osim avionike).
Drugi i treci prototip (PT2 i PT3) su bili nami-
jenjeni ispitivanju osnovne avionike, da bi
kasnije bili preradeni na standard HAP
odnosno HAC. Cetvrti i peti prototip (PT4 i
PT5) su najprije trebali biti izradeni kao
inacice HAP odnosno HAC. Od ukupno prvo-
bitno naru¢enih 427 komada, na Francuskoj
je namijenjeno 140 komada inacice HAC i 75
komada inacice HAP, a Njemackoj 212 letjeli-
ca inacice PAH 2. Polovicom 1993. je zbog
promijenjene strateSke situacije u Europi
nakon 1990. godine (raspad SSSR-a) struktu-

ra narudzbe promi-
jenjena.  Francuska
sada zeli 100 HAC-
ova i 115 HAP-ova, a
Njemacka 212 vrtole-
ta nove, viSenamjen-
ske inacice UHU.
Ulazak u uporabu
predviden je za 1999.
u Francuskoj, a 2000.
u Njemackoj. Jedan
od pokazatelja inte-
resa i potrebe obiju
drzava za Tigerom je
¢injenica da, u doba
opceg razoruzanja i
smanjivanja  vojnih
budzeta, broj narucenih Tigerova (bar
dosad) nije smanjivan.

Tehnicki opis

Po opcoj koncepciji, bar na prvi
pogled, Tiger ne odstupa od uobicajenog
standarda za legjelice ove namjene, Sto znaci

liticke, financijske i tehnicke zahtjeve.
Manje sluzbeni razlog bio je svakako i
nacionalni ponos. Nakon razmatranja
svih ¢imbenika, obje su se strane
odlucile na suradnju pri razvoju novog
PO vrtoleta.

Pocetak razvoja

lako su dvije vlade pocele prego-
varati o razvoju novog borbenog vrtole-
ta jo§ 1974. godine, preliminarni su
ugovori potpisani 1984., a glavni ugov-
or o suradniji i razvoju 30. studenog

Maketa Tigera, izloZena 1984. godine

HRVATSKI VOJNIK LIPANJ, 1995.



da se radi o dvomotornom vrtoletu s
klasi¢nim rasporedom rotora, krilima za
noenje naoruzanja te dvoclanom posadom
koja sjedi u tandem rasporedu.

Veliki se tehnicko-tehnoloski napredak
ofituje i u vesti primijenjenih tvoriva. Vise od
80 posto konstrukcije Tigera izradeno je od
raznih kompozita, dok titana i aluminija ima
6 posto odnosno 11 posto. Ostatak otpada
na ¢elik (u obliku vijaka i okova). Trup je
podijelien na predniji, stednji i straznji dio.
Prednji i straznji dio proizvodi Eurocopter
Deutschland (ECD), a srednji Eurocopter
France (ECF); udio svake drzave u ukup-
nom programu je polovican.

U prednjem se dijelu trupa naravno
nalazi kabina posade. Odmak od standarda
za ovu vrst letjelica je raspored Clanova
posade: u Tigeru pilot sjedi naprijed, a kopi-
lot-operator nacruzanja straga. Od svih ostal-
ih PO vrtoleta, jedino Tiger i americki RAH-
06 Comanche imaju ovakav raspored
posade. Konstruktori su time Zeljeli dobiti

bolju preglednost za pilota u NOE rezimu
leta i prigodom slijetanja. Ovim rasporedom
smanijena je i udaljenost izmedu pilota i PVS-
a (objasnjenie ove i drugih kratica koristenih
u ¢lanku nalazi se na kraju teksta), odnosno
razlike izmedu onoga $to pilot vidi ako
pogleda van iz kabine i onoga $to prikazuje
PVS. Postavljanje  operatera  sustava
naoruzanja na straznju poziciju omogucava
mu lakse vizualno uocavanje ciljeva i direkt-
nu opticku vezu s krovnim ciljnikom (odnosi
se na inacicu HAP),

Velika je pozornost posvecena zatii
posade prigodom prisilnog slijetanja ili
rudenja vrioleta, Pod kabine, napravljen od
nekoliko slojeva kompozita, moZe osigurati
prezivljavanje udarca pri brzini od 10 m/s.
Trup letjelice moze bez vecih otecenja
izdrzati udarac pri brzini od 8.4 m/s, a kotadi
6.4 m/s bez oStecenia. Sjedala su, uz to Sto su
oklopliena, konstruirana i da podnesu velika
vertikaina usporenja. Na okvire kabine su
postavlieni rezadi kablova, a sami okviri su

ojacani da bi se posada zadtitila prigodom
prevrtanja letjelice. Duz oboda stakala
postavliena su mala eksplozivna punjenja
pomocu kojih se stakla mogu izbaciti iz okvi-
ra: aktiviranje ovih punjeja moguce je, osim
iz same kahine, i s vanjske strane vrtoleta.

Srednji dio trupa je namijenjem
smjestaju motora, transmisije, goriva, te
blokova elektronike. Kuciste motora i trans-
misije je konstruirano tako da pri pogotku
sprijeci prodor dijelova motora ili transmisije
u kabinu posade, $to je Cest slucaj kod stari-
jih tipova vrtoleta. Motori se pricvrScuju na
pod napravlien od kompozita, dok se
izmedu njih nalazi pregrada od titana radi
sprecavaja oStecenja drugog motora ako
jedan bude pogoden. Kako bi se smanjio
infracrveni potpis vrtoleta, ispusni se plinovi
motora mijesaju s hladnim zrakom unutar
ispusnih cijevi, da bi nakon toga izadli kroz
prema gore usmjerene ispusne cijevi, gdje ih
dodatno raspriuje struja zraka koju stvara
okretanje glavnog rotora.
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Gorivo se nalazi u
dva glavna spremnika u
‘trupy, te dva manja u kri-
lima. Ukupna je zapremi-
na spremnika 1360 1, a
postoji i mogucost nose-
nja dodatnih spremnika
pod krilima. Spremnici
su samozaptivajudi i ispu-
njeni su pjenastim tvori-
vom koje smanjuje mo-
guénost izbijanja pozara
prigodom pogotka.

Krila su mjesovite konstrukcije: ramen-
jace su od aluminija, a rebra i oplata od kom-
pozita. Na svakom su krilu po dvije podv-
jesne tocke; unutarnji nosaci imaju mo-
gucnost promjene elevacije.

Straznji se dio trupa sastoji od repne
konzole, dva horizontalna i tri vertikalna sta-
bilizatora, repnog rotora te odgovarajucih
vratila.

Rotori i
fransmisija

Jedan od bitnih ¢im-
benika koji omogucava
prezivljavanje PO vrtoleta je
svakako pokretljivost. Ona
se postize pomocu kvali-
tetne konstrukcije rotora te
dobrim odnosom  snage i
mase vrtoleta.

Za Tigera je u ECD-u razvijen novi
cetverckraki glavni rotor promjera 13 m.
Kako bi se dobila priblizna slika Tigerove
pokretljivosti, dovoljno je citirati ¢asopis

Flight International (broj od 1.-7. oZujka
1995.) gdje se navodi da je glavni Euro-
copterov pokusni pilot Andrew Warner na
jednoj demonstraciji za novinare izveo
manevre koji su svojstveniji zrakoplovu nego
vrtoletu: “...iz strmog penjanja brzinom od
220 km/h je presao u okomito poniranje, da
bi u tom polozaju izveo pola valjka: vrtolet se

A2 I
. .
s
- T

Glava glavnog rotora

zatim vertikalno penjao i usporavao. U
trenutku kada je stao, okrenuo se oko z-osi
za 180" (vrtolet je tada bio okrenut okomito
prema zemlji) i opet napravio pola valjka.”
Kasnije tijekom iste demonstracije, izveo je

Bocni snimak prvog prototipa tijekom
gradnje: vide se paneli napravijeni
od razli¢itih kompozitnih tvoriva.
Prema izjavama Eurocoptera, Tiger
moZe izdrzati pogodke granate
kalibra 23 mm

od 111 km/h.

Glavni rotor je izuzetno jednostavne
konstrukcije. Ako izuzmemo
vijke, matice i sl., ima samo 24
dijela, a ukupno teZi 363 kg. Jedi-
ni meralni dio (ako opet izu-
zmemo vijke i matice) je sredisnji
dio glav¢ine napravljen od titana.
Na njega se pricvrscuju gornja i
donja krizna ploca, koje su iz-
radene od kompozita. Izmedu
njih dolaze koni¢no-radijalni
elastomerni leZajevi te (takoder
kompozitni) krakovi rotora i
viskozni prigudivaci zaostajanja krakova roto-
ra. U Eurocopteru kazu da u stvari j nisu sig-
urni da su ti prigusivaci potrebni te da ¢e ih
mozda ukloniti.

Osim $to ima malu masu i $to

Prvi prototip PT1 (F-ZWWW) u letu
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jo$ nekoliko lupinga sa opterecenjem od 2 g.
Letjeti bo¢no ili unatrag je moguce do brzine

omogucava veliku po-
kretljivost, Tigerov rotor
zbog svoje kompozitne
konstrukcije ne zahtjeva
prakticki nikakvo odrza-
vanje (osim vizualnih
kontrola) s obzirom na
to da kompozitni dije-
lovi imaju neogranicen
rok trajanja, a elasto-
merni lezajevi Zivotni vi-
jek od minimaino 2500
sati leta.

Repni je rotor
trokrak, promjera 2.7 m
i sli¢ne konstrukcije kao
glavni rotor. Iz mirovan-
ja u lebdenju omoguca-
va nakon jedne sekunde
promijenu kursa vrtoleta za 40°, dok mu je
maksimalna kutna brzina 120°/. Tehnicki



Tiger je iznimno pokretljiv borbeni vriolet: vidi se slika snimijena tijekom
izvodenja pune petlje (od 360°), koja ilustrira Tigerove performanse

zanimljiv detalj je koso vratilo repnog rotora.
Naime, na ranijim konstrukcijama vratilo
repnog rotora na vrtoletu ove velic¢ine bilo je
debelo cetrdesetak milimetara i izradeno od
metala. Pri pogotku je pucalo, a to je u bol-
jem slucaju dovodilo do prisilnog slijetanja.
Na Tigeru su umjesto tog rjeSenja postavili
vratilo promjera 130 mm, tankih stijenki i
izradeno od kompozita. Prednost ovakvog

vratila, ako dode do pogotka, je da ce pro-
jektil najvjerojatnije pro¢i kroz vratilo ne
unistivéi ga.

Za prijenos snage od motora do oba
rotora sluzi reduktor. Na Tigeru on ima tri
stupnja redukcije, te kvacilo na lijevom
motoru. Namjena kvacila je omogucavanje
odvajanja lijevog motora od reduktora dok je
vrtolet na zemlji, zbog toga da se omoguci

rad elektrosustava i klimauredaja. Treba
spomenuti i veliku izdrzljivost reduktora: u
specifikacijama novog vrtoleta zahtijevan je
“dry-run” od 30 min bez ostecenja (dry-run:
termin koji oznacava vrijeme koje reduktor
moze raditi dok u njemu nema ulja). U ECF-
u su, zahvaljujuci novom postupku dubokog
nitriranja (povrsinsko stvrdnjavanje metala)
uspjeli postici “dry-run” pri snazi motora pri
krstarenju od punih 60 minuta.

Nov je i sustav apsorpcije vibracija koje
s rotora prelaze na reduktor. Cijeli je sklop

reduktora postavljen na gredu koja
je pak postavljena na lezajeve. Na
krajevima grede su postavljeni
utezi koji kompenziraju sva nastala
opterecenja.

Motori

Pogonska se skupina na
Tigeru sastoji od dva turboosovin-
ska motora MTR 130 francusko-
njemacko-engleskog  koncerna
Turboméca/MTU/Rolls-Royce.
Motori su kompaktni - teski su 169
CrteZ francuske HAC
inacice, s dodatnim boénim

prikazom eskorine HAP
inacgice (na dnu)
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Zemqﬁsl_(o ispitivanje pogonske skupine (prije stavijanja glavnog rotora)

kg, a dugi malo viSe od 1 m. Daju 873 kW
maksimalne krstarece snage, 958 kW snage
pri polijetanju te kratkotrajno u nuzdi cak
1160 kW. Radi povecavanja otpornosti na
usisavanje stranih tijela, dvostupanjski kom-
presor je izveden kao radijalni, a konstruiran
je i proizveden u francuskoj tvornici

HRVATSKI VOJNIK LIPANJ, 1995.

Turboméca. Kompresor pokrece jednostu-
panjska visokotlacna turbina njemackog
MTU-a. Rotore pak pokrece, preko redukto-
ra, dvostupanjska slobodna turbina engles-
kog proizvodaca Rolls-Royce. Motorima se
upravlja preko danas ve¢ standardnog nad-
zorno-upravljackog sustava FADEC.

Elekironika, optronika i
hd .
naoruzanje
7a sada postoje tri inacice Tigera: HAP,
HAC i UHU. Neki su dijelovi elektronike,
optronike i naoruzanja zajednicki za sve tri
inacice, a neki specificni, pa ¢emo ih tako i



opisati.

Osnovni  elek-
tronski sustav zajednic-
ki je za sve inacice
Tigera, a sastoji se od
radiouredaja  (razliciti
tipovi za njemacke od-
nosno francuske letjel-
ice), navigacijskog sus-
tava, sustava za elek-
tronske protumijere te
AFCS-a. Svi su ovi ure-
daji medusobno pove-
zani sabirnicom poda-

taka MIL-STD-1553b,
a svi se podatci prikazu-
ju na, po dva u svakoj
kabini, viSenamjenska
kolor displaya. U pilot-
skoj kabini, osim dis-
playa, postoje i najos-
novniji letni i motorski
analogni instrumenti.
U navigacijski

Sigurno je da ce postojati
detektori ozracenosti ra-
darom i laserom te detek-
tori ispusnih plinova rake-
ta zrak-zrak odnosno zem-
lja-zrak, izbacivaéi radar-
skih i IC mamaca, medu-
tim proizvodaci pojedinih
komponenti su jo$ nepoz-
nati.

Za  protuoklopnu
inacicu HAC/PAH 2 pred-
videni su optronicko-oru-
znicki sustavi u okviru tzv.
EuroMEP-a. On se sastoji
od PVS-a, raketa zrak-zrak,
raketa Trigat ili HOT 2 te
HMD-a.

PVS se sastoji od IC
kamere u tureli u samom
vrhu nosa, s vidnim pol-
jem od 40°’x30° te HMD-a
na koji se dobivena slika
projicira. Primarni koris-
nik PVS-a je pilot, iako ga

sustav letjelice pripada-
ju dva Sextant Avio-
niqueova troosna laser-
ska ziroskopa tipa PIXYZ, zatim dva raCunala
za obradu podataka iz Pitot-sustava, dva mag-
netska kompasa, Teldix/Canadian Marconijev
Doppler radar tipa CMA 2012, sustav za
takticku navigaciju TACAN, sustav za instru-
mentalni prilaz ILS, radiovisinomjer te GPS.

Presjek prednjeg dijela HAP Tigera

1 auftomaiski top Giat AM-

30781 kalibra 30 mm (s 150-450 zrna)
2-4 sustav za hranjenje fopa
streljivom

5 spremnik goriva

é kutijasti spremnik 30 mm

streljiva (450 granata) za top Giat AM-
30781

7 ciljnicki uredaj na pokrovu

kokpita

8 oplata glave rotora

9 uvodnik zraka sustava za

hladenje ulja

10 upozoravajuéi sustav

(upozorava pilota na lansiranje
protivnickog projektila zrak-zrak)

11 spremnik s nevodenim

raketnim projekfilima zrak-zemija SNEB
kalibra 68 mm (22 rakete)

12 prikljuéak za punjenje

gorivom

13 prikljuéno mjesto za

vanjski izvor energije

14 spremnik s nevodenim

raketnim projektilima zrak-zemija SNEB
kalibra 68 mm (12 raketa)

dodatni spremnik goriva (nosi se samo
pri preletima, a ne i u borbenim
misijama)

Njemacka inacica UHU

Ovako kompleksan navigacijski sustav
omogucava Tigeru veliku autonomiju i pre-
ciznost, a samim time i sigurnost leta.
Upravljanje Tigrom je klasicno, dakle
nema Fly-By-Wire sustava kontrole, iako je
ugraden sustav AFCS dCija je namjena

sprjecavanje
opterecenja.

Sustav elektroni¢ih  protumjera je
trenutacno jos$ uvijek dosta nedefiniran,

prekoracenja

dozvoljenih

prema potrebi moZe
koristiti i kopilot-operator

sustava naoruzanja.
Standardno Tigerovo naoruzanje Cinit
Ce i rakete zrak-zrak kratkog dometa Mistral
(francuske inacice Tigera) te Stinger
(njemacka inacica). One ce takoder biti
spregnute s HMD-ovima. Upotreba raketa

zrak-zrak imat ¢e apsolutni prioritet nad svim
drugim oruzjima, Kada se uzmu u obzir dva
¢lana posade, velika manevrabilnost Tigera
te rakete spregnute sa HMD-ovima, namece

LIPANJ, 1995. HRVATSKI VOINIK



Pogonska skupina Tigera sastoji se od dva motora MIR 1 30, svaki najveée snage 1160 kW

se zakljucak da Ce Tiger biti respektabilan
protivnik u zra¢noj borbi.

Iako je Tiger izvrsno opremlien za
zraénu borbu, glavna namjena inacica
HAC/PAH 2 je uniStavanje neprijateliskog
oklopa. Kljuénu ulogu u tome imaju MMS
Osiris i PO vodene rakete Trigat.

Prednost bilo kojeg MMS-a je
mogu¢nost skrivanja vitoleta iza prepreke i
tako smanjivanje vjerojatnosti otkrivanja i
uniStavanja od neprijatelja, a prednost

Osirisa je vrhunska tehnologija. Osiris u sebi,
naime, integrira TV, LLLTV i IC ciljnicke sus-
tave te laserski daljinomjer. Primarni je sen-
zor onaj koji radi u IC podrucju. Tijekom
razvoja Osirisa napravljeni su veliki pomaci
naprijed u tehnilogiji IRCCD-a, $to je dovelo
do znatnog povecanja performansi u odnosu
na prijasnje generacije IC senzora. Za opis
performansi moze posluZiti Cinjenica da se
pomocu Osirisovog IC kanala mogu, sa udal-
jenosti od 7 km i uz izmaglicu u zraku, uociti

detalji poput ljudskih $aka i elektricnih
kablova.

Cijeli postupak uniStavanje cilja tece
otprilike ovako: nakon $to strijelac pomocu
Osirisa locira i identificira cilieve, pomocu
joysticka (upravljacke palice) moze odrediti
najvise Cetiri cilja, koje tada Osiris automats-
ki prati i predaje podatke o njihovom poloza-
ju sustavima navodenja raketa Trigat, da bi
one mogle biti ispaljene onog trenutka kad
se Tiger uzdigne dovoljno visoko iza zaklona.

oy

Jedna od razmairanih konfiguracija ranije njemacke inacice PSH
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Teorijski je pak moguce ispaliti svih osam
raketa u osam sekundi. S obzirom da je Trigat
ve¢ bio opisivan u ranijim brojevima
Hrvatskog vojnika, dat ¢emo samo najbitnije
podatke. Trigat je PO IC navodena raketa;
postoje dvije inacice. Trigat MR srednjeg
dometa namijenjen za pjesastvo i Trigat LR
velikog dometa koji je namijenjen lansiranju
s vrtoleta, U sustavu navodenja koristi se ista
tehnologija kao u Osirisu, Ima tandemsku
bojnu glavu, a mogu se birati izravan ili top-
attack profil leta. Domet Trigata LR je 0.5-8
km. Za gadanje ciljeva manjeg prioriteta
Tiger moZe nositi do osam Zicom vodenih
PO raketa HOT 2.

Za oba ¢lana posade su predvideni
HMD-ovi, Francuske ¢e inacice Tigera imati
Sextantov HMD slican onome $to ¢e ga imati
zrakoplov Rafale, a njemacka ¢e inacica imati
engleski HMD proizvodaca GEC-Marconia.
HMD-ovi ¢e modi prikazivati najosnovnije
letne i ciljnicke (za rakete zrak-zrak i top)
podatke u vidnom polju pilota odnosno
kopilota, a pri no¢nim akcijama i sliku
dobivenu pomocu PVS-a, odnosno posebnih
modula sa LLLTV-om koji ¢e se moci
pricvestiti na kacigu.

Inacica za paljbenu
potporu

Francuska je osim protuoklopne
inacice HAC narucila i inacicu za palibenu
potporu HAP, koja naravno ima drugaciju

elektroniku i naoruzanje. NA HAP-u je MMS
Osiris zamijenjen krovnim Zirostabiliziranim
cilinikom STRYX francuskog proizvodaca
SFIM/TRT. Krovna pozicija je kompromis
izmedu smanjene zastiCenosti vrtoleta
prigodom ciljanja i tehnicke izvedivosti
izravne opticke veze izmedu kopilota-opera-
tora naoruzanja i ciljnika: kopilot ima ispred
sebe sklopivi periskop pomocu kojega moze
upravljati ciljnikom, $to bi u slucaju
postavljanja cilinika na jarbol iznad rotora
bilo tehnicki vrlo zahtijevno. Za dnevnu
uporabu postoji TV kamera, za no¢nu IC sen-
zor a ugraden je i laserski daljinomjer. U
skladu s novom ulogom promijenjeno je i
naoruzanje. Zadrzana je mogucénost noSenja
Cetiriju (po dvije na vanjskim nosacima)
raketa Mistral, a protutankovske rakete
Trigat/HOT 2 zamijenjene su nevodenim

raketnim projektilima zrak-zemlja SNEB kali-
bra 68 mm. Sacasti lanseri za SNEB-ove imaju
kapacitet od 22 komada (na unutarnjim
potkrilnim nosacima) i 12 komada (mogu se
nositi i na vanjskim nosacima). U nosu vrto-
leta je, umjesto PVS-a, postavljen top GIAT
AM-30781 kalibra 30 mm. Top se moze
pokretati *+ 90° od osi vrtoleta u horizontal-
noj ravnini, odnosno = 30° u vertikalnoj
ravnini. Spremnik streljiva nalazi se u trupu i
sadrzi 450 granata.

Za oba su ¢lana posade predvideni
Sextantovi HMD-oni, a pilot ¢e imati i HUD
pomocu kojega Ce ciljati nevodenim raketa-
ma.

Kod koristenja topa javljaju se, zbog
povratnog trzaja, sile koje nastoje pomaknu-
ti vrtolet i time smanjuju preciznost paljbe.
Jedna od zadaca ve¢ spomenutog sustava

Snimak prednjeg dijela Tigera pokazuje koliko je njegov trup uzak; danas je to

standardna karakteristika borbenih vrfoleta, kojom se smanjuje njihova izloZenost
protivnickoj PZ paljbi

LIPANJ, 1995. HRVATSK! VOINIK



AFCS je poniStavanje
tih sila. To se ¢ini tako
da u AFCS stizu podatci
0 azimutu i elevaciji
topa, te brzini paljbe
koja ¢e biti koriStena,
na temelju cega se
izracunavaju potrebne
korekcije i izvrsavaju
pomocu oba rotora.
Raspad ~ SSSR-a
umnogocemu se od-
razio na njemacku
vojsku pa tako i na
Tigera. Koncepcija us-
kospecijaliziranog vrto-
leta tipa PAH 2 odjed- ope
nom je postala neprih-
vatljiva. To je dovelo do

monitor

jedinica

ciljnicki ureda;j
Osiris

ciljnicka
elektronika

lanser PO raketa
Trigat

racijska it o
I sredisnja nadzorna jedinica

elektronskog sustava

razvoja nove, visenam-
jenske inacice UHU. Zadace su UHU-a, uz
protuoklopnu borbu, paljbena potpora
pjeSastva te pratnja i zastita transportnih
vrtoleta. Nova je inacica vrlo sli¢na PAH 2, ali
$ prosirenim arsenalom na-
oruzanja u obliku podvjesnog

Glavne komponente Tigerovog borbeno navigacijskog sustava

TAKTICKO-TEHNICKE
KARAKTERISTIKE EUROCOPTER

su Tigeru davale velike $anse, ako niSta
drugo zato $to bi u duhu europskih inte-
gracija “bilo pristojno” kupiti europski

GIAT-ovog 20 mm topa te " Protesnosti
sacastih lansera za nevodene
rakete SNEB.
Izvozn'e ) “Masa: - i et immesc s
mogucnosti suzletna masa: . 5300-5800 kg (ovisno o vrsti misije)
_*najveca uzletna masa: 6000 kg
Na izvoznom je planl  pesesses— £008
= Vo gl Ti . Performanse .
razvoj situacije za Tigera kren- (procijenjene): . *brzina kestarenja: 250-280

uo iznenadujuce lose. Prva dva
potencijalna kupca su bila
Nizozemska i Velika Britanija.
U konkurenciji su, osim Tigera,
bili americki AH-64 Apache, RAH-66
Comanche i modificirani AH-1 Cobra te
talijanska modifikacija vrtoleta Augusta

nNa razini mora);:

proizvod, te zato §to Velika Britanija ima
posrednog udjela u razvoju Tigera (Trigat,
motori, HMD-ovi). Nakon dugog ispitivanja i
jos viSe vremena utrosenog na donosenje

A129 Mangusta (nazvana Tonal). Analize

HRVATSKI VOJNIK
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(ukfjucujudi i 20 min rezervu goriva)

odluke, dosao je hladan tu$ za Eurocopter:
najprije Nizozemska, a onda i Velika Britanija
su se odlucile za Apachea. Nizozemci su
kupili 12 komada inacice AH-
04C, a Englezi 67 AH-64D.
Tezina udarca za Tigera moze
se opisati ¢injenicom kako bi
samo engleska narudzba od 67
komada isplatila skoro sve
troskove  razvoja.  Utjecaj
nizozemsko-engleske odluke
na Tigera tek cemo vidjeti.

Zakljuéak

zini mora). 600+ mymin
— L —

Sto re¢i za krap? S
tehnicke strane Tiger je bez
sumnje  skup  vrhunskih
tehnickih rjeSenja, medutim s koncepcijskog
stajalista pojedina rjesenja uvjetno receno su
c¢udna.

Odluka Francuza da imaju dvije
razlicite inacice vrroleta je suprotna sviet-
skom trendu. Ostali PO vrtoleti u svijetu
najc¢esce nose i PO vodene rakete, nevodene
rakete zrak-zemlja i top odjednom, $to im
daje vecu fleksibilnost nego francuskim
Tigerovima. U danasnje doba brze promjene
situacije na bojiStu, univerzalnost je nuznost
a ne luksuz. Na kraju krajeva, do tog su
zakljucka dosli i Nijemci sa UHU-om.

Sliedeca diskutabilna tocka su rakete
Trigat. Njihova je prednost potpuno pasivni
sustav navodenja, tj. protivnik ne moze znati
da je gadan osim ako nema detektor
ispuSnih plinova rakera, $to ve¢ina tankova
nema. Sama tehnologija upotrijebliena u sus-
tavu navodenja je u svjetskim mijerilima



vrhunska. “Urodeni” pak nedostatak takvog
sustava je nemogucnost posrednog djelovan-
ja, tj. da drugi vrrolet, zrakoplov ili vojnik na
zemlji oznacava ciljeve, a vrtolet iz zaklona
ispaljuje rakete. Takoder se nigdje ne spom-
inje moguénost djelovanja po infracrveno
slabo zamjetljivim ili nekontrastnim ciljevima
(odnosno dolazi li do degradacije osobina
sustava vodenija), Sto za sustave navodenija
koji koriste milimetarski radar, radiovodenje,
laser ili vodenje Zicom ne predstavlja prob-
lem, a u borbi moze samo koristiti.

Treca sporna tocka je raspored motora
jedan do drugog. $vi ostali PO vrtoleti, osim
dvomotornih inacica Cobre te RAH-66
Comanchea - kod njega je to diktirano potre-
bom za malim RCS-om - imaju motore
mnogo vise razmaknute nego Tiger. To
povecava $ansu da jedan motor ostane
neodtecen ako je drugi pogoden. Ne smije se
zanemariti niti povecanje mase zbog titanske
pregrade. Argument da raspored motora kao
sto ih ima Apache ili Mi-28 povecava ceonu
povrsinu vrtoleta priliéno je 10§, s obzirom
da, ako je protivnicki vrrolet okrenut prema
vama, najvjerojatnije i puca po vama, a tada
je va$ prioritet da nadete zaklon i ostanete u
njemu. Svakako bi bilo zanimljivo razmotriti
smjerove razmisljanja konstruktura, a $to se

Tiger s podvjesnim spremnikom s 20 mm topom (na vanjskom potkriinom nosacu)

mogucnosti komercijalnog uspjeha Tigera.
Program razvoja se

Konfiguracija Tigera za
ruzanje
rbene potpore

SVE VERZUE
* 30 mm top (s 150-450 granata)

ve¢ znatno oduZio, a
na trziStu se nalaze
dva opasna konku-
renta: americki AH-
64 Apache i juino-

PRACENJE TRANSPORTNIH
ZRAKOPLOVA
* 2x2 Mistrala

africki Rooivalk. Prvi
vrtolet se vec¢ dokazao

BORBENA POTPORA
» 2x2 Mistrala
» 2x22 rakete SNEB kal. 68 mm

> @ G & o

u borbi, 1 njegova ser-
ijska proizvodnja oda-

ZEMALISKA POTPORA
* 2x12 rakete SNEB kal, 68 mm
* 2x22 rakete SNEB kal. 68 mm

e ®d H Bde

vno je u tijeku. Glede
Rooivalka, njegov raz-
voj je dovrsen (juzno-

kakvoce samog vrtoleta tice, ona se moze
provijeriti jedino u borbi.
Postavlia se 1 pitanje kakve su

africke zrane snage zbog nedostatka sred-
Stava namjeravaju ga postupno uvesti u nao-
ruzanje; zasad je narucena prva serija od 16

Konfiguracija Tigera
za Pg borbu

* 2x4 projektila HOT
* 2x2 Mistrala
ili Stingera

komada): Rooivalk je
posebno  zanimljiv
borbeni vrtolet, ne
samo zbog (relativ-
no) niske cijene i pri-
mjene najnovijih teh-
noloskih riesenja, vec
i zbog Cinjenice da je

* 2x3 ili 2x4 Trigata
* 2x2 Mistrala
ili Stingera

od samog pocetka
zamiSlien kao vide-

* mijesano nosenje PO projektila
{1x4 HOT, 1x4 Trigat)
¢ 2x2 Mistrala ili Stingera

namjenski borbeni
vrtolet (za paljbenu
potporu, PO borbu,

pracenje transport-

nih vrtoleta i zra¢nu borbu protiv drugih
vrtoleta). Ne treba zaboraviti ni Cinjenicu da
se na trzistu oruzja nude jeftino i stariji bor-
beni vrtoleti (AH-1 Cobra, AH-64), koji se
modernizacjiom mogu znacajno poboljsati.
Stoga se moze dogoditi da Tiger, bez obzira
na sve prednosti, u trenutku pojavljivanja na
medunarodnom trziStu oruzja ne nade
kupca; u tom slucaju njegova operativna
upotreba ostat ¢e ograni¢ena samo na zracne
snage Francuske i Njemacke.

Objasnjenje znacenja kratica koristenih u tekstu

UHU - Unterstlitzung Hubschrauber, njem, vrtolet za
(palibenu) potporu
NOE - Nap-Of-the-Earth, eng. termin koji oznacava
letenje vrlo nisko iznad zemlje uz maksimalno
koristenje prirodnih oblika terena i umjetnih
objekata za onemogucavanje odnosno otezavanje
otkrivanja vrtoleta od protivnika
PVS - Pilot’s Vision System, I1C sustav za pilota,
ekvivalent FLIR-u
FADEC - Full Authority Digital Engine Control system,eng,
digitalni upravljacko-nadzorni sustav motora
AFCS - Automatic Flight Control System. eng. automatski
sustav za kontrolu leta
EuroMEP - Europen Mission Equipement Package, u
slobodnom prijevodu sustav elektronike,
optronike i naoruzanja za PO inacice Tigera
HMD - Helmet Mounted Display, uredaj za prikazivanje
podataka na pilotskoj kacigi
MMS - Mast-Mouted Sight, ciljnicki sustav postavljen na
jarbolu iznad glavnog rotora
LLLTV - Low Light Level TV, sustav za no¢no osmatranje
koji radi na principu pojacavanja ambijentalnog
osvietljenja
RCS - Radar Cross-Section, radarska odrazna povrsina

LIPANJ, 1995. HRVATSKI VOJNIK
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® [ 1] ®
promjenjivog kuta nagiba
U prethodnom broju Hrvatskog vojnika opisano je MAW krilo tj. koncept prilagodbe
profila krila letnim uvjetima. Iako posjeduje neprijeporne prednosti pred ostalim
konfiguracijama koje osiguravaju podjednake efekte na letne karakteristike, ono do sada

nije bilo koriSteno onoliko koliko zasluzuje. Razlog tome je relativna tehnoloska sloZenost

takve konstrukcije, ali 1 postojanje drugih rjesenja koja su lak$a za primjenu, a njihovi

rezultati ne zaostaju previSe u odnosu na MAW tj. u prakti¢noj primjeni se inherentne
prednosti prvotnog previse ne istiCu. Jedno od takvih rjesenja, koje je danas u upotrebi, je

Klaudije RADANOVIC

rilo promjenjive
geometrije
kako je, u biti
pogresno,
nazvano
ovo tehnolosko rjeSenje
temelji se na promjeni

kuta nagiba napadnog

ruba krila u odnosu

na uzduZnu os zrakoplova. Iz ovog principa izve-
deno je i genericko englesko ime sweep wing
odnosno skracenica SW koja se koristi u litera-
turi, a koju ¢e i autor koristiti u nastavku teksta.

Fizikalne osnove SW
koncepcije

Aerodinamicki profil koji se kreée u kom-
presibitnom fluidu, osjeca otpor kretanju zbog
njegove prisutnosti. Ovaj otpor je to vedi Sto je
veda relativna povrsina profila u odnosu na tok
fluida, a uvjedno je proporcionalna i brzini kre-

HRVATSKI VOJNIK

krilo promjenjivog kuta nagiba

tanja kroz njega. On postaje
kritican kada se brzina stru-
janja fluida preko profila,
ukoliko  govorimo o
zraku, priblizi .
dostigne  kriti¢an

‘ Machov  broj
MCR. Tada se
' pojavljuju

dodatni
otpori kretanju
letjelice zbog nasta-
janja turbulentnog sloja
u  nepostednoj  blizini
povrsine aerodinamickog profi-
la. Ova pojava je izraZenija s
povecanjem M u odnosu na MCR. Tu
Cinjenicu jos dodatno oteZava i postojanje
dvaju odvojenih podrudja u kojima se fluid giba
razli¢itim brzinama nad istom povrSinom aerod-
inamickog profila. Ukoliko su oba Machova
broja podjednaka (tocnije ukoliko su lokalni i
kriticni Machov broj jednaki), tj. brzina kretanja
se ne razlikuje mnogo od kriticnog Machovog
broja, tada ¢e i fluid preko profila protjecati
sonicnim brzinama i udarni val, koji ¢ak i tada
postoji, nece utjecati na letne karakeeristike.
Povecavanjem brzine leta podrucje subsoni¢nog
gibanja zraka ¢e se sve viSe smanjivati i utjecaj
udarnog vala ¢e bivati sve jaci.
Smanjenje tog utjecaja mozemo postici na
dva nacina: izradom krila s beskonacno tankim i
ostrim napadnim rubom ili povecavanjem nagi-

LIPANJ, 1996.

ba strijele krila (tzv. sweepback). Prvo rjesenje
je samo teorijsko jer je neizvedivo u praksi, a
zbog relativne kaoticnosti samih procesa u flu-
idu nije moguce u potpunosti predvidjeti sve
pojave koje bi takav aerodinamicki profil induci-
rao. Stoga nam kao jedini prihvatljivo rjeSenje
preostaje povecavanie strijele krila.

Kao $to je izneseno u prethodnom broju
HV-a (u tekstu o MAW konceptu), raspodjela
koeficijenta tlaka obrnuto proporcionalno ovisi
0 kvadratu kosinusa kuta kojeg zatvara strijela
krila (tj. napadni rub) s okomicom na
uzduznu os simetrije
zrakoplova:

(p/Py)-1
1-1gMin

P-Po
C_,p — 1 =

it
71'me COs’S

Vidimo da za let velikim brzinama prak-
ticki trebamo krila Sto veceg nagiba strijele i rel-
ativno malog raspona ali odgovarajuce povrsine
zbog ostvarivanja potrebne sile uzgona.
Olaksavajuca okolnost je $to i samo tijelo tj. trup
zrakoplova proizvodi uzgon pri takvim brzinama
kretanja, Sto dovodi do razlicitih uzgonskih uvie-
ta za krdilo istog zrakoplova pri razlic¢itim brzina-
ma kretanja.

Uvjet uzgona dan je preko koeficijenta
podizanja C;: )

F,
b 0.5pUD,

gdie nam D pokazuje odnos efektivnog
raspona jednog krila i njegove Sirine preko
tetive (tzv. chord). Primijenimo li na ovaj izraz
jednadzbu za profil Zukovskog :

—I%'i = msina (D + 0.77d)



(d-maksimalna debljina krila) dobit cemo krajniji
izraz za koeficijent podizanja primjenjiv na sve
aerodinamicke profile:

Co=2ma( 1+077 4 ) oA
(Angle of Attack - napadni kut). Ovaj izraz vrije-
di samo za vrijednosti AoA do 8°, pri kojem
dolazi do odvajanja grani¢nog sloja fluida od
zaobljenog napadnog ruba krila, ¢ime se
pojacava inducirana sila otpora (induced drag;
drag - sila otpora, zavlacenja. Termin koji je do
sada koriSten /Ceoni otpor/ nije dobar radi same
prirode nastanka ovog utjecaja koji se javlja kao
posliedica udarnog vala zbog postojanja dva
toka fluida razlic¢itih brzina strujanja preko aero-
dinamickog profila. Mozemo ga podijeliti na tri
doprinosa: zbog trenja fluida o poveSinu profila,
zbog samog oblika profila i zbog nepotpune
kompresibilnosti fluida. Iz ovoga se vidi da nje-
gov izvor nije samo ¢eona povisina letjelice, vec
ukupna povrdina presjeka i svih uzgonskih ele-
menata):

D, = -pVT sin a; tj vidimo da otpor ovisi
o sinusu kuta, §to znaci da se s povecanjem kuta
nagiba krila povecava i otpor koji ono pruza
gibanju.

Krilo zrakoplova koji bi se trebao kretati
velikom brzinom mora zadovoljiti u nacelu dva
suprotna zahtjeva: veliku strijelu nagiba za let
velikom brzinom i veliki raspon za let malim brz-
inama, pogotovo prilikom polijetanja. Ujedno
ukoliko Zelimo minimizirati otpor krila tada ona
moraju posjedovati mali AoA. RjeSenje tih, na
prvi pogled nespojivih, uvjeta pronadeno je u
konstruiranju zrakoplova s krilima promjenjivog
kuta nagiba u odnosu na smjer leta. Kao i kod
ostalih tehnoloskih rjesenja, i SW koncepcija je
u pocetku patila od niza nedostataka i konstruk-
cijsko-dizajnerskih problema, koji su rjeSavani u
skladu s trenutaCnim stavovima pojedinih kon-
struktora. Stoga ne smije Cuditi ¢injenica kako u
svijetu ne postoje dva tipa zrakoplova ovakve
izvedbe koja posjeduju jednaki nacin ostvarivan-
ja ove ideje. Osnovni princip rada je naravno
kod svih jednak: prigodom polijetanja i leta
manjim brzinama, kada je potreba za uzgonom
proizvedenim samim krilima veca, krila su
postavliena pod velikim kutem (ponekad goto-
vo okomito) na uzduznu os zrakoplova. §
povecanjem brzine potrebno je postici profil
koji je Sto blizi superkriticnom (njega odlikuje

Na temelju P.1101 u SAD je nastao eksperimentaini Bell X-5,
koji je izmedu 1951. i 1953. upotrebljavan za ispitivanje
primjenjivosti SW u konstrukciji borbenih zrakoplova

mali TTC tj. Tickhness-
to-Chord ratio - odnos
debljine i $irine krila
preko tetive) Sto se
ostvaruje zakretanjem

krila odnosno
povecavanjem strijele,
¢ime ujedno

poboljsavamo raspod-
jelu koeficijenta tlaka
koji smanjuje utjecaj
udarnog vala na letne
karakteristike (kasnije
se pojavljuje odvajanije

struje fluida  od
povrsine aerodi-
namickog profila,

Prvi koraci koji su doveli do krila promjenjivog kuta nagiba (SW)

poduzeti su prije tridesetih u Francuskoj i bivéem SSSR-u. To su
bili koncepti teleskopskog i sklapajuceg krila. Lijevo je
eksperimentalini zrakoplov RK-1sa teleskopskim krilima

Prvi pokusaj izrade borbenog zrakoplova
s krilom promjenjivog kuta nagiba
predstavijao je Me P.1101, napravijen u
Njemackoj potkraj Il. svjetskog rata

smanjena je sila otpora zbog vrtloZenja zraka i
sL.).

Pocetci razvoja SW su francuski i ruski
eksperimenti $ teleskopskim i sklapajucim krili-
ma, koji nisu donijeli
zadovoljavajuce rezul-
tate. Proboj je nastupio
u Njemackoj tijekom II.
svjetskog rata, pojavom
mlaznog lovca
Messerschmitt
P.1101, koji do kapitu-
lacije Njemacke nije sti-
a0 do faze ispitivanja u
letu (posluzio je kao
osnova za americki Bell

LIPANJ, 1996.

X-5). Prve primjene rudimentarnih SW
tehnologija zabiljezene su tijekom ranih 50-tih
godina kada americka kompanija Bell pravi
eksperimentalni zrakoplov X-5 (1951. godine), a
Grumman lovca XF10F-1 Jaguar (1952. godine).

Program razvoja Bella X-5 iniciran je
1948. godine, nakon detaljne studije primjerka
Messerschmitta P.1101, koji je po zavrSetku II.
svjetskog rata prenesen u SAD. Bellov konstruk-
torski tim dao je americkim zracnim snagama
prijedlog za dizajn i konstrukeiju ¢ak 24 eksper-
imentalna lovca s SW, ali na nesrecu interes
zrakoplovstva bio je minimalan, te je Bell na
kraju predlozio gradnju samo jednog eksperi-
mentalnog  zrakoplova  zasnovanog  na
Messerschmittu P.1101; ugovor za izradu dva
prototipa zrakoplova X-5 potpisan je 26. stpnja
1949. godine. Na Bellu X-5 promjena strijele bila
je moguc¢a u rasponu 20-59°, a sam zrakoplov
bio je predviden za skupljanje podataka o prim-
jenjivosti SW, a ne kao model za serijsku
proizvodnju. Ispitni program trajao je od 1951.
do 1953. godine.

Grumman (G-83) XF10F-1 Jaguar tre-
bao je biti prvi operativni borbeni zrakoplov s
SW. Taj zrakoplov zamiljen je kao transsonicni
jednosjedni mornaricki lovac s naoruzanjem od
Cetiri topa kalibra 20 mm i s moguéno$cu
no$enja ubojnog tereta od 1814 kg. Raspon
Prvi borbeni zrakoplov s SW trebao je biti
Grumman XFI0F-1 Jaguar, ali njegov je

razvoj obustavijen nakon brojnih
tehnickih problema 1953. godine

HRVATSK! VOJNIK



kuteva strijele krila iznosio je 13.5-42.5°.
Prototip je poletio 19. svibnja 1952. godine, ali
tijgkom ispitnog programa iskesnuli su mnogi
tehnicki problemi, pa je program prekinut
nakon 32. leta 25. travnja 1953, a narudzba za
141 primjerkom ponistena.

Ti zrakoplovi pokazali su da je moguce
spojiti zahtjev za $to manjom duljinom poletno-
sletne staze (tj. velikim uzgonom koji stvaraju
krila) i ostvarivanja velikih brzina i pri malim visi-
nama leta (velika strijela krila). Unato¢ pozitivn-
im rezultatima, nitko se u 50-ima nije odlucio na
proizvodnju serijskog zrakoplova koji bi bio
opremljen ovakvim tehnoloskim rjesenjem,
zbog znatne sloZenosti mehanickih sustava
potrebnih za ispravno djelovanie.

Ovakvo razmislianje se odrzalo sve do
1957. godine, kada je napredak u razvoju pogon-
skih skupina i motora pokazao kako je moguce
fzraditi visenamjensku letjelicu koja bi posje-
dovala dobra svojstva kako pri nadzvuénom letu
ko i tijekom leta malim brzinama. USAF je
zelio  zamijeniti svoje juriSne zrakoplove
Republic F-105 Thunderchief, koji su zahtijevali

111B za USN. Dok je mornaricka
verzija F-111B propala (zato nije
nasljednik F-111B, lovac Grumman
F-14 Tomeat, koji je takoder dobio
SW), USAF je na kraju uveo F-111u
upotrebu, ali nakon rjesavanja bro-
jnih problema (detaljnije o razvoju
F-111 pisano je u Hroatskom
vojniku br. 48 - 51).

Prednost SW

Tijekom 60-tih godina zani-

Machove crte za

manje za SW je pojacano. Do tog je
doslo zbog povecane potrebe za
zadovoljavanjem triju zahtjeva:

1. krstarenje podzvucnim brzinama do
velikih udaljenosti ili vremenski dugo zadrza-
vanje u zraku u punoj gotovosti;

2. sposobnost zracne borbe pri visokim
supersonicnim brzinama i napadaja na ciljeve na
zemlji u niskom letu pri transoni¢nim brzinama;

3. djelovanje s poletiSta s poletno sletnim
stazama ogranicenih duZina ili nosaca zrakoplo-

supersoniéno podrucje - SP

va.

Zadovoljavanje prvog od
nabrojenih zahtjeva ovisi o
odnosu uzgona i sile otpora
(I/D)y i o brzini kretanja M.
Dobro ponasanje legjelice pri
malim brzinama dobit ¢emo
ukoliko je kur nagiba strijele
minimalan, ¢. kada su krila
postavliena pod  najvecim
kutem u odnosu na uzduznu
os letjelice. Tada dobivamo
najveci uzgon relativno debel-

Tok fluida oko aerodinamickog profila u franssoniénom
letu. Vidljiva su podruéja razii¢itih brzina toka koja
dovode do stvaranja udarnog vala i njihova ovisnost o

brzini lefa
dobro pripremljene zrakoplovne baze s vilo
dugackim betonskim poletno-sletnim stazama,
novom letjelicom koja je morala zadovoljavati
nekoliko uvijeta. Od nasljednika Thunderchiefa
se zahtijevala mogucnost probijanja protivnicke
protuzrakoplovne obrane na malim visinama,
brzinama reda M=1.2, uz mogucnost preleta
Atlantskog oceana bez popune gorivom u zraku
te koriStenje nepoplocenih poletiSta s duljinom
zaleta od 1000 metara. Sekundarna uloga nami-
jenjena tom zrakoplovu bila je zracna borba, $to
je od konstruktora zahtijevalo dizajniranje let-
jelice koja bi na velikim visinama postizala
brzine reda M=2.5. Uz ovaj projekt je DoD
(Department of Defence - americko ministarst-
vo obrane) zatrazilo od USN da napravi studiju u
kojoj bi se vidjelo odgovara li ovakav zrakoplov i
njezinim potrebama. Tako je nastaoc SW projekt,
poznat pod oznakom TFX (Tactical Fighter
Experimental), koji je na kraju doveo do nastan-
ka F-111A za potrebe USAF-a, i predlozenog F-
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og aerodinamickog profila, uz
smanjeno vrtlozenje fluida na
vrhovima krila. Zbog malenog
karakteristiénog ~ Machovog

—

Odnos kuta (i vektora karakteristi€énih Machovih
brzina (grafikon uz opis formule distribucije

koeficijenta tlaka)

broja, ovakva konfiguracija je potpuno
nepogodna za zadovoljavanje na samo super-
soni¢nih ve¢ i transsonicnih uvijeta leta. S
povecanjem zakosenja krila odnos L/D u odno-
su prema M pada za konstantnu vrijednost
brzine (u podru¢ju M<1) odnosno  ukoliko
uzmemo konstantnu  vrijednost  L/D, sa
povecanjem brzine potreban je vedi kut strijele
za odrzavanje ove vrijednosti na stalnom iznosu
(zaM>0.5).

SW krilo omogucava da jedan zrakoplov
istodobno zadovoljava svojim letnim osobinama
u Sirokom podrudju brzina uviet konstantnosti
L/D u odnosu na brzinu M, ¢ime se bitno
povecava sigurnost leta.

Pri nadzvucnom letu krila s velikim kutom
strijele sposobna su  smanjiti otpor zbog
udarnog vala na minimalnu vrijednost. Ovo je
posliedica priblizavanja superkriticnosti aerodi-
namickog profila (o karakteristikama superkri-
ticnih profila vidjeti tekst o krilu obrnute strijele
u HV br. 6). Kao dobar primjer ovisnosti
nadzvucnih osobina o kutu strijele, ali i pred-
nosti koje daje SW koncepcija, mozemo
usporediti odnose specifiénih potisaka i otpora

Koncept SW primjenjiv je i na strateske bombardere, poput ruskog Tupoljeva Tu- 160,
posebice stoga $to omoguéava prilagodbu strijele krila promjenjivim uvjetima leta
(npr., krstarenje na velikim visinama, a zatim spustanje na male visine radi proboja

profivnicke PZO), a time i smanjuje potrosnju goriva pri radu pogonske skupine i
poveéava domet
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sraka za americke zrakoplove F-14A i ¥-15A. F-
15 sa svoja dva turboventilatorska motora F100
razvija 25 posto vecu specifiénu potisnu snagu u
odnosu na TF30 sa F-14. No prvi posjeduje krilo
fiksne strijele nagiba 45°, dok potonji posjeduje
krilo promjenjivog kuta nagiba koje moze prema
potrebi zauzeti kut u podrucju od 23-72°.
Zahvaljujudi vecem nagibu strijele F-14 postize
jednaku maksimalnu brzinu kao i F-15, a posje-
duje bolji odnos uzgona u odnosu na otpor
zraka koji se pri upotrebi ocituje u smanjenoj
potrodnii goriva.

SW koncepcija pokazala se korisnom i pri
smanjenju utjecaja udara zracnih struja na sig-
urnost 1 udobnost leta. Kod zrakoplova s
klasi¢nim krilima, koji lete nisko nad poveSinom
zemlje povecanim brzinama, ovi udari mogu biti
ne samo neu-godni za posadu letjelice vec u
pojedinim situacijama mogu dovesati i do gubit-
ka kontrole, $to moze zaviSiti i katastrofalno, U
turbulentnim uvjetima na malim visinama leta
vrijeme tolerancije posade na ovakve udare vie-
tra, kod zrakoplova klasicne konstrukcije t.s
krilom male strijele i visokog aspekta pri brzini
leta od M=0.8, iznosi najviSe 5 minuta.
Primjenom SW rjesenja ono se moze produiti i
za faktor 10, odnosno gotovo na sat vremena.
Razlog leZi u smanjenju aspekra krila: okomito
ubrzanje krila zbog udara vietra je proporcional-
no brzini i uzgonskom zakoSenju, a obrnuto
proporcionalno opterecenju krila. Prvi i tredi
¢imbenik su odredeni profilom leta odnosno
tipom zadace i na njih je nemoguce utjecati, ali
srednji clan je, u nacelu, lako izmijeniti.
Smanjenjem aspekta krila, uz istodobno
povecanje kuta strijele dobivamo bitno sman-
jenje uzgonskog zakoSenja. Tako kod F-111
povecanjem strijele sa 16° na 72° smanjujemo
aspekt sa 7.56 na 1.34. Osim izravnog
poboljSanja, pomicanjem krila mijenjamo i
donekle staticku ravnotezu legielice, $to dovodi
do povecanja longitudinalne stabilnosti zbog
spustanja nosa. Time se u trenutcima najjacih
okomitih udaraca nos letjelice najviSe spusta
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dy: Gratikon koji pokazuje varijacije
najveceg uzgona i sile otpora (L/DMAX) i
CDOs promjenom strjele krila i brzine

Americki mornari¢ki lovac F- 14 Tomcat ima sustav za automatsku kontrolu, koje
omoguéava konfinuirano podesavanje kuta krila, ovisno o uvjefima leta

prema dolje i smanjuje osjetljivost na udare za
faktor dva ili tri. Jedini SW zrakoplov koji odstu-
pa (donekle) od ovoga je bombarder Rockwell
B-1, koji posjeduje male kontrolne povrSine
gotovo ispod same pilotske kabine pomocu
kojih se izvodi stabiliziranje letjellice u
spomenutim slucajevima. Prigodom takvih
slucajeva let se odvija u tzv. zero-lift uvjetima tj.
krila ne ostvaruju nikakav uzgon ve¢ se on dobi-
va iskljucivo od trupa letjelice. Naravno, tada je
/D omjer daleko od idealnog. Jedino ispravno
fjesenje bila bi izgradanja wzv. wawerider tijela
koje posjeduje minimalni otpor, a koje zapravo
predstavlja beskrilnu letjelicu. No, to na posto-

LIPANJ, 1996.

jecim letjelicama nije bilo mogude izvesti te je
stoga na njima iskoriStena tehnika prezakosenja
krila pri kojoj se odstupa od idealnog ponasanja
pri udarima vjetra kako bi se osigurao bar mini-
malni uzgon koji proizvode krila.

Do sada navedene prednosti odnose se
gotovo u potpunosti na krila koja su bliska
superkriticnom profilu i velike strijele. No i krila
male strijele, koja su uz to relativno debela
imaju, u odredenim uvjetima, neke prednosti.
One su najocitije tijekom polijetanja i slijetanja.
Tanko krilo velike strijele posjeduje maksimalni
koeficijent uzgona Ci.=1. To znaci da su im
potrebne dugacke staze za polijetanje i slijetan-
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U biviem SSSR-u se lijekom Sezdesetih
pojavilo nekoliko borbenih zrakoplova
sa SW (poput MiG-23 na slici), koji su za
promjenu kuta strijele krila koristili
skokoviti nacin, koji je inferiorniji prema
kontinuiranom nacinu promjene,
primijenjenom kod npr. F-14 Tomcata

je, po mogucnosti dobro pripremljene. Krila
male strijele i velike debljine posjeduju u
rasponu Cu1.5-3.5 gdje je najvjerojatnija vrijed-
nost oko 2.5. Kombiniramo li ovo sa zakrilcima s
dvostrukim procjepom i nekim od visokouzgon-
skih uredaja dobit cemo letjelicu kojoj je potreb-
na kratka staza za polijetanje ili slijetanje, ali kod
SW-a se to koristi s ciliem minimiziranja
povisine krila, uz zadrzavanje pozeljnih karak-
teristika. Ponovno nam je najbolji pokazatelj
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usporedba brzine prilaza nosacu zrakoplova F-
14A i F-4] koja iznosi za prvi zrakoplov 213 km/h
u odnosu. na 293 km/h kod potonjeg.

Nedostatci SW

Poput svih rjesenja koja se danas primjen-
juju niti SW nije bez nedostatka. Kao glavni
nedostatak se navodi povecana longitudinalna
stabilnost letjelice. Ovo moze zvucati neoz-
biljno, pa je ovu tvrdnju potrebno malo bolje
obrazloziti. Pomicanje krila mijenja srediste
mase zrakoplova, ali zbog malog udjela koji ona
imaju u samoj masi letjelice, ova promjena nije
znacajna. Prigodom leta odredene mase i
odredenom brzinom AoA raste s povecanjem
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kuta strijele zbog smanjenja aspe-kta krila,
odnosno  povecanja uzgonskog zakoSenja. To
dovodi do povecania statickih margina zrakoplo-
va, sila uravnotezenja koju mora proizvesti repni
dio je veca u odnosu na staticki nestabilne
zrakoplove, $to dovodi do povecanog otpora
repa i njegove interferencije sa strujanjem fluida
preko krila.

Ujedno, povecanje staticke margine .
srediSta mase od sredista uzgona pri maksimal-
noj strijeli znaci da se sa povecanjem uzgona
povecava i spustanje nosa zrakoplova kako bi
letjelica bila stabilna. No to dovodi do potrebe
za povecanim otklonom repnih povrsina u svrhu
uravnotezenja promjena brzine i akceleracije.
Time se bitno povecavaju sve sile otpora zraka
gibanju letjelice pri manevriranju. Paradoksalno
je da je zahtjev za maksimalnom stabilno¢u pri
malom kutu strijele postao i glavna zapreka
ovom rjesenju, jer je donio in-herentnu stabil-
nost i pri velikim kutevima strijele $to rezultira
nesto slabijom pokretljivos¢u. RjeSenje ovog
problema postoji, ali ono nije potpuno. Ukoliko
se krilo podijeli na dva dijela, od kojih je samo
jedan, i to onaj vanjski, pomican tada ¢e nega-
tivni utjecaji biti znatno reducirani. Ovo rjesenje
se danas i najcesce primjenijuje, a poznato je kao
krilo promijenjive strijele s vanskim sredistem
zakretanja, za razliku od do tada primijenjivanog
unutrasnjeg sredista zakretanja krila. Princip
smanjivanja negativnog djelovanja temelji se na
smanjenju pomaka aerodinamickog sredista tj.
sredista uzgona. Naravno da sada u svekoliki
proracun treba uzeti i djelovanje nepokretnih
dijelova krila, njihovu zako$enost, te nepovoljno
djelovanje procijepa izmedu pokretnog i
nepokretnog dijela.

Prvi serijski zrakoplovi na kojima je primi-
jenjena SW koncepcija nacinjeni su sa vanjskim
sredistima zakretanja krila (odnosno okretnica-
ma krila). Grumman je otiSao ¢ak i korak dalje
dodajuci malene povrsine koje pojacavaju utje-
c4j nepokretnog dijela krila pri velikim kutevima
strijele, smanjujudi staticku marginu za 50 posto
u odnosu na F-111. Ujedno pri manevru od 4g
ove povrsine daju dodatni uzgon koji je ekviva-
lentan povecanju snage motora za 18 kN.
Gotovo istodobno sa americkim javilo se i rusko
koristenje SW koncepta s vanjskim sredistem
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Prvi borbeni zrakoplov kod kojeg je uspjesno primijenjen SW koncept bio je General
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Dynamics F-111

zakretanja na zrakoplovima MiG-23 i Su-17.
Ovaj dizajn je kasnije jo§ i doraden na zrako-
plovima Tornado (na zapadu) odnosno Su-24
(na istoku).

Kao svojevrstan problem mozemo iznijeti
i specificnost konstrukcije trupa koja mora pri
velikim kutovima strijele smjestiti dio krila
unutar sebe. Kod zapadnih letjelica to se izvodi
pomocu gumene samonapuhavajuce vrece koja
osigurava kontinuiranost konstrukcije i aerodi-
namicku glatkocu.

Zbog svoje specificnosti, ali i manje
mehanicke ¢vrstoce u odnosu na klasicno krilo
SW ne posjeduje nosace ubojnog tereta (barem
ne u vecini konstrukcija; postoje iznimke poput
Tornada) na pomicnom dijelu krila, odnosno u
vecini slucéajeva na njih se mogu postaviti
nosaci ukoliko se ne planira promjena kuta stri-
jele tijekom leta.

Kao zadnju nepogodnost koju SW donosi,
ne mozemo zaobidi ni povecanje mase zbog
sofisticiranog mehanickog sklopovlja koje je
potrebno ugraditi u letjelicu kako bi osigurali
ispravan rad ove konstrukcije. Povecanje mase
moze iznositi ¢ak i 2-5 posto od ukupne mase

kao i potrebe ugradnje elektronskog sustava koji
stalno kontrolira promjenu kuta krila, povecanje
mase je vece, ali je sukladno tome i kvaliteta
ovakvog rjeSenja na visoj razini. Njega preteZito
nalazimo kod zrakoplova zapadnog podijetla
{osim Tornada koji posjeduje skokovitu prom-
jenu s Cetri polozaja).

U bivem SSSR-u i kasnije u Rusiji ceSce je
bio koriSten grublji i manje kvalitetan sistem kod
kojeg krilo moze zauzeti samo distinktan broj
pozicija (najéeSée tri) ¢j. sustav sa skokovitom
promjenom strijele.

Prednosti koje SW pruZza nisu primjenjive
samo na lovackim i juri$nim zrakoplovima, ve¢ i
na bombarderima kao Sto dokazuje primjer
ruskog Tupoljeva Tu-22M i Tu-160, odnosno
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Dva koncepta izvedbe SW, s unutarnjom (lijevo) i vanjskom (desno) okretnicom krila

letjelice, tada ono vie i nije zanemarivo.
Djelovanje SW-a mozemo podijeliti u dvije
skupine: kontinuirano i skokovito. Kod prvog
krilo moze zauzeti bilo koji kut u rasponu od
minimalne do maksimalne strijele. Zbog nesto
vece mehanicke slozenosti ovakve konstrukcije,
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americkog Rockwella B-1A i B-1B Lancera
(gdje su te prednosti izrazitije, jer kod ovih
zrakoplova jedan od primarnih zahgjeva je Sto
vedi akcijski radijus, u cemu SW ima prednost
pred ostalim konceptima). Njihova namjena je
sasvim drugacija, ali se koncepcija krila prom-
jenjivog kuta strijele, ili kako je pogresno pozna-
ta kao krila promjenjive geometrije pokazala u
njihovoj konstrukeiji kao idealna.

Sada postoje dva djelotvorna sustava koji
mogu osigurati zavidne letne karakreristike
zrakoplovima: MAW i SW. Njihova primjena ovisi
o zeljama i sklonostima pojedinih konstruktora.
Oba posjeduju i neke nedostatke koji, iako
ponekad i nisu toliko bitni, mogu posredno utje-
cati na njihovu sudbinu. Naravno, kao i sa svim
ostalim tehnoloskim rjeSenjima, samo vrijeme
moze pokazati koji ¢e biti uspjesniji.
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Proturaketni sustav

$-300V

Ruski proturaketni sustav S-300V primarno je namijenjen
za antibalisti¢ku obranu, ali zadrzao je i respektivne

Viadimir SUPERINA

otkraj sedamdesetih i tijekom
osamdestih godina bivsi SSSR je
uveo U operativnu  uporabu
cijeli niz modernih protuzrako-
plovnih sustava, kako u postro-
jbe kopnene vojske tako i u poseban vid svojih
oruzanih snaga za PZO teritorije'). Razvojem tog
naoruzanja znatno je ojacao svoje ukupne PZO
sposobnosti odgovarajuci tako na prethodni
intenzivan razvoj sredstava za napadaje iz zraka.
Naravno, ti i ini novi sustavi, tada uvodeni u
operativnu uporabu, nisu mogli razrijesiti pro-
turjecnosti razvoja te velike zemlje, pa niti
usporiti njezin raspad, ali je njihova pojava dil-
jem svijeta, a posebno u SAD-u, izazivala veliku
pozornost. Tadasnji SSSR je oruzje i podatke o
njemu Cuvao kao najvece tajne. Nakon raspada
SSSR-a vecinu tog oruzja Rusija je prvi put javno
prikazala na izlozbi Mosairshow ‘92 u Moskvi, a
potom ponudila na prodaju ¢ak i zemljama koje
su se jos prije nekoliko godina smatrale nepri-
jateljskim.

Medu svim PZO sustavima vjerojatno je
najvecu pozornost izazivao sustav $-300V°, prvi
svijetski proturaketni raketni sustav koji je
zadrzao i vtlo respektivne mogucnosti u borbi
protiv zrakoplova te krstarecih projektila.
Namijena i mogucnost ovakvih PZ sustava, kao i
njihova tehnicka rjeSenja aktualizirana su poseb-
no nakon Zaljevskog rata 1991., u kojem se prvi
put u povijesti ratovanja jedan raketni sustav PZ
obrane suprotstavio i to ucinkovito,
protivnickom napadaju balistickih raketa
takticke i operativne namjene’. Sustavi slicne
namjene aktualni su i danas iz vise razloga.
Cinjenica je kako balisticke rakete takticke i
operativne namjene proizvodi desetak zemalja
u svijetu, razvija jo$ nekoliko, a posjeduje dvade-
setak zemalja. Ocekuje se povecanje broja
zemalja koje Ce Zeljeti posjedovati takve rakete,
a vjerojatno ih i proizvoditi. Dio zemalja posjed-
nica balistickih raketa izrazito je agresivan na
medunarodnoj sceni, poglavito prema nekim
susjedima. Balisticke rakete neprestano se
usavrSavaju, kako povecanjem dometa tako i
precizno$éu pogadanja. Nekolikvodecih svjet-
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mogucnosti u borbi protiv zrakoplova 1 krstarecih projektila

skih zemalja ili skupina razvijaju proturaketne
raketne sustave slicne sustavu S-300V s ciljem
smanjenja opasnosti od djelovanja po njihovom
teritotiju i oruzanim snagama balistickim raketa-

L]
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Iskustva i rjeSenja u konstrukciji te pred-
videnoj taktici uporabe sustava S-300V svakako
su im dobro dosla, kako radi ubrzavanja vlasti-
tih projekata tako i radi konstrukcije sustava za
ometanje i unistenje sustava $-300V, ako bi se



on na$ao u obrani protivnicke
strane. Kroz prizmu ovih nastojan-
ja valia promatrati kupovinu i
dopremanje njegovih najvaznijih
dijelova u SAD prije nesto vise od
godine, $to je izazvalo dosta velik
publicitet u medijima, posebno u
tisku s vojnom tematikom.

Razvoj S-300V

Sustav $-300V vierojatno je
razvijan od sredine sedamdesetih
godina, a najed¢e se dovodi u
svezu $ projektom Pershing II
Intenzivnije uvodenje u opera-
tivnu uporabu balistickih raketa i
krstare¢ih ~ projektila  zemalja
NATO saveza, njihovo smjestanje
u Europu, predvidena uporaba u
buduéem sudaru vojnopolitickih
saveza na europskom tlu i radovi

raketnih bitnica, te prikupl-
janje uporabljivih podataka
o ciljevima i njihovo prikazi-
vanje na brigadnom zapov-
jednom mjestu kako bi se
mogli dodjeljivati bitnicama
na gadanje. Posluzuju ga
Cetiri ¢lana posade.

Radar motri zracni
prostor uokrug tako Sto mu
se antena okrece brzinom 3
ili 10 okretaja u minuti.
Radi toga istu tocku u pros-
toru osvjetljava svakih 12 ili
6 sekundi. Po elevaciji
motri prostor od 0° do
+55°. Utinkovit domet mu
je do 250 km, a najveca
grieska odredivanja koordi-
nata cilja 35 minuta po kut-
nim koordinatama i 250 m
po daljini. Istodobno moze

na znatnom povecanju preciznosti
ovih raketa kulminirala je projek-
tom raketnog sustava Pershing II
potkraj sedamdesetih godina’,

Prednost balistickih raketa operativne
namjene nad onima strategijske namjene bila je
u pokretljivosti njihovih lansera, koje je postalo
znatno teze pronadi i unistiti prije lansiranja
raketa. Njihov povecani domet, po prosudbi
sovjetskih vojnih analiticara mogao je ugroziti
cak i Moskvu i to u trenutku otpocinjanja suko-
ba. Ovii neki drugi razlozi natjerali su vojno vod-
stvo tada$njeg SSSR-a na razmisljanje o pokret-
nom proturaketnom raketnom sustavu u sas-
tavu kopnene vojske koji ¢e modi unistavati vec
lansiranu balisticku raketu takticke i operativne
namjene prije nego ona postane opasna za bran-
jeni objekt.

Prve informacije o postojanju, tada viero-
jatno prototipnih, paljbenih jedinica sustava S-
300V na zapadu su se pojavile 1982. godine.
Sustav se poceo uvoditi u operativnu uporabu
1986., ali samo s manjim raketama tipa 9M 83
(SA-12a “Gladiator™). ProSirenje sustava ve¢im
raketama tipa 9M 82 (SA-12b “Giant”) vierojatno
datira od pocetka 1992. godine. Za potrebe
zemalja ZND-a proizvodi se i rabi inaica sustava
$-300V1, a stranim kupcima se nudi inacica sus-
tava S-300V. Koja je razlika izmedu ova dva sus-
tava nije javno objavljeno, no pretpostavka je
kako postoji razlika u sustavu veza brigadnog
zapoviednog mijesta 95 457-1 s vanjskim
izvorima podataka o ciljevima (satelitima i
letecim  radarskim postajama) i mozda u
Otpornosti sustava na ometanje.

Sustav S-300V trenutacno rabe samo
Rusija i Ukrajina, no on se intenzivno reklamira i
nudi potencijalnim kupcima. U svibnju 1994.
godine rusko ministarstvo obrane je objavilo
Podatak da se Kuvajt odlucio za nabavu sustava.

Motrilacko akvizicijski radar kruznog motrenja 95 15MT je brigadno
temeljno sredstvo za ofkrivanje zrakoplova i drugih zraénih ciljeva

Je li do realizacije odluke doslo, nije objavljeno.

Komponente sustava S-
300V

Proturaketni raketni sustav S-300V sastoji
s iz nekoliko temeljnih borbenih dijelova.

Motrilacko akvizicijski radar kruzno-
ga motrenja 95 15 MT ima NATO kodnu
oznaku “Bill Board”. Ovaj radar temelino je
brigadno sredstvo za otkrivanje zrakoplova i
drugih zracnih ciljeva. Uloga mu je pracenje
situacije  u zraku, rano uzbunjivanje posada

otkriti, identificirati 1
obradivati podatke za do
200 ciljeva. Podatke o
obradenim ciljevima bezicnom ili Zicnom vezom
dostavlja na brigadno zapovjedno mjesto.
Motrilacko  akvizicijski radar sek-
torskog motrenja 9$ 19 MT ima NATO kodnu
oznaku “High Screen”. Ovaj radar temeljno je
brigadno sredstvo za otkrivanje balistickih rake-
ta koje su po pravilu vrlo brzi ciljevi i male su
odrazne povrsine. Sporedna mu je uloga otkri-
vanje zrakoplova, postavljaca smetnji koji lete na
srednjim i velikim visinama i izvidnickih zrako-
plova koji najcesce lete takoder visoko, ali i brzo.
Motrilacko akvizicijski radar sektorskog
motrenja motri zracni prostor u zadanom sek-

Motrilacko akvizicijski radar sektorskog motrenja 9S 19MT namijenjen je za otkrivanje
balistickih raketa

LIPANJ, 1996.

HRVATSKI VOINIK



Brigadno zapovjedno mjesto 95 457-1 prikuplja i obraduje podatke o ciljevima u zraku
i raketnim bitnicama dodjeljuje cilieve za gadanje

toru Sirine po 45° lijevo i desno od zadanog
smjera po azimutu i 50° po elevaciji. U¢inkovit
domet mu je do 175 km, a najveca grieska
odredivanja kutnih koordinata do 15 minuta, te
daljine do 300 m. Istodobno moze otkrivati i
pratiti putanju leta do 16 vrlo brzih cilieva i 6

Mnogokanalna radarska postaja za vodenje raketa 9S 32-1
precizno izraéunava koordinate cilja, prati ga, lansira
rakete i motri prostor oko sebe na ekstremno malim

visinama

postavljaca smetnji ili do 20 vrlo brzih cilieva i 3
postavljaca smetnji. Podatke o pracenim putan-
jama bezicnom ili Zicnom vezom dostavlja na
brigadno zapovjedno mjesto. Radar sektorskog
motrenja prioritetni je radar u sustavu motren-
ja 1 podatci o brzim ciljevima dobiveni s njega
imaju, na zapovjednom
mjestu, prioritet u odnosu
na druge podatke. I ovaj
radar u borbenom radu

posluzuje posada od Cetiri
¢lana.

Brigadno zapovjed-
0o mjesto 98 457-1 osig-
urava prikupljanje podata-
ka o situaciji u zraku
radarom kruznoga motren-
ja 95 ISMT Uil radarom
sektorskog motrenja 95 19
MT i/ili nekom od postaja
za vodenje raketa s kojima
ima dvosmjernu beZicnu ili
Zicnu vezu. Zapoviedno
mjesto posjeduje i opremu
za prijem podataka o cilje-
vima, posebno balistickim
raketama,  osmotrenim
lete¢im radarskim postaja-
ma ili satekitima. S
brigadnog  zapovjednog
mjesta upravlja se reZimi-
ma rada radara kruznog
motrenja, zatim odreduje
sektor motrenja radara sek-
torskog motrenja i upravlja
rezimima njegovog rada. Tu
Se prati situacija u zraku i
dodjeljuju ciljevi pojedinim
raketnim  bitnicama na
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gadanje. Odatle se zapovieda tehnickim ekipa-
ma u slucaju potrebe za intervencijama na tehni-
ci i snagama borbenog osiguranja brigade.
Zapoviedno mijesto 9S 457-1 moze istodobno
upravljati sa do Cetiri postaje za vodenje raketa,
obradivati do 70 osmotrenih ciljeva i dodjeljivati
na gadanje do 24 cilja raketnim bitnicama.
Zapovjedno miesto u borbenom radu posluzuje
sedam clanova posluge.

Zapoviedno mijesto 9S 457-1, motrilacko
akvizicijski radar kruznoga motrenja 98 15 MT i
motrilacko akvizicijski radar sektorskog motren-
ja 95 19MT u borbenom su radu, medusobno
udalieni nekoliko stotina metara, a svi zajedno
Cine borbenu tehniku zapoviedne bitnice PZO
brigade sustava S-300V.

Brigada moze imati do cetiri raketne bit-
nice. Raketna bitnica je najniza i nedjeljiva
palibena jedinica, a njezina temelina borbena
stedstva su mnogokanalna radarska postaja za
vodenje raketa, temeljni lanseri, dopunski
lanseri i rakete. :

Mnogokanalna radarska postaja za
vodenje raketa 9S 32-1 ima NATO kodnu
oznaku “Grill Pan”. Njezina temeljna zadaca je
precizno izracunati koordinate cilieva koiji su bit-
nici dodijelieni na gadanje, jo$ jednom ih identi-
ficirati kao neprijateljski, uklju¢iti na pripremu
rakete za gadanje, racunalo raketa snabdjeti
podatcima o postojanju cilia u trenutku lansir-
anja i motriti zraCni prostor na ekstremno malim
visinama na kojima se uvijek moze iznenada
pojaviti novi, cesto opasan cilj. Ovu postaju
posluzuje, u borbenom radu, posada od pet
ljudi. Cilieve odrazne povisine 2 m’ otkriva na
najvecoj daljini 150 km u automatskom i 140 km
u rucnom rezimu rada, a izmjerene koordinate
mjere se vrlo tocno; najveca grieska mjerenja
kutnih koordinata je samo 8 minuta, najveca
grieSka mjerenja daljine 15 m i brzine 1,4 m/s.
Da bi ovaj radar bio ucinkovit cilj mora imati naj-
manju odraznu povrsinu 0,02 m’ $to je dovoljno
1 za gadanje nekih protubrodskih raketa. Kako
antena ima ograniceno polje zakretanja po
azimutu pokriva prostor od 340° a ne puni
krug, dok po elevaciji skanira od 0° do 42°
BeZicnom ili kablovskom vezom je svaka postaja
95 32-1 povezana i s brigadnim zapovjednim
mjestom 95 457-11i s temeljnim lanserima svoje
bitnice kojih moZe biti do $est. Tim vezama od
brigadnog zapovjednog miesta dobiva usmjera-
vanje na dodijelieni cilj za gadanje i osnovne
podatke o tom cilju, a nakon njegove obrade
potrebne podatke $alie na osnovne lansere,
Postaja 95 32-1 moze istodobno obradivati do
Sest ciljeva, nezavisno o njihovim letnim i
drugim znacajkama. O cilievima koji se iznenada
pojave na malim visinama automatski izvies¢uje
brigadno  zapovjedno miesto i temeljem logike
ugradene u racunalo, ako predstavljaju opasnost
za samu postaju, gada ih.

Temeljni lanseri 9A 82 i 9A 83 su dva



Temeljni lanser 9A 82 nosi po dvije rakete 9M 82. Iznad kabine vozila je antena radara
za osvjetljavanije cilja

tipa lansera s kojih se lansiraju dvije vrste rake-
ta sustava S-300V. Nezavisno od tipa lansera
svakog posluZuju po tri ¢lana posluge.

Temeljni lanser tipa 9A 82 namijenijen je za
nosenje, predstartnu pripremu i lansiranje veéih
raketa tipa 9M 82, a temeljni lanser tipa 9A 82 za
manje rakete tipa IM 83. Temeljni lanser 94 82
nosi po dvije rakete, a temeljni lanser 94 83 po
Cetiri rakete na sebi. Lanseri nisu medusobno
zamjenjivi, odnosno sposobni primiti, pripremi-
ti i lansirati i drugi tip raketa. Oba tipa lansera
primaju na sebe rakete u lansirnim kontejneri-
ma, tvornicki zapakirane. U pohodnom poloza-
ju lansera, rakete se nalaze u vodoravnom
polozaju na 3asiji lansera, a kad se lanser
prevede u borbeni polozaj rakete bivaju elektro-
hidraulicnim podiza¢ima izdignute u okomit
polozaj i dnom lansirnog kontejnera oslonjene
na tlo. Iz tog poloZaja se i lansiraju. Temeljni
lanseri na sebi imaju i aparaturu za predstartnu
pripremu raketa u cijem je sastavu racunalo koje
racunalu rakete prenosi podatke o polozaju
gadanog cilia u prostoru. Temeljem toga se
odreduju podatci za pocetnu fazu leta rakete
kofa je tipi¢no inercijalno vodena.

Na svakom osnovnom lanseru je i radar za
osvietliavanje cilja. Antena tog radara na
osnovnom lanseru tipa 9M 82 je montirana
iznad kabine vozila i ne moze se izdizati.
Moguénost njenog pokretanja po azimutu je lije-
vo i desno od smiera vozila za po 90°, odnosno
110° po elevaciji. Time je omoguceno gadanje
cilieva samo u izabranom smjeru za kojeg se
unaprijed prosudi da je smjer iz kojeg se
ocekuje napadaj balistickim raketama. Antena
radara za osvjetljavanie cilja na lanseru tipa 9A
8§ izdiZe se, u borbenom radu, na antenski stup
Visok desetak metara i okrede se po azimutu za
360°. Time je omoguceno gadanje cilieva tipa

zrakoplova i krstarecih rakreta u svim smjerovi-
ma.

Veza temeljnih lansera s mnogokanalnom
postajom za vodenje raketa je radio iili
kablovska veza.

Dopunski lanseri 9A 84 i 9A 85 su
lanseri opéim izgledom vrlo sliéni temeljnim
lanserima, ali bez radara za osvietljavanie cilia i

uredaja za pripremu raketa. Umjesto spomenu-
tih uredaja na dopunskim lanserima je ugradena
dizalica za pretovar raketa. Ta dizalica sluzi za sve
veste pretovara pojedinacnih raketa, primjerice
iz skupnih kontejnera ili sa Slepera za prijevoz
raketa na dopunski lanser, s dopunskog lansera
na temeljni lanser, za skidanje s lansera rakete
koja nije startala i za druge pretovare.

Pored zadace dovoza raketa do paljbenog
poloZaja i dopunjavanja temelinih lansera, s
dopunskog lansera rakete se mogu i lansirati.
Stoga i dopunski lanser ima uredaj za podizanje
raketa u okomit poloZaj. Upravijanje predstart-
nom pripremom i lansiranje raketa s dopunskog
lansera osigurava uredaj na osnovnom lanseru, a
da bi se ovako lansiranje ostvarilo dopunski se
lanser mora parkirati uz temeljni na nekoliko
metara  udaljenosti 1 s temeljnim  spojiti
kablovskom vezom. Jedan temeljni prima na
sebe jedan dopunski lanser. I dopunske lansere
posluzuje posada od tri ¢lana. Ni-dopunski
lanseri nisu univerzalni pa dopunski lanser tipa
9A 84 odgovara osnovnom lanseru tipa 94 82 i
vecoj raketi 9M 82, a dopunski lanser tipa 94 85
odgovara osnovnom lanseru tipa 9A 83 i manjoj
raketi tipa 9M 83.

Sustav §-300V rabi dvije rakete: vecu 9IM
82 koju na zapadu zovu Giant i manju 9M 83
koju na zapadu zovu Gladiator. Obje su rakete
rad istog konstruktorskog zavoda i po tvrdnii
proizvodaca njihovi drugi stupnjevi su gotovo

Temeljne znaéajke sustava $-300V

Organizacijski ustroj:
Radari:

brigada sa 4 raketne bitnice
* motrilacko akvizicijski radar kruznog motrenja 95 15MT

- domet 250 km
- broj praéenih cilieva 200
- broj clanova posluge 4
* motrilacko akvizicijski radar sektorskog motrenja 95 19MT
- domet 175 km
- broj pracenih cilieva 20
- broj ¢lanova posluge 4
* mnogokanalna radarska postaja za vodenje raketa 95 32-1
- domet 150 km
- broj gadanih cilieva )
- broj clanova posluge 5
Brigadno zapovjedno mijesto 95 457-1
- broj pradenih ciljeva 70
- broj ciljeva koje dodieljuje na gadanje 24
- broj ¢lanova posluge 7
Granice zone unistenja bitnice (za zrakoplove / za balisticke rakete)
Bliza 6 km / 8 km
Dalja 100 km / 40 km
Donja 25m/ 2 km
Gornja 30 km / 25 km
Najveca brzina cilja 3000 m/s
Priprema sustava za borbeni rad 5 minuta

Broj raketa v bitnici

LIPANJ, 1996,

24 do 48 zavisno od tipa lansera
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Zajedni¢ka snimka komponenti sustava $-300V

identi¢ni. Medusobno se razlikuju po velicini i
potisku motora prvog stupnja radi cega postizu
i razli¢ite brzine leta, te zahtijevaju i razliite
kontejnere u koje se smjestaju. Rakete tipa IM
82 imaju najvecu brzinu 2400 mys ili priblizno 7
Macha, a rakete tipa 9M 83 nesto su sporije i
imaju najvecu brzinu od 1700 m/s ili priblizno 5
Macha.

Rakete su i izgledom svog tijela, §to je
vidliivo na prvi pogled, prilagodene za vrlo
velike brzine leta. Aerodinamicka shema obaju
raketa je “normalna” shema.
Rakete se jos u tvornici paki-
raju u lansirne kontejnere i

gadati { relativno spori ciljevi, primjerice letece
radarske postaje, kao i ciljevi srednjih brzina,
primijerice strategijski izvidaci, ali i oni vrlo brzi,
primjerice balisticke rakete, uz uvijek priblizne
znacajke leta rakete, brzina zblizavanja cilja i
rakete moze biti dosta razlicita. Kako bi se osig-
uralo da najveci mogudi broj fragmenata uvijek
pogodi cilj i naravno, unisti ga, ugradena je u
bojnu glavu mogucnost njezinog detoniranja s
prednje, zadnje, ili obaju strana istodobno, ¢ime
se utjece na dijagram razleta fragmenata u zavis-

Temeljni lanser 9A 83 nosi po c'éﬁri rakete $M 83 Iznad kabine vozila je
radarska antena za osvjetljavanje cilja izdignuta na antenski stup visok
desetak metara, sto omoguéava gadanje zrakoplova na vilo malim visinama

Zahvaljuju¢i ovakvom startu moguce je okomito
lansiranje, a da se pri tome ne oSteti lansirno
vozilo i oprema na njemu.

Pored opisanih borbenih dijelova sustava
raketna brigada S-300V posjeduje i niz drugih,
neborbenih vozila na kojima je oprema za
podesavanje, odrzavanie i popravljanje borbenih
dijelova sustava, zatim doknadni dijelovi sustava,
vozila za prijevoz drugog bojnog kompleta rake-
ta, vozila i oprema za manipulaciju raketama i
dijelovima sustava itd.

Stoga opisana brigadna tehnika na ukup-
no 43 borbena vozila i njihova posluga od ukup-
no 143 ljudi ¢ini samo borbeni temelj brigade od
vide stotina ljudi i preko 150 vozila razne nam-
jene i velicine.

Borbene sposobnosti
sustava

Raketni sustav S-300V karakterizira velika
prohodnost njegovih dijelova. To je postignuto
smjestanjem glavnih borbenih podsustava na
gusjenicarsku Sasiju  izvedenu iz univerzalne
Sasiie MT-T s ugradenom navigacijskim
uredajem i smjestanjem svih ostalih pomocnih
sustava na vojne izvedenice terenskih kamiona
KrAZ, Ural i ZIL. Zahvaljuju¢i ovome, najvece
vozilo sustava ima dimenzije:
duZinu 12,257 m; Sirinu 3,380
m; visinu 3,775 m; te masu 48

hermeticki zatvore, te ne
zahtijevaju nikakve radove na
sebi tijekom propisanog vre-
mena ¢uvanja.

Predstartna  priprema
rakete traje 15 sekundi, a
tempo lansiranja raketa je 1,5
sekundu. Tijekom pred-
startne pripreme, odnosno
neposredno nakon pritiska
gumba “start”, u racunalo
rakete se uvedu podatci o
polozaju cilja u prostoru.
Temeljem tih podataka raketa
¢e se, nakon starta, inercijalno
kretati u zadanu tocku
odradujudi zadani kut zakre-
tanja i uvrtanja, nakon cega ce
biti zahva¢ena mnogokanal-
nom postajom za vodenje
raketa i uvedena u tocan
smijer prema cilju. Nakon toga

tona. Kako je sva borbena
tehnika na gusjenicarskim Sasi-
jama koje imaju mali radijus
zaokretanja relativno se lako
kre¢e uskim putevima (naj-
manje $irine 3,6 m), izvan
puteva, po brdovitim i
Sumovitim predjelima.

Sustav je ve¢ nakon 5
minuta od zaposjedanja novog
paljbenog poloZaja spreman za
borbeno djelovanje, zahvalju-
ju¢i Cinjenici da ne zahtijeva
posebno ureden  paljbeni
polozaj, zatim posjedovanju
navigacijskih uredaja u svakom
vozilu, a sluze i za medusobnu
orijentaciju sustava, autonom-
nih izvora elektronapajanja na
svakom vozilu; radiovezi za
medusobnu vezu izmedu poje-
dinih elemenata sustava i

¢e se aktivirati raketin sustav za samonavodenje
te ¢e raketa repnom antenom primati poslani
signal radara za osvietljavanje cilja s lansera, a
¢elnom antenom  signal odbijen od cilja.
Kompariranjem ta dva signala nastat ¢e signal
samonavodenja rakete na cilj.

Bojna glava rakete je fragmentirajuceg
tipa, procjenjene mase od oko 150 kg. Posjeduje
blizinski radio upalja¢. Kako se raketom mogu
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nosti od brzine zbliZavanja cilja i rakete.

Za osiguranje “hladnog” okomitog starta
rakete u lansirnim kontejnerima su ugradeni
posebni plinogeneratori koji u trenutku starta
rakete stvaraju dovoljan nadpritisak u lansirnom
kontejneru za lomljenje gornjeg poklopca kon-
tejnera na tocno proratunatim mjestima i izbaci-
vanje rakete pedesetak metara okomito uvis.
Tek nakon toga starta motor prvog stupnja.

LIPANJ, 1996.

sposobnosti da svi uredaji izadu na radni rezim
za samo 30 sekundi od ukljucivanja. Ukoliko se
planira duZe zaposjedanje istog paljbenog
polozaja izmedu pojedinih elemenata sustava se
uspostavlja kablovska veza kablovima koji posto-
je u kompletu sustava. Postavljanje kablova se
izvodi po planu za tu radnju tako da se ne
narusava sposobnost sustava za borbeno djelo-
vanje i obavljanje ostalih bojnih zadaca. Vrijeme



Straznji pogled na lanser 9A 83

prevodenja sustava iz dezurnog polozaja s
posadom na svojim mjestima (iz spremnosti br.
1) u spremnost za lansiranje je samo 40 sekundi.
Malu brzinu reagiranja sustava svakako
omogucava ugradena moderna tehnologija zas-
novana na digitalnim racunalima, radarima s
fazirajuéom antenskom reSetkom i odlicnom
zastitom na ometanje, ali i principu okomitog
lansiranja raketa koji ne zahtijeva

raketama. Dopuna svakog lansera traje oko 10
minuta. Ako mijesto dopune novim raketama
nije predaleko od palibenog polozaja bitnice,
nove rakete mogu sti¢i na paljbeni poloZaj za
vrlo kratko vrijeme. Pravilnom dodjelom ciljeva
bitnicama i manevrom lanserima moze se sus-
tavom S-300V odbijati izrazito zgusnut napadaj
zrakoplovnih i raketnih snaga. Kako brigada u

pocetku djelovanja raspolaze s 96 do 192 rakete
(zavisno od vrste i broja lansera) bez popune
novim raketama sposobna je gadati 48 do 192
cilja.

[ granice zone uniStenja ovog sustava su
respektivne i za balisticke rakete iznose od 8 do
40 km po daljini i od 2 do 25 km po visini, a za
zrakoplove od 6 do 100 km po daljini i od 25 m
do 30 km po visini. Najveca brzina cilja koji se
moze gadati je 3000 m/s.

No, i pored zaista respektivnih mogu-
¢nosti sustava, moguénost gadanja balistickih
raketa koje bi se osmotrile samo  brigadnim
radarom sektorskog motrenja bez dojave o nji-
hovom lansiranju s nekog drugog sustava za
rano upozorenje mogla bi biti upitna, pogotovo
ako posada raketnog sustava nije u spremnosti
br. 1. Stoga je postojanje sustava za rano upo-
zorenje izuzetno znacajno ako se Zeli ucinkovito
suprotstaviti raketnom napadaju. Rusija, a vjero-
jatno i dio drugih zemalja Zajednice Nezavisnih
Drzava takve mogucnosti ima, no-za ostale
zemlje potencijalne kupce problem je aktualan.

Sustav S-300V je glavni sustav kopnene
vojske koji se koristi na operativno-strateskoj
razini (ruski, Front). Na nizim razinama orga-
niziranja Rusi takoder imaju raketne i topnicke
sustave PZO koji ¢ine jedinstven sustav PZO
odredenog podrudja kojeg pokriva front.
Posjedovanje motrilackih radara respektivnih
mogucénosti uz sustav S-300V i njihovo rablienje
samo za svoju raketnu brigadu ne bi bilo
racionalno. Stoga se namede pitanje kakve su
moguénosti povezivanja s drugim PZO pukovni-
jama i divizionima, te prikazivanje i primanje
podataka o ciljevima u zraénom prostoru posto-
je na brigadnom zapoviednom mjestu sustava S-
300V. Ovaj problem ne obraduje nikakva dos-
tupna literatura, a on je od izuzetnog znacaja za
jedinstven PZO sustav branjenog podrudja.

U proizvodacevim promidzbenim materi-
jalima sustav se neopravdano usporeduje s
americkim sustavom Patriot s kojim bi bilo uput-
nije usporedivati ruski sustav $-300PMU. Sustav
S-300V mozda bi se mogao usporedivati s
najnovijim programom Patriot PAC 3.

utroSak vremena na zakretanje Sl

lansera u smicru cilja, te brza pred- “picka oznaka 9M 82 9M 83

Ztartna pripvrema raketa. Péerkr)xdél US oznaka SA-12b SA-12a A

ustav. moze gotovo istodobno : i I

gadati do 6 ciljge\fa s do 12 raketa NAT(? oznf:: = Sland Cacietor '

problem utroska raketa na Proteznosti raketa ":

prethodna gadanja  gotovo je - duzina 6,1 m 47 m [|

zanemariv. Naime, svaka bitnica - promjer 08m 0.8 m ‘{L

moZe imati od 24 do 48 raketa na - masa 1500 kg 1000 kg g \

lanserima. U borbenim djelovanji- ~ Duzina lansirnog kontejnera 73 m 6,25 m f \

ma kad se ocekuje masovni nalet Najveca brzina rakete 2400 m/s 1700 m/s

c?ljeya uobicajeno se najprije lan- Tempo lansiranja 1,55 1,55

:lm;)lia;axie[fjg ?ﬁi‘;‘?sﬁlh Iar&sera, Vrijeme predstartne pripreme 155 155 9M 82 9M 83
PACSES VARG Y Najduze vrijeme leta rakefe 50s 50 s

odmah Salju na dopunu novim
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Shema organizacije ustroja i veza u brigadi PZ0 raketnog sustava S-300V
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Istodobno se najavljuje mogucénost izvodenja
znacajnih  poboljSanja  sustava S-300V u
povecanju zone unistenja do 200 km i u gadanju
balistickih raketa s dometom vecim od 3000 km.
Strucnjaka za takvo $to u Rusiji vierojatno jo$
uvijek ima, no moze li i kako ta zemlja ekonom-
ski nadalje pratiti ogromna ulaganja u razvoj
naoruzanja, upitno je. Uz sve ostaje poviesna
Cinjenica kako je sustav Patriot jedini koji je do
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sada u ratu gadao balisticke rakete, te kako se
svojim  programom PAC-3 usmjerava u
poboljSanje protubalistickih mogu¢nosti.

Biljeske:

1) Uvedeni su u operativnu uporabu:
laki prijenosni raketni sustav Igla i Igla M (SA-
16 i 5A-18), mjesoviti topnicko raketni PZ0 sus-
tav 256 Tunguska (SA-19), Tor (SA-15), Buk (SA-

LIPANJ, 1996.

11), $300 P (SA-10) i $-300 V (SA-12), poboljsane
su mogucnosti svib starijib sustava koji su jos u
uporabi, a upravo se uvodi u operativnu
uporabu sustav Ural (SA-17).

2)  $300V - oznaka je kratica od
visokopodvizni = visokopokretni

3) Americki PZ raketni sustav Patriol,
premda prvotno konstruiran za borbu protiy
zrakoplova, s nelom zavrsenom modifikaci-



Dijagram razleta bojne glave zavisi od tipa cilja koji se gada,
odnosno od bizine zblizavanja cilja i rakefe

Jom za ogranieno proturaketno djelovanje
ucinkovito je gadao iracke rakete Scud i nji-
hove izvedenice. Temeljem ruskibh podataka
(Voeni Vestnik 12/91) sustavom je gadano do
82 posto lansiranih Scudova, te unisteno 51.2
posto gadanih Scudova.

4)  SAD razvijaju program THAAD
(Theatre High Altitude Area Defence Missile), a

lzrael program Arrow, ali
i europske  zemlje
udruZuju napore  u
razvoju sustava FSAF
(Future Surface to
Air Family) i TLVS
(Taktisches LuftVert-
eidigungs System) koji bi

trebali imali i protubalisticke mogucnosli.

5) Od zapadnib raketnib sustava to-tlo
u uporabu su bili uvedeni:

* Lance - u operativnoj uporabi od 1972,
godine, dometa 120 km { snage bojne glave 1
do 100 Kt;

* Pluton - uveden u operativny uporabu
1974. godine, dometa 120 km i snage bojne
glave od 10 do 25 Ki (povucen iz uporabe);

* Pershing IA - uveden u operativnu
uporabu 1969. godine. dometa 740 km i snage
bojne glave od 60 do 400 Kt (povucen iz
naoruzanja);

Organizacija brigade PZO sustava $-300V

1

-
hoshos

9A 83 9A 82 9A 82

Dio komponenti sustava $-300V: u
prvom planu je vozilo 9A 85 s
kontejnerom/lansirnom cijevi

projektila M 83 ispred njega; u
pozadini je anfena radara 95 15MT,
kao i lanser 9A 83 s podignutiom
antenom radara za osvjetljavanje
cilia (na antenskom stupu)

LIPANJ, 1996.

* Pershing Il - uveden u naoruzanje
1983. godine, dometa 2500 km, snage bojne
glave do 400 K1, s radarskom samokorekcijom
putanje u zavrsnoj fazi lela. Ova rakela bila je
opremljena i kaselnom bojnom glavom s 80
punjenja, namijenjezina za djelovanje po
zrakoplovnim lukama i slicnim  objektima
(povucen iz naoruzanja).
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protivoraketnaja oborona - nacala polozena”;
autor A. Manacinski i V. Cumak
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van Ginderen Collection

Fregate klase

Tijekom osamdesetih godina u flotu njemacke ratne mornarice usle su trenuta¢no njezine
najbrojnije fregate klase Bremen, koje su posljednjih nekoliko godina Cesti gosti na Jadranu

Zvonimir FREIVOGEL

anaSnja njemacka ratna mor-
narica (Bundesmarine) stvo-
rena je tek godine 1955,
istodobno s ulaskom Savezne
Republike Njemacke u sklop
NATO-a. Prvotno je raspolagala nizom starih i
istroSenih brodova, brodogradilista su tijekom
rata i okupacije bila srusena, tradicija brodograd-
nje prekinuta. Stoga je brodove trebalo kupovati
u inozemstvu.

Planovi obnove iz godine 1950. predvidali
su 12 torpiljarki, 36 motornih torpiljarki, 24 pod-
mornice, 12 prate¢ih brodova, 36 desantnih
brodova, 36 minolovaca, 12 lovaca podmornica,
36 ophodnih brodova, 24 Cista¢a mina i 114
zrakoplova. Ti su planovi u nekoliko navrata
mijenjani, pa su, primjerice, 1955. obuhvacali 2
minopolagaca, 18 (1) razaraca, 10 pratecih
brodova, 40 motornih torpiljarki, 12 priobalnih
podmornica, 54 minolovca i 58 zrakoplova.

U Velikoj je Britaniji godine 1957. kuplieno
sedam starih fregata. Dobile su oznaku Klasa
138 i prvotno zadrzale svoje izvorno naoruza-
nje, no kasnije su opremljene novim francuskim
topovima kalibra 100 mm. Ovi brodovi sluzili su
samo za izobrazbu posada i ¢asnika.

HRVATSKI VOJNIK

Njemacki parlament 1956., 1958. i 1961.
godine izglasao je tri zakona o izgradnji brodov-
lja, kojima se, u zavr$noj inacici, odobrila gradn-
ja i kupnja 12 razaraca, 6 fregata, 40 motornih
torpiljarki, 12 podmornica, 52 ¢istaca mina, dva
Skolska broda, 12 desantnih brodova, 10 ophod-
nih brodova, 120 pomo¢nih brodova i 58 zrako-
plova.

U SAD je kuplieno 6 razaraca klase
Fletcher (Klasa 119) koji su dobili oznake od Z
1do Z 6 (Z/Zerstorer = razarac). U njemackim
su brodogradiliStima sagradena cetiri razaraca
klase Hamburg (Klasa 101) i Sest fregata klase
Kéln (120).

Kasnije u SAD narudena su jo$ tri nova
razaraca preinacenc klase Charles E Adams
(Liitjens, Mélders i Rommel, klasa 103),
naoruzana topovima i protuzrakoplovnim pro-
jektilima Tartar. Ta je klasa znatno pojacala
Bundesmarine, a po licenci se namjeravalo gra-
diti jo$ tri broda, no zbog Stednje od tog se
odustalo. Fregate klase Koln bile su prvi
njemacki brodovi s mijesanim dizelskim i plin-
sko-turbinskim pogonom (CODAG). Bile su
dobro naoruzane i namijenjene zastiti konvoja.
Kobilice su im polozene u razdoblju od 1957. do
1960. godine, brodovi su stupili u sluzbu od
1961. do 1964. Tijekom Sezdesetih godina
zapocela je izrada studija za sliedecu klasu, koja
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bi naslijedila klase Fletcher i Koln. Prvotno se
razmiSljalo o gradniji jeftinih protuzrakoplovnih
korveta istisnine 1200 tona, ali je povecanje
tadasnje sovjetske podmornicke flote zahtijeva-
lo uvodenje protupodmornickih oruzja, zbog
¢ega je istisnina narasla na 2500 tona. Iz finan-
cijskih razloga ti planovi su poniSteni; umjesto
gradnje deset "korveta” odluceno je modern-
izirati razarace klase 103 i motorne torpiljarke
klase Zobel.

Potkraj 60-tih godina poceo je novi ciklus
planiranja brodova koji bi zamijenili stare
razaraCe i fregate. Projekt nazvan Fregata 70
bio je namijenjen protuzrakoplovnoj i pro-
tupodmornickoj obrani, a predvidena istisnina
uskoroje dostigla 3600 tona. I cijena je bila pre-
visoka, zato je projekt sluzbeno poniSten
pocetkom 1969., iako je njemacki Bundestag 23.
sijecnja 1969. izglasao gradnju prve Cetiri
jedinice (od planiranih 10).

Te su "korvete" prije ukidanja dobile
konacni naziv Fregate klase 121, a predvidalo
se da budu duge 130 metara, Siroke 13,7 m i
naoruzane s Cetiri topa kalibra 76 mm, jednim
lanserom za rakete Tartar i s Cetiri torpedne cije-
vi za protupodmornicka i protubrodska torpe-
da. Trup bi slicio razara¢ima klase Hamburg
(niska prednja paluba i Siroko prednje nadgrade
od boka do boka). Dva su topa trebala stajati na
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Izmedu 1974. i 1976. trebale su biti izgradene cetiri fregate klase 121,
no program je otkazan

polozajima "A" i "B" na pramcu, dva na straz-
njem dijelu broda uz krmeno nadgrade, a lanser
za projektile nalazio bi se na krmenoj palubi.
Dimnjak i srednji dio broda ve¢ su podsjecali na
kasniju klasu Bremen. Pogon tipa CODAG
omogucavao bi najvecu brzinu od 30 ¢vorova.
Kad su Fregate 121 otkazane, njemacka je
mornarica ostala bez nasljednika za klase 119 i
120, iji se vijek uporabe ubrzano Dblizio kraju.
Kako bi se ustedjelo vrijeme potrebno za pro-
jektiranje potpuno novih brodova, odluceno je
otkupiti projekt neke od saveznickih drzava.
Izbor je pao na nizozemske fregate klase
Kortaener, projektirane pocetkom sedamde-
setih godina. Ti su brodovi nazvani "standard-
nim" fregatama, jer su imali viSestruku namjenu,
a postojala je i nada kako ¢e se ostale mornarice
NATO-a pridruziti gradnji te klase. Nizozemska
je mornarica prvotno zajedno s Velikom
Britanijom htjela graditi fregate Tipa 22 (britan-
ska klasa Broadsword, vidi Hrvatski vojnik br.
11), ali je od toga iz raznih razloga odustala.
Nizozemci su zatim ispitivali svojstva americkih
fregata klase Oliver Hazard Perry i fran-
cuskih tipa C 70, ali ti brodovi nisu ispunjavali
zadane uvjete. Stoga je stvoren vlastiti projekt
broda, namijenjenog pratnji konvoja na
Atlantiku i opremlienog za borbu protiv pod-
mornica, zrakoplova i povt$inskih brodova.
Oblik trupa bio je slican francuskim fre-
gatama (razaracima) klase Georges Leygues.
Izabran je mjesoviti pogon COGOG, tj. kombi-
nacija plinskih turbina za brzu voznju i za
krstarenje, a ugradene su po dvije plinske tur-
bine Rolls-Royce Olympus TM3B snage 37,9 MW

(50.880 KS) za najvecu brzinu 30 ¢vorova i Rolls-
Royce Tyne RM1C za najvecu krstarecu brzinu 20
¢vorova. Kortaeneri su bili naoruzani s dva topa
OTO Melara kalibra 76 mm (ili jednim topom 76
mm i jednim kalibra 40 mm, kasnije zamijenjen-
im sustavom Goalkeeper), te s osam projektila
Harpoon, jednim lanserom protuzrakoplovnih
projektila Sea Sparrow, dva lansera Mk 32 za

Bremer Vulkan

i Cetiri godine 1976. Dvije su tijekom gradnje
prodane grc¢koj mornarici, a njihove su zamjene
dovr$ene po preinacenom projektu kao pro-
wizrakoplovne fregate klase Jacob van
Heemskerck. Tri su Kortaenera pocetkom
1992. prodana Grckoj, ti ¢e broda prijeci u
pricuvni status, Cetiri ¢e biti modernizirana.
Tako ¢e nizozemska mornarica uz najnovije fre-
gate klase Karel Doorman uskoro raspolagati
samo § Cetiri izvorna Kortaenera i dvije pro-
wzrakoplovne fregate.

Sporazum s Nizozemskom

Njemacka i Nizozemska su 17. srpnja 1975.
potpisale sporazum o gradnji fregata klase
Kortaener. Njemacki je Saviet za obranu 28.
sijecnja 1976. potvrdio sporazum, a prvih je Sest
brodova tipa F 122 naruceno 26. studenog

Opremanje brodova viseno je u natkrivenom suhom doku

protupodmornicka torpeda kalibra 324 m, a
mogli su ukrcati jedan do dva vrtoleta.
Osam je fregata ove klase naruceno 1974.

Fregata tipa 122 (kiase Bremen)

LIPANJ, 1996.

1977. godine.

BrodogradiliSte Bremer Vulkan u Bre-
menu bilo je "generalni partner”, odgovoran za
gradnju prve jedinice, koordinaciju gradnje
ostalih brodova i njihovu zavrsnu opremu. Uz
Vulkan, u gradnji tipa F 122 sudjelovala su i
brodogradilista A.G. Weser iz Bremena, Blohm
+ Voss (B + V) iz Hamburga, Thyssen iz
Emdena i Howaldtswerke iz Kiela. Prva sekcija
prve fregate postavijena je na dno suhog doka
brodogradilista Vulkan 9. stpnja 1979., a brod je
zaplovio ve¢ 27. rujna iste godine. Trup broda
sastoji se od osam sekcija sastavljanih u suhom
doku. Prva je fregata nazvana Bremen (F 207),
a sliedile su fregate Niedersachsen (F 208),
Rbeinland-Pfalz (F 209), Emden (F 210) i
Kéln (F 211). Zadnja fregata prve serije,
Karisrube (F 212), stupila je u sluzbu 19.
travnja 1984.
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Bremer Vulkan

VUL AN

Polazak Bremena (F 207) prvu plovidbu 2. svibnja 1981.

Prvotna namjera bila je gradnja 12 novih
fregata, koje bi zamijenile Cetiri razaraca klase
119, Sest fregata 120 i Cetiri razaraca klase
Hamburg, ali je zbog Stednje naruceno samo
Sest novih brodova. Troskovi razvoja znatno su
narasli (brodovi manje serije uvijek su pojedi-
nacno skuplji od brodova velikih serija), dok se
broj¢ano- stanje mornarice smanjilo. Fregata
klase Bremen stajala je u studenom 1979. preko
300 milijuna njemackih maraka. Za usporedbu
se moze spomenuti kako je bojni brod
Bismarck 40 godina ranije stajao "samo" 196,3
milijuna maraka.

Tri fregate klase 120 (Koln, Emden i
Augsburg) bile su zbog istroSenosti rasprem-
liene pocetkom 80-tih godina, dok su tri
(Karlsrube, Liibeck i Braunschweig) ostale
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u sluzbi dulje nego je planirano. Kako bi
Bundesmarine mogla ispunjavati svoje zadace u
sklopu NATO-a, trebalo je i njih $to prije zami-
jeniti. Novi projekt Fregate 123 jo$ nije bio
dovrSen; zbog Stednje je odluéeno po
postojecim planovima graditi jos dva Bremena:
prva sekcija fregate Augsburg (F 213) postavl-
jena je u dok brodogradiliSta Vulkan 10. lipnja
1987., abrod je stupio u sluzbu dvije godine kas-
nije. Zadnja je sagradena fregata Liibeck (F
214), koja je u sluzbu usla 19. ozujka 1990.
Njemacka ratna mornarica ocito nema
jasan koncept o dodjeli imena svojim brodovi-
ma. Razaraci trebaju nositi imena saveznih dr7a-
va (i grad Hamburg je savezna drzaval), ali klasa
Liitjens nosi imena poznatih casnika iz I1. svjet-
skog rata. Ta odluka bila je cesto izvrgnuta kri-
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tikama. Za fregate su predvidena imena gradova
(fako su prve poslijeratne fregate nosile imena
poznatih njemackih casnika!), ali su u tu
skupinu ubacena dva imena saveznih drzava.
Prvotno su se fregate Niedersachsen i
Rbeinland-Pfalz trebale zvati Hannover i
Mainz. Ime Emden im dugu tiadiciju (prvi je
Emden bila poznata laka krstarica iz L. svjetskog
rata (vidi Hrvatski vojnik br. 33); slijedila su cetiri
broda tog imena, zadnji je prethodnik bila frega-
ta Klase 120. Gradovi K6ln, Karlsruhe, Augsburg
i Libeck kumovali su fregatama tipa 120, a u nji-
hovu su Cast nazvane i fregate koje su ih zamije-
nile. Karlsrube i Koln bila su imena lakih
krstarica iz [ 1 11. svjetskog rata, a tijekom L. sviet-
skog rata postojale su i krstarice Bremen,
Augsburg i Liibeck. Fregate F 123 opet nose



imena saveznih drZava

razarace).

(jer zamijenjuju

Konstrukcija i pogon

Trup klase Bremen istovietan je trupu
klase Kortaener, ali je nadgrade neznatno
preinaceno: gornja paluba prekinuta je izmedu
zapovjednog mosta i hangara. Glavna se paluba
proteze u jednoj ravnini od pramca do krme,
iako je prividno prekinuta velikim krmenim
hangarom. Pramac je ostar i ima "kliperski"
oblik, pram¢ana paluba malo je poviSena,
neznatno konveksno zaobljena i spusta
se prema srednjem dijelu broda. Pram-
¢ana je statva konkavnog oblika i nosi

prednje sidro (koje mora biti daleko na l,) “_liina 120 m
pramcu, kako pri spustanju ne bi ostetilo Sirina é 3 [6“,
kuciste sonara). Trup broda podijeljen je Gaz- ’O-: - 2 r; e :
vodoravno na tri palube, a popretne ga Brzina J0<v i, _CV ceal oo
e g Doplov 4000 Nm uz 18 ¢v
nepropusne pregrade dijele na Sesnaest -
Posada 200 - 207

odjeljaka. Odnos duzine i Sirine trupa
vedi je nego je t uobitajeno u suvremenoj
brodogradnii (kako bi se postigle vece brzine i
lakse probijali oceanski valovi), stoga postoje i
podvodna krilca, stabilizatori Denny-Brown.
Krilca su pomi¢na, ali se ne mogu uvudi u trup.
U slucaju gubitka hidraulicnog pogona, krilca
ostaju zakocena u nultom poloZaju. Kobilica
broda je ravna, trup se iza ostrog pramca opet
Siri, dok se na krmi nalazi polubalansno kormilo
i dva petokraka vijka. Uz vijke je postavlien
americki uredaj za stvaranje zratnih mjehuruéa
Prairie Masker, koji skriva sum vijaka.

Prednje nadgrade obuhvaca sustav projek-
tila Sea Sparow i zapovjedni most, iza kojeg se
nalazi prednji antenski jarbol s kucistem radara
WM 25. Na krovu zapovjednog mosta postavlien
Je cilinicki radar STIR. Top kalibra 76 mm nalazi
S€ na prednjoj palubi, iza nadgrada su rakete
tipa Harpoon. Slijedi "kucica" s usisnicima zraka
2 plinske turbine, iza koje je Siroki dimnjak za

Puna istisnina

5 Dizelski motori lJmJ
3| Vijci promjenjivog  MTU 20V 956 TB Redl ki sklop Plinske turbine
g koraka 92 za krstarenje BHS/Renk LM 2500
Propulzijski sustav njihove ispusne cijevi. Glavni jarbol reetkaste

konstrukcije oslanja se na prednju stranu dim-
njaka. Straznje se nadgrade sastoji od hangara za
vrtolete, $to se proteze od boka do boka cijelom
Sirinom broda, a iza njega je letna platforma. Na
prednjem dijelu hangara postavljena je antena
radara DA 08. Na krovu hangara fregata F 209 do
F 212 nalazi se satelitski komunikacijski sustav
SCOT. Straznji dio krova hangara nosi dva pro-
tuzrakoplovna lansera RAM, ali su fregate, koje
su tijekom Zaljevskog rata bile poslane pratiti
konvoje u istotnom Sredozemlju (Bremen,
Karlsrube i Niedersachsen), priviemeno nosile

Znacajke fregate klase Bremen

Standardna istisnina 3000 tona. :
3800 tona (F 209, 210, 212: 3815 tona)

nizozemski viSecijevni topnicki sustav Signaal
Goalkeeper kalibra 30 mm, jer RAM jo$ nije bio
operativan. Sredisnja "citadela" zaticena je od
nuklearnih, bioloskih i kemijskih utjecaja.
Postoji i uredaj za poniStavanje brodskog mag-
netizma.

Glavni pogon fregata klase Bremen (Cine
dvije plinske turbine americke tvrtke General
Electric tipa LM 2500, snage 18.400 kW (25.000
KS). Pomocni pogon Cine cetverotakeni dizelski
motori tipa MTU 20V 956 TB 92, svaki sa 16
stublina i snage 3820 kW (5200 KS). Njemacka je
od samog pocetka za fregate tipa 122 izabrala
vlastite dizelske motore umjesto turbina za
krstarenje. Kad je Velika Britanija odlucila
umijesto zrakoplova E-3 AWACS koje su zajed-
nicki nabavljale zemlje NATO-a, naruciti vlastitu
AEW inacicu zrakoplova Nimrod, Njemacka se
viSe nije osjecala obvezatnom ugraditi turbine
tvrtke Rolls-Royce nego je narucila americke tur-
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bine, koje su bile ucinkovitije i trosile manje
goriva. Brodovi imaju dvije osovine i dva
petokraka vijka promjenljivog nagiba lopatica,
tipa Sulzer-Escher Wyss, promjera 4,20 m.
Najveca brzina postignuta plinskim turbinama
iznosi 30 ¢vorova. Brod iz stanja mirovanja moze
dostici najveci brzinu od trideset ¢vorova u roku
od jedne minute! Dizelski motori omoguéavaju
brzinu od 20 ¢vorova. Akcijski doseg uz brzinu
od 18 ¢vorova iznosi 4000 morskih milja ili 4700
milja uz 16 ¢vorova. Strojevi se nalaze u Cetiri
strojarnice, od pramca prema krmi: pomocni
strojevi i agreati, plinske turbine, dizelski motori
i sustav prijenosa, pomoc¢ni motori. Svaki je
pogonski stroj smjesten u izoliranom modulu,
kako bi se smanjila buka motora i poboljsala
zadtita.

Postoje Cetiri dizel-elektricna generatora
svaki snage 750 kW, po dva u prednjoj i straznjoj
strojarnici. Svi su strojevi elasticno ovjeseni,
kako bi se smanjile vibracije i brod bio Sto tisi.

Naoruzanje i oprema

Topnicko narouZanje ¢ini jedan top OTO-
Melara Mk 75 kalibra 76 mm i duZine cijevi 62
kalibra (76/62 Compact) koji sluzi za borbu pro-
tiv zracnih i povrdinskih ciljeva. Glavno pro-
tubrodsko naoruzanje Cine dva Ceterostruka
lansera projektila McDonnell Douglas RGM-84A
Harpoon dometa 130 km.

Obrani od zrakoplova i vodenih projektila
koji lete na visinama od 30,5 do 5.500
metara sluze projektili Raytheon NATO
RIM-7M Sea Sparrow dometa 15 kim, koji
se lansiraju iz osmostrukog lansera Mk 29
smjestenog na prednjem dijelu nadgrada
ispred zapovijednog mosta. Uz osam pro-
jektila v lanseru postoji i osam doknad-
nih projektla u spremnicima iza okret-
nog lansirnog uredaja.

Kao drugo protuzrakoplovno oruz-
je sluzi njemacko-americki sustav RAM (Rolling
Airframe Missile) s projektilma RIM-116A.
Rakete RAM proizvodi americka tvrtka General
Dynamics, a one pripadaju kategoriji oruZja
“ispali i zaboravi", dok je vodenie na cilj pasivno
radarsko i infracrveno. Lanser oznake Mk 49 ima
21 uzljebljenu cijev. Razvoj sustava RAM jako je
kasnio, pa je fregata Niedersachsen prva dobila
taj sustav prigodom modernizacije zapocete
godine 1993. Slijedilo je ostalih pet fregata prve
skupine, koje su nakon modernizacije (preinaka
nadgrada i modernizacija radarskih uredaja)
dobile oznaku tip F 122 A. Za borbu protiv pod-
mornica sluze laka torpeda Honeywel Mk 46
Mod 1. Po dva lansera Mk 32 ugradena su sa
svake strane straznjeg nadgrada ispred hangara.
Glavno protupodmornicko oruzje Cine vrtoleti
Westland Sea Lynx Mk 88, naoruZani torpedima
Mk 46 i opremljeni sonarom Bendix AN/AQS-18Dr
(poboljSana inacica americkog sonara AQS-13).

HRVATSKI VOJNIK
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Hangar je dovoljno velik za jedan vrtolet
Sea King Mk 41 ili dva Sea Lynx. Letna paluba
opremljena je kanadskim sustavom Bear Trap za
pomo¢ pri slijetanju, a projektirana je kako bi
podnijela prisilno slijetanje vroleta mase do 9,5
tona.

Elektronicki uredaji obuhvacaju radar za
motrenje povSine i zracnog prostora DA 08
dometa 204 km, navigacijski radar 3 RM 20 i
slozeni radar WM 25, koji sluzi za gadanje

otkriva, analizira i ometa protivnicke radarske
signale. Uveden je u uporabu kao zamjena za
americke uredaje tipa WLR-6, a uskoro ¢e bit
podignut na standard FL 18008 Stage 1I. Postoje
i Cetiri bacaca laznih ciljeva Loral Hycor SRBOC
Mk 36 i sustav AN/SLQ-25 Nixie (oponasa zvuk
brodskog vijka).

Posadu fregate klase Bremen Cini 27 Casni-
ka, 118 docasnika i 54 mornara. Pet ¢asnika i 12
docasnika/mornara zaduZeno je za zraénu kom-

spasavanje. Camac je moguce spustati pri nag-
ibu broda do 60° i brzini od 6 ¢vorova. Brodovi
su projektirani prije rata kod Malvinskiog
(Falklandskog) otocja. Ipak su dostatno
zasticeni od pozara, jer je izolacija elektricnib
kablova (ukupne duzine 190 km!) napravljena
od tesko zapaljivih tvoriva, koja pri pozaru ne
stvaraju otrovne plinove. Za gaSenje poZara
postavlien je sredisnji sustav koji rabi Halon
1301.

Lanseri sustava RAM (na krovu hangara) prvo su ugradeni na fregatu Niedersachsen (F 208)

zratnih i povrsinskih ciljeva topom kalibra 76
mm. Uz to postoji i ciljnicki radar STIR. Svi su
spomenuti radari proizvod nizozemske tvrtke
Signaal Apparaten, osim radara 3 RM-20, koji je
proizvela tvrtka SMA.

U zaobljenom kucistu ispod pramca
smjeSten je aktivno-pasivni sonar Krupp-Atlas
Elektronik DSQS 21 BZ (ASO 80), a tijekom
preinake tipa 122 u 122 A ugraden je i pasivni
teglieni sonar TAS 6-3.

7a obradu taktickih
informacija sluzi zapov-

ponentu. Udio mornara u sklopu posade vrlo je
malen, iznosi samo 27,6 posto. Casnici raspolazu
kabinama s jednim ili dva lezaja, docasnici kabi-
nama s dva do Cetiri lezaja, dok spavaonice
posade imaju pet do dvanaest leZajeva. Brodovi
su stalno klimatizirani, a nadpritisak pospjesuje
provodenje nuklearne, bioloske i kemijske
obrane.

Fregate klase Bremen nose po jedan
motorni ¢amac i 12 kontejnera sa splavima za

Povijest brodova

Pripravni radovi na fre-
gati Bremen 7zapoceli su 3.
travnja 1978. Gradnja prvog od
osam modula slijedila je 24.
listopada, a njegovo polaganje
na dno suhog doka 9. srpnja
1979. proslavlieno je kao "pola-
ganje kobilice". Nakon spajanja
svih osam sekcija suhi je dok
napunjen vodom 2. rujna
1979., trup odvucen u nat-
kriveni dok "D", gdje je brod
krsten 27. rujna. Prvi pokusi
fregate Bremen slijedili su 18.
listopada 1980., a prva voznja (pod zastavom
brodogradilista, ali ve¢ s oznakom F 207)
izvrSena je 2. svibnja 1981. Brod se zatim vratio
na zadnje radove u maticno brodogradiliste, da
bi 24. kolovoza 1981. stupio u sluzbu, ali je tek 7.
svibnja 1982. bio potpuno spreman za uporabu i
ukljuéen u sklop 4. eskadre fregata (4.
Fregattengeschwader). Dvije eskadre fregata (2.
i 4.) zajedno s 2. eskadrom razaraca i opskrb-
nim brodovima ¢ine Flotilu  razaraca

Rheinland-Pfalz (F 209) isplovijava iz Antwerpena

jedni i ciljnicki sustav
(FiiWes) tipa SATIR 1, sli-
¢an americkom sustavu
NTDS i francuskom SENIT,
s kojima je kompatibilan.
SATIR 1 na razaracima kla-
se Liitjens i fregatama
klase Bremen raspolaze
racunalom Unisys UYK-7.
Klasa Bremen ima takticki
sustav veze i raS¢lambe
podataka Link-11 ame-
ricke tvrtke EDO, kojim su
povezani s drugim brodo-
vima, a svaki brod flotnog
sastava raspolaze elek- |
tronickom slikom bojis-
nice i izvan vlastitog hori-
zonta.

5
Elektronickim pro- &
tumjerama  sluzi sustav E
Detuche Aerospace (AEG- §
Telefunken) FL 18008, koji &
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Thyssen Nordseewerke

(Zerstorerflottille)
shavenu.

Nakon prvih viezbovnih voznji i pokusa s
vrtoletima Lynx slijedio je prvi remont u
Pomorskom arsenalu u * Wilhelmshavenu.
Bremen je tijekom svibnja 1983. isplovio na
viezbe u Atlantik, zajedno s razaracima Liitjens i
Hamburg i oprskrbnim brodovima Coburg i
Steigerwald. Eskadra je zatim proslijedila na
Sredozemlje, gdje su iskusani projektili Sea
Sparrow.

Brodovi klase Bremen planirani su za
operacije na Atlantiku, protiv sovjetskih zra¢nih
i podmornickih snaga, ali su nakon raspada
Sovjetskog Saveza u prvo vrijeme "ostali bez
posla”. Medunarodne krize ipak nisu mimoisle
ni Njemacku, tako je mornarica prvi put u svojoj
povijesti trebala djelovati i izvan tradicionalnog
“obrambenog pojasa” NATO-a. Njemacka teZi za
stalnim mjestom u Vijecu sigurnosti UN-a, stoga
je parlament "na rate" odobrio djelovanje vasti-
tih brodova, zrakoplova i ljudstva u Somalii i na
jugoistoku Europe.

Bremen je tako tijekom 1993. sluzio u
okviru medunarodne eskadre koja je blokirala
crnogorsku obalu. U to doba je pripadao Stal-
nim pomorskim snagama NATO-a na Atlantiku
(STANAVFORLANT), ¢iji su brodovi pojacali
novostvorenu Stalnu sredozemnu  postrojbu
(STANAVFORMED).

U proljece 1994. Bremen je zajedno s fre-

smjestenu  u  Wilhelm-

e d ‘a £ 2

Porinuée fregate Emden (F 210) sa navoza brodogradilista Thyssen Nordseewerke

Schleswig-Holstein i opskrbnim brodovima
Freiburg i Rhon (Task Group 501.01) krstario
juzno i srednjoamerickim vodama. Viezba je
zavrsena posjetom pomorskim bazama SAD u
Portoriku i na americkom kopnu.

Ugovor o gradnii fregate Niedersachsen
skloplien je izmedu tvrtke Bremer Vulkan i
brodogradiliSta A.G. Weser 19. travnja 1979. Prvi
je modul ve¢ od 4. travnja iste godine bio u grad-
nji i poloZen na navoz br. 5 dana 9. studenog
1979. Porinuce je slijedilo 9. lipnja 1980. Savezna

&

drzava Niedersachsen obuhvaca nekadaSnje
zemlje Hannover, Oldenburg, Braunschweig i
Schaumburg-Lippe, tako je fregata Nieder-
sachsen automatski preuzela tradiciju brodova
koji su nosili prva tri imena. Nedovrsena novo-
gradnja odvucena je 31. sijecnja 1981. u Vulkan,
gdje su u natkrivenom doku ugradeni pogonski
strojevi, naoruzanje i ostala oprema. Fregata je
napustila dok 16. studenog, a 13. ozujka iduce
godine isplovila je na prvu pokusnu voZnju
prema Helgolandu. Brod je predan Saveznom

KoIn (F 211) u prolazu kroz Kielski kanal

Breyer Collection

gatama Emden i Niedersachsen, razaraCem
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uredu za vojnu tehniku (Bundesamt fiir
Wehrtechnik und Beschaffung) 3. svibnja 1982, i
nakon zavr$nih radova stupio je u sluibu
mornarice 7. listopada iste godine kao dio 4.
eskadre fregata. Tijekom 1982. i 1983. slijedile
su viezbe u Sjevernom moru, u britanskim,
nizozemskim i norveskim  vodama.

Niedersachsen je bila prva fregata svoje klase u
sklopu STANAVFORLANTA.

Fregate Niedersachsen i Liibeck (Klase
120) su zajedno s opskrbnim brodom Gliick-

Na hangaru za vrtolete broda Karlsruhe (F 212) bio je postavijen nizozemski CIWS sustav Signaal Goalkeeper kalibra 30 mm

sburg od kolovoza do prosinca 1984. bile na
dugackom viezbovnom putovanju. Posjetile su i
luke Pireaus, Karachi, Cochin, Jakartu, Port
Kelang, Colombo, Jiddah i Antalya. Nieder-
sachsen je bio drugi njemacki brod (nakon
razaraCa Bayern), koji je djelovao u operaciji
Maritime Monitor na Jadranu, pocevsi od 31.srp-
nja 1992,

Ovo je prva jedinica u klasi koja je tijekom
remonta u proliete 1993. dobila sustav RAM.
Nakon integracije sustava u travnju su obavljena

Zapovijedni most prije modernizacije

HRVATSKI VOJINIK
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pokusna gadanja kod Puerto Rica. Nieder-
sachsen je od 20. studenog 1994. do 10. ozujka
1995. u sklopu medunarodne eskadre sudjelo-
vao u provedbi embarga protiv Srbije i Crne
Gore, a pritom je proviereno 700 i zaustavljeno
49 brodova, kako bi se pregledao teret.

Rheinland-Pfalz jc prva od dvije fregate
te klase gradene kod B + V u Hamburgu.
Ugovor o gradnji potpisan je 26. veljace 1979.
Nakon izrade osam modula kobilica je poloZena
25. rujna 1979. Fregata je porinuta s navoza 3.
rujna 1980. B + V je ugradio i pogonske stro-
jeve. Brod je 12. prosinca 1981. odvucen u
Bremen, gdje je kod Vulkana postavljeno oruzje
i druga oprema. Prva je pokusna voznja uslijedi-
la 10. sije¢nja 1983. Fregata je 9. svibnija iste
godine stupila u sluzbu i dodijeljena je 4. eskadri
fregata. Nakon toga je sudjelovala u nizu
viezbovnih krstarenja s drugim brodovima
Bundesmarine i NATO-a. Naizmjence s fregata-
ma Emden i Karslrube sluzila je kao zapoviedni
brod STANAVFORLANT-a.

Fregata Emden gradena je u istoimenom
gradu, prvotno se trebala zvati K6in, dok je peta
fregata, gradena u Hamburgu trebala dobiti ime
Emden. Konacno su gradski oci Emdena uspieli
nagovoriti mornaricu neka fregatama promijeni
imena. Pripreme za gradnju pocele su jo3 prije
sluzbenog postavljanja prve sekcije na navoz
brodogradilista Thyssen Nordseewerke, obav-
lienog 23. lipnja 1980. Brod je porinut 17. pros-
inca iste godine, a dovrsen je u Bremenu. Prve



su pokusne voznje obavliene 11./12. oZujka
1983., dok u sluzbu 4. eskadre ulazi 7. listopada
1983.

Emden je sudjelovao u nizu vjezbi i skol-
skih krstarenja, pa je s razaracem Molders i
opskrbnim brodom Coburg od 19. do 23. veljace
1984. boravio i u Aleksandriji. Tijekom 1995.
vi$io je blokadu crnogorske obale. Na Emdenu
je tom prigodom bio ukrcan i prvi njemacki
zapovjednik STANAVFORMED, admiral Ropers.

Fregata Koln gradena je kod B + V kao
nasliednik istoimenog brod klase 120. Kobilica
je polozena 16. lipnja 1980., a brod

stoga se ti brodovi u detaljima razlikuju od prvih
Sest fregata. Prva sekcija fregate Augsburg
polozena je 10. lipnja 1987. u brodogradilistu
Bremer Vulkan, brod je porinut 17. rujna iste
godine, a stupio je u sluzbu 12. listopada 1989. u
sastavu 2. eskadre fregata.

Augsburg je u drugoj polovini godine
1993. bio na Jadranu, da bi se 13. prosinca vratio
u bazu nakon 143 dana boravka na moru (s
prekidima i boravcima u talijanskim i gr¢kim
lukama). Ve¢ dva mjeseca kasnije opet je stigao
u Jadran, gdje je zamijenio fregatu Kor, poslanu

com i razmjena dijela posade s kanadskom fre-
gatom Fredericton. Augshurg je konaéno
bacio sidro u Abu-Dabiju, gdje je sudjelovao na
izlozbi vojne opreme IDEX '95. Fregata je na
povratku posjetila Kuwait, pred iranskom
obalom sudjelovala pri spaSavanju posade
nastradalog obalnog jedrenjaka i opet se vratila
na Sredozemlje, gdje je posjetila i izraelsku luku
Haifa. Nakon povratka u Njemacku kod B + V
dobila je sustav RAM.

U Emdenu je gradena i fregata Liibeck.
Kobilica je polozena 1. lipnja 1987., a brod por-

je porinut 29. svibnja 1981. Od-
vucena je u Bremen. U sluzbu je
stupila 19. listopada 1984. i dodi-
jeliena 2. eskadri fregata. Potkraj
1993. godine Koln je poslan na
Jadran gdje je u sklopu operacije
Sharp Guard zamijenio fregatu
Augsburg. Boravak na Jadranu bio je
kratak, jer je 21. sijecnja 1994.
odluceno poslati fregate Kéln i
Karlsrube pred obale Somalije, kako
bi zajedno s opskrbnim brodom
Nienburg i tankerom Spessart
(Task Force 301.02) obavile po-
vlacenje njemackih vojnika, koji su
djelovali u Somaliji u okviru misije Ujedinjenih
naroda Operation Continue Hope, Sto je
uspjesno obavlieno od 30. sijecnja od 14. travn-
ja 1994, Uspjeh te akcije, unato¢ neodgovara-
jucim sredstvima (fregate su sluzile za ukrcavan-
je i prijevoz ljudstva!), ponukao je njemacke
stratege na planiranje posebnog broda za
desantne i humanitarne misije (sliénog talijan-
skoj klasi San Giorgio). Zbog Sted-
nje i straha kako Ce takav brod morati
sudjelovati u slicnim akcijama (1)
njemacki je parlament zabranio plani-
ranje tog broda.

Fregata Kdin je do 11. ozujka
1995. wvisila ophodnje pred crno-
gorskom i albanskom obalom, ispitala
295 brodova, od kojih je 17 zaustavl-
jeno i pregledano, da bi od rujna do
prosinca 1995. ponovno sudjelovalo u
istoj operaciji.

Fregata Karlsrube gradena je
u Kielu. Simboli¢no polaganje kobil-
ice obavljeno je 10. ozujka 1981. Brod
je porinut 8. sijecnja 1982., odvucen u
Bremen i dovren. Stupio je u sluzbu
19. travnja 1984. u sklopu 2. eskadre
fregata. Tijekom 1993. i 1994. na fre-
gati Karlsrube viseni su pokusi s
optoelektronickim uredajima tvrike
Zeiss,

Mornarica i industrija su jos
godine 1980. zahtijevali gradnju do-
datnih fregata tipa 122, no to je
odobreno tek nakon osam godina,

u Somaliju. Tijekom 1995. godine Augsburg je
poslan na Skolsko i promidzbeno krstarenje
Bliskim i Srednjim Istokom. Zajedno s opskrbn-
im brodom Gliickshurg presao je ukupno
16.000 milja, viezbao s britanskim, nizozemskim,
portugalskim 1 $panjolskim postrojbama i zatim
se.kroz Sueski kanal zaputio u Arapski zaljev.
Putem su odrzane viezbe s egipatskom mornari-

Libeck (F 214), posljednji brod tipa 122
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Na letnoj palubi fregate Augsburg (F 213) nalazi se vriolet Westaland Lynx Mk 88

inut 15. listopada iste godine. Mornarici je
predan 19. ozujka 1990., a sluzi u sklopu 2.
eskadre fregata. Litheck je do svibnja 1995. sud-
jelovao u provedbi embarga na Jadranu.
Sagradeno je samo osam od planiranih
dvanaest fregata tipa F 122, ¢emu je temeljni
razlog bila Stednja. Gradnja cetiri jedinice
odgodena je i konacno su sagradene po sasvim
drugacijem projektu, kao Fregate
123, vecih proteznosti i istisnine,
slicnog naoruzanja, manjeg radar-
skog obrisa te novih tehnologija
poput vertikalnog lansiranja projek-
tila 1 sl. Fregate klase Bremen nece
biti temeljito modernizirane, ali ¢e
ostati u sluzbi i pocetkom 21. stol-
jeca. q2
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"Meka" obrana br. 2 -
Spriecavanie lansiranja
projektila

Pasivna elektronicka protudijelovania s chaf-
fovima' i plutaju¢im mamcima (vidi HV br. 4 i 5:
"Elektronicki rat na moru"), koji predstavljaju
privlacne radacske cilieve, jos uvijek su vrlo
ucinkovita i najjeftinija "meka" oruzja za zaStitu
broda od napadaja protubrodskih projektila. U to]
funkciji oni se rabe u nekoliko zastitnih slojeva i
stupnjeva obrane broda.

Prije petnaestak godina chaffovi 1 njihovi
lanseri bili su razvijani ponajprije radi obmanjivan-
ja sustava za samonavodenje projektila u zavr$noj
etapi putanje prema cilju, a ta namjena je jos i
danas aktualna u bliskim zastitnim slojevima
obrane broda. Medutim, pove¢anjem brzina pro-
wubrodskih projektila i nesto kasnijim aktiviranjem
sustava samonavodenja skracuje se raspolozivo
vrijeme za djelovanje "meke" i "wrde” bliske
obrane, a samim time i njihova ucinkovitost, $to je
potaknulo razvoj mamaca i pripadajucih lansera za
djelovanja na ve¢im daljinama od broda.
Onemogucavanje ili omeranje lansiranja pro-
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-~ "MEKO" | 'TVRDO" SUPROTSTAVLIANE
PROTUBRODSKIM
PROJEKTILIMA

(1l. dio)

Za ucinkovitost obrane broda
od posebne je vaznosti mo-
gucnost pravodobnog otkri-
vanja nadoilazeCeg projektila
1 Sto je prije moguce otvaranje
ucinkovite paljbe pri cemu je
nuzna kombinirana uporaba
svih dostupnih
metoda

sustava 1

tivnickih protubrodskih projektila postaje dom-
inantna zadaca proturaketne obrane broda, i to
odmah nakon otkrivanja opasne platforme, a i
onda kada se brod-cilj nalazi u podrudju ratnog
sukoba gdje se svakog trenutka moze ocekivati
lansiranje protubrodskog projektila. Raspolozive
opcije sprjecavanja lansiranja projektila su:

- skrivanje broda-cilia uz obalu ili u sjenu
nekog otoka,

- unidtenje lansirne platforme s broda-cilja ili
s drugih platformi, njegovih suucesnika na moru,
obali ili u zraku,

- obmanjivanje i ometanje motrilackog ra-
dara na lansirnoj platformi, a i drugih radara koji
su eventualno povezani s njime u mrezu motrenja
i zapovijedanja.

Obmanjivanje i stvaranje konfuzije (engl:
Confusion mode) na zaslonima motrilackih radara,
izbacivanjem velikog broja chaffova-laznih ciljeva
(na manje udaljenosti od 1 do 2 km, ili vece do 8
km) u podrucje oko broda-cilja koji simuliraju
velike brodove, osujecuje detekiju i identifikaciju
pravog cilja medu njima, odnosno sprjecava i
usporava usmjeravanje i lansiranje projektila
prema brodu-ciliu. Dvojba operatora pri izboru
pravog cilja narodito je kriti¢na na zra¢noj platfor-
mi-lanseru, kada zrakoplov u tome gubljenju vre-
mena ulazi sve dublie prema neprijatelju, prib-
lizavajudi se ili ulazedi u opasnu zonu djelovanja
protuzracne obrane.

Primjerice, argentinski piloti na zrakoplovi-
ma Super Etendard u ratu 1982. godine su trebali
u kratkom vremenu, po uzlijetanju na vecu visinu
(engl: "pop up" manevar), otkriti i identificirati ci-
lieve na moru, zatim podatke o njihovim pozicija-
ma predati projektilu AM 39 Exocet, lansirati ga i
brzo se udaljiti iz opasnog podrucja. Oni su imali



srecu, jer Britanci tada jo$ nisu masovno izbacivali
chaffove oko brodova, pa su lako otkrili i identifi-
cirali svoje cilieve i brzo lansirali projektile. Tek
nakon neugodnog i iznenadnog pogadanja britan-
skih brodova projektilima Exocet, zapoviedniStvo
britanske flote je zapovjedilo, zbog nedostatka
odgovarajuceg dalekog zracnog motrenja, da se
oko njihovih brodova kontinuirano lansiraju chaf-
fovi u podrucjima gdje se pretpostavljalo da bi

za svaku specificnu situaciju. Pozelino je da vréna
snaga laznih odraza bude $to veca, kako bi oni
mogli "uci" u prijamnik neprijateljskog radara i
kroz bocne latice dijagrama zracenja radarske
antene, jer se u tome slucaju, osim u smjeru
prema brodu-cilju, pojavljuju lazni odrazi i u
drugim smjerovima, $to stvara vecu konfuziju
radarskom operatoru.

Aktivno zralenje ometaca jednako kao i

- Motrilacki zrakoplov P-2 otkrio je
-~ =~ Sheffield

Navodenje Super
Etendarda

mogli biti ugrozeni protubrodskim projektilima. U
to vrijeme glavni proizvodac chaffova za britanske
oruzane snage, tvrtka Plessey Aerospace uvela je i
noénu smjenu i sedmodnevni radni tjiedan u svo-
jim proizvodnim pogonima chaffova, kako bi se
mogli nadoknadivati chaffovi potro$eni na bojistu.

Tehnika ombanjivanja s chaffovima moze
imati samo  pocetnu takticku  prednost
ograniCenog trajanja, jer razvijeni oblak dipola
simulira dobar lazni odraz broda oko 10 minuta po
mirnom vremenu, nakon cega se rasplinjava,
mijenjajuci karakteristike u odnosu na odraz
realnog cilja, $to se jasno uocava na pokazivatu
motrilackog radara. To vrijeme od 10 minuta moze
biti dostatno za obmanjvanje operatora na 2ralnoj
platformi, medutim, tegko je zavarati iskusnog
Operatora na brodskom motrilackom radaru, koji
ima vie vremena na raspolaganju za analizu i
usporedivanje prikazanih ciljeva.

Osim pasivnog obmanjivanija radara chaffovi-
Ma, na raspolaganju su i skuplie mogucnosti
aktivnog obmanjivanja ometacem na brodu-cilju,
N pratecim brodovima i letjelicama, na obali, ili na
P-lutajuc’im platformicama koje se izbacuju s broda-
Sflja- Ometa¢ generira lazne ciljeve, vece ili manje,
Ciji broj se moze po zelj programirati u ometacu

______A-up" manevar

‘radara na brodu-ciliu, mogu¢ je cilj za protu-

radarsku raketu (engl: Anti Radiation Missile -
ARM), pa ti ometaci obi¢no djeluju i Stite brod sa
zrakoplova, i to s udaljenosti vece od domera ARM
projektila, ili se koriste manji i jeftiniji ometaci koji
zrace s plutajucih platformi izbacenih sa broda-
cilia na sigurnu udaljenost od njega. Ovako gener-
irani lazni ciljevi dugotrajniji su nego chaffovi.

Britanska tvrtka British Aerospace/Brandt
Sibyl, primjerice, proizvela je rakete za izbacivanje
mamaca, kalibra 170 mm i 263 mm, duZine 1,98 m
i 2,44 m, koji izbacuju mamce na udaljenost do 8
km od broda. One mogu nositi:

- protiv-ARM mamce koji, nakon izbacivanja
na zeljenu daljinu od broda, razvijaju ometac s
teleskopskom antenom na plutajucoj platformici
simulirajuci brodski radar,

- elektromagnetski mamac-radarski chaff s
dugim djelovanjem,

- kombinirani radarski/infracrveni mamac u
jednoj cahuri, ¢ime se osigurava kolokacija dviju
vrsta laznih ciljeva,

- topli balon koji predstavja alternativni cilj,
dugog trajanja (30-40 min), projektilima koji se
navode na izvore topline.

Veliki broj tvrtki u svijetu proizvodi slicne
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Predrag Belusic

Prikaz napadaja dvaju argentinskih
zrakoplova Super Etendard
protubrodskim projektilima AM 39
Exocet na brodove britanske flofe
1982.

Antena ometaéa SLQ-D
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Americka potrosna aktivha plutaé¢a
AN/SS5Q-95(V)

Projektili kalibra 170 mm koji nose
mamce, i to (s lijeva na desno): vruéi
balon; ARM mamac; kombinirani
radarski chaff + infracrveni mamci

Raspored chafova-laznih ciljeva oko
broda-cilja s kojima se pokusava
sprijecifi zahvat cilja tijiekom faze

traZenja cilja radarom protubrodskog

projektila

HRVATSKI VOJNIK

mamace i pripadajuce lansere, koje stalno
usavréavaju ili razvijaju nove i sposobnije za
suprostavljanje novijim sustavima samonavodenja
protubrodskih projektila.

"Meka" obrana br. 3 -
Zavodenije lansiranog
projektila

Tredi stupanj obrane broda-cilia pocinje
djelovati nakon lansiranja protubrodskog projekti-
la. Detekcija lansiranja projektila i eventualno
pracenje njegova leta u prvoj etapi, koje za Exocet
traje do 140 sekundi (ovisno o udaljenosti lanser-
cilj), vrlo je vrijedna informacija za brod-cilj.
Naime, to saznanje omogucuje poduzimanije niza
pripremnih aktivnosti za obranu broda, eliminira
negativan ucinak iznenadenja i smanjuje stres
posade broda. Prva i do sada dokazana naj-
ucinkovitija mjera zavodenja projektila opet je
izbacivanje chaffova oko broda-cilia i stvaranje
okruzenja laznih ciljeva (engl: Distraction mode ili
Dilution mode), koji ¢e biti pokazani radaru za
samonavodenje projektila ¢im se on aktivira. Oni
trebaju sprjeciti radarski zahvat broda-cilja tijekom
kratkog traZenja zadanog cilja, koje traje oko dvije
sekunde, nudedi projektilu privlacniji lazni odraz
7a kojega se "hvata" i nastavlja let prema njemu.
Lazni ciljevi trebaju biti tako rasporedeni oko
broda da, bez obzira na metodu trazenja cilja, pro-
jektil uvijek prvo nailazi na lazni cilj. Kako nikada
nije tono poznat trenutak pocetka radarskog
trazenja cilja, i kako se brod-cilj moze gibati znat-
nom brzinom, pozeljno je da lazni ciljevi budu
pozicionirani na dosta velikim udaljenostima od
broda u svthu odrzavanja nepromijenjene
geometrije tjekom odredenog vremena.

Iako je tesko dokazati uspjeSnost tehnike
zavodenija projektila, odnosno spriecavanja zahva-
ta cilja, dosadasnja borbena iskustva ukazuju na
ucinkovitost ovog jednostavnog nacina "meke”
obrane. Naime, 1973. godine od 50 projektila P-13
koje su arapske mornarice lansirale prema izrael-
skim brodovima, ni jedan nije pogodio cilj i to zah-
valjuju¢i ponajprije ranom otkrivanju lansirnih

platformi i njihovih namjera, a zatim velikom broju
izbacenih chaffova relativno velikog dometa na
prava mjesta u pravo vrijeme.

Na Falklandima 1982. godine chaffovi su
spasili britanski laki nosa¢ zrakoplova HMS
Invincibile, skrenuvsi jedan od dva lansirana pro-
jektila AM 39 Exocet u drugom smjeru gdje se
nasao, kao veliki nezasticeni cilj, britanski trgo-
vacki brod Atlantic Conveyer kojeg je taj projek-
til pogodio. Drugi skrenuti projektil zavrsio je u
moru.

Bitna pretpostavka uspjesnog zavodenja
projektila na neki lazni cilj od broda-ilja je
prethodna detekcija lansirapja  projektila i
pravodobno izbacivanje chaffova, odnosno kon-
tinuirano odrzavanje prstena chaffova oko broda
sve dok traje potencijalna opasnost za brod. Kolika
je vierojatnost otkrivanja lansiranog projektila s
broda-cilja? Mala ili nikakva, i to prvo zbog
ograni¢enog radarskog horizonta s broda-cilja, a
drugo zbog velike udaljenosti na kojoj bi trebalo
detektirati vilo mali cilj radarske povrsine 0,1 m*uz
obilie morskog cluttera. Medutim, vjerojatnost
otkrivanja je veca ako se brod Stiti motrilackom
mrezom radara na obali ili na drugim povrsinskim
i zraCnim objektima, koja ostvaruje dalje domete
motrenja i ¢iji ¢e se radari mozda nalaziti blize lan-
sirnoj platformi i "gledati" lansirani projektil pod
povoljnijim kutom koji otkriva vecu radarsku
povtsinu projektila.

"Meka" obrana br. 4i 5 -
raskid i izvlacenije iz
"zagrljaja"

U slucaju iznenadenja, kada brod-cilj nije
dobio izravnu ili neizravnu informaciju o postajan-
ju prijetece lansirne platforme i kada nije imao
tehnickih mogucnosti za otkrivanje lansiranog
niskoleteceg protubrodskog projektila tijekom
prve etape "tihog" leta, brod-cilj ¢e najvjerojatnije
otkriti projektil nakon ukljucivanja radarskog sig-
nala, na udaljenosti od petnaestak kilometara.
ovoj situaciji punog iznenadenja posadi broda
ostaje vrlo malo vremena za reakciju na opasnost
od nadolazeceg projektila. Ocito, u takvim

CHAFF-OVI

ilustrocija: V. Kezi¢ P. Belusi¢

okolnostima zavodenje projektila nije prim-
jenljivo, jer je nemoguce u dvije sekunde izbac-
iti chaffove na udaljenost zavodenja i razviti ih
u oblake koji predstavljaju dobar lazni cilj.

U raspolozivih pedeset sekunda napetog
borbenog scenarija i stresnog stanja brodske
posade, mala je vijerojatnost korektnog izvo-
denja brzih taktickih procedura bez pomodi
predprogramiranih  automatskih  sustava
"meke” i "tvrde" obrane. Odluke o manevri-
ranju broda i odluke o nacinu suprotstavljanja
"mekom" i/ili "tvedom” obranom, uzimajudi u
obzir razmatranje tipa projektila, uvjete vietra i
karakteristike vlastitog broda (primjerice sli-
jepe sektore oruzja i medusobne interferencije
brodskih sustava), trebaju se donijeti tijekom
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nekoliko sekundi.

Tijekom zavrnih pedeset sekundi brod-cilj
je prepuSten sam sebi i svojim obrambenim
sposobnostima. Treba pretpostaviti da je brod-cilj
ve¢ u zahvatu radara nadolazeceg projektila.
Pocinje kriticna borba samoobrane svim sredstvi-
ma, ali ipak odredenim koordiniranim vremen-
skim redoslijedom. Od trenutka ukljucenija radara
(vrijeme 0 sek) slijede dogadanja:

- poslije dvije skunde detektiran je radarski
signal projektila,

- poslije 6 sekundi odreden je smijer pri-
jeteceg signala, odnosno projektila,

- poslije 15 sekundi antena ometaca je u
pravom smjeru i on je spreman za djelovanje,

- nakon 20 sekundi donosi se odluka o
izbacivanju chaffova i pocetku obmanjivanja,

Dakle, preostaje jos 25 sekundi "meke"
borbe protiv projektila, tijekom koje brod vrsi
manevar, birajuéi najpovoliniji kurs, uzimajuéi u
obzir smjer dolaska projektila, smjer vietra i pozi-
cije chaffova.

Kombiniranim  djelovanjem  aktivnog
radarskog ometaca i laznog cilja pokusava se prek-
inuti zahvat broda-cilia (engl: Dump Decoy
mode), odnosno odvudi "vrata daljine” sa cilja i
ostaviti radar bez cilja, prisiljavajuéi ga da pri
ponovnom trazenju cilja zahvati chaff. Naime, u
sredini "vratiju" radar dr7i odraz cilja, a ukljucivan-
jem ometaca dodaje se, uz odraz cilja, odgovor
ometaca znatno vece amplitude. Tijekom nekoliko
radarskib impulsa odgovor ometaca se ne udaliava
od odraza cilja kako bi se radaru dozvolilo centri-
ranje na veci "odraz" - odgovor ometaca. Tada
pocinje kasnjenje odgovora, odnosno udaljavanje
odgovora od odraza cilja, i to korak po korak za
svaki radarski impuls po unaprijed programiranoj
krivulji ubrzanja, vodedi racuna da logika projekti-
la ne osjeti taj umjetni proces. Pri svakom koraku
"vrata" se ponovo centriraju na odgovor ometaca.
Nakon odredenog vremena (ovisi o krivulji
ubrzania) relativno mali odraz cilja ostao je izvan
"vrata", pa ometa¢ moze prekinuti sekvenciju
odvlacenja (engl: Range Gate Walk off - RGWO ili
Range Gate Stealing). Kritican trenutak metode
RGWO je izvlacenje broda-cilja iz vretenastog
snopa radara i serviranje chaffa na pravoj udal-
jenosti i u pravom smjeru, kojega bi "vrata daljine”
trebala zahvatiti nakon prestanka sekvencije
odvlacenja. Ako takve okolnosti nisu ostvarene,
projektil ponovo zahvaca brod-cilj. Vazno je nagla-
siti da priblizavanjem projektila odraz cilia naglo
raste, pa na takozvanoj prekidnoj daljini (eng:
Burn Through Range) ometac vise nije ucinkovit,
$to za nag tipicni projektil iznosi oko 1,3 km od
cilia. Ometac ponavlja ovaj ciklus odviacenja vise
Puta, uz priliéno upitan rezultat.

Metoda "posliednie prilike" (engl: Centroid
ili Seduction mode) pruza vecu $ansu izbjegavanja
Pogodka. Iznad broda-cilia, koji je ve¢ u zahvatu
Projekila, izbacuie se jedan ili vise chaffova koji
Stvaraju veliki lazni cil, kojega zahvaca radar skupa

s odrazom cilja. Iz tog velikog "zaloga-
ja" radaru treba neprimjetno izvudi
"mrvicu" (brod-cilj). Da bi se izvukao
brod iz zahvata, chaff mora biti poz-
cioniran vrlo blizu broda, osigurava-
juci tako zajednicku "prisutnost” chaf-
fa i broda u rezolucijskoj Celiji radara,
Sto on vidi kao jedan cilj. Za ovu prim-
jenu trebaju se koristiti posebni chaf-
fovi s vrlo brzim razvijanjem oblaka-
mamca u vremenu koje ne smije biti
duze od tri do Cetiri sekunde. Po
opcoj ocjeni ova metoda izvlacenja
pruza vecu $ansu prezivljavanja nego
metoda prekida zahvata, uz pret-
postavku ispravnog i pravoviemenog
manevra broda.

Opisanim metodama pokusava
se obmanuti projekil, serviraju¢i mu
lazne ciljeve slicne brodu, a ne Sumne
signale koji bi stimulirali projektil na
HOJ rezim samonavodenja izravno na

VRUEME
sekunde

Projektil vkljuuje radar
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detektory prifemje
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ilustracijo: V. Kezic P. Belugi¢

izvor Suma, odnosno na brod-cilj na

kojemu je ometa¢. Medutim, metoda
izbacenih aktivnih ometa¢a-mamaca
na plutaju¢im platformama na pogod-
nim pozicijama oko broda, koji gener-
iraju snazni Sum, mogu ucinkovito
zastititi brod aktiviranjem HOJ rezima
u radaru, mamedi tako projekiil na
izvor Suma izvan broda.

Vremenski redoslijed aktivnosti na brodu-cilju
tijekom procesa prekidanja zahvata (Dump
Decoy), od trenutka ukljuéivanja radara za

samonavodenje protubrodskog projektila. Prvi

lazni cilj je veé razvijen kada se projektil nalazi
na oko 6 km od cilja. Pretpostavijeno je: brzina
broda 20 ¢vorova; brzina projektila 300m/s;
udaljenost chafa od broda 500 m

Umjesto plutajucih Sumnih ometaca mogu

2ot

se rabiti i "visedi" ometadi koje nose

vrroleti.

Naime, brodski vrtolet leti na sigurnoj visini na
kojoj ga ne moze zahvatiti niskoleteci protubrods-
ki projektil, pri ¢emu nisko iznad povr$ine mora
spusti Sumni ometac, i to blizu broda da bi bio u
vretenastom snopu radara. Kada projektil eventu-
alno krene prema Sumnom izvoru, vriolet se udal-
java od broda "povlaceéi” za sobom i projektil.

Cak i sinkronizirano djelovanje svih opisanih
tehnika "meke" obrane ne moZe jamditi potpunu
zaStitu od napadaja jednog protubrodskog projek-
tila, a jo§ manje u slucaju istodobnog

Prikaz situacije za prekid zahvata
broda-cilja s radarom protubrodskog
projektila. Kombiniranim
djelovanjem radarskog omefada i
laznog cilia-chaffa pokudava se
prebaciti zahvat s broda na chaff.
Brod-cilj izbacuje chaff, a zatim
ometaé odvilaci "vrata” daljine s
broda a istodobno se brod izviaéi
odgovarajuéim manevrom iz
vretenastog snopa radara

visestrukog napadaja. Ocigledno tu
vierojatnost treba povecati i s istodobn-
im djelovanjem sustava "tvrde” obrane
broda.

"Tvrda" suprotstavljanja

Topovi i proturaketni projektili
igraju vaznu ulogu, i to poglavito u
zavr§noj etapi leta protubrodskih projek-
tita. Proturaketni projektili obi¢no su
favorizirani na ve¢im udaljenostima, iako
novi razvojni uspjesi u tehnologiji .
topnistva - kao $to su projektili s
mogu¢nodu ispravljanja putanje il :
napredniji upaljaci - ugroZavaju tu nji-
hovu dominaciju.

Broj CIWS sustava za blisku samoo-

ilustracija: V. Kezic P. Belusic

CHAFF KOJEGA CE ZAHVATITI
RADAR PROJEKTILA

1ZBJEGAVANIE ZAHVATA

ODGOYOR OMETACA
ODVLACI “VRATA DALJINE"

=
—_—
PROTUBRODSKI PROJEKTIL
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e brod-iha branu broda nastavlja rasti na trzistu, a oni koji - niskoletecu protubrodsku raketu povrSine
su veC u uporabi odredeno vrijeme podvrgava- 0,2 m’ na udaljenosti 1.5 km, i
Il jFm—— I covarenpion ju se programima poboljsanja. Temeljna - zrakoplov ili vrtolet povrsine 4 m* i vece na
ProjekHil HMH Udalienost od posebnost ovih topova je velika trenutacna  udaljenosti 4 km.
S omem Sryroto daljine” PO gustoca palibe u volumenu sudara s projek- Godinama su struénjaci za "tvedu” samoo-
Laipi tilom-ciliom. Brzine paljbe iznose od vie stoti- ~ branu  broda "Setali" izmedu izbora visoko
c & na projektila/min. do 10.000 projektila/min.  manevrabilnih raketa kratkog dometa do uporabe
b ‘l (OTO Breda Barrage kalibra 25 mm). brzopokretnih topova koji se mogu suprostaviti
Jedan od najnovijih topova te vrste, koji  brzim ciljevima. Cijena topovskih sustava sigurno
je namijenjen novoj zajednickoj fregati  je veca od cijene jednostavnih raketnih sustava,
(Engleska -Francuska-Italija) Horizon, zaslu-  medutim, ako se uzme u obzir jeftinije topovsko
zuje detaljniju pozornost. Top Millennium  streljivo, onda su one usporedive. Na prvi pogled,
o) I T o proturaketni  projektili izgledaju privlacnije
| [ < (Zg:/‘g)‘;g;g‘;e:éasa‘;%'ggfﬂ;; rje?enjg problema suprotstgyljagja Pro[ubrodskim
protubrodskog projektila s broda-cilja: projektilima, ali neka ogranicenja njihove uporabe
a) odraz broda-cilja je u sredistu "vrata”  bas ne odusevljavaju. Neki od tih projektila imaju
b) ometac generira snazan odgovor, @ domet oko osam km. Dakle, na udaljenosti na
d istodobno je izbacen lazni cilj-chaff kojoj se moze nalaziti protubrodski projektil
:f{,’;:fgf) ;:icgr(:;r,y{;iu na jaéi odgovor brz.ine (?‘9 {\'1ach.2t 26 sekupdi prijc pogodka cilja,
ometada oni pocimaju ucinkovito djelovati sve do 2 km od
d) odgovor ometaca se svakog cilia, gdje vise nisu djelotvorni. Tim projektilima
sliedeéeg radarskog impulsa sve vise treba odredeno vrijeme (2-3 sekunde) nakon lan-
o l udaljava od odraza broda siranja dok postanu potpuno vodeni i dok dodu na
| e) odgovor ometaéa je odvukao P . e v .
> refe” | ostevio odraz broda izvan Ajih Zzelienu putanju leta. Neki proizvodaci, hvaleci
f f) ometaé prekida sekvenciju svoje proizvode, tvrde da je najmanja udaljenost
ﬁ odviacenja, "vrata” ostaju prazna, pa ucinkovitog djelovanja njihovih proturaketnih pro-
§ radar ponovno ftrazi cilj. On pronalazi jektila svega 500 m.
2 Pkl fa R YRR 68 70 ] S7E (ST Kratko raspolozivo vrijeme za suprostavljan-
3| l | brod u meduvremenu izvukao iz ) . X ekl i Gnieni
£ vietenastog snopa je napadaju protubrodskog projektila i Cinjenica
) da ce neprijatelj pokusati dovesti u zasicenje
Profuruketm projektili za blisku obranu broda SamOOl.an e Ll pw]‘e.ktll.a
iihapilmreat B skoro istodobno i usmjeriti ih prema cilja iz
} ; ne’Spg{av ) 1 e o ) .
5 ‘mﬁ%ﬂ razli¢itih smjerova, ukazuju na oditu potrebu vrlo
e brzog prebacivanja paljbe s jednog na drugi cilj.
Rjesavanje ovog problema zahtijeva brzo
potvrdivanje-verifikaciju uniStenja svakog pro-
tubrodskog projektila. Ako covjek treba uociti
uniStenje cilja na TV monitoru, zatim zakljuciti da
je postignuto uniStenje i odluciti o kraju paljbe
prema tome cilju, proces prebacivanja palibe na
- drugi cilj bio bi prespor. Ocigledno je nuzna pot-
35/1000 dobio je ime iz kombinacije brzine palibe  puna automatizacija toga postupka. Sustavi bliske
od 1000 projektila/min. i pocetne brzine projekti-  obrane sposobni su detektirati naglu promijenu
la od 1000 m/s. Sustav Millennium moZe u slijedu  brzine projektila, koja bi indicirala njegovo
ispaliti od 18 do 25 projektila AHEAD kalibra 35 uniStenje, medutim, i taj postupak trazi dosta vre-
mm $to traje 1,1 sekundu. Svaki projektil mase 750 mena. U praksi CIWS topovi otvaraju palibu prema
grama sadrzi po 152 podprojektila mase 33 g. To svakom cilju dovolino dugo vremena koje jamdi
na mjestu pogadanja cilja stvara gustocu od 2736 odgovarajucu vjerojatnost njegova uniStenja, a
projektila ukupne tezine 9 kg, koja moze s viero-  zatim prebacuju paljbu na drugi cilj. Naime, ne bi
r g jatnoscu 80 posto unistiti: imalo smisla nastaviti paljbu prema jednom cilju u
\ = * 880D S 1ZVACH - proturadarski projektil  svchu povecanja vierojatnosti unistenja od 0,7 na
anaer | (ARM) radarske povrSine 0,1 0,9, da bi se istodobno zbog toga ostavila druga
m’ na udaljenosti 1,2 km, dva napadacka projektila netaknutim.
Sekvencije izviacenj -cilja i; . o+
soyercle micéenie rode e’ Koordinacija "meke”
- samonavodenje projektila: "tvrde" obrane
. | 1) Unutar éelije su brod-cilj i chaff
% | 4 I g;’lz asien;eo’; z:;é:: p’gf;’g:’; . el Tako "meka" i "tvrda" obrana
:é I i I Semiosine mbhevar izvlaéer"uj o dJHCIuJU lSt()dOblI?(), 1(1121 ch1n1 bdr()dovu
>| mr AP N 3) Veliki lazni cilj je dobar zalogaj* u  "fima se upravlja odvojeno, odnosno
§' . .L 1, .‘x/ r;zo!ucijskoi éelliig, pa se brodf::gil;'l pri procjeni opasnosti i biranju "tvr-
x : moze neprimjetno izvuéi iz nje dog" oruzja nema korelacije s upravl-



jackim procesorom za "meka" elektronicka pro-
tudjelovanja, a niti obrnuto. Umjesto toga, svaki
sustav slijedi neku lokalnu optimizaciju, ne mareci
za $iri aspekt trenutacne situacije.

S poluneovisnim djelovanjima oruzja
"meke” i "tvrde" obrane mogu nastati pozitivna i
negativna medusobna djelovanja, cesto neoceki-
vana i nerazumljiva. Ti medusobni utjecaji mogu
se dogoditi na tri nacina:

- izravno, kao rezultat zasjenjivanja radarske
"crte gledanja” ili kao posljedica elektromagnet-
skih interferencija (EMI),

- neizravno, kroz promjenu ponasanja pro-
tubrodskog projektila vzrokovanu jednim sus-
tavom obrane, koja zatim utjece na performanse
drugog sustava i

- kombinacijom tih dvaju nacina.

Vrlo nepozeljna situacija za zapovjednika
branjenog broda je neocekivani i nekontrolirani
medusobni utjecaj sustava brodske obrane, koji
¢ini performanse osjetnika i oruzja nesigurnim.
Cak i blagotvorni ucinci ne moraju znaciti pred-
nost ako zapovjednik ne zna kako th moze iskoris-
titi. Dakle, bitno je temeljito poznavanje medusob-
nih djelovanja "meke" i "tvrde" obrane, te njihovih
"sudaranja", jer neodgovarajuca primjena tih sus-
tava moze rezultirati gorom situacijom nego da
nije bilo medu njima koordinacije.

Kada se jednom odludi da ¢e koordinirano
djelovati "meka" i "tvrda" brodska obrana, slijedi
njthovo ukljucivanje u integrirani raspored djelo-
vanja "meko-tvrde" obrane. Taj raspored se temelji
na tri stupnja aktivnosti:

- superpoziciji krivulja ucinkovitoga djelo-
vanja individualnih oruzja i odredivanja podrucja
njihova preklapanja,

- identifikaciji medusobnih utjecaja, kvan-
tifikaciji njihovih sudaranja i procjeni rezultirajuce
ucinkovitosti oruzja,

- izradi algoritma koji bi trebao angaZirati
najucikovitija oruzja ("meka" i "tvrda") u svim
pretpostavljenim napadackim situacijama pro-
tubrodskih projektila.

Zailustraciju toga procesa moze se razmotri-
ti djelovanje proturaketnog projektila i chaffa (u
metodi "posljednja prilika"), kao predstavnika
njihovih skupina oruzja, koriste¢i izraz "oruzje" u
najSirem smislu koji ukljucuje osjetnike i sustave
vodenja.

Brodska oruzja nisu jednako ucinkovita u
svim smjerovima oko broda, $to ovisi, primjerice,
0 radarskoj povrSini broda koja moze varirati i do
10 puta ovisno o kuru gledania, ili o slijepom kutu
2 lansiranje proturaketnog projektila. U biti pos-
wje Cetiri podrudja ucinkovitosti oko broda: (1)
podrucie u kojemu su obje obrane ucinkovite, (2)
podru¢je u kojemu je samo "tvrda" obrana
ucinkovita, (3) podrugje u kojemu je samo "meka”
obrana uginkovita, i (4) podru¢je u kojemu ni
jedna obrana nije ucinkovita. Jasno da brod
tijekom sukoba treba nastojati da najveci broj cilje-
va bude u podrugju "obje obrane ucinkovite", a

$to manje u podrucju "ni jedna
ucinkovita". Na prvi pogled,
ovakav pristup daje najvecu
slobodu  djelovanja,  ali
nazalost, on povecava i Sansu
medusobnog djelovanja oruz-
ja, koja mogu biti i degradira-
juca. Zbog toga se ne treba ori-
jentirati samo na podrucja
preklapanja, vec treba ispitati i
druga podrucja, jer jedno
oruzje moze utjecati na drugo
jednostavno cinjenicom da je
ono samo ukljuceno, ¢ak i
kada jo$ nije angaZirano u
obrani.

Postoje tri mogucnosti
medusobnog utjecaja oruzja
"meke" i "vrde" obrane:

- neutralna, kada nema
medusobnih utjecaja i oruzja
Su potpuno neovisna,

- potpomazuca, kada
"meko” oruzje pomaze djelo-
vanje "tvrdog", ili obratno,

- odmazuc¢a, kada
"meko" oruzje degradira djelo-
vanje "tvrdog", ili obratno.

Temeljem navedenih konstatacija razvija se
algoritam koji ¢e birati optimalnu kombinaciju
oruzja protiv svakog odredenog napadaja. Na
primjer, u slucaju zajednickog djelovanja
radarskog ometaca i proturaketnog projektila pro-
tiv protubrodskog projektila Exocet mogu nastati
povoljne i nepovoljne situacije kao rezultat njiho-
va medusobnog utjecaja:

(2) "meko" oruzje potpomaze "tvrdo", jer
Sumni omerta¢ aktivira rezim projektila HOJ
(Home on Jam) kada je putanja projektila mnogo
stabilnija, pri emu se povecava vierojatnost pogo-

Tomislav Brandt

Britanski proturaketni i
protuzrakoplovni sustav Seawolf s
(na slici skolskom) raketom

Model topnickog sustava Millennium
MDG-35 na palubi broda

dka proturaketnim projek-
tilom, jer on pred sobom ima
stabilniji cilj,

{b) "meko" oruzje
odmaze "tvedom", jer cilj-
nicki radar koji upravlja pro-
turaketnim projektilom mo-
7e primati kroz bocne latice
njegove antene Sum iz brod-
skog ometaca, $to moze one-
moguciti  pracenje protu-
brodskog projektila te brod
moze biti njime pogoden, jer
sam Sumni ometa¢ ne moze
skrenuti projektil od broda.

U drugom primjeru,
pri djelovanju  "mekom”
obranom br. 5 - "posljednja
prilika", izbaceni oblak chaffa
moze potpuno  zasjeniti
cilinicki radar za navodenje
proturaketnog projektila i

LIPANJ, 1996.
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Projektili koji
izbacuju
podprojektile

Povrsina pokrivena Povrsina moguéeg
projekfilima poloZaja cilja
Povrsina pokrivena
podprojektitima
jednog rafal

Efektivha putanja
cilia

Ocekivana
putanja cilja

Polozaj cilja u
frenutku pogodka
ravnine cilja

Skica rasporeda pogodaka projektila
i podprojektila proizvedenih
paljboredom granata AHEAD
ispaljenih prema putanji
profubrodske rakete

Sustav bliske obrane Baz-n Meroka
kalibra 20 mm, brzine paljbe 3600
projektila u minuti. Paljpbom upravija
monoimpulsni ciljnicki radar i TV
kamera za niske razine svjetla

udiniti ga nedjelotvornim, odnosno "meka"
obrana u ovom slucaju odmaze "wrdoj".

Na slican nacin je moguce analizirati druge
kombinacije oruzja, dvije ili viSe, protiv jednog ili
viSe napadaca i za svaki slucaj pronaci optimalnu
reakciju, $to zahtijeva kompleksne proracune.
Postizanje najvece ucinkovitosti obaju tipova oruz-
ja, posebice u operacijama obalnog podrudija,
zahtijeva poboljsanu koordinaciju koja ¢e konacno
rezultirati povecanjem obrambene modi broda.

Svi elementi integriranog sustava samoo-
brane broda - osjetnici, oruzja, ometaci, mamci,

HRVATSKi VOJNIK

LIPANJ, 1996.

procesori, resursi informacija i pomagala za
donosenje odluka - mogu imati vitalni doprinos.
Idealna ravnoteza medu njima ovisi od mnogih
¢imbenika. Dok postoji razumljiva tendencija
rabljenja svih raspolozivih sredstava u situaciji Ziv-
otne opasnosti, ipak suvise entuzijasticki odgovor
moze ponekad biti vise Stetan nego dobar. Zbog
toga se neke mornarice vec okre¢u pomagalima za
elektronicko odlucivanje kao pomodi pri zapovi-
jedanju, koja ¢esto ukljucuju i tehnike umjetne
inteligencije.

Ratna mornarica SAD na razarace klase
Spruance i fregate klase Oliver Hazard Perry
ugraduje integrirani sustav za brzu obranu od pro-
tubrodskih projektila, AN/SYQ-17 (engl: Rapid
Anti-Ship Missile Integrated Defense System -
RAIDS), koji predstavlja prvu generaciju pomagala
automatiziranog taktickog odlucivanja. RAIDS
treba brzo servirati ¢asniku za takticka djelovanja
jasne i koncizne preporuke za optimalno
kori$tenje sustava za elektronicko ratovanje
AN/SLQ-32 (ukljucujuci i mamce-chaffove), zatim
CIWS sustava bliske obrane Mk 15 Vulcan Phalanax
i sustava proturaketnih projektila Sea Sparrow. Da
bi to postigao, RAIDS koordinira informacije iz
brodskih osjetnika, provodi procjenu i identifikaci-
ju prijetnje, procjenjuje status obrambene sprem-
nosti vlastitog broda, preporucuje optimalni
takticki  odgovor protiv  jednostrukog ili
visestrukog napadaja protubrodskih projektila,
preporucuje specifican obrambeni manevar
broda, i daje grubu procjenu unistenja jednog ili
vise cilieva. Operativna ispitivanja RAIDS-a na
moru zavrsena su u ozujku 1993. godine.

Osim radova na razvoju sustava odlucivanja,
razvijaju se i nova oruzja koja ¢e zamijeniti sustave
"tvrde" bliske obrane. Tako tvrke Hughes Naval
and  Maritime  Systems i  Hollandse
Signaalapparaten razmiSljaju o razvoju nove gen-
eracije oruZja za blisku obranu, koja se temelje na
laserskoj tehnologiji. Novi laserski sustav "tvrde”
obrane - najveceg domera 1,5 km - modi ¢e zami-
jeniti Phalanax i Goalkeeper sustave oko 2005.-
2010. godine. Odluka o uporabi lasera, koji bi bio
integriran na postojecim postoljima Phalanaxa i
Goalkeepera, odrazava razmiljanja da CIWS
temelieni na topovima vise nece biti dovolino
ucinkoviti protiv novih generacija protubrodskih
projektila u prvom dijelu sliedeceg stoljeca.

Ocito, brod je jo§ uvijek slabo zasticen od
protubrodskih projektila, jer i najjace mornarice
svijeta kontinuirano i intenzivno tragaju za boljom
samoobranom broda, ufazu¢i u razvoj novih
obrambenih sustava golema sredstva.

1 Chaffovi se proizvode u obliku aluminijskih traka ili
vrlo tankih stakloplasticnih metaliziranih vlakana ili naylona,
Cija je duzina jednaka polovici valne duZine radne frekvencije
ometanog radara. Po desetak tisuca vlakana slozeno je u jednu
¢ahuru koja se izbacuje na zeljenu udaljenost od broda. Tu se
na pogodan nacin viakna rasprskavaju i stvaraju oblak koji pred-

il

stavlja lazni cilj velicine velikog broda.



Meaie Neki malokalibarski sustavi za blisku obranu broda

Naziy____ Proizvodac Kalibar ___ Top _Domet

1. Defence Electronic, kolovoz 1978. Richard Hartman, sustava ~ (mm) T padanja

"Shipboard Defence; EW Proving its Mettle” : e —— e R 34t et

2. Defence Electronic, sijecanj 1980. Stefan Gelesenheyner, N —

" ast-Ditch Surface-to-Surface Missile Defence - European Goalkeeper _HoIland_sc - 30

Style” .. Signadlapparaten .

.’)A'IDR, rujan 1980. Dr. Hans A. Maurer, "Trends in Radar . General Fleatric.

Ll N Dardo_ . 1

Missile Guidance LU

4.IDR, n?ujalf 1981. Mark Hgvish, "Tact‘tcal Missile Sur\'vey" AK-630M-2._ Tulmas.. i 30

5. DR svibanj 1981, Doug Richardson, "The Battle Against Vulcan- . Genral s 1

the Sea-Skimmer” Phalanax.... Dynamics.

6. Aviation Week & Space Technology, srpanj 1982., David .. Gepral Electric. oo

A Brown, "Countermeasures aided British Fleet” Sea Guard.. Contraverswe. 25

7. IDR srpanj 1982, "The SM 39 Missile" Plr.i&ﬂk. Ocrhkon

8. Defence Electronic. srpanj 1982, David M. Russel. "How .. Siemens. Alibs o
Meroka . FaBA. . ... .20 . 3600 1215

Exocet sank the HMS Sheffield
9. Defence Electronic, kolovoz 1982. "Insicle the Exocet:

Flight of a Sea-Skimmer"

10. Defence Electronic, studeni 1982. Julian S. Lake, "The

Anti-Ship Missile”

11. IDR, travanj 1983. Mark Hewish, "The Shield Naval

Decoy System” - NIUEDNA OBRANA

12. Defence Electronic, studeni 1983. Julian S. Lake, "The
South Atlantic War: A Review of the lessons learned"

13. IDR, kolovoz 1993, Liang The, "Getting the act Toether"
14. DR, rujan 1995. Doug Richardson, "Smarter Seekers”
15. IDR, rujan 1995. Rupert Pengelley. "Flexibile firepower
for Horizon Figate inner Defense"

16. Jane's Navy International, 9/10 1995. "Decisions.

. OBJE OBRANE

Decisions” TVRDA OBRANA
17. IDR, studeni 1995. Mark Hewish, "Strengthening the

Weakest Link"

18. (skupina autora), "Chaff for Ships: Operational

Considerations”,  International  Countermeasures

- MEKA OBRANA

Handbook 1981.

19. Leroy B. Van Brunt, "Applied ECM", EW Engineering,
Inc. 1982.

20. James, D.A, "Radar Homing Guidance for Tactical
Missiles”, Holsted Press, New York 1986.

21. Merrill L. Skolnik, "Radar Handbook", McGraw-Hill Inc.
1990.

ilustracija: V. Kezi¢ P. Belugi¢

Prikaz superponiranih krivulia djelovanja 'meke" i "tvrde" obrane, koje u ovom sluaju
predstavijaju proturaketni projektil (‘tvrda") i chaff u modu "posljednja prilika” (‘meka’).
O¢ito je da postoje Getiri razliita podruéja oko broda: (1) gdje su obje obrane
uéinkovite; (2) gdje je uéinkovita samo "tvrda” obrana; (3) gdje je ucinkovita samo
‘meka" obrana, i (4) gdje ni jedna obrana nije uéinkovita
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Na vijecnom putu borbe i opstojnosti

HRVATSKA VOJSKA
KROZ POVIJEST

(VI. dio)

Smrcéu kralja Zvonimira hrvatska drZzava se naSla na pragu gradanskog rata, ugroZzena
izmedu Mlecana na jugu i Madara na sjeveru, tj. dinastije Arpadovica koja je preko njegove
zene Jelene Lijepe (sestre ugarskih kraljeva) polagala pravo na krunu kralja Zvonimira

mrcu kralja Zvonimira godine 1089.

hrvatsko kraljevstvo dolazi pred nova

iskusenja. Zvonimirova krunidba pred-

stavljat ¢e pravi uzorak kako su se u

tada$njoj Europi uredivali odnosi
izmedu suverenih drzava i Svete Stolice.

Svakako je znakovito da je kralj Zvonimir,
buduci da je ve¢ ranije umro njegov sin Radovan, time
ostavio prijestolie bez nasljednika. Smréu kralja
Zvonimira hrvatska drZava se nadla na

klasicnim vojnim sredstvima kako bi izasli na
Jadransko more, dok s druge strane mo¢ Mlecana
upravo je lezala na trgovini i komunikacijskim tokovi-
ma koji su ostro prodirali u srce Europe, granajudi se
kako prema zapadu, tako isto i prema sjeveru i istoku.
U tom smislu polozaj Hrvatske bio je od kljucnog
polozaja, o Cemu nepobitno sviedoce aspiracije
Mlecana, Madara, ali i drugih drzava. Ta vaznost je
osobito dosla do izrazaja nakon raspada Rimskog

Marijan PAVICIC

la na putu njihovih imperijalnih nauma.

Na putu podjele

Kreatori unutarnjeg sukoba u tadaSnjem
hrvatskom kraljevstvu sviesno su racunali na podi-
jelienost koja je sudbonosno dosla do izrazaja za vri-
jeme Ljudevita Posavskog, ali i na neke zemljopisne
odrednice uvjetovane granicom na Savi i navodnim
razlikama u mentalitetu hrvatskog stanovni$tva
proizaslog iz te podjele.

pragu gradanskog rata, ugrozena izmedu
Mlecana na jugu i Madara na sjeveru, 1.
dinastije Arpadovica koja je preko nje-
gove Zene Jelene Lijepe (sestre ugarskih
kraljeva) polagala pravo na krunu kralja
Zvonimira.

Takoder, za uvid u dogadaje koji
¢e uslijediti, ne manje ¢ini se znacajnom
i ¢injenica da je kralj Zvonimir donekle
bio i zabrinut, §to se zbog hrvatskog pri-
jestolja proglasio gotovo podanikom
rimskog pape Grgura VIL, te mu
prisegao na vietnu vieru i odanost. No
da je bila rije¢ o razboritom vladaru gov-
ori nam i njegovo realno sagledavanje

Nesloga nastala izmedu hrvatskih veli-
kada i njihova nesposobnost da iz nove kra-
lievske obitelji izaberu novog kralja, Hrvatsku
¢e dovesti na prag gradanskog rata. O
nastalom razdoru sviedoce i predanja: "Posto
je sav kraljevski rod izumro, nije viSe bilo
nikoga tko bi imao u Hrvatskom Kraljevstvu
zakonito naslijediti. Poce dakle medu svim
velikasima kraljevstva nastajati velika nesloga.
Rastrgani na stranke, sad je ovaj a sad onaj iz
puke pohlepe za vladanjem prisvajao vla-
davinu zemlje, nastase nebrojene otimacine,
pliackanja, umorstva i legla svih opacina, jer
nije prestajao dnevice jedan drugog progoni-
ti, napadati i ubijati. Bijase u to vrijeme jedan

tadasnjih medupolitickih odnosa u
Europi, gdje su i druge europske drzave,
a medu njima i moc¢na Njemacka,
takoder prisegnula na vijernost papi.
Njegovi napori na jacanju vojne sile, ali i
gospodarstva koje je za produkt imalo blagostanje
stanovni$tva upucuje na pravilnu prosudbu. Veé t
mozemo uoditi da mu je i te kako bilo jasno da razdor
drZave nastupa kad oslabe sigurnosni mehanizmi -
mocna oruzana sila i snazno gospodarstvo. Opstanak
u realnom svijetu u svom dualitetu, neprekidnog
ispreplitanja dobra i zla, sadrzavao je dvije bitne
odrednice: komunicirati s drugima, ali imati i mo¢nu
vojsku i gospodarstvo, te ¢vrst politicki sustav koji Ce
jamciti oCuvanje suvereniteta i samostalnosti, kad bi
neka od drzava izasla iz postoje¢ih okvira ponasanja i
nastojala ostvariti svoje imperijalisticke naume.

Vec tadadnii geopoliticki poloZaj i znacenije koji
je on predstavliao za trgovinu s istokom, ali i za
krizarske vojne pohode, Hrvatsku je ¢inio trnom u
oku, i Madarima i MleCanima, ali i drugima. Ovi prvi,
bili su tada u razdoblju svojeg imperijalnog Sirenja
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Ugarski kralj Ladislav i biskup Ceh koji ée stolovati u gradu
Zagrebu i slusafi ugarskog nadbiskupa nastojeéi na taj
nacin smanijiti duhovnu vlast kninskog biskupa koja se

tada sirila sve do Drave (R. Develi¢)

carstva, a jo§ viSe nakon raspada mocnog Franackog
carstva, Cijim procesom raspada na zapadu Europe
nastaju drzave koje svoja gospodarska nastupanja
usmjeravaju prema istoku, i to - prema nastajuéem
Ruskom carstvu i srednjem istoku, kolijevci civilizaci-
je. Nikakav kompleks istokom nije opterecivao
zapadne drzave, kako u to vrijeme, tako i sada, jer ve¢
se tada znalo da ucinkovit osvaja¢ nekog prostora je
mocna vojna sila, ali joS mocniji i u¢inkovitiji osvajac
je proizvod - od stroja do prehrambenog proizvoda,
koji to vrsi bezbolnije, a time i ucinkovitije i dugotra-
jnije. U tom slucaju proizvod je i diplomat koji doti¢ni
prostor osvaja i kulturom naroda od kojeg potjece.

U takvoj konstelaciji sigurno je jedno: potenci-
jalnim aspirantima najmanje je odgovarala vojno i
gospodarski mo¢no hrvatsko kraljevstvo - drzava.
Kako zbog nje same, tako i iz razloga §to im se nalazi-
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hrvatski velikas, kojega su njegovi drugovi i
suplemenici progonili mnogim uvredama i
mnogim Stetama, pak ne nadajudi se da bi se
inae mogao toliku zlu oprijeti, ode u
Ugarsku. Tamo stupi pred kraljia Ladislava
(brata hrvatske kraljice Jelene Lijepe), te ga stade
nagovarati i putiti da pode osvojiti Kraljevinu
Hrvatsku i pokoriti je svomu gospodstvu, uvjeravajuci
ga pouzdano da bi to mogao lako izvesti, posto je
kraljevstvo ispraznjeno i ostalo bez zastite kraljevske
moci”. U diplomatskom smislu stanje stvorenog
kaosa predstavljat ¢e plodno tlo za vojnu interveciju.
I obracanje ugarskom kralju Ladistavu mozemo sma-
trati pozivom na vojnu intervenciju. Sam taj akt pred-
stavljat ¢e posredovanje, mijesanje jedne ili skupine
drzava (ono $to danas znamo pod pojmom medunar-
odna zajednica) u poslove druge drzave kako bi se
postigao odredeni cilj. Nekad to predstavlja grubo
naruSavanije suvereniteta, odredivanje unutarnje poli-
tike koju doti¢na drzava mora voditi, provodenje
raznih reformi, itd. Tako intervencija moZe biti poli-
ticka ili vojna. Politicka pocinje davanjem savjeta ili



zahtjevom ciljanoj strani da svoju vanjsku i unutarnju
politiku uskladi prema odredenom uzorku. S druge
strane nalazi se vojna intervencija. No bez obzira na
svoj predznak, intervencija ima za cilj poraz doticne
drzave i pretvaranje intervencije u vojnu okupaciju.

Podjela je postignuta. Nasuprot stranki koja je
radila 7a ugarskog kralja Ladislava i u kojoj su bile
pristaSe Zvonimirove udovice Jelene, bila je druga
stranka koja je na kraljevsko prijestolje zeljela postavi-
ti domaceg Covieka.

Ba$ taj ¢in jednog dijela hrvatskih velikasa,
nepriznavanje za novog hrvatskog kralja domaceg
covieka, odlucit ¢e da se ugarski kralj Ladislav oda-
zove pozivu na intervenciju hrvatskih zavjerenika
okupljenih oko njegove sestre Jelene.

Tako godine 1091. Ladislav kod Vaske prelazi
rijeku Dravu i provaljuje u Panonsku Hrvatsku i s
vojskom smijerom jugozapad nadire prema Sisku.

nastupanju.

Na medunarodnoj sceni bas u toj fazi ugarskog
imperijalnog nastupanja, okolnosti za Ladislava nisu
bile nikako povoljne. Iako je osvojio sjevernu
Hrvatsku i u njoj postavio za svog namjesnika Almosa,
za akciju stjecanija vlasti nad Hrvatskom i Dalmacijom
nije dobio pristanak pape Urbana II. Papa se cak
povezao s Bizantom, pri ¢emu je bizantski car Aleksije
[. poslao na Ugarsku Kumane i uspostavio nad dal-
matinskim gradovima svoju izravnu vlast. Ta akcija
prisilit ¢e Ladislava da odustane od daljnjeg osvajanja
Hrvatske. Odbivsi Kumane koji su prodrli u isto¢nu
Ugarsku, Ladislav odustaje od daljnje vojne na
Hrvatsku, zadovoljivsi se osvojenim prostorom sjev-
erne Hrvatske, od Drave do Gvozda, za namjesnika
od godine 1091. do 1095. postavlja svojeg sinovca
Almosa.

Ta I faza ugarskog nastupanja mogla bi se

spominjao tijekom prijasnjih stolieca. Na brijegu
iznad potoka Medvescaka, tamo gdje je danas Gornji
grad, stajala je velika i ¢vrsta zgrada s kulama. Po tom
zupnom gradu dobio je i sam brijeg ime Gradec.
Nastanjenjem novoga biskupa Duha, pocinje gradnja
stolne crkve i dvorca u Zagrebu. Kako bi novi biskup
imao i dohodak, kralj Ladislav poklanja mu velike pos-
jede: Cazmu i Dubravu s obradivim zemljistem,
Sumama i kmetovima. Tako u vrlo kratkom vremenu
Zagreb postaje biskupskim srediStem i po svojoj
duhovnoj i politickoj vaznosti. Na taj nacin vrlo brzo
se uzdize se iznad ostalih gradova.

Almoseva vlast stvarala je sve vede nezado-
voljstvo u narodu tako da u pocetku 1095. nakon
Ladistavove smrti narod podize oruzani ustanak. Kako
je Almos$ bio lakouman i prevrtljiv Covjek, vide odan
lovu i zabavi nego radu. pod silovitim nastupanjem
naroda morao je napustiti prostor sjeverne Hrvatske.

Tragedija i opomena za sve buduée hrvalske narastaje. Pogibija Petra Svaéiéa na Gvozdu i poéetak gubitka neovisnosti hrvatskog
kraljevstva kao rezultat hrvatskog nejedinstva i politi¢kog sljepila (O. Ivekovié)

Ravnicarski predjel svojim mjestopisnim znacajkama
nije omogucavao ucinkovitu obranu, te je Ladislav s
lakocom zauzeo tamosnje zupe i s lakocom dosao
pod zidine Siska koji je nakon borbi pao u Ladislavove
ruke. Zestoke borbe se vode kod Gora, nedaleko od
danasnie Petrinje, u kojima je poginuo i glavni ugars-
ki vojvoda Seledin. Doprijevii do Gvozda, dalinja
namijera ugarskog kralja bila je provaliti i na prostor
Bielohrvatske banovine kako bi zavladao svekolikim
hrvatskim drzavnim prostorom na temelju ostavin-
skog prava. Doduse i u njoj je viadala nesloga (svako
pleme obranu je organiziralo samo za sebe), ali pos-
tojala je i drzavotvorna jezgra koja je Ladislavu pruzi-
la otpor i smatrala ga osvajacem. Vrlo znacajnu ulogu
U obrambenim naporima imale su i miestopisne
znacajke; visoke planine i uski klanci koji su se
pokazali  uéinkovitim  segmentom  obrane.
Mjestopisne znacajke prisiliavale su Ladistava da se
bori za svaki grad, planinu, klanac. S obzirom na te
okolnosti nije bilo ni govora o nekakvom silovitom

okarakterizirati sliedecim: fizicka podjela hrvatskoga
drzavnog teritorija na dva dijela. Njegovim sjevernim
dijelom upravljat ¢e Almos. U drugoj fazi ugarskog
nastupanja uocavamo politicko djelovanje koje ce
imati za cilj utvrdivanje ugarske vlasti u sjevernom
dijelu, odvajanje od ostatka zemlje i sve cvrice povezi-
vanje s Ugarskom. U tom smislu Almodu se najd-
jelotvornijim ukazalo podi¢i zasebnu biskupiju koja
ne bi bila podlozna hrvatskom biskupu u Kninu ni
splitskom prvostolniku, vec ugarskom nadbiskupu.
Kako bi Sto posrednije djelovali u ostvarenju takve
politike, Madari su godine 1094. za novog biskupa
doveli Ceha Duha. Da je u tome bilo i te kako sus-
tavnosti govori i ¢injenica da stolica novog biskuba ne
¢e biti u banskom gradu Sisku ve¢ u gradu Zagrebu
nedaleko od Save. Na taj nadin narodu je trebalo
izbrisati iz sje¢anja njegov buntovnicki duh kaji se nije
zelio pokoriti okupaciji ni jednog osvajata - od
Franaka pa nadalje.

Za grad Zagreb zanimljivo je da se tako redi nije
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Time se Kraljevstvo Hrvatsko ponovno prosirilo na
sjever, sve do Drave, vracajudi se na taj nacin u svoje
stare granice.

No nekako u isto vrijeme od hrvatske drzave
odvaja se latinska Dalmacija koja vec nakon smrti kra-
lja Stjepana 1II. nije hjela priznati novog kralja Petra
Svacica.

Takav razvoj dogadaja ucinio se povoljan
mletackom duzdu Vitalu Michielu koji je pozelio da se
vrate vremena Petra 11 Orseola i latinska Dalmacija
stavi pod vlast Mletacke Republike. Izviesnu pomoc je
dobio od bizantskog cara, ali najviSe su pomogli
kriZari koji su godine 1096. prolazili Hrvatskom i
Dalmacijom i pritom pocinili mnoga nasilja. U to su
vrijeme arapska plemena pod imenom Seledzuci
prodirala u Malu Aziju sve do obala Sredozemnog
mora. Seledzuci su ubijali i hodocasnike koji su
posjecivali Jeruzalem, pa je papa Urban IL potresnim
govorom pozvao zapadne vitezove da oslobode
Jeruzalem, i Kristov grob. Prije vitezova odazvali su se

HRVATSKI VOJNIK
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mali ljudi, sirotinja. Vecina njih bila je pobijena ili
zarobljena tijekom samog puta. Nakon njih krece
viteski kriZarski pohod, i to djelomice preko hrvatskih
krajeva. Bez obzira koliko je bio plemenit cilj te
vojske, vojnici su visili i okrutne pliacke.

Tako preplaseno latinsko stanovnistvo prihvaca
poziv mletackih poslanika da se stavi pod zaStitu
mocne Mletacke Republike. Vilo brzo, dalmatinski
gradovi s latinskim stanovniStvom prelaze u Mletke
obecav§i im pomo¢ i u brodovima, ako bi svoju
mornaricu slali u krizarski rat.

1jo§ se Hrvati nisu mogli oporaviti od udarca s
juga kad se na sjeveru pocela ukazivati nova prijetnja
u liku ugarskog kralja Kolomana koji dolazi na pri-
jestolie godine 1095. I Kolomanova namijera bila je
osvojiti Hrvatsku, smatrajuci kako mu ona pripada po
pravu nasliedstva. To ¢e biti samo pokrice za ved
ustolicene imperijalisticke namjere. Pravi razlog bit e
vazan geopoliticki polozaj koji je ve¢ tada Hrvatska
imala u Europi. No vilo brzo je uvidio da to ne ¢e
modi uciniti preko no¢i. Kao prvo, izmirio se s papom
s kojim se posvadio njegov prethodnik Ladislav.
Sliede¢i korak u udvrSéivanju vanjskopolitickog
poloZaja bit ¢e njegovo zarucivanje s Buzilom,
Sicilijankom, kéerkom hercega Rogera I, papinog
pristase.

Nakon godine 1096. Koloman se oslobada
problema koji su nastupili prolazom krizara kroz
Ugarsku. Za vrijeme prolaska krizarske vojne Cak je
ostvario i tijesnu suradnju s od dijela drzavotvornog
plemstva izabranim hrvatskim kraljem Petrom
Svaci¢em (1093.-1097).

Problemi s kojim se suocio Bizant kad su krizari
prolazili kroz Carigrad i Malu Aziju, i nemoguénost u
tim okolnostima da posveti vise pozornosti Hrvatskoj
i Dalmaciji, dalmatinske gradove predaje na upravu
Mletackoj Republici.

Tijekom godine 1097. dogadaju se odlucujuci
dogadaji. Mlecani su uspostavili vlast nad dalmatin-
skim gradovima, a Koloman se s vojskom uputio kroz
Hrvatsku na more u Biograd, kamo se iz Palerma
uputila njegova zaru¢nica Buzila prema njegovoj pre-
poruci. Kolomanov put kroz Hrvatsku vodio je prema
planini Gvozdu.

Moze se zakljuciti: bilo je to posredno nastu-
panje. "Svadbena povorka" ugarskog kralja bila je
maska za krvavi bojni pohod, jer Kolomanova nam-
jera bila je osvojiti cijelu Hrvatsku.

No zadnji hrvatski kralj Petar Svaci¢ u tome pre-
poznaje osvajacki pohod. Izmedu Kupe i Gvozda
doslo je do teske i neravnopravne borbe.

Vojska kralja Petra Svacica nije bila dostatno
naoruzana, a pretpostavlja se da nije imala ni kon-
janiStvo. Po svoj prilici raspolagala je samo s
pjesastvom koje nije imalo prikladno naoruzanje.

Veliki dio te vojske sastojao se iz na brzinu sku-
plienog seljaStva iz tih krajeva. Branilo se oruzjem
kakvo se nadlo u kucama. Samo pojedine postrojbe
bile su naoruzane kopliem i $titom, a bilo je i nesto
strijelaca. Sve u svemu bila je to ustanicka vojska, koju
Petar Svacic nije mogao naoruZati oruziem kakvim je
raspolagao neprijatel;.

[ kako je ostalo zapisano, borba je bila teska.
Hrvati su se Zilavo branili, te madarski konjanici nisu
mogli ovladati najvaznijim klancima.
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Najteza i konacna borba vodila se u planini koja
sada u spomen i za opomenu na najvecu tragediju
koju ¢e doZivieti hrvatski narod nosi ime Petrova
Gora. U borbi je poginuo i sam kralj Petar Svacic i bro-
jni hrvatski junaci.

Nakon toga Koloman nastavlja put prema
Biogradu gdje ga je cekala Buzila. Sigurno se
zaprepastila kad je vidjela s kim ¢e morati Zivieti, no
rijec svojeg oca nije smjela pogaziti.

Nakon smrti kralja Petra na Gvozdu, Koloman
postaje mletacki susjed s kojima godine 1098. sklapa

Sramni éin nagodbe (Pacta conventa)
dijela hrvatskih velikasa s ugarskim
kraljem Kolomanom (O. Ivekovié)

ugovor 0 medusobnoj sigurnosti posjeda jer nije bio
dovoljno snazan da ih potisne s hrvatske obale.
Nakon poraza godine 1099. u Hali¢u, Koloman se vise
nije osjecao snaznim da Hrvatsku drzi u pokornosti,

Hrvatski banovi kad su culi za njegov poraz na
istoku, dizu ustanak i oslobadaju zemlju sve do
Gvozda.

Koloman vrlo brzo uvida da Hrvate i Hrvatsku
ne ¢e biti u stanju drzati u pokornosti i pobijediti
oruzjem, te ponovnom osvajanju pretpostavija
nagodbu (tzv. Pacta conventa).

Duh osvajaca brzo se prilagodava novonastaloj
situaciji. Svoj osvajacki naum odlucuje posti¢i mirnim
putem i sporazumom. [ nije bilo tu rije¢i o nikakvom
moraliziranju, u smislu uzaludnog prolijevanja krvi,
ve¢ o strogom ekonomiziranju u nastojanju da svoj
naum ostvari drugim sredstvima.

Jedna tocka u ponudenom ugovoru glasila je:
"Ako su Hrvati voljni priznati njegovo nasliedno pravo
po tetki Jeleni, ako ga hoce za svojega kralja, zasto
onda da se krv prolijeva?"

Po prenesenom zahtijevu ugarskog kralja doslo
je do vijecanja na kojem je bilo odluceno da se obitelii
ugarskih Arpadovica prizna pravo na Hrvatsko
Kraljevstvo po Jeleni, zeni kralja Zvonimira. Bitno je
napomenuti da prigodom vijecanja nisu sudjelovala
sva hrvatska plemena. Poglavice 12 hrvarskih pleme-
na sklapaju nagodbu, tzv. Pacta conventa ili Qualiter
1102. Medu 12 hrvatskih velikasa koji su prihvatili
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nagodbu bili su: knez Juran od plemena Kacica, knez
Ugrin od plemena Kukara, knez Mrmonja od plemena
Subica, knez Pribisav od plemena Cudomerica. knez
Jurina od plemena Snacia, knez Petar od plemena
Mogorovica, knez Pavao od plemena Gusica, knez
Martin od plemena Karinjana i Lapcana, knez Pribisav
od plemena Polecica, knez Obrad od plemena
Lisni¢ica (Lacnicica), knez Ivan od plemena
Jamometica i knez Mironja od plemena Tugomerica.

Nakon prihvacanja uvieta hrvatski knezovi
odlaze u tabor kralja Kolomana kako bi mu prenijeli
§to je sabor ustanovio. Kralj ih je ¢asno primio i poz-
dravio cjelovom mira i nakon toga s njima je utanacio
nagodbu. Prema staroj predaji, sporazumu je mnogo
pridonio i zagrebacki biskup Duh koji je uZivao veliki
ugled kod ugarskog kralja. Nakon postignute
nagodbe hrvatski knezovi i Koloman odlaze u grad
Krizevac gdje je nagodba bila pismeno sastavljena i na
koju su prisegnuli i Hrvati i Koloman. Tim ugovorom
Hrvati priznaju Kolomana za zakonitog kralja
Hrvatske i Dalmacije ili hrvatske drzave. Koloman se
Hrvatskog Kraljevstva, da ¢e hrvatska plemena ostavi-
ti neka zive po starim obicajima i da ne ¢e placati
kralju nikakav porez za svoje posjede. Knezovi
hrvatskih plemena obedali su da ¢e za vrijeme rata
pomagati kralja s postrojbom od trideset ljudi, i to do
Drave, do granice kraljevstva o svom trosku, a preko
granice o kraljevu troSku. Nadalie ugovorom je bilo
utanaceno da ¢e se kralj i njegovi nasljednici vazda
posebice kruniti hrvatskom krunom, da se u Hrvatsku
ne ¢e naseljavai tudinci i da ¢e kralj dolaziti u zemlju
na sabore. Nadalje, kralj se obvezao da ne ce ukinuti
ni bansku ni hercesku ¢ast, a nastojat ¢e $to prije vrati-
ti Hrvatskom Kraljevstvu i latinske gradove Dalmacije
koji su bili pod mletackom vlaséu.

Taj drzavnopravni ugovor, temelj naseg
drzavnopravnog polozaja kroz stoljeca, bio je ugovor
jednakih sudionika. Po njemu je Hrvatska kralievom
osobom bila vezana s Ugarskom, ali je sacuvala svoju
drzavnopoliticku samostalnost, izrazenu u zasebnoj
krunidbi za hrvatskog kralja, zasebnom saboru, u
osobi bana ili hercega kao kraljevog namjesnika, u
zasebnom porezu, noveu i vojsci.

Ocito je da je potreban i dovoljan uvjet za vojni,
a time i politicki poraz hrvatskog kraljevstva bila
hrvatska naivnost (vierovati u rije¢ neprijatelja/osva-
jaca) i politicka i svekolika druga podjela hrvatskog
naroda. Takav vid pritisaka i imperijalnih nastojanja
hrvatski narod ¢e pratiti sve do danasnjih dana. Stoga
se kao imperativ postavlja svakodnevno jacanje sig-
urnosnih mehanizama i svekolikoga gospodarstva
koje ¢e biti ucinkovit nacin odvracanja svakog poten-
cijalnog osvajaca. Stoga dananji medijski ali i drugi
napadaji na te segmente hrvatske drzave treba razum-
jeti kao dio smisliene strategije koja ima za cilj porob-
liavanje i osvajanje, kako oruzjem tako i gospo-
darskom (plasiranje svojih proizvoda u kolonijalnom
duhu) i stranom medijskom penetracijom koja se
smatra ucinkovitijim, a time i opasnijim vidom koloni-
jalnog porobljavanja. Za zemlju koja je podvrgnuta
takvom nastupanju u prvoj fazi Zeli se ostvariti da se
na njoj uspostavi ograniceni suverenitet (u vidu
raznih politickih i gospodarskih pritisaka) nakon
Cega, u kaosu socijalnih i drugih nemira bi trebalo



nastupiti i njezino kona¢no porobljavanie i ukljucivan-
je u nekakve umjetne drzavne ustroje. Nadalie, medi-
jski pokusaji neprijatelja da se iskompromitira obram-
beno-sigurnosni mehanizam drzave, ukazuje da su
napori u tom smjeru pravilno usmijereni i da daju
olekivane rezultate u smislu obrane i oluvanja
njezinog suvereniteta.

Povijest kao uciteljica

Na proslavi obljetnice oslobodenja zapadne
Slavonije Predsjednik RH dr. Franjo Tudman posebno
je istaknuo da povijesni nauk govori da samo ratne
pobjede nisu bile dovoljne u hrvatskoj povijesti i da je
mnogo trebalo izvudi iz iskustva te i takve hrvatske
povijesti kakva je bila, tegobna, trnovita i mukotrpna
da bismo dosli do tih ratnih pobjeda. do obnavljanja
slobodne i nezavisne hrvatske drzave koju smo izgu-
bili u 12. stoljecu, i da bismo izvukli iskustva ne samo
o tome kako treba doci do tih pobjeda nego i o tome
kako treba saCuvati te pobjede za buducnost
hrvatskog naroda i hrvatske drzave, a toga mnogi na
zalost nisu sviesni. "To Sto od Trpimirovih,
Tomislavovih, KreSimirovih, Zvonimirovih vremena
nismo imali samostalnu i slobodnu hrvatsku drzavu,
nisu nam bili krivi samo drugi, imali smo nepovoljne
medunarodne okolnosti, ali, imali smo i neznanja i
nesvjesti u vlastitim redovima. Da su se hrvatski veli-
kasi mogli i znali dogovoriti o vladaru iz narodnih
redova ne bi morali ii u nekakva Pacta konvente i
vezati Hrvatsku za Ugarsku, a kasnije i za druge

visenacionalne drzavne zajednice.

Treba li podsjetiti da je pred 600 godina
odrzana, tonije 1397. krvavi Krizevacki sabor na
kojem su se hrvawski velikasi medusobno borili i
unistavali oko toga tko ¢e vladati Hrvatskom, i tako
prepusdtali Hrvatsku opet tudoj viasti. Treba se pris-
jetiti da su hrvatski knezovi, hrvatski banovi Zrinski u
16. i 17 stoljecu postigli velike ratne pobjede nad
Osmanlijama. i Frankopani nad Mlecanima, da im je
Europa plieskala nad tim pobjedama ali da im nije
dala potporu za slobodnu hrvatsku drzavu, i da su
tada na tim gorkim iskustvima poduzimali i neke
korake koji nisu bili u skladu s medunarodnim okol-
nostima, koji nisu bili dovoljno ¢ak ni razboriti i to ih
je odvelo u Becko Novo Mjesto do pogublienja. Ta
Europa koja im je plieskala na tim pobjedama. t
Europa bila je takva i danas, zaokupljena svojim prob-
lemima, svojim unutarnjim suprotnostima i svojim
pogledima kako da osigura ova ili ona drzava,
Francuska, Velika Britanija, Njemacka ili Italija svoju
vlast i kako da iskoristi Hrvatsku za svoje interese, a
ne za hrvatske interese. To mnogi Hrvati kao i oni koji
su danas na politickoj sceni zaboravljaju, i zbog toga o
tome govorim. Ako smo izvojevali ratne pobjede od
Bljeska do Oluje, ako ¢e o tome pisati povijest zlatnim
slovima, onda pred nama stoji ne mala zadaca da
poslije uspostave hrvatske drzave, poskije takvih rat-
nih pobjeda, poslije izvojevanja medunarodnog priz-
nanja Hrvatske ne dopustimo da opet te pobjede, te
zrve budu uzaludne i da nam to unutarnje rastrojst-

vo i medunarodno nadmetanje nad nama dovede u
pitanje i buduc¢nost hrvatske drzave i hrvatskog naro-
da", bile su rijeci Predsjednika i Vrhovnika dr. Franje
Tudmana.

Uzdizanje Republike Hrvatske u medunarod-
nom poretku kakav nije bio od Tomislavovih i
Kresimirovih vremena ostvaren je upravo na pomirbi
i jedinstvu svkolikog hrvatskog naroda, domovinske i
iseljiene Hrvatske i na svijesti da se vise nikada ne
smije dogoditi ono $to je od pocetka 12. stoljeca pa
sve do danadnjih dana uvjetovalo da nemamo
suverene i samostalne hrvatske drzave. Upravo ost-
varenje sna o suverenoj i samostalnoj hrvatskoj drzavi
tijekom Domovinskog i obrambenog rata potvrda je
da su Hrvati kao narod i te kako vicni oruzju, ali isto
tako da su stekli i politicku mudrost koja ¢e im
omoguciti da sacuvaju steceno. Nikako nije na odmet
jos jednom napomenuti, borba se nastavlja, jer i
nakon postignutih oruzanih i diplomatskih pobjeda
okruzenje je ostalo isto, kao i igre velikih drzava u
okviru Europske Unije i na svjetskoj razini. Za
odvracanje od njihovih mra¢nih planova i igara neka
im prijetnja bude vjecna ideja o hrvatskoj drzavi i
svekoliko jedinstvo hrvatskog naroda.

Pouka za povijest je ocita. Poraz i gubitak neo-
visnosti hrvatskog kraljevstva nije bio u vojnoj
nadmodi neprijatelja.

Njegova neoru7ana pobjeda, bila je nezamisliva
bez asistencije izdajnickog dijela hrvatskog plemstva.

(nastavit Ce se)

Poduzede za frgovinu, turizam, ugostiteljstvo i usluge tel:+385 (0)1 229-69
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Strategija posrednog nastupania

STVARANJE NOVOG IMPERLIA

(IV. dio)

I dok se mo¢ Rima priblizavala svom vrhuncu, u srcu imperije, na danasnjem talijanskom
tlu, rasplamsavao se surovi unutraSnji rat. Dogadaji koji su sve vise uzimali maha na
pozornicu tadasnjih svjetskih zbivanja postavit ¢e nove povijesne osobe. Oni ¢e svojim
politickim potezima i vojnim nastupanjima utjecati na svekoliki tijek daljnjeg razvoja
civilizacije. Njezin neumoljivi tijek nije znao za predah

uduéi da je Scipion osvojio cijelu Spa-

njolsku i stekao prijateljstvo numid-

skog vladara Masinise, koji je prije toga

bio saveznikom Kartage, odusevljeni

narod izabire godine 203. prije Krista
Scipiona za konzula usprkos njegovoj mladosti i pro-
tiv volie senatora koje su poceli zabrinjavati brzi
Scipionovi uspjesi. Po izboru za konzula Scipion se
osjeca sposobnim za drugo i odlucno nastupanje pro-
tiv Hanibalove strategijske pozadine.

U Africi je rimskoj diplomaciji poslo za rukom
da sklopi prijateljski savez s jednim od numidskih
kraljeva - Sifaksom. Za Hanibala ¢e to predstavijati
veliki gubitak jer je numidsko konjanistvo pod zapov-
jedniStvom numidskih kraljeva predstavijalo jezgru
kartazanske vojske. U tom nastupanju Rimljani vieSto
iskoriStavaju suparniStvo numidskih kraljeva Sifaksa i
Masinise. Masinisa je imao potporu kartazanskih aris-
tokrata, a Sifaksa kao najljuceg Masinisinog protivnika
na svoju stranu pridobili su rimski diplomati. Ipak
Sifaks se dugo kolebao da bi na posljetku pod utjeca-
jem rimskih uspjeha u Makedoniji presao u rimski
tabor.

Usprkos protivljenjima, Scipion svoj sliedeci
potez povlaci na africkom kontinentu, ili preciznije
receno na juznim obalama mediteranskog bazena. §
vojne tocke gledista Scipion je bio u nepovoljnijoj
situaciji. Za saveznika je imao samo numidijskog kra-
lja Masinisu s lakim numidijskim konjanistvom,

Pri iskrcavanju u Africi, Scipionu je otpor pruzi-
lo samo lako konjanistvo. On ga postupnim i vjestim
povlacenjem uvlaci u zamku i uniStava. Postignutom
pobjedom dobio je potrebno vrijeme za utvrdivanje
svojeg polozaja, te potaknuo Rim za ve¢om pomodi.
Nadalje, prvom vojnom pobjedom postignutom na
africkom kontinentu uzdrmao je veze izmedu Kartage
i njezinih saveznika. U toj namjeri ostao mu je
nedodirljiv Sifaks.

Pokusaj brzog zauzimanja Utike kao Kartage
pretrpio je neuspjeh. Opsadu napusta nakon Sest
tiedana kad je Sifaks doveo vojsku od 60.000 ljudi kao
pojacanje za novu kartazansku vojsku koju je prikup-
ljao Hazdrubal.

Uslijed tog priblizavanja kombiniranih snaga
koje su brojcano bile mnogo jace od njegovih (neiu
pogledu kakvoce), Scipion se povladi na jedan mali
poluotok na kojem izgraduje utvedenje. Tim pos-
tupcima Scipion kod zapovjednika opsadnih snaga
stvara osjecaj sigurnosti i odstranjuje im pozornost

HRVATSKI VOJNIK

prividnim pripremama za prekomorski nalet na Utiku.
Procijenivéi trenutak, Scipion u proljece godine 203.
prije Krista izvrSava nocni pokret protiv oba nepri-
jateljska logora. Demoralizirajudi i dezorganizirajuci
ucinak iznenadenja pojacavao je i Scipionov lukavi
proracun da prvo napadne Sifaksov slabije uredeni
tabor u kojem su gomile koliba od zapaljive trske i
asura prelazile granice utvrde.

Kako profivnika sto lakse
pobijediti?

Kako bi povecao svoje izglede za pobjedom,
Scipion je pravilno procijenio da prvo mora unistiti
kartazanske saveznike. No nije znao ni njihov broj ni
raspored. Da bi rijeSio tu nepoznanicu predlaze
Sifaksu pregovore o miru, nadajuci se kako ¢e rimski
poslanici (u obavjestajnoj misijiy moci utvrditi brojno
stanje numidske vojske. Kako bi smanjio Sifaksovo
nepovierenie, Scipion je kao poslanike poslao civilne
osobe. Njih su kao robovi pratili iskusni vojnici. Sifaks
je toliko bio nepovijerljiv (kasnije ¢e dogadaji i to vrlo
brzo pokazati da je bio u pravu) te je od rimskih
poslanika zahtijevao da ne napustaju zgradu koja im
je bifa dodijeljena i da se po taboru krecu samo u
pratnji dodijeljenih joj numidskih ratnika. Nadzornik
"robova" bio je Scipionov najblizi prijatelj, Lelije. On
je zamolio poslanike da Sto duze otegnu pregovore
kako bi on i "robovi" mogli izvesiti izvidanje.
Medutim, vrijeme je prolazilo, a Rimljani su i dalje bili
pod strogim nadzorom i nisu mogli doznati niSta
bitno. Sef rimskih poslanika rekao je Leliju kako nije
moguce duZe otezati pregovore. Ovaj ga je zamolio
da ih otegne za bar jo3 24 sata, I dok se s ostalima sav-
jetovao $to da ucini, tog trenutka, vierojatno zbog
ujeda kakvog insekta snazno je zarzao i poceo se
propinjati jedan od konja koji je pripadao poslanici-
ma. Leliju se tog trenutka pred ocima stvorio plan
akcije. Rimljani su tajno, da ih strazari ne vide, razjar-
ili svoje konje. Uplasene Zivotinje odjurile su s mjes-
ta gdje se pod strazom nalazilo rimsko poslanstvo.
"Robovi" su pojurili kako bi pohvatali konje i na taj
nacin su saznali sve pojedinosti o taboru. Pregovori
nisu dali rezultate, a Scipion nije ni namjeravao
Sifaksu ponuditi ulogu postednika izmedu Rima i
Kartage ¢emu je ovaj ofigledno tezio. No zato je
Scipion saznao od ¢ega je izgraden Sifaksov tabor.

U meteZu izazvanim paljenjem koliba izradenih
od trske napadaci su uspjeli prodrijeti u sam tabor.
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Marijan PAVICIC

Plamen je prisilio Hazdrubalove Kartazane da otvore
vrata i priteknu u pomo¢ misle¢i kako je pozar nastao
slucajno jer je po padu mraka u rimskom taboru,
udalienom oko 7 milja, sve bilo mirno i normalno.
Kad su se vrata otvorila, Scipion izvrsava drugi udar
uspjevéi udi u logor bez potrebe da se u njega probija
borbom. Obje kartazanske vojske bile su u cijelosti
potucene, a pretpostavlia se da su pritom izgubile
polovinu svojih snaga.

Ovom akcijom Kartaga ce izgubiti vrlo vaznog
saveznika te Ce iz Italije morati biti pozvan i sam
Hanibal sa svojom slavnom vojskom.

Svakako, ovaj sjajni uspjeh predstavlja slucaj u
kojem strategija nije samo pripremila put k pobjedi u
bitci, ve¢ ga i izvidila. Nadalje, pobjeda u samoj stvari
predstavlja posljednii ¢in strategijskog prilazenja, jer
ubijanje bez pruzanja otpora i nije prava bitka.

Nakon ovoga beskrvnog trijumfa Scipion nije
odmah krenuo na Kartagu. Povijest nije dala
objaSnjenje za taj Sciponov postupak. No svakako
moramo imati na umu visoki intelektualni stupanj
prosudbi vojskovoda toga doba koji su neprekidno
kalkulirali kako svoj naum uciniti Sto ekonomicnijim.
Ako ne postoji prigoda i povoljan izgled za brz i izne-
nadni napadaj, tada opsada predstavlja najneekono-
micniju od svih operacija u ratu. A ako neprijatelj jo§
uvijek raspolaze operativnom vojskom koja je u stanju
izvrditi intervenciju, onda je i sama opsada vrlo opas-
na, jer dokle god ona ne uspije, napada¢ postupno
sve vise slabi, i to mnogo viSe od svog neprijatelja.

Scipion je morao voditi rauna ne samo o
bedemima Kartage, ve¢ i o mogucem Hanibalovu
povratku, a ta je eventualnost predstavljala njegov
proracunati cilj. U tom smislu Scipion je ispravno pro-
cijenio kako bi za njega bilo vrlo korisno ako bi prije
Hanibalova povratka, Kartazane uspio primorati na
kapitulaciju. Prema njegovu mislienju (pokazalo se
ispravnim) to je trebalo posti¢i pomocu moralnog
¢imbenika (svakako jeftinijeg od nekih drugih
mogucnosti koje je kao vojskovoda mogao poduzeti)
razbijanja gradskog otpora, a ne putem utroska fizicke
snage i ljudskih kapaciteta, $to bi ga moglo i dalje
drzati pred neprobojnim gradskim zidinama Kartage i
s Hanibalom u pozadini.

I kako smo vec naveli, umjesto da izravno
krene na Kartagu, Scipion pokrece sustavnu pljacku
predijela iz kojih je Kartaga obavljala kako svoju opskr-
bu tako i opskrbu i svojih saveznika. Da bi unitio
Sifaksa, Scipion ustrojava posebni odred vojske koji je



sa zadacu imao neprekidno gonjenje i uniStenje
neprijateliskog konjanistva koje je zasigurno pred-
stavljalo najbolji i najelitniji rod Hanibalove vojske. U
taj specijalni odred uslo je upravo konjanistvo kralja
Masinise kojeg je Scipion vratio na prijestolje
Numidije.

Radi ojacanja svoga psiholoSkog nastupanja
koje je za cilj imalo da poljulja svekoliki moral pro-
tivnika i prisili ga na bezuvjetnu predaju bez pruzanja
oruzanog otpora Scipion krece za Tunis na domaku
Kartage, $to je trebalo posluziti kao - najuspjesniji
nadin zastraSivanja i zaprepascivanja Kartazana.
Nakon isprobanih svih vidova psiholoSkog
(posrednog) prilazenja ostalo mu je jo$ samo polju-
Jjati kartazansku volju za odupiranjem, nakon cega bi
ga oni po svemu sudeci zamolili za mir Citavo to
posredno prilazenje odvijalo se u pozadini iS¢ekivanja
Rima (senata i naroda) da ratificira mir i mirovne
uviete koje je Scipion nametnuo KartaZanima.
Kartaga je napokon u jesen godine 203. prije Krista
zatrazila mir. Scipionovi uvjeti bili su teski, ali i jedini

konjaniStvu. Na Scipionovoj strani bila je i ¢injenica da
Hanibal nije imao primjerno izviezbanu vojsku.

Tijek dogadaja pred odlucujucu bitku diji ce
ishod odrediti daljnji smjer razvoja civilizacije bio je
sliedeci:

Na Hanibalovo izravno kretanje od Leptisa
prema Kartagi. Scipion ostavlja jedan odred vojske
koji je trebao Cuvati tabor u blizini Kartage, a s
ostatkom vojske izvrsio hodnju nasuprot dolazecoj
Hanibalovoj vojsci. Tim nastupanjem dolazi u srediSte
glavnog izvora kartazanske opskrbe iz unutrasnjosti i
priblizava se svom numidskom savezniku Masinisi koji
mu je Zurno hitao u susret nakon upucenog poziva za
pomoc.

Pokret je postigao svoj strategijski cilj.
Kartazanski senat, zaprepasten novos¢u kako mu se
1aj vitalni dio teritorija sustavno pustosi, upucuje glas-
nika Hanibalu zahtijevajuci od njega da se pozuri i Sto
prije porazi Scipiona. Sam Hanibal, iako im je odgov-
orio da "te stvari prepuste njemu na odluku" silom
prilika stvorenih od Scipiona bio je prisilien da usil-

U sudbonosnoj bitci kod Zame KartaZani dosivijavaju potpuni poraz ¢ime je bila zavrsena bitka za

. Do A =

zapadno Sredozemlje

mogudi i prihvatljivi u takvoj situaciji. Njih na
poslietku potvrduje i Rim.

Da mir nije bio moguc bez "konac¢nog” pobjed-
nika i porazenog ukazuje i nagli obrat situacije.

Kartaga ohrabrena dolaskom vojske Magona i
Hanibala iz Italije ponovno nastavlja rat. Scipion se
iznenada nasao u nezahvalnom i iznimno opasnom
polozaju.

Iako nije oslabio napadajem na Kartagu, on je
svojem savezniku Masinisi bio dopustio da se vrati u
Numidiju zbog ucvriéivanja svojeg novog kraljevstva,
$to je bile odluceno u trenutku kad je Kartaga prista-
la na Scipionove mirovne uvete. U tim novim okol-
nostima, a zbog sprjecavanja Hanibalova dolaska u
Kartagu, ortodoksni zapoviednici, 1j. oni koji se ¢vrsto
drZe uopcenih normi i pravila, pokrenuli bi ofenzivu
ili ostali u defenzivi ocekujuci pomo. U odluéujuco
bitci kod Zame godine 202. prije Krista Scipion ¢e
pobijediti Hanibala zahvaljuju¢i prije svega: nekon-
vencionalnom (za te uvjete) nastupanju, usvojenoj
Hanibalovoj taktici i izvrsnom  numidskom

jenom hodnjom krene u smjeru Zapada radi susreta s
njim umjesto da ode u prostor sjeverno od Kartage.
Na taj nacin Scipion ga je namamio u podrucje koje je
sam izabrao, a u kojem Hanibal nije raspolagao ni
varnim  pojacanjima, ni {vrstim stozerom, ni
skloniStima u slucaju poraza, ¢ime bi sve raspolagao
da se bitka odigrala u blizini Kartage.

S vojne tocke motrista Scipion je svojeg nepri-
jatelia primorao da trazi bitku, pa je zatim u cijelosti
iskoristio psiholosku prednost od svega toga. Kad mu
je, gotovo u isto vrijeme s Hanibalovim nailaskom na
pozornicu stigao i Masinisa, Scipion se povukao
umijesto da nastavi kretanje naprijed. Na taj nacin
Hanibala navodi na ravnicarski prostor na kojem nije
bilo vode potrebne za logorovanje. Znacajke zemljista
omogudit ¢e da Scipionova steCena nadmocnost u
konjanistvu, zahvaljuju¢i Masinisi, dode do punog
izrazaja. Nadalje Scipion u bitci iskoristava dva bitna
trenutka: prvo, numidijskim konjaniStvom udara u
sam korijen prija$nje Hanibalove prednosti - kon-
janiStvy, i drugo. nakon Hanibalove krive procjene, i
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stecenih - nepovoljnih  okolnosti  proizishh iz
prethodnog strategijskog poraza, jer u blizini nije bilo
nikakve utvrde u koju bi se mogao skloniti i u kojoj bi
se njegova pobijedena vojska mogla prikupiti prije
nego Sto bi bila uniStena u gonjen;ju.

U sudbonosnoj bitci kod Zame (Naragara)
Kartazani doZivljuju potpuni poraz i Kartaga se preda-
je bez krvoprolica. Time je bitka za zapadno
Sredozemlje bila zavriena. Scipionova se slava
procula daleko izvan Rima. U Rimu su mu priredili tri-
jumf i dobiva nadimak Africki. Rim diktira Kartagi vrlo
teske mirovne uviete: ona gubi sve strane posjede,
numidsku drzavu mora prepustiti Masinisi. Nadalje,
Rimu je kroz 50 godina morala u ratama isplatiti
10.000 talenata, a sve slonove i svu ratnu mornaricu
osim deset trijera izruditi Rimljanima. Kartazani nisu
smjeli ratovati izvan Afrike, a i za rat u Africi morali su
najprije pitati Rim.

Nakon pobjede u Africi, Rim pod svoju vlast
podvrgava i gornju Italiju i ponovno uspostavlja
kolonije Placenciju, Kremonu i Mutinu. Na sjeverois-
tocnoj granici osniva se kolonija Akvileja. Odmetnuti
saveznici u ltaliji snose teske posliedice. Nakon
neuspijele pobune slijedile su ostre kazne uz koje je
i8lo i sniZenje njihovoga pravnog polozaja.

Svu tezinu poraza osobito je osjetila Capua
koju su Rimljani uvijek Stitili i koja je bila s Rimom
tijesno povezana obiteljskim vezama. Vodeci je sloj u
Capui smaknut, pucanstvo poroblieno, ukinut je
gradski status, a okolno zemljidte postaje rimskim
posiedom kao ager campanus. 1 Tarent gubi
znacenje kao luka i to u korist Brundizija, a Sirakuza
se pripaja provinciji Siciliji.

Prvi put steceno zemljiSte u vecem dijelu
uporablieno je za zbrinjavanje ratnih veterana, jer su
se za vrijeme dugotrajnog rata u glavninu vojske cesto
morali uzimati i gradani koji nisu imali posjeda.

Ujedno se osnivanjem novih kolonija ucvrscuje
sjeverna granica na Padu. Osvojena Spanjolska podi-
jeliena je na dvije provincije zbog lakSeg viadanja. To
¢e predstavljati pocetak smirivanja Spanjolske.

Rat s Hanibalom pridonosi da Rim koji nikada
prije nije bio u tako tekom poloZaju, ucvrsti ono $to
je stekao i oborivéi Kartagu postane jedina odlucujuca
sila u zapadnom Sredozemlju. Time bitka kod Zame
postaje prekretnicom u povijesti Starog svijeta.

Prodor prema Istoku

Kako smo ve¢ prije naveli, I. makedonski rat
(godine 215.-205. prije Krista) ostao je samo epizoda
na rubu zbivanja i na Istoku i na Zapadu. Savez Filipa
V. s Hanibalom nije u znacajnoj mjeri (kako je plani-
rano) ostvario ucinak jer se polozaj Rima sve vise
poboljsavao, a njegova mornarica je gospodarila i
juznim Jadranom te se Filip V. ograni¢io na prodore u
lliriju. Glavni teret rata snosili su rimski saveznici
(tipicno za rimsku vanjsku politiku), etolski savez,
Elida, Sparta i Messana (212.-211) i Aral 1. od
Pergama. Rim se doduse zbog ugrozenosti ltalije
morao godine 206. prije Krista povudi iz Grcke. No,
nakon obrata u punskom ratu Filip V. je ipak godine
205. prije Krista sklopio mir.

Dijadoske se drzave medusobno bore koja ce
prisvojiti svu vlast. Time dolaze u opasnost ne samo
velike drzave nego i mnogobrojne srednje drzave.
Rim je u savezu s vise takvih drzava: s Rodom postoji
trgovacki ugovor jos od godine 306. prije Krista.
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Rekonstrukcija antickoga grada Kartage na sjevernoj obali Afrike u danasnjem Tunisu. Kao p

e,

retendent na vodeée mjesto u svjetskom gospodstvu,

nakon dugogodisnjih ratova, lil. punskim ratom doZivijava konacni poraz i biva sravnjena sa zemljom, a njezino stanovnistvo raseljeno i prodano u roblje

Zahvaljujuéi tim ugovorima, nakon dugotrajnog
promisljanja i Rod i Pergam obratili su se Rimu traze¢i
pomo¢ protiv Filipa V. koji je sklopio ratni savez s
vladarem Sirije, Antiohom L1L.

Zbog Sirenja Filipove mo¢i u Egeji i na
Helespontu dolazi do izbijanja II. makedonskog rata
od godine 200. do 197. prije Krista u kojem su Atal i
Etolci zarrazili pomoc¢ od rimskog senata. Nakon smrti
kralja Filopatora Ptolemejevica, Antioh IIL. i Filip V.
namijeravaju medu sobom podijeliti njegovu drzavu.

Senatori se nisu mogli sloziti kakvu odluku u
toj situaciji treba donijeti. Jedna se skupina bojala
teSkog rata na Istoku i nastojala je da se odrzi mir, dok
su drugi dio senatora smatrali kako je savez
Makedonaca sa Seleukidima opasan jer su se bojali da
bi time moglo do¢i do poremecaja ravnoteze sila u
istocnom Sredozemlju. Takoder, smatrali su kako ¢e
prevlast jedne sile ugroziti rimske interese.

Ni narod u Rimu nije bio sklon ratu. Medutim
Rim ne dobiva odgovor na svoj ultimatum. Rimski
vojskovoda Tit Kvinkcije Flaminin, uspjesan politiar,
koji je postao i konzul s navrSenom 30-om godinom
zivota, pridobiva grcke saveznike, zahvaljuju¢i osim
diplomatske vjestine i svom odusevljienju za grcku
kulturu. Pobjedom u bitci kod Kinoskefale u Tesaliji
(godine 197. prije Krista) mirovni uvjeti za
Makedoniju postali su "sveobuhvatniji", a time i tezi.
Makedonski kralj u mirovnom ugovoru priznaje
grekim gradovima u maticnoj zemlji i u Azji slobodu
i autonomiju. Takoder, spreman je da se odrekne
osvojenih podrucja u Trakiji, Maloj Aziji i liriji i da iz
Greke povuce makedonsku posadu. Osim toga
obvezuje se da ¢e u ime ratnih troskova platiti 1000
talenata i predati sve ratne brodove osim Sest brodo-
va te da bez dopustenja Rima ne ¢e ratovati.

Nadalie, Tit Kvinkcije Flaminin na istamskim
igrama u Korintu objavljuje godine 196. prije Krista
slobodu i autonomiju Grka (zaista velikodusno ali i
proracunato). Etolski i ahejski savez prosiruju svoja
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podrudja kao nagradu za pomo¢ koju su pruzili
Rimljanima u borbi protiv Filipa Makedonskog. Tako
Grci Flamininu odaju bozanske pocasti kao kakvom
helenistickom vladaru, $to je za Rimljane, kao iznim-
no vjeste diplomate, bio necuven postupak na koji su
gledali s nepovjerenjem.

Rimsko temeljno nacelo diplomacije - nikad ne
vierovati u ono $to govoris protivniku, a jos vise ne
vjerovati 8to on tebi govori i obecava - polucit ¢e
diplomatski uspjeh. Svakako, ve¢ tada, ali i znatno
prije, opce poznata stvar bila je da politika i moral ne
mogu i¢i zajedno. Nista pogubnije za diplomatu i poli-
ticara nego povierovati §to mu protivnik u "janjecoj
kozi" Zeli prijateljskim stiskom ruke odagnati sumnie.
Jer treba znati da politika nije nastala iz prijateljstva
ve¢ iz potrebe ostvarenja interesa. To svakako nije
iskljucivalo "komunikaciju" jer bi u suprotnom
znacilo, jednostavno ne postojati. Ali zato je nuzno
ukljucivalo potrebu za neprekidnim odrzavanjem dis-
tance (u svakom pogledu) i niz akcija na usporednoj
neformalnoj razini.

Svako nepridrzavanje th naocigled jednos-
tavnih "pravila" znacilo je zamaglienje pogleda, krive
prosudbe i predvidanja, maglovite nade i na kraju
totalni poraz. Sudjelovati u tim dogadanjima, tj. diplo-
matskim akcijama, a u konacnici i samoj politici, za
rimskog diplomatu znacilo je neprekidnu borbu, cega
je on bio svjestan na samom pocetku.

Svakako, uvijek je jedna strana kojoj moral (to
je u politici sasvim normalno) nije bila jaka jaka strana
Zeljela je iskoristiti naivnost druge strane.

I tako pri odavanju "boZanskih pocasti"
Rimljanima, Grei nisu bili nista manje naivni - jedno su
Cinili, a drugo snivali. Ali kako su Rimljanima i te kako
dobro bile poznate sve tajne diplomatskog zanata, u
upucenim "bozanskim pocastima" vidjeli su signal za
uzbunu. Za njih je to bila poruka kako ih protivnik
namjerava pobijediti bez borbe - njegove rijeci i
buduca djela nisu nikako u duhu onoga o ¢emu se
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govori 1 §to se potpisuje.

Ocigledno je da za Rimljane nije bilo dvojbe -
moralu nije mjesto u politici, jer svako inzistiranje na
suprotnom (svijet nije nimalo promijenio svoju ¢ud)
znacilo bi ili nepoznavanie prirode stvari (5to je manje
vierojatno) ili sraunato slabljenje obrambenih napo-
ra.

Utopisticke ideje o suzivotu morala i politike
koje su se i tada nastojale inplementirati u politicki
zivot, tezila je projekciji koja je imala za cilj: oslabiti
protivnika, a ako trenutak i okolnosti zahtijevaju i pot-
puno ga unistiti. [ tako dok jedna strana krodi
lavovskim koracima, upravljajuéi se svojim zacrtanim
ciliem, protivniku se neprekidno sugerira ponasanje
koje odiSe razumijevanjem, stalozeno$cu, koopera-
tivnoscu...

Ipak, carsvo koje je za svoju glavnu polugu
osim vojske na raspolaganju imalo i diplomaciju (uz
snazno gospodarstvo, jedino moguce jedinstvo) s
razlogom je pravilno procijenilo kad je Grcima dalo
slobodu i autonomiju, predvidajuéi razvoj stanja na
unutarnjem planu. Grcku slobodu i autonomiju
ugrozavao je kaos jer nije bilo rijeSeno goruce socijat-
no pitanje, a nisu prestala ni smrtna neprijateljstva,
kao npr. izmedu Sparte i Ahejaca.

Hanibal se ne predaje

[ osim poraza u II. punskom ratu, kartazanski
voda ne polaZe oruZje niti se odrice svojeg plana da
pokrene rat protiv Rima u Grckoj i na helenistickom
Istoku.

Uklonivsi aristokratsku oligarhiju Hanibal
Barka godine 196. prije Krista staje na Celo kar-
tazanske drzave kao sufet. Energicno prilazi saniranju
financija tako da je Kartaga ve¢ godine 191. prije
Krista isplatila Rimu ratnu ostetu. Bojeci se novog
uspona Kartage i Hanibala, rimski legati optuzuju
Hanibala da u suradnji sa sirijskim kraliem Antiohom



1L priprema rat protiv Rima. Bojeci se da ne bi bio
izruten Rimu. Hanibal napusta Kartagu i utociste
nalazi kod sirijskog kralja Antioha [II'. koji je isto bio u
sukobu s Rimom. Otud Hanibal pocinje razapinjati
svoje mreze diljiem cijelog Sredozemlja.

U nastojanju da se osveti Rimu kao omrznutom
mu "zapadnom barbaru" pocinje ustrojavati straSnu
trojnu koaliciju izmedu Sirije, Kartage i Makedonije.
Trojni savez bio je samo jedan dio grandioznog plana
§to ga je predlozio Hanibal. Prema planu je bilo pred-
videno da se plamen ustanka proSiri i na Erruriju.
Liguriju i Cisalpinsku Galiju. U isto vrijeme Hanibal se
trebao pojaviti pod zidinama Rima. Ako se ostvari taj
plan, "vi ¢ete imati - govorio je Hanibal - protiv
Rimljana ujedinjene snage Azije i Europe. Moc Rima
ne leZi u njegovoj vojnoj sili, ve¢ u njegovoj sposob-
nosti da razjedinjuje protivike.”

Medutim, Hanibalov plan, izvanredan po Sirini
i smjelosti nije bio prihvacen. Buduci da nije raspola-
gao dovoljinim pomorskim snagama, sirijski kralj
Antioh bojao se da ga s leda ne napadne mornarica
neprijateljske Rodske republike. Nadalje, Castoljubivi
je kralj u dusi zavidio Hanibalu i zato je i odugoviacio
da ostvari njegov plan. Nasuprot munjevitom ratu i
brzoj taktici koju je Hanibal zagovarao da se provede
na tlu Ttalije, sirijski kralj je vise volio dugotrajan rat u
Grckoj, uzdajudi se u slobodoljubivost grckih grado-
va, koji su sve vise osjecali teZinu rimskog tutorstva.

Tasting, osveta i izdaja

Ta "sitnica” nije promakla budnom oku rimske
diplomacije. U tako rei tmurnim oblacima pojavila se
mala pukotina s trackom nade. Za viestu rimsku diplo-
maciju darom boZjim stvoren je prostor za diplomats-
ki manevar. Prigoda se nije smjela propustiti i Rimljani
sve snage svoje diplomacije usmjeravaju kako bi isko-
ristili Antiohova zavlacenie i osujetili ustrojavanje tro-
jnog saveza u njegovu samom zametku.,

Prema procjeni senata, vazno je prije svega bilo
od koalicije odbiti Filipa. Odmah je u grad Pelu, pri-
jestolnicu  makedonskog kralja, bilo upuceno
poslanstvo. Glavnu ulogu u tom poslanstvu imao je
mladi talentirani Rimljanin Tiberije Sempronije Grah,
otac poznatih narodnih tribuna brace Graha.

Grah je sjajno izvi$io povierenu mu zadacu.
Poslo mu je za rukom da dobije pristup kralju. Za vri-
jeme gozbe u dvoruy, kad se kralj nalazio u dobrom
raspolozeniu, rimskom poslaniku poslo je za rukom
da ga pridobije na svoju stranu. Filip obecava kako ce
pomodi Rimljanima protiv Antioha, koji ga nije
dovoljno pomagao u minulom ratu. I doista, Filip je i
izvr§io svoje obecanje. Rimske legije koje su bile
upucene u Aziju slobodno su prelazile preko make-
donskog teritorija.

Antioh, izdan od strane svog saveznika Filipa
Makedonskog dvaput je bio porazen od Rimljana i t0:

-Kod Termopila u Grckoj godine 191. prije
Krista. Rimljani su pobjedu izvojevali pod zapovied-
niStvom M. Akulija Glabrija uz sudjelovanje M. Porcija
Katona,

-Sliededi vojni poraz uslijedio je u Maloj Aziji.
Tako iduce godine konzul L. Kornelije Scipion
Barbatus po savietu svojeg brata Scipiona Africkog
prenosi ratovanje u Aziju. U bitci kod Magnezije na
Sipilu godine 190. prije Krista Antioh je poraZen, iako
je imao dvostruko vise pjesaka i cak tri puta vise kon-
janika te slonova i kola sa srpovima. Nakon tih poraza

bio je prisilien s Rimom sklopiti mir.

7a ilustraciju ondasnjih diplomatskih akcija i
potpisivanja mirovnih ugovora moze nam posluziti i
potpisivanje mirovnog ugovora izmedu rimskog
vojskovode Scipiona Africkog i Antioha kojem su
prethodili dugotrajni diplomatski pregovori, koji su
katkad prelazili i u prave filozofske rasprave.

Sirijski poslanici nasiroko su govorili o nestal-
nosti ljudske sudbine, "koja nalaze fjudima, da budu
umijereni u sreci i da ne tlace slabe”. Na kraju su
Antiohovi postanici izjavili, kako im u sadasnjim pri-
likama ne preostaje nista drugo, "nego da vas,
Rimljane, zapitamo, kojom Zrtvom moZemo iskupiti
pogreske kraljeva i dobiti od vas mir i oprodtenje?"
Scipion je na to odgovorio, da se "Rimljani nikada
nisu u sreci uznosili, a u nesre¢i nisu klonili duhom”.
Scipion je mislio, da kralj, 1 osim toga, $to je svjestan
sve tezine svojeg sadasnjeg polozaja, ne mora navalji-
vati, da se potpise mirovni ugovor, imajuci na umu
kako je kraljevima teze pasti s visine do sredine, nego
li od sredine do dna".

Mirovni je ugovor na kraju bio potpisan godine
188. prije Krista u gradu Apameji u Siriji. Sirijsko kra-
lievstvo izgubilo je svoju politicku samostalnost, a nje-
gov teritorij je bio smanjen. Dio zemalja bio je predan
rimskim saveznicima, dok su maloazijski gradovi pri-
pali Rimu. Ratna odsteta Rimu iznosila je 15.000 tale-
nata, a uz nju Sirija je Rimu morala izruditi i svoju
svekoliku mornaricu”. Jedan od glavnih uvjeta mira
bilo je izrucenje Hanibala. Upozoren na sudbinu koja
mu prijeti Hanibal bjezi bitinjjskom kralju Pruziji, ali
g4 i tu progone Rimljani koji odmah nakon njegovog
bijega interveniraju i diplomatskim putem. Da bi pre-
duhitrio izrucenje, Hanibal si oduzima zivot tako Sto
ispija otrov. Time Hanibal silazi s povijesne pozornice,
no njegov plan o opkoljavanju Iralije i fizickog razbi-
janja Apeninskog poluotoka, ostat ¢e na snazi kroz
¢iravu kasniju povijest. Ratni pozar koji je on potpalio,
buknuo je uskoro novim silnim plamenom.

Iste godine umire Scipion Africki. Konzer-
vativna plemicka reakcija pod vodstvom krajnje konz-
ervativnog Katona pokrenula je proces godine 188.
prije Krista protiv roda Scipiona koji je postao mocan.
Scipion Azijski optuzen je zbog proneviere, a njegov
brat Scipion Africki zbog veleizdaje jer je navodno
zato da spasi Zzivot svome bratu isposlovao s
Antiohom povoljan mir. Scipion ogorcen tim
dogadanjima povladi se na svoje imanje kod
Liternuma u Kampaniji gdje ¢e provesti posliednije
godine svojeg zivota.

Do kona¢nog sloma Kartage i na vojnom, ali i
na diplomatskom polju vodilo se niz bitaka Cijim
kra¢im prikazom ¢emo nastojati prikazati svu
slozenost drzavnickog i politickog umijeca.

Rim na putu prema "konacnoj"
pobijedi

Nakon kraceg razdoblja, po zavrsetku rata sa
Sirijom, doslo je do novog makedonsko-rimskog rata
(godine 171.-168. prije Krista), na Celu s Perzejem,
mladim sinom Filipa V. Za Rimljane koji su vec bili
angazirani na drugim bojistima, taj rat je predstavljao
potpuno iznenadenje. Sva prednost je bila na strani
Makedonije, koja je na kraju izgubila zbog svojih
diplomarskih pogreSaka. Citava ljestvica diplomatskih
dogadanja za koja bismo povr$no mogli reci da su bila
¢isto formalne prirode na kraju su imala odlucujucu
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ulogu u slozenim diplomatskim pregovaranjima koji-
ma je bio cilj na svoju stranu privudi tako potrebne
saveznike. Za ilustraciju, prvi diplomatski neuspjeh
Perzej je pretrpio u ahejskom pitanju i pridobivanju
Ahejskog saveza na svoju stranu. Perzejevo, kratko
sroceno diplomatsko pismo, izazvalo je skandal na
Ahejskoj skupstini tijekom koje se moralo odluiti o
obnovi saveza s Makedonijom. I ve¢ kad je odluka
postala izvjesna, viestim manevrom prijedlog su obo-
rili ahejski arhonti (pristase Rima). Tom su prigodom
istaknuli da se Perzej. ¢ije je pismo sadrzavalo u
svemu nekoliko redaka, s prijezirom odnosi prema
ahejskom narodu. Za tako vazan posao, govorili su
oni, nije dovoljno ¢ak ni jedno poslanstvo, a kamoli
samo kratko pismo. Daljnja rimska akcija nakon toga
usmierena je na iskoridtavanje i produbljivanje sukoba
izmedu Makedonije i Pergama zbog Helesponta i pri-
morja u Maloj Aziji. Bojeci se, da Makedonija ne
zauzme navedena miesta, pergamski kralj Eumen
zatrazio je arbitrazno posredovanje Rima. Za tu prigo-
du za Eumena je bio pripremljen svecani docek u
Rimu, sazvano izvanredno zasjedanje senata, na
kojem je Eumen podnio izvjeSée o makedonskim
vojnim pripremama. U znak zahvalnost-za tu obavi-
jest, senat Eumena proglasava "najboljim prijareljem”
rimskog naroda te s njim sklapa savez. Ogorcen zbog
Eumenove izdaje, Perzej ga pokusava ukloniti cak s
pomocu unajmljenih ubojica. Neuspjeh zaviere jos
vise slabi Perzejeve politicke pozicije i ucvrscuje veze
1izmedu Rima i Pergama.

Unato¢  prekidu diplomatskih odnosa s
Pergamom, Perzej i dalje za Rim ostaje vrlo ozbiljan
protivnik s kojim se nisu usudivali stupiti u otvoreni
sukob. Zbog toga su na sve nacine nastojali odgoditi
pocetak rata i za to viijeme izvrsiti 5to bolje pripreme
za predstojecu ratnu kampanju. Perzej je i tu okolnost
predvidio, ali nije iskoristio prednost svojeg poloZaja
i nije na vrijeme otpoceo s ratnim operacijama. Ne
gubedi nade kako ce konflikt rijeSiti mirnim putem,
stupio je u pregovore s rimskim legatom Kvintom
Marcijem Filipom, svojim proksenom. Marcije, je nar-
avno, prihvatio prijedlog makedonskog kraljia da
povedu mirovne pregovore i odredio mjesto sastanka
na rijeci Peneju u Tesaliji. Pregovori su sadrzavali niz
profinjenih formalizama koji su zahvaljujudi rimskim
viestim diplomatskim manevrima Rimljanima donijeli
j0$ jednu pobjedu. Niz formalizama nije bila sama sebi
svrha, vec je imala vrlo ozbilino znacenje. Oni su
¢itavom narodu i svim saveznicima pokazali da sas-
tanak makedonskog kralja s rimskim poslanicima nije
susret "jednakog s jednakim".

Pred sastanak Marcije i Perzej pozdravljaju
jedan drugog kao prijatelji, odbacujuci na taj nacin
svaku pomisao o neprijateljstvu. Sjedaju jedan pokraj
drugog na pripremljene stolice i otpacinju s pregov-
orima. Pregovore su vodili u obliku pitanja i odgovo-
ra pri ¢emu je cijelo vrijeme inicijativu imao rimski
predstavnik koji se ponasao kao kakav drzavni tuZilac.
Na sva postavljena pitanja Perzej je davao opSirne
odgovore. "Ja nisam u¢inio nista, $to se ne bi dalo
popraviti i zasto bi mi se valjalo osvecivati ratom".
Marcije je odobravajui saslusao Perzejeve odgovore i
predlozio mu toboZe u znak razumijevanja da posalie
poslanike u Rim, a dok ne dobije odgovor, da zakljuce
primirje na $to Perzej pristaje.

Iznudeno primirje na koje je makedonski kralj
pristao za Rimljane je znacilo golo preZivljavanje
buduci da se u to vrijeme jo$ nisu kako treba spremili
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za rat, (. nisu imali ni vojsku ni vodu. Tako je varkom,
iskoriStavaju¢i lakoviernost svojeg prijatelja rimski
legat postigao vrlo znacajne rezultate. Kad su se vratili
u Rim, Marcije i njegov prijatelj Atilije hvalili su se svo-
jom pobjedom, kako su "nasamarili Perzeja, ulivsi mu
laznu nadu u mir",

Godine 168. prije Krista Rimljani su kod Pidne
potpuno porazili Perzeja. a taj poraz je u znatnoj mjeri
bio posliedica njegovih diplomatskih pogresaka.
Makedonija gubi politicku samostalnost i postaje zav-
isna od Rima. U toj bitci odluénu ulogu je odigralo
pergamsko konjanistvo kralja Eumena, rimskog
saveznika. Ta je okolnost bila vrlo znacajna za Rim kao
imperijalnu silu. Rimljani su uvijek viSe voljeli voditi
rat saveznickim, a ne vlastitim snagama, i na tudem, a
ne na svojem teritoriju. U tom razdoblju, neutralna
zemlia u kojoj su se vodili beskonacni ratovi bila je
Grcka.

Iste godine rimska diplomacija dobila je joS
jednu krupnu pobjedu sa sirijskim kraljem Antiohom
IV. Iskoristivéi povoline medunarodne prilike, Antioh
se upleo u poslove Egipta i zauzeo veci dio njegovog
teritorija. Tijekom mirovnih pregovora predloZeni
wvjeti od strane Antioha, Egipat je procijenio da su
ponizavajudi i egipatski opunomodenici ih nisu prih-
vatili. Tada je Antioh krenuo s vojskom prema
Aleksandriji, prijestolnici Egipta. Na cetiri milie od
grada iznenada ga je susrelo rimsko poslanstvo.
Zbunjen susretom, pozdravio je sirijski kalj rimsko
poslanstvo i pruzio vodi poslanstva Popiliju desnu
ruku. Popilije, ne odgovarajuci na Antiohov pozdray,
urucio je kralju plocicu na kojoj je bila napisana odlu-
ka senata, i zamolio ga, da je najprije procita. Senat je
trazio, da Antioh odmah isprazni Egipat. Kad je
procitao tu odluku, Antioh je molio, da mu omoguce,
da se prije posavjctuje sa svojim savjetnicima o tome
$to da udini.

Popilije, coviek grube naravi, umjesto odgovo-
ra nacrtao je palicom koju je imao u rudi, krug na
zemlji i rekao kralju: "Prije no Sto izade$ iz ovog
kruga, daj mi tocan odgovor, da ga mogu predati sen-
atu." Zbunjen tako iznenada postavijenim pitanjem,
Antioh je popustio. "lzvidit ¢u sve, Sto zahtijeva
senat”, bio je odgovor sirijskog kralja. Tek nakon toga
pruzio je Popilije ruku Antiohu kao savezniku i pri-
jatelju rimskog naroda. Na taj nacin je Egipat ponovno
bio vracen Prolomeju ba$ u onom trenutku kad je sir-
ijska flota razbila egipatsku i kad se sirijska vojska
nalazila na egipatskom teritoriju. Od tog doba dospi-
jeva Egipat u rimsku interesnu sferu, malo pomalo
gubi svoju politicku samostalnost i, napokon postaje
rimskom provincijom. Anticki povjesnicari navode tu
¢injenicu kao primjer sjajne diplomarske pobjede
Rima, koja je stekla svietski glas.

Korak po korak

Kako su i Makedonija i Egipat postale rimska
provincija na red je dosao i Ahejski savez, koji je jos
uspio sacuvati svoju nezavisnost. Borba za Ahejski
savez bila je dugotrajna i u najvecoj mijeri napeta.
Unutarnje 1 vanjske suprotnosti ispreplitale su se u
zamr$eno klupko. Glavna poluga rimskog nastupanja
bilo je iskoriStavanje socijalnih suprotnosti unutar
samog saveza. Oslonjajuci se na pomoc ahejskih oli-
garha, stvarali su valove nezadovoljstva medu ostalim
stanovnistvom. Na taj nacin Ahejski savez dostigao je
kriti¢nu razinu nestabilnosti i bio pripremljen za
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konacni vojni poraz. Kao povod za otvoreni sukob
Rima s Ahejskim savezom posluzio je prvi sukob koji
je izbio izmedu Ahejaca i Sparte.

U stvarnosti ljubazni i licemjerni govori rimskih
poslanika imali su za cilj da na wenutak "oslobode"
svoje postrojbe koje su vodile rat s Kartagom i u Galiji
i tamo imale poprilicne gubitke, te im je zato bio
potreban mir na Istoku. Zavrdetkom tih ratova usli-
jedit ¢e neminovni obracun i s Ahejskim savezom.

Odlu¢ujuca bitka izmedu rimske i ahejske
vojske odigrala se kod Leukopetra na Istmu godine
146. prije Krista. Pobjedu su odnijeli Rimljani, a ahejs-
ka vojska bila je djelomice zarobljena, djelomice izgin-
ula ili se razbjezala, dok je njezin zapoviednik Diej
pobjegao u svoj radni grad i ondje si oduzeo zivot.

Konaéna bitka za Kartagu

Tijekom svih tih zbivanja najvide poteSkoca
Kartagi je pricinjavao numidijski kralj Masinisa, koji je,
koriste¢i se nedovolino definiranom odredbom o
granicama Kartage, sustavno otimao dio po dio
njezinog teritorija. Kako nije smjela voditi rat Kartaga
se uzalud obra¢ala rimskom Senatu za intervenciju. U
meduvremenu se u Rimu doslo do uvjerenja da
Kartagu treba u potpunosti unidtiti kako bi se
iskljucila njezina trgovacka konkurencija i dobila
bogata zemlja za kolonizaciju rimskih seljaka. U duhu
tog raspolozenja Marko Porcije Katon svaki je svoj
govor u Senatu zavriavao zahtjevom za totalnim
unistenjem Kartage. Godine 150. prije Krista. Kartaga
gubi strpljenje i napada Numidiju ¢ime je ujedno
prekrsila ugovor iz godine 201. Sukob izmedu
Kartage i Masinise postaje povodom za rimsku inter-
venciju. Rim objavljuje rat Kartagi i Salje velike
oruzane snage u Afriku. Ujedno time pocinje i IIL.
punski rat (godine 149.-146. prije Krista). Konzuli
izabrani da vode intervenciju u Afriku presli su sa
80.000 fjudi, 50 pentera, i stotinu drugih brodova. U
meduvremenu se Kartaga trudila da svim snagama
udobrovolji Rim. Slala je taoce, a da bi pokazala svoju
pokornost predavala je oruzje i bacacke strojeve. U
trenutku kad su Rimljani uputili zahtjev da Kartazani
napuste svoj grad kako bi ga sravnili sa zemljom i da
se nasele gdje god Zele, ali najmanje deset rimskih
milja daleko od obale, Kartazani su s¢ na kraju ipak
odlucili za oruzani otpor.

U tim okolnostima kartazanski gradovi prelaze
na rimsku stranu. Za Rimljane se cijeli strategijski
problem ogledao u tome kako da osvoje iznimno
utvrdeni grad Kartagu s vrlo jakim prirodnim,
mjestopisnim polozajem.

U unutra$njosti pod Hasdrubalom Kartazani su
imali oko 20.000 Jjudi. U pocetku ljeta godine 149.
prije Krista Rimljani izravno krecu u napadaj na grad.
Kad je odbijen izravni napadaj, Rimljani pocinju s
blokadom i napadajima na gradove u unutra$njosti i
na obali koji su ostali vierni metropoli. Konzuli i
tijekom godine 148. prije Krista nastavljaju s istom
strategijom koja nije mogla dati vidnije rezultate,
Godine 147. prije Krista za konzula je izabran Scipion
Afrikanac Mladi Numantinac. Grad Kartaga postaje
glavni strategijski cilj rata. Njemu polazi za rukom da
u cijelosti stegne obruc oko grada, ¢ijom nekompro-
misnom obranom je upravljao Hasdrubal. U proljece
godine 146. prije Krista izgladnjeli grad bio je na
izmaku svojih snaga. Ipak, kad je bila probijena
obrambena crta, trebalo je jos Sest dana ulicnih borbi
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od kuce do kuce kako bi se svladao otpor. Sedmog
dana predala se i ciradela. Rimljani su do temelja
porusili grad, a 50.000 preZivjelih stanovnika prodaju
kao roblje, a od kartazanskih posjeda Rimljani osniva-
ju svoju provinciju Afriku.

Apsolutni gospodar Sredozemnog
mora - na pragu Il

osvajanja

Rim strogo kaZnjava sve nevjerne saveznike. Na
tisuce taoca je deportirano u ltaliju, a medu njima
gotovo sav ahejski vodei sloj kojem je pripadao kas-
niji poviesnicar Polibije. Kasnije on ulazi u krug pri-
jatelja mladeg Scipiona i na grékom jeziku piSe prvi
pronicavi i opsezni prikaz rimske povijesti, postajuci
uvjereni pristasa Rima buduci da je rimsko uredenje
smatrao najuskladenijom mjesavinom poznatih
uredenia i konglomeratom naroda podvegnutih zabo-
ravu i osudenih, u ime i slavu Imperije, da Zive u
"skladnom" (su)Zivotu.

Podjarmljivanjem Grcke i Kartage zavrSava
prvo i najteze razdoblie rimskih osvajanja. Od sredine
11. stolje¢a (prije Krista) rimski polis se pretvara u
svietsku drzavu na Sredozemnom moru, a grad Rim u
srediste mediteranske trgovine, financijsko-lihvarskih
operacija i robovlasniStva. Samim tim Rim postaje
arbitar u cijelom Sredozemlju, tj, mediteranskom
imperiju. No ta uloga pocet ¢e mu donositi vise Stete
no koristi, jer npr. ostaje sasvim bespomocan prema
socijalnoj krizi u Grckoj.

Nekom unutarnjom logikom procesa (u to
daoba i tom stupnju tehnolo$kog razvoja vremenska
proteznost je bila reda nekoliko desetina do stotina
godina) plimu rimskog Sirenja zamijenit ¢e oseka. Pad
imperija uzrokovan unutarnjim raspadanjem potrajat
¢e nekoliko stoljeca i jednobojnu "kozu" Europe
zamijenit ¢e Sarenijom, iza koje ¢e na svietsku pozor-
nicu poceti izlaziti nova kraljevstva i narodi, uspjevsi
se nakon dugogodi$njih i krvavih ratova izboriti za
pravo da postoje.

1 dok se mo¢ Rima priblizavala svom vrhuncu,
u srcu imperije, na danasnjem talijanskom tlu, ras-
plamsavao se surovi unutra$nji rat. Dogadaji koji su
sve vise uzimali maha na pozornicu tadaSnjih sviet-
skih zbivanja postavit ¢e nove povijesne osobe. Oni ce
svojim politickim potezima i vojnim nastupanjima
utjecati na svekoliki tijek daljnjeg razvoja civilizacije.
Njezin neumoljivi tijek nije znao za predah.

(nastavit Ce se)

1. Antioh Zeli za sebe iskoristiti poraz Makedonaca.
Usprkos rimskom zahtjevu usteze se osloboditi pokorene grcke
gradove u Maloj Aziji 1 prelazi preko Dardanela u Trakiju da osvo-
ji Makedoniju. 17 Grckoj 7a svoj naum pridobiva siromasnije
stanovnidtvo prigovarajudi Rimljanima kako se drze samo s pos-
jednicima, sto je predstavijalo istinu. Upravo iz te Cinjenice je
vidliivo kako je uspjesno koristio unutra$nji drustveni ustroj
Greke. Nadalie, ne bi smjelo ni Cuditi jer vojai savjetnik mu je bio
ni manje ni vise nego sam Hanibal koji je pobjegao iz Kartage u
Malu Aziju, jer je Kartaga po miroviom ugovoru po zavrSetku 1L
punskog rata bita duzna da ga izruci Rimu.

2. Nije inzistianje na "konacnom" pobjedniku u
ondasnjim diplomatskim akcijama bilo ek puko zadovoljenje
forme. U rat se nije ulazilo kako bi se samo sudjelovalo. vec sa
strogo definiranim cilievima, kao npr. osvojiti nove teritorije,
time i svekolike komunikacijske tokove, nova trzista na koja bi se
plasirala proizvodna dobra, a time i kultura pobjednika. Uzevsi u
obzir da su sve tadasnje drzave bile produkt visokociviliziranih
odnosa (razvoj filozofije, matematike, fizike, umjetnosti, reli-
giozni nazori) sudionici oruzanih sukoba bili su svjesni i uloga i
dobitaka. Pobjednik je mogao biti samo jedan, jer pobjedom mu
pripada i stava, ali $to je vaZnije i prava.
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