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S toZerni brigadir Miro Andri¢ roden je 1959. godine.
Fotografijom se pocinje baviti veC u osnovnoj 3koli.

TraZe¢i uvijek novo, pofinje roniti tijekom studija. Strast
prema fotografiji i ronjenju spojio je u jednu ljubav - pod-
vodnu fotografiju.

S velikim brojem snimaka podmorja, Cetiri samostalne
izloZzbe i objavljivanim fotografijama u raznim &asopisima,

monografijom ,Hrvatsko podmorje” ide dalje u otkrivanju
radosti ljepot'e skrivenog svijeta.
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Hrvatska namjenska proizvodnja: Sustavi za upravijanje vatrom
Josip Martincevi¢ Mikic

Hrvatska namjenska proizvodnja: Rucni bacaé granata RBG-1
Vinko Aranjos

Borbena vozila CV 90
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Berislav Sipicki

Bioterarizam - opasnost treceg milenija
Darko Bandula

Novosti iz vojne tehnike

Suvremena zrakoplovna djelovanja (II. dio)

Tino Jelavic

Beriev Be-200

pripremio Ivan Maric

Tendencije razvoja raketa zrak-zrak
pripremio Tomislav Huha z

S-37 Berkut i MIG 1.44

Vedran Slaver

Krstarice klase JAVA

Zvonimir Freivogel

Hidrografski brod AMS Scott

Mislav Brli¢

Rat za austrijsko naslijede
Velimir Vuksi¢

Pancirni oklop
Velimir Vuksic

Rimska legija

_ Velimir Vuksic¢

Slike mira - oZivljena Hrvatska u vrijeme karlovackog mira 1699.
Vladimir Brnardi¢ ,

00600606

Ruéni bacac granata
RBG-1 hrvatske
proizvodnje

*28 Snimio Davor Kirin




VOJNA TEHNIKA

Rucni baca¢ granata RBG-1

Necujno i netrzajno ispaljivanje iz jednostavnog
ruénog vatrenog oruzja velikog kalibra, dobra
preciznost uporabom ciljnika "zatvorena crvena
tocka", ucinkovito djelovanje po cilju granatom
kal. 40 mm, glavne su odlike spregnutog sustava
ru¢nog bacaca granata RBG-1 s automatskom
puskom kal.7,62 mm M70.

! RATNO ZRAKOPLOVSTVO

Nedavno predstavljanje dva nova ruska zrakoplova-
demonstratora, Suhoj S-37 i MiG 1.44, skrenulo je

razvoj poceo jo$ za razdoblja hladnog rata, a koje su

S-37 Berkut i MIG 1.44

Postovani ¢itatelji,

Kao §to smo i najavili u ovom vam
broju predstavljamo nas novi
uradak multimedijalni CD.
Poklon je to vama, nasim vjernim
¢itateljima kojim cete sigurno
biti zadovoljni jer od sada na jed-
nom mjestu mozete pronaci sve
§to vas zanima o dosadasnjim
napisanim ¢lancima u Hrvatskim
vojnicima. Nudimo vam 10
kratkih videofilmova, a mozete
vidjeti i fotografije ¢lanova ured-
nistva koji se brinu o sadasnjem
sadrzaju i izgledu lista. Mislimo

da ée vam na taj nacin biti lakse

trebale predstavljati novu generaciju sovjetskih L e 5 E
borbenih zrakoplova. U novim okolnostima, uputiti vase primjedbe i prijed-

medutim oba zrakoplova predstavljat ¢e samo loge koje i nadalje oéekujemo

letjelice za ispitivanje novih tehnologija koje ¢e se obiénom ili elektroni¢kom po-

primjenjivati u novim programima ruskih borbenih stom. Izradbom ovog CD-a zeljeli
zrakoplova; malo je vjerojatno da Ce ijedna od obje

letjelice ikada uéi u serijsku proizvodniju. smo osim struéne osposoblje-

_ RATNA MORNARICA

nosti i tehnoloskog znanja

pokazati da hrvatski vojnik nije
samo ratnik veé i vise od toga.
Snagu pobjednika osim iz
vojnickih znanja, crpio je i iz
duhovnosti, kulture, $porta i inih

vrela, a time se i u velikoj mjeri

Krstarice klase JAVA

Nizozemske kolonijalne krstarice Java i Sumatra

distancirao od suprotne strane
projektirane su tijekom I. svjetskog rata, tijekom Domovinskog rata. Zbog
toga u ovom broju najavljujemo
Glazbeni festival OS RH te

donosimo ekskluzivne fotografije

dovriene deset godina kasnije, a sluzile su
pocetkom |l. svjetskog rata u obrani tadasnje
Nizozemske Isto¢ne Indije

iz hrvatskog podmorja koje je

snimio visoki éasnik MORH-a.

RIMSKA LEGIJA oko 340 p.K. Ujedno je to i nas prilog

transparentnosti i otvorenosti

Hrvatske vojske. Hrvatski vojnik

tome ¢e pridonijeti i kreiranjem

NSNS B e

Rimska legija

svoje Web stranice, ¢iju éemo

HEEEENEN M B i ety .
Prema predanju anticki Rim je osnovan adresu objaviti uidué¢em broju.

Dotad vam zelimo ugodno ¢ita-

godine 753. prije Krista. U vremenu od pet m--------- Trijari

Veliti

stoljeca Rim se, od vojnicke postaje na nje, a od sada i gledanje

rijelazu preko rijeke, uzdigao u e
] h J, i 3 : 4 Hrvatskog vojnika.
dominantnu silu Apeninskog poluctoka. U

tom vremenu dva puta je bio okupiran od 0.d. nacelnika Uprave za nakladnistvo

protivnickih vojski, i svaki put smogao je

snage da se oslobodi i jo3 vise uzdigne bojnik Zarko Delac




SUV bitnice t

Josip Martin¢evic¢-Mikic¢

ozda je ovo ujedno i

prigoda kako bi se razjas-

nile dileme oko imena

SUV (sustav za upravlja-

nje vatrom) ili SUP (su-
stav za upravljanje paljbom). Ako uzmemo
engleski naziv za sustav upravljanja vatrom
(paljbom), to je "Fire Control System" i
odnosi se na upravljanje "vatrom" ili
u¢inkom na cilju. Cinjenica je da u
engleskom jeziku rije¢ "Fire" znaci i paljba i
vatra. Dakle zapovijed za paljbu se izdaje
rijecju "Fire". Isto tako "Fire" se odnosi na
ucinak postignut na cilju, $to bi u
hrvatskom jeziku, vojnickim rjecnikom
znacilo "vatra". No bilo kako bilo, upravija-
nje palibom ili upravljanje vatrom pridonosi
postizanju maksimalne ucinkovitosti uprav-
lianog objekta ili sustava koja se iskazuje
kroz sljedece:

HW 07UJAK 2000.

opnistva
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Sto je to éesto spominjani SUP bitnice ili SUV bitnice topnistva, mogao bi se zapitati

manje upuceni citatelj nasega lista. Ovo je prigoda da se dio Eiiateljstva podsjeti, a

drugi dio upozna s jednim od sustava za upravijanje vatrom kakvim se u ovom ili

slicnom obliku koristi vecina vojski razvijenijih zemalja

* minimalno vrijeme reagiranja od trenutka
uocavanja cilja do pocetka paljbe

* maksimalnu vjerojatnost unistenja cilja s
minimalnim (najmanjim) brojem projektila
* minimalnu mogucnost pogrjeske ¢ovjeka
(izvrsitelja)

* jednostavnije i brze planiranje zadace

* cjelokupnu logisticku potporu

* djelovanje s potpunom pripremom

* manje angaziranje posluge i stjecanje
samopouzdanja.

Kad je u pitanju sustav koji ¢e topniku
omoguciti sve gore navedene pogodnosti,
njemu je svejedno kakvo e biti ime susta-
va. No, znajuci nastojanja topnika za jasnim

razdvajanjem topnicke palibe od topnicke

vatre, autoru ¢lanka ¢e biti dopusteno
koriStenje izraza Sustav za upravljanje

vatrom bitnice topnistva ili skraceno SUV
bitnice topniStva. Ovo je posebno vazno %
zbog Cinjenice Sto se kratica "SUP" odnosi

na srediste za usmjeravanje paljbom unutar
samoga SUV-a.

Svrha ¢lanka nece biti opis sustava za
upravljanje vatrom samovoznog topnistva ili
drugih borbenih objekata, nego e biti
ogranicen na vuéno topnistvo, iako se.poje-
dini dijelovi sustava mogu koristiti i u
drugim oblicima topniStva (samovozno,
obalno i dr.). ?



Snimio D. Kirin

Uvod u SUV

Kad govorimo o upravljanim sustavi-
ma, &esto su to razliciti sustavi, kako po
namjeni i konstrukciji, tako i po nacinu
koristenja. Na prvi pogled SUV bitnice
topniStva djeluje kao jednostavni sustav za
razliku od drugih kakvi su na: brodovima,
srakoplovima, tenkovima, protuzrakoplovn-
m oruzjima, ili drugim borbenim vozilima i

|. No, uzme li se u obzir da SUV bitnice
topnistva upravlja vatrom Klasicnih oruzja
¢iji projektili od trenutka ispaljenia iz cijevi
lete po zakonu aerodinamike, a zbog djelo-
vanja razlicitih utjecaja tijekom leta
pogadaju po zakonu vjerojatnosti, na koje
se ne moze djelovati samim tijekom leta,
onda je vaznost SUV bitnice topnitva
daleko veca od ranije nabrojanih. Sustavi
kakvi su na brodovima, zrakoplovima,
tenkovima i sli¢no, najcesée upucuju palibu
na tzv. "vidljive" ciljeve ili koriste tzv.
"pametno" strjeljivo koje ima svoj podsus-
tav navodenja na cilj, te su s tog stajaliSta
njihovi sustavi za upravljanje vatrom manje
zahtjevniji od spomenutog. Nadalje sustavi
za upravljanje vatrom sloZenijih objekata su
integrirani u jednu cjelinu unutar samog
borbenog objekta, ¢esto znatno skuplji, te
su na taj nacin jednostavniji za koristenje i
posluzivanje. Uzmemo li u razmatranje SUV
bitnice topni$tva za potporu, vidimo da je
on dislociran na najmanje tri mjesta, a ¢esto
i vise, koja je nuzno telekomunikacijski
povezati u jednu funkcionalnu cjelinu.

Y Jul

- motritelj na funkcijskom mjestu motrista

ITi-integrirani topniéki instrbment s kojim je o'premljen' :

Dio sustava se nalazi na paljbenom
polozaju koji pored mjerenja koordinata
paljbenih polozaja pokazuje elemente za
gadanije $to se primaju sa sredista za
usmjeravanje paljibe (SUP) bitnice i Salje
stanje s paljibenih polozaja.

Drugi dio se nalazi na srediStu za
usmjeravanie paljbe bitnice gdje se
proracunavaju elementi za gadanje, pri-
maju podatci o ciljevima, $alju zapovijedi
na motrista i paljbene polozaje, graficki
prikazuje i vodi stanje bojiSnice i druge
aktivnosti.

Treéi dio sustava, iznimno vazan za
njegov rad u cjelini, nalazi se na motristu
i predstavlja "oci" i "usi" sustava. Sa
ovoga mjesta se dakle, "skidaju" podaci
o cilju i ucincima vatre na cilj koji se tada
prenose na srediste za usmjeravanje
paljbe bitnice, gdje se obraduju u nove
informacije i elemente za gadanje, ako
cilj nije uniSten.

Danas gotovo da i nema sustava za
upravljanje vatrom koji ne rabi GPS (Global
Positioning System) za odredivanje koordi-
nata stojnih tocaka te je to obicno cetvrti
polozaj na kojemu je sustav dislociran.

Kako znamo, zemlje koje nisu ¢lanice
NATO-a, cesto se koriste radom GPS sustava
s diferencijalnom popravkom u stvarnom
vremenu, kako bi se otklonila eventualna
"namjerna pogrjeska” GPS signala. Za tu
svthu potrebno je imati baznu GPS postaju
koja odasilie podatke za popravku ostalim
korisnicima, $to onda predstavlja i peti dio
sustava.

Ako uzmemo u
obzir potrebu
cjelokupnog pokrivanja
podrucja za koriStenje
radiosignala, onda je to
jos jedno funkcijsko
mjesto nazvano digipi-
tor.

Nakon toga
namece se samo po sebi
pitanje kako ujediniti
rad svih tih ¢jelina u har-
monizirani rad sustava
koji pred sobom ima
tako zahtjevne zadace, a
odnose se na visoku
tocnost mjerenja koordi-
nata, malog vremena
spremnosti za rad,
pracenja velikog broja
ciljeva i oruzja, Sirokog
temperaturnog podrudja
rada i dr.

Lako se moze
uoditi kako je najos-
jetljiviji dio medusobno

A

PODRUCJE
CILJEVA

povezivanje sustava u ¢jelinu putem teleko-
munikacijskog podsustava veza. Uspostaviti
kvalitetnu vezu na bojiSnici, bila ona Zicom
ili radiovezom, najveci je uspjeh vojnika, a
istodobno i najslabija karika u lancu zapovi-
jedanja. "Pucanje” veze najcesce dovodi u
pitanje sam tijek operacije, pa je i ovdje
vidljiva slozenost u radu sustava za uprav-
ljanje vatrom bitnice topnistva.

TopnisStvo nekad i danas

Ako se vratimo malo u povijest
topni$tva vidimo da klasi¢no topnistvo
nacelno nije doZivielo velike revolucionarne
promjene od samog pojavljivanja, ako
izuzmemo neke prilagodbe koje je
omogucavao razvoj novih tehnologija. No
dozivjelo je promjene taktike i tehnike
uporabe te primjenu ucinkovitijeg streljiva.

Jednu takvu promjenu uveo je fran-
cuski vojskovoda Napoleon Bonaparte koji
je i sam bio topnik. Medu prvima se dosje-
tio da svoje topniStvo organizira u pokretne
bitnice s po Sest oruzja koje je po potrebi
zdruzivao radi onesposobljavanja
protivnickih postrojbi u napadaju i obrani.
Velikim dijelom zahvaljujui takvom
koriStenju topnistva i sli¢nim inovatorskim
rieSenjima francuska revolucionarna vojska
je zabiljezila mnoge pobjede.

Druga spomena vrijedna promjena
zbila se s pojavom zatvaraca i mehanizma za
punjenje oruzja, cime je povecana brzina
palibe i domet topniStva. Povecanje dometa
dovelo je i do koriStenja topova na ciljeve
koji nisu bili u izravnoj vidljivosti pa je
mijerenje i ratunanje doslo do punog izraza-
ja. Takav pristup posrednog gadanja na sta-

0ZUJAK 2000. HEW



ad posluzitelja s topniékim"inslrumentom na motristy

cionarne ciljeve s istaknutim motriteljem
zadrZao se u gotovo nepromijenjenom
obliku ¢ak do kraja II. svjetskog rata.

U vrijeme kada je brzina bila
ograni¢ena na brzinu koraka, a medasi su se
rabili za pronalazenje lokacija i pozicija na
terenu, izracunavanje elemenata za gadanje
obavljalo se ru¢no bez posebne racunalne
opreme. Nesto kasnije dolazi vrijeme i
drugih pomagala poput najobicnijeg
geometrijskog pribora s kojim bi se na
topografskom zemljovidu izracunavali ele-
menti za gadanje. Odredivanje stojne tocke
obavljalo se pomocu topografskog zemljovi-
da, a temeljni smjer odredivan pomocu
kompasa, dok se zauzimanje elemenata na
oruzju obavljalo pomocu ciljnickih naprava
koje u to vrijeme nisu bile visoke preciznos-
ti. Pojavom najobicnijeg kalkulatora upora-
ba topniStva bivala je sve ucinkovitija, da bi
se uvodenjem prvih vojnih racunala pocelo
govoriti 0 sustavima za upravljanje vatrom.
Takvi su se sustavi upotpunjavali mjernom
opremom od najobicnijih baznih daljinom-
jera do laserskih mjeraca dalfine, da bi na
kraju sustav mogao primati podatke od
satelita lansiranih u zemljinu orbitu.

Danasnje zemaljsko topniStvo suocava
se s novim izazovima koje mu namecu
tehnoloSke izmjene u opremi, tehnici i ta-
ktici, a koje se iz dana u dan unaprjeduju i
sofisticiraju.

Ve¢ tijekom hladnog rata primijecen
je nedostatak takticke uporabe kakva je bila
za vrijeme II. svjetskog rata i ranije. U virtu-
alnim scenarijima iz doba hladnog rata,
sukoba dvije vtlo pokretne i mehanizirane
vojske (s jedne strane NATO, s druge VU)
viSe nisu postojali koncentrirani, stacionarni
ciljevi koje bi takvo topni§tvo sa sigurnoséu
unistilo. Ciljevi su postali vrlo brza i oklo-
pliena borbena vozila po Sirokom podrucju

HWY 0ZUJAK 2000.
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nadiranja, $to je za topniStvo predstavijalo
tockaste pokretne ciljeve. Takve ciljeve se
moglo ucinkovito unistiti ili onesposobiti
jedino preciznom i snaznom vatrom i to s
udaljenosti od 20 do 30 kilometara, koja je
nametnuta dometom modernog topnistva.
Razvoj sustava za otkrivanje topnickih
polozaja je s druge strane nametnuo potre-
bu brzog premjestanja i promjene paljbenih
polozaja, jer je duze zadrzavanje na istom
palibenom polozaju povlacilo za sobom
veliki rizik djelovanja protivnickog
topnistva.

Danas kad hladnoratovske prijetnje
viSe ne postoje ovi zahtjevi nisu nimalo
smanjeni, nego su Stovise povecani. To
potvrduju lokalni sukobi u kojima snage
najrazvijenijih zemalja sudjeluju u misijama
UN ili NATO operacijama. Naime, u sukobi-
ma ogranitenog opsega ne postoji defini-
rana crta razdvajanja protivnickih snaga pa
je potreba za ucinkovitim i vrlo preciznim
topniStvom za izbjegavanje pogadanja vlasti-
tih postrojbi vrlo izrazena. Pokazala se i
potreba za znatnom racunalnom potporom
pri premjestanju topniStva na nove paljbene
polozaje. Naime, potreba za permanentnom
palibom namece metode pregrupiranja
topnistva na nacin da dio ustrojbene cjeline
topnistva bude uvijek spreman za paljbu
dok jedan njegov dio zauzima nove poloza-
je. Takoder se pokazalo nuznim pracenje
vise ciljeva istodobno i odredivanje priorite-
1a za uniStenje pojedinih ciljeva.

Za pomirenje takvih suprotnih zahtje-
va (potreba za duzim angazmanom na brzo
pokretne ciljeve u neizvjesnim situacijama
te potreba za primjenom taktike "pali i
bjezi" (Shoot and Scoot) iz sigurnosnih
razloga), nuzno je bilo uvesti metode i
nacine za postizanje krajnjeg cilja.

Razvoj racunalne tehnike i suvre-

menih senzora omogucuje u stvarnom vre-
menu primiti podatke od istaknutog
motritelja, izvisiti ostale proracune i poslati
elemente za gadanje na paljbeni polozaj.

U takvim situacijama klasi¢no
topnistvo je postalo objekt upravljanja vrlo
modernim sustavima i tako ¢ini cjelinu koja
se vrlo uspjesno rabi i na digitaliziranoj
bojiSnici, a prijenos podataka omogucen je i
glasom,

Tijekovi razvoja modernih
sustava za upravljanje
vatrom

Danas je razvoj topniStva dosegao
odredenu razinu te je na neki nacin defini-
ran usvojenim memorandumom JBMOU
155/52 (Joint Balistics Memorandum of
Understanding). Ovom normom NATO je
praktiéno definirao maksimalni ucinak
topnistva i pripadajuceg strjeljiva uz prim-
jenu danas poznatih tehnologija. PokusSaji za
primjenu tekuceg goriva koji su bili znakovi-
ti za americke strucnjake na programu CRU-
SADER, kojim su nastojali obiljeZiti
zaviSetak 20. stoljeca, nisu urodili plodom.
Nakon mukotrpnog rada na istrazivanjima i
razvoju, konacno su godine 1996. obznanili
da pouzdano topniStvo s tekucim gorivom
uz danasnju tehnologiju jo$ nije moguce
ocekivati, pa je koncept odbacen. Program
razvoja je prema tome bio usmjeren na to
da CRUSADER rabi topnicko oruzje i sustav
strjeljiva s konvencionalnim Cvrstim
gorivom kao i modernizirani sustav M109A6
(Paladin). Na taj nacin je uspostavljen rezim
paljbe 10 do 12 metaka u minuti s MRSI
ucinkom, dometa 30 do 40 kilometara ovis-
no o strjeljivu. Najznacajniji predstavnik tog
koncepta mogao bi biti njemacki topnicki
sustav PzH 2000. Taj koncept osim clanica
NATO podupire i niz korisnika izvan saveza.

Zakljucak se namece sam po sebi. Ako
nema mogucnosti razvoja novih oruzja i
poboljsanja postojecih (hardvera), okreni-
mo se razvoju nadgradnje (softvera).
Upravo to se dogada danas diljem svijeta.
Svakodnevno smo svjedoci uvodenija nekih
novina u postojecim sustavima za upravljan- -
je vatrom. Sto je sustav fleksibilniji i
otvoreniji za nadogradnju to je njegova
kvaliteta i moguénost primjene u
novonastalim situacijama veca. Prosla su
vremena tzv. vojnih racunala koja su bila
"zatvorena" kako konfiguracijski tako i
administrativno (prevelikim zahtjevima za
postivanje vojnih normi). Brzi razvoj mikro-
procesora i razlicitih senzora dosao je y
koliziju sa "zatvorenim sustavima". Ovo
podrugie jedno je od prvih u kojem se
otvaraju mogucnosti za dodatnu nadgradnju



cakvu donosi vrlo brzi tijek razvoja mikro-
procesorske tehnike, dakle predstavljaju
otvorene sustave.

Danasnji Sustavi za upravljanje vatrom
sezu tako daleko da upravljaju integralnim
transportom u logistici ili upozoravaju na

otrebu preventivnog odrzavanja samih
ruzja. Naime, pracenje utroska strjeljiva na
ojedinim paljbenim polozajima ili pracenje
stanja oruzja, promptno omogucuje dostav-
lianje podataka u logisticke postrojbe koje
brinu o nacinu i vrsti popune strjeljivom i
organiziraju preventivno, a po potrebi i
corektivno odrzavanje oruzja.

Sustav za upravljanje vatrom
bitnice "SDT Sustav"

Domacu tvrtku SDT Sustav d.o.0. iz
Zagreba utemeljili su ljudi koji se svoj cijeli
radni vijek bave programiranjem i
razliCitim sustavima za upravljanje vatrom.
Svoju su izobrazbu nadogradivali u svjetski
poznatim tvrtkama (Bofors, i dr.).
Sudjelujuci u Domovinskom ratu osjetili su
potrebe topnika za jednim sofisticiranim
sustavom koji bi navodio vatru njihovih
oruzja na tocno definirane ciljeve.
Temeljna zadada bila je brzo uniStenije cilja
uz minimalni utrosak strjeljiva koje je u
ratu Cesto znacilo zivot.

Tako rodena ideja je mukotrpnim
radom u suradnji s odjelom topnistva GS
OS RH i provjerenim topnicima 1. gbr i 16.
trbr sustavno i temeljito dogradivana dok
nije definirana kroz funkcionalni model
prvog domadeg sustava za upravljanje
vatrom. Sustav je na svojem razvojnom putu
verificiran na razli¢itim vjezbaliStima, s
razlicitim poslugama, pred razlicitim audi-
torijem, pa ¢ak i u borbenim situacijama.

Sustav kao takav pravjeren je u praksi
te je postao temelj za ugovaranje prvih
kolicina sustava za upravljanje vatrom bit-
nice topnistva prema definiranim takticko-
tehnickim zahtjevima na iskustvu topnika u
Domovinskorh ratu. Najbolje nagrade za nji-
hov rad su priznanja koja su dobili od
sluzbenih predstavnika zemalja s kojima
MORH ima razvijenu vojnu i tehnicku
suradnju.

Konfiguracija SUV bitnice
topnistva SDT

SUV bitnice topnistva za potporu u
sebi sadrzi nekoliko temeljnih funkcijskih
radnih mjesta koja harmoniziranim radom
obavljaju funkciju upravljanja vatrom oruzja
u bitnici. Bitnice podupire ratunalna mreza
koja je transparentna u odnosu na medij tj.
za dijelove SUV-a nije bitno jesu li pojedini

. Snimio D. Kirin

dijelovi vezani radio ili Zicanom komu-
nikacijom. Dakle omogucen je mijesani rad
u radio i zicanoj mrezi i prijelaz nekog
radnog mijesta s radiomreze na zi¢anu i
obrnuto. Na razini programske potpore
integrirana je sva sklopovska oprema s pot-
porom integraciji istrazenih i razvijenih
algoritama. Time je ostvarena potpora svim
potrebnim proracunima i integracijama u
jednostavni komunikacijski podsustav SUV
bitnice. Temeljna funkcijska radna mjesta
Su:

* motriSte (moze ih biti vise u jednoj bitni-
ci)
* SrediSte za usmjeravanje paljbe ili zapov-

o

jedno mijesto bitnice (SUP ili ZMB)

* palibeni polozaj (pored svakog oruzja u
bitnici)

* bazna GPS postaja

* digipitor.

Motriste (M)

Kako mu i samo ime govori, istaknuti
motritelj je smjesten najblize crti bojiSnice
tj. prema podrudju ciljeva. Omogucena mu
je opticka ili neka druga "vidljivost” te je u
tu svrhu opremljen razlicitom mjernom i
senzorskom opremom koja je obicno inte-
grirana u univerzalni instrument. Buduci da
se polozaj motritelja odreduje tijekom
izvodenja operacija oprema s kojom raspo-
laze mora biti kompaktna, pogodna za
nosenje ili prijevoz i tako koncipirana da se
$to brze postavi u polozaj za rad. Najcesce
sadrzi sljedece uredaje:

em ragunalu za upravijanje vatrom

* goniometar (magnetni ili ziroskopski)

* dalekozor s laserskim mjeracem daljine
* uredaj za odredivanje koordinata stojne
tocke (GPS prijamnik)

* racunalo za prikupljanje, obradu i
prenosenje podataka

* odgovarajuci uredaj za prijenos signala
(radio uredaj ili telefon)

® stativ

* kutija za transport i nosenje.

Motritelj na svome mjestu mora obaviti
sliedece poslove i zadace:

¢ odredivanje stojne tocke (instrumenta za
pracenie cilja i prijam podataka)

* otkrivanje i procjenjivanje cilja

* odredivanje polozaja cilja

* informiranje o preciznosti paljbe i stanju
cilja

* dojavljivanje gore navedenog zapo-
viedniku ili srediStu za usmjeravanje
paljbe.

Paljbeni poloZaj (PP)

Paljbeni polozaj (PP) predstavlja dio
racunalne mreze SUV bitnice i na njemu su
ostvarene funkcije koje podupiru njegov
rad. Da bi se pojedino oruzje moglo uvezati
u pravilan rad bitnice, nuzno je na
palibenom polozaju imati sliedecu opremu:

Konfiguracija 1. koja sadrzi:

* rucni takticki terminal (RTT)

* pristupnik na mrezu (PRINAM) s modu-
lom za mjerenje koordinata stojne tocke
* radiouredaj (RU)

0ZUJAK 2000. HIW
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* antenu modula za mjerenje koordinata
stojne tocke
* kutiju za transport i nosenje.

Takva konfiguracija je zastupliena s po
jednim kompletom na paljbeni vod. Pored
temeljnih namjena moze koristiti i za rad na
odredivanju koordinata stojne tocke i
njome izravno rukuje zapovjednik voda.

Konfiguracija broj 2. sadrzi sliedece dijelove:
* ru¢ni takticki terminal (RTT)

* pristupnik na mrezu (PRINAM)

* kutiju za transport i nosenie.

Takva konfiguracija je zastupljena s po
dva kompleta na paljbeni vod i njima
izravno rukuju zapovjednici desetina.
Ovako oblikovano radno mjesto na
paljbenom poloZaju ostvaruje sliedece
temeljne funkcije: :

* potpuna integriranost u komunikacijski
sustav SUV bitnice transparentno bez obzira
na fizicku razinu (radio ili Zica)

* omogucuje i potpuno samostalan rad
neovisan o SUV kad sluzi kao balisticko
racunalo

Snimio D. Kirin

* daje elemente gadanja oruzja popravliene
za tezinske oznake projektila

* potpora geotopografskoj pripremi za
tocno odredivanje koordinata stojnih tocaka
palibenih polozaja pomocu podsustava za
mijerenje koordinata stojne tocke

* potpuna implementacija funkcija pokaz-
vaca elemenata za gadanje (PEG)

* dvosmjerna komunikacija sa SUP

* slanje izvjes¢a na SUP o stanju

* prijam zapovijedi sa SUP

* mogucnost prihvata i drugih funkcija i
modula.

W 0ZUJAK 2000.

Komunikacijski prob-
lemi na razini sklopovske
potpore rjesavaju se
uporabom odgovarajucih
radiopostaja, pristupnikom
na radio i ZiCanu mrezu i
inteligentnim komunikaci-
jskim procesorima (IKP).
Time se omogucuje da su
PP u SUV bitnice poduptti
ra¢unalnom mrezom koja
je transparentna u odnosu
na medij (radio ili zicana
komunikacija).

Primjena senzorske
tehnologije omogucuje
tocno mjerenje koordinata
PP odnosno svakog oruzja
u bitnici.

Srediste za
usmjeravanje
paljbe (SUP)

_ Snimio D. Kirin

Predstavlja mozak
sustava za upravljanje

vatrom i mjesto s kojega se integrira SUV u
smislu potpore racunalnoj mrezi SUV bit-
nice na nacin da podupire komunikaciju s
motriteljima i paljbenim polozajima. U smis-
lu ra¢unalne mreze SUP moze biti i dio
ra¢unalne mreZe vise razine zapovijedanja.
Mote se prosiriti tako da ima mogucnost
primanja meteoroloskih i drugih podataka
(npr. magnetska varijacija).

SUP upravlja vatrom tako da vodi kroz
¢itav postupak gadanja od odabira cilja za
gadanje do sredivanja vatre bitnice i
uni$tenja cilja. Vrsi se odredivanje kore-

L

kturnog oruzja i pocetnih elemenata za

gadanje te se na osnovi mjerenja mjesta
pada projektila obavi izracunavanje kore-
kturnih elemenata. Prijelazom na skupno
gadanje elementi se izracunavaju za svako
oruzje posebno s optimalno rasporedenom
vatrom po cilju i predvidenim brojem pro-
jektila za odredeni stupanj neutralizacije ili

.uniStenje cilja. Nakon primanja izvieS¢a o

ucinku vatre od motritelja odlucuje se
prekida li se ili nastavlja vatra po tom cilju.

Vode se liste potrebnih podataka o
motriteljima, paljberim polozajima, ciljevi-
ma, zabranjenim zonama, poznatim
tockama i drugom. Izdaju se i prenose
zapovijedi motriteljima i paljbenim poloZaji-
ma, vodi korektura, azurira se lokalna baza
podataka i dr. Rad moze biti u
alfanumerickom ili grafickom nacinu.
Graficki se prikazuje situacija na bojiSnici s
ugradenim filterima za prikaz odredenih
skupina podataka, a §to znaci da se moze
izabrati $to Ce biti graficki prikazano kako se
ne bi izgubila preglednost. Poduprti su i fil- -
teri za selekciju podataka unutar pojedinih
skupina, npr. prikaz izabranih vrsta ciljeva,
izbor ciljeva za prikaz prema datumu (vre-
menu) unosa ili promjene i dr.

SUP podupire automatizirani i rucni
nacin rada kao i njihovu kombinaciju. U-
automatiziranom nacinu rada svi podatci i
zapovijedi prenose se automatski u racunal-
nu mrezu SUV bitnice do njihovih korisnika,
a inicijalizacija prijenosa ide s mjesta koje je
ishodiste podataka ili zapovijedi. U kom-
biniranom racunalnom radu svi podatci i



zapovijedi prenose se automatizirano na
radna mjesta koja su u raunalnoj mrezi,
dok se na ostala prenose na drugi nacin. Na
primjer, ako neki paljbeni polozaji nemaju
pokazivace elemenata za gadanje, onda ¢e
se njima podatci prenijeti na do sada
uobicajene nacine ili ako se neki podatci ne
dobivaju preko senzora SUV-a, nego na neki
drugi nacin, preko tipkovnice unose se u
lio programa gdje je taj podatak potreban.

Pored svih ovih aktivnosti SUV
wtomatski vodi dnevnike rada i dnevnike
mreZe za potrebe izvieséa i kasnije
rasclambe koje se mogu aktivirati i naknad-
no rasclaniti.

Na sredistu za usmjeravanije paljbe:

* primaju se podaci o ciljevima s motriSta

¢ vrsi proracun elemenata za gadanje

* primaju izvjes¢a s paljbenih polozaja
(napunio, opalio, zastoj i dr)

* izraCunavaju elementi za gadanje i Salju
na paljbene polozaje

* yrsi sredivanje snopa i raspored vatre po cilju
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* primaju podaci o koordinatama pada pro-
jektila za korekturu

* Salju zapovijedi na motrista i paljbene
polozaje

* primaju izviedéa s motrista (ciljevi, ucinak
vatre i dr.) !

* vodi baza podataka o ciljevima i elementi-
ma boji§nice :

* graficki prikazuje bojiSnica u vise mjerila
* vodi dnevnik rada

® primaju zapovijedi s viSe razine zapovi-
jedanja

® Salju izvje$¢a na viSu razinu zapovijedanja
* prima i obraduje meteoroloski bilten

* uspostavlja i odrzava komunikacijski su-
stav,

* raspodjeljuju tajni kljucevi (za svaki dio
bitnice poseban)

jnih tocaka u SUV bitnice osigurava tocno

Vrijeme reakeije (od akvizicje do otvaranja paljbe)
Pogrieska pri odredivanju koordinata stojnih toaka
Pogrieska pri odredivanju koordinata cilja

Vrijeme pripreme za djelovanje

Meteoroloski bilten (NATO)

Priprema pocetnih elemenata za gadanje

Broj ciljeva

Broj motrista

Broj topnickih postrojbi

Radni uvjeti opreme

Udaljenost pojedinih tocaka (bez digipitora)

Vrsta veze

15-60 s

max [0 m

max 25 m

max 3 min
‘automatski

potpuna

1000!

{00!

100!

MIL SPEC

zica: 3500m

radio: sukladno dosegu
radijska, Zicana, kombinirana

! po potrebi moe se promijeniti - ograniceno jedino resursima racunala

* prikazuju se stanja svih dijelova bitnica i
drugo.

Za izvrsenje svih ovih poslova i zadaca
nuzna je sliedeca oprema:
* srediSnje racunalo za prikupljanje,
obradu, prenoSenie i prikaz podataka
* sredstva veze
* uredaj za prikupljanje meteoroloskih
podataka
* risac i pisac te druga pomagala za she-
matsko vodenje bojisnice.

SrediSnje racunalo se povezuje s ostal-
im racunalima u mrezi SUV topniStva
pomocu unaprijed definiranog protokola za
dvosmjernu komunikaciju.

Podsustav za mjerenje
koordinata stojne tocke

Podsustav za mjerenje koordinata sto-

mjerenje koordinata stojnih i drugih
potrebnih tocaka. Koordinate stojnih tocaka
odreduju se za motrista i paljbene polozaje,
a koordinate poznatih tocaka za orijentaciju
u slucaju kada na terenu nema
odgovarajucih objekata pomocu kojih bi se
obavila orijentacija.

Podsustav se sastoji od bazne (refe-
rentne) postaje s potrebnom dodatnom
opremom i tri lokalna prijamnika (rovera).
Radi postizanja visoke tocnosti za mjerenje
koordinata, podsustav radi primjenom tzv.
diferencijalne korekcije u stvarnom vre-
menu. Bazna postaja se postavlja na tocku s
poznatim koordinatama (obi¢no
trigonometrijske tocke) i obradom signala
primljenih sa satelita izracunava korekcijske
podatke.

Korekeijski podatci se dalje obraduju
u pristupniku na mrezu (PRINAM). Tako
obradeni podatci se emitiraju putem tzv.
broadcasting poruka koje se primaju na

11
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Global Possitioning System GPS

Prikaz konstelacije GPS satelita u zemljinim
orbitama pod kutem inklinacije od 55

lobal Possitioning System GPS
je radio-navigacijski sustav
formiran od konstelacije 24
(plus tri pricuvna) satelita i
njihovih zemaljskih postaja.
Sateliti predstavijaju na neki nacin "umjetne
wvijezde” kao referentne tocke kako bi se
mogle izraCunati pozicije svake tocke na
kugli zemaljskoj to¢nosti reda veli¢ine dese-
tak metara, a drugim postupcima obrade i
reda veli¢ine jednog centimetra. Na taj nacin
svakom metru Cetvornom na planetu je
odredena jedinstvena adresa koja se moze
oitati odgovaraju¢im GPS prijamnikom. Mi-
nijaturizacija GPS prijamnika omogucila ga je
dostupnim svakome, pa ¢e u buducnosti
GPS biti koristen vierojaino koliko i telefon.
Danas se GPS ugraduje u zrakoplove, bro-
dove, automobile, konstrukcijsku opremu,
racunala, uredaje za snimanje filmova i dr.

Znacajke GPS signala

Sateliti odagilju signale na dvije fre-
kvencije L podruja: L1=1575,42 MHz i
[2=1227,6 MHz. Rabe se tri koda za
odredivanje daljine. To su: C/A, PiY kod. Y
kod je najtocniji i rabi se uvijek kad je to
moguce (NATO). C/A kod odaSilje se na L1
frekvenciji, dok je P kod dostupan na obje
frekvencije L1 i L2. Svi sateliti odasilju na jed-
nakim frekvencijama L1 i L2, ali s razliCitim
kodovima. S obzirom na to da je jedna od
znacajki odasiljanih signala primjena izravne
sekvence (spread spectrum), sustav ima
veliku otpornost na smetnje. Svaki satelit
odasilie navigacijske poruke koje sadrZze nje-
gove orbitalne ravnine, ponasanje sata, GPS
vrijeme i statusne poruke. Osim toga, oda-
Silie se almanah koji daje priblizne podatke
7a svaki aktivni satelit. Ovo omogucuje koris-
nickoj opremi da pronade sve satelite nakon
§to je pronaden prvi.

BIW OZUJAK 2000.

Segmenti GPS sustava

GPS se sastoji od tri glavna segmenta:
SVEMIR, NADZOR i KORISNIK. Segment
SVEMIR sadrZi 24 operativna satelita u Sest
orbitalnih ravnina. Sateliti se krecu u kruz-
nim orbitama od 20.200 km i kutom inkli-
nacije od 55° i sa 12-satnim razdobljem.
Pozicija je zato ista na istom sidericnom vre-
menu svakog dana, tj. sateliti se pojavljuju
svakog dana 4 minute ranije.

Segment NADZOR se sastoji od 5 nad-
zornih postaja (Hawaii, Kwajalein, Ascension

GPS satelit Biock I kakvi su lansirani u
orbite snimljen u jednoj od orbitalnih ravnina

Island, Diego Garcia, Colorado Springs), tri
zemaliske antene (Ascension Island, Diego
Garcia, Kwajalein) i glavne nadzorne postaje
locirane u Schrieveru u Coloradu. Nadzorne

postaje pasivno prate sve satelite u vidnom-

podrucju pohranjuju¢i podatke o daljini.
Obradene podatke dalje prosljeduju na
glavnu nadzornu postaju kako bi se odredile
orbite satelita i novi navigacijski podaci o
svakom satelitu. Takvi novi podatci se oda-
ilju svakom satelitu putem zemaljskih ante-
na. Koordinate nadzornih postaja su bile
precizno premjerene  postujuci "World
Geodetic System 1972" (WGS-72). Prijelaz
na novi standard WGS-84 se dogodio 10.
sijecnja 1987. godine.

Segment KORISNIK sadrZi antene i pri-
jamnike koji osiguravaju pozicioniranje,
podatke o brzini i precizno vrijeme svakom
zainteresiranom korisniku.

Kratka povijest GPS

Tijekom 60-h godina americka
mornarica i zrakoplovstvo su radili na brojn-
im sustavima koji bi mogli osigurati navigaci-

jske mogucnosti razlicitih aplikacija. No kako
nisu bili medusobno kompatibilni, 1973. go-
dine je donesena odluka da se sustavi unifi-
ciraju. Temelj novoga sustava bili su atomski
satovi nodeni na satelitima, te je koncept us-
pjesno testiran u ranom mornarickom pro-
gramu pod imenom TIMATION. (Atomske
satove ne pokrece atomska energija. Dobili
su ime zato $to za odredivanje vremena kori-
ste oscilacije atoma. To je najstabilnije i naj-
to¢nije odredivanje vremena koje je Coviek
ikad razvio.). Upravljanje novim sustavom
preuzelo je zrakoplovstvo pa je sustav dobio
ime Navstar Global Positioning System. Od
onda je postao jednostavno poznat kao GPS.
GPS sateliti prve generacije su lansirani
pocetkom 1978, godine, da bi ih pocetkom
1989. godine poceli upotpunjavati drugom
generacijom satelita (Block IT). Danas sustav
sadrzi 24 (plus tri pricuvna) satelita Block II,
a potpuno je u funkciji od 1995. godine.
Jedan od prvih portabl GPS uredaja

* (prijamnika) dostupan vojnicima na bojisnici

je bio prijamnik PSN-8 "Manpack”. Procje-
njuje se da ih je u razdoblju od godine 1933
godine do 1993. proizvedeno oko 1400 pri-
mjeraka. Od godine 1993. vojnici rabe ru¢ni
vtlo laki prijamnik PLGR poznatiji kao "Plug-
ger" koji je gotovo identican civilnom pri-
jamniku, ali moZe koristiti preciznije GPS sig-

;e

GPS je bio dizajniran tako da civilni
korisnici ne bi imali mogu¢nost prijama sig-
nala takve tocnosti kao vojni. Nakon zrako-
plovne nesrece u Koreji godine 1983. koja je

S R »

1 el AT
Jedan od prvih GPS prijamnika PSN-8
"Manpack” koji je koridten u vojnim
postrojbama, a proizvodio se od godine
1988. do godine 1993. ¥



»gla biti sprijecena da je posada raspola-
la boljom navigacijskom opremom, pred-
dnik Ronald Reagan je izdao nalog koji
néi da ¢e GPS signali biti dostupni svijetu
ez naknade.
Rusi su takoder razvili satelitski navi-
cijski sustav pod imenom GLONASS
GLObal NAvigation Satellite System).

LObal NAvigation Satellite
system (GLONASS)

Ruski GLONASS je temeljen na kon-
elaciji aktivnih satelita koji kontinuirano
lasilju kodirane signale u dva frekventna

podrucja. Signali mogu biti primljeni od
orisnika bilo gdje na zemljinoj povrsini da
i se identificirala njihova pozicija i brzina u
tvarnom vremenu, temeliena na mjerenju
laljine.

GLONASS je suparnik americkom GPS
ustavu i oba dijele ista nacela u primo-
rredaji podataka i odredivanju pozicije.
GLONASS sateliti su lansirani u orbite 1982.
sodine od kada zapravo pocinje eksperi-
ientalni rad na sustavu. Iako su pocetni
lanovi predvidali da ¢e sustav biti komplet-
0 operativan godine 1991., razvoj potpune
constelacije satelita je bio zavrSen potkraj
1995.

Segment "SVEMIR" GLONASS je formi-
ran od 24 satelita u wi orbitalne ravnine,
Svaki satelit je oznaCen svojim brojem koji
definira orbitalnu ravninu (1-8; 9-16; 17-24) i
lokacijom unutar ravnine. Tri orbitalne rav-
1ine razdijeljene su na 120 ° i sateliti unutar
iste orbitalne ravnine sa 45°. Tijekom godine

GPS prijamnik "Plugger" PLRG (Precision
.ightweight GPS Receiver) vrio malih
dimenzija i visoke preciznesti

1996. dva satelita su ispala iz funkcije, tako
da sustav funkcionira s 22 satelita (prema
jezim podatcima trenutatno je ispravno
imo 10 satelita). GLONASS orbite su
srubo keuzne orbite s inklinacijom otpri-
like 64,8° s razdoblliem revolucije 11 h 15m
40s.
Segment "NADZOR" je lociran na teri-
oriji bivieg SSSR-a. Srediste zemaljskog nad-
ora je u Moskvi kao i standard vremena

OEM-GPS prijamnik s antenom (slika prikazuj
uredaj koji koristi GPS tehnologiju)

(Time standard). Telemetrijske i goniome-
tarske postaje su smjeStene u St. Peter-
sburgu, Ternopolu, Eniseisku, Komsomolsk
na Amuru,

Koordinatni sustav. GLONASS
satelitskih orbita je definiran prema PZ 90
sustavu bivieg sovjetskog geodetskog susta-
va (Soviet Geodetic System 1985/1990).

Vojne aplikacije GPS

Sustav navodenja poput GPS nalazi
svoju primjenu u svim podrudjima, pa je
tako ponajptije upotrebljavan u vojne svrhe.
Poznata su nastojanja primjene GPS u
vodeniju projektila i raketa. Tako su npr. prvi
projektili ispaljeni na Irak u pocetku
Pustinjske oluje bile konvencionalne
krstarece rakete AGM-86C lansirane iz
americkih bombardera B-52. Te krstarece
rakete su imale jednokanalne GPS prijam-
nike koji su neposredno prije uporabe brzo
integrirani u postojece navigacijske sustave
raketa. Medutim razvoj GPS vodenja se
ubrzano nastavijao, tako da se danas biljeze
rezultati vrlo dobrih pogodaka raketa, pre-
ciznosti unutar dva metra koje su ispaljene s
udaljenosti za koju je potrebno preko 4,5 sati
leta.

Nadalje, primjena GPS-a je u novije vri-
jeme sve vise prisutna u usmjeravanju
topnistva. Topnicke bitnice mogu znatno
smanyjiti vrijeme potrebno za njihov razvoj na
palibenom polozaju prije pocetka djelovanja.
Ovo je vrlo vazno u modernom ratovanju jer
se topnicke bitnice moraju brzo premjestati
zbog opasnosti kontrapaljbe. Ovo nacelo je
prikazano u americkom programu viSeci-
jevnih lansera raketa MLRS. Taj sustav moZe
prevoziti do osam nenavodenih raketa zem-
lja-zemlja na gusjenickom vozilu. Podsustav

e GPS prijamnik koji se ugraduje u bilo koji

vodenja u vozilu se koristi za pozicioniranje
vozila i usmjeravanje lansera na cilj. Tako
jedno vozilo moZe od trenutka prijema
zapovjedi za palibu; stati, naciljati, ispaliti i
napustiti poloZaj u vremenu ispod Cetiri
minute, a istodobno osigurava vatrenu mo¢
kao cijela bitnica.

Navigacija na
kopnu, moru i
zraku

GPS je ucinko-
viti sustav koji moze
ustedjeti puno vre-
mena, nebeskog pro-
matranja i proracu-
navanja  brodskim
navigatorima. ~ GPS
pobolj$ava sigurnost
navigacije brodova,
bududi da je uvijek
poznata pozicija bro-
da Sto je vrlo vazno u slu¢aju nesrece. Mogu
se takoder, uociti velike pogodnosti koje taj
sustav pruza u zrakoplovnom prometu pri
odredivanju pozicija zrakoplova i odre-
divanju ruta leta. U kopnenom prometu
veliki dostavni kamioni mogu uvijek
pomocu GPS signala odasiljati svoje pozici-
je srediSnjem dispeceru koji na taj nacin
permanentno moze planirati njihove nove
zadace. Poznata je primjena GPS u policij-
skim i vatrogasnim postrojbama, te je na taj
nacin njihovo angaziranje puno brZe i
ucinkovitije.

Danas gotovo i nema renomira-
nog proizvodaca osobnih vozila koji ne nude
GPS opremu za svoje automobile kao do-
punsku opremu, a u nekim luksuznim mo-
delima ona ulazi u serijsku opremu.

prodaji

0ZUJAK 2000, =W

GPS prijamnik za civiine potrebe
kakav se moiie naci i slobodnoj
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radijska veza
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usmjeravanje paljbe

integrirani topnitki
instrument

DIGIPITOR
é <f0JACALo

wi ol

NADREDENO POSTAJA
ZAPOVJEDNISTVO

mijestu lokalnih prijamnika te se na ru¢nom
taktickom terminalu odreduje tocna koordi-
nata tocke. na kojoj se nalazi rover. Citav je
postupak visoko automatiziran i ukljucuje

sve potrebne obrade tako da se vrijednosti -

koordinata dobivaju u drzavnom geograf-
skom koordinatnom sustavu (Geografske i
pravokutne u Gauss-Kriegerovim projekcija-
ma prema podatcima Besselovih elipsoida
1841.). Korekcijske su poruke dodatno
zasticene | kriptirane, te je njthovo
koriStenje amoguceno samo korisnicima
koji znaju odgovarajuce kljuceve.

Komunikacijski podsustav
SUV bitnice s digipitorom

Komunikacijski podsustav SUV bitnice
daje potpunu potporu integraciji SUV na
razini lokalne racunalne mreze. Mediji za
prijenos su radio i Zica. Za potporu komu-
nikaciji istrazene su i razvijene funkcije za
mijesta ¢vorova, routera, digipitora i prije-
laza na druge mreze (GATEWAY).
Komunikacijski podsustav podupire lokalnu
racunalnu mrezu bitnice i broadcasting
(jednosmjerne) poruke za potporu podsus-
tava za mjerenje koordinata stojne tocke, a
moze se prosiriti i za druge poruke. U dosa-
dasnjim ispitivanjima i koriStenju SUV-a
koriSteni su razliciti NATO kompatibilni
radiouredaji, dok se Zi¢ana veza vrlo

HIW 0ZUJAK 2000.

PALJBEN! POLOZAJ
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METEOROLOSKA
POSTAJA

kojoj konfiguraciji
[erena u svim uvie-
tima.

Kratki opis
rada SUV
bitnice
topnistva

Dijelovanje
SUV bitnice moze
se podijeliti na dva
dijela. U prvom
dijelu vrsi se geot-
opografska }
priprema prim-
jenom opreme za
odredivanje koor-
dinata stojnih
tocaka. Oprema za
mjerenje koordina-
ta stojnih tocaka
sadr7i i baznu
postaju za slanje
korekcijskih
podataka za rad s
diferencijalnom
korekcijom u
stvarnom vre-
menu, ¢ime se
postize visoka
to¢nost mjerenja

uspjesno rabila i na
daljine vece od 4
kilometara, sto je
vtlo zahtjevno za
OVU VIStu veze.

U komu-
nikacijskom pod-
sustavu implemen-
tirana je i krip-
tozastita, Svaki
korisnik dobiva
svoj jedinstveni
klju¢ i moze
desifrirati samo
poruke koje su
adresirane na
njega. Raspodjela
kljuceva vrsi se
tako da oni vrijede
unutar odredenog
yremenskog inter-
vala.

Primjenom
funkcijskih mjesta
digipitora osigura-
va se potpund i
pouzdana komu-
nikacija svih radnih
mjesta SUV bitnice
na prakticki bilo

(dva do pet metara za sve tri koordinate).
Ove koordinate za paljbene polozaje i
motrista se prenose na srediste za usmjera-
vanje paljibe (SUP) preko digitalnog komu-
nikacijskog podsustava. Orijentacija na
paljbenim polozajima vrsi se na uobicajeni
nacin, a na motriStu postoji temeljni nacin u
odnosu na poznatu tocku (koja je dio
drzavne trigonometrijske mreze ili se
odreduje pomocu uredaja za mjerenje koor-
dinata stojne tocke prema poznatim
tockama vidljivim s motrista).

U drugom dijelu, motritelj motri cil-
jeve i po uocavanju mijeri njihove koordi-
nate pomocu integriranog topnickog
instrumenta (ITI). ITI sadrzi topnicki lasers-
ki daljinomjer TLD, elektronicki
goniometar za automatsko ocitavanje
azimuta i elevacije, opremu za mjerenje
koordinata stojne tocke, digitalni magnetski
kompas i rucni takticki terminal (RTT) koji
ujedinjuje sve funkcije motriSta. Izmjerene
koordinate cilja prenose se na SUP. Kada se
na SUP odluci otvoriti vatra na izabrani cilj,
odreduje se koji ¢e PP visiti gadanje i
izracunavaju se elementi za gadanije za

-svaki PP posebno. Ako se vrsi korektura,

motritelj dobije zapovijedi za motrenje
korekturnog pogotka, a korekturno oruzje
zapovijed za paljbu. Motritelj pomocu ITI

ORUZJA
Jo=NE

SREDISTE ZA
USMJERAVANJE PALJBE




jeri koordinate pada projektila i
omatski ih $alje na SUP. Na SUP se
ficki prikazuju razlike koordinata pada
jektila u odnosu na gadani cilj. Postupak
rekture moze se ponoviti ako je potre-
ili se prelazi na skupno gadanije. U
1ju prelaska na skupno gadanje na SUP
dreduje koja ce oruzja (PP) gadati i za
se izracunavaju elementi za gadanje.
nenti se prenose na PP, a po prijamu
jesca da su svi gotovi (zauzeti elementi i
unjeno) izdaje zapovijed za paljbu.
tritelj dobije zapovijed za motrenje
ka vatre i po uocenome Salje odgovara-
iCe izviesce.

Na funkcijskoj shemi SUV bitnice vidi
kako pojedini dijelovi bitnice mogu biti
vezani u radiomrezu, a drugi u Zicanu
ezu. Komunikacija izmedu ovih dijelova
nice je digitalna i upravljana racunalom s

Gadam_ek.hg_uqﬁk

kriptozastitom (svaki korisnik ima svoj
poseban kljuc).

U radio mrezu moZe se uvesti jedan ili
vise digipitora kako bi se osigurala komu-
nikacija na bilo kojem terenu i udaljenosti-
ma. Digipitdr je uredaj koji ima radio opre-
mu i drugu racunalsku opremu, a sluzi za
ekonstrukciju i ponavljanje signala. Uz
radio postaju i napajanje obicno se postavlja

12 istaknuto mjesto koje je u dosegu ostalih
cvorova u radio komunikaciji.

ZAGLAVAK

U danasnje vrijeme kad je integrirana
bojisnica stvarnost modernih vojski, a
0sebno onih na europskom prostoru,
upravo je SUV jedan od temeljnih sustava za
ostvarenje planirane dinamike modernizaci-

je topnickih postrojbi i povecanje potenci-
jala klasicnih topnickih sustava. Danas goto-
vo i nema razvijene vojske cije topnistvo
nije uvezano u sustav za upravljanje vatrom
na manje ili viSe sofisticiran nacin.
Financijska ulaganja u takve sustave zasig-
urno Ce biti isplativa u vrlo kratkom raz-
doblju ako se uzmu u obzir pogodnosti do
kojih se dolazi njihovim koriStenjem.

Sustav za upravljanje vatrom bitnice
topniStva koji je razvijen u domacoj tvrtki
SDT Sustav d.0.0. zadovoljava sve postav-
liene takticko-tehnicke zahtjeve, a istodob-
no pruza fleksibilnost za nadogradnju susta-
va u viSu razinu zapovijedanja topniStvom.
Takoder je fleksibilan za ugradnju uredaja
nove generacije poput onih za automatsko
odredivanje sjevera (North finding). U sus-
tav se ugraduju odredeni podsustavi iz
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uvoza i to iskljucivo oni koji se ne
proizvode u RH ili bi njihova proizvo-
dnja u RH bila neopravdana. 1z ovoga
proizlaze i odredene prednosti, a
odnose se na otvorenost sustava za
prihvat i ugradnju razlicitih podsustava
(racunala, GPS, RU) uz male pri-
lagodbe, neovisno o proizvodacu ¢ime
se moze izbjeci eventualni monopol
proizvodaca specijalne opreme.

Vidimo da sustavi za upravljanje
vatrom, kakvim raspolazu i OS RH pri-
donose u velikoj mjeri smanjenju vre-
mena reagiranja od trenutka uocavanja
ili definiranja cilja do pocetka paljbe.
Takoder je znatno podignuta vierojat-
nost unistenia cilja s minimalnom
kolicinom strjeljiva. U krajnjoj mjeri
takve pogodnosti rezultiraju velikom
ustedom na utrosku strjeljiva Sto se

izravno odrazava na smanjenje
troskova opskrbe i popune postrojbi
tijekom izvodenija ratnih operacija.
Ako k tome dodamo i smanjenu mogucnost
pogrjeske posluzitelja kao i djelovanje
topnistva s potpunom pripremom, onda je
vaznost sustava za upravljanje vatrom jo$
veca jer omogucuje opstanak na modernoj
bojisnici.

Mozemo primijetiti kako uvodenje
modernih tehnologija (koristenje GPS sig-
nala, uporaba modernih radiouredaja i
racunalne opreme) omogucuije topniStvu da
viSe nego ikada dominira modernom
bojiSnicom ne zaostajuci nimalo za drugim
postrojbama.

Popunjenost i opskrbljenost OS RH
takvim sustavima zasigurno skracuje put
prema programu Partnerstvo za mir, a ovla-
davanje modernim tehnologijama za
Hrvatsku u cjelini znaci prikljucak Europi na
ravnopravnoj razini. /7
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Rucni bacaé granata RBG-1

Necujno i netrzajno ispaljivanje iz
jednostavnog rucnog vatrenog oruzja
velikog kalibra, dobra preciznost

uporabom ciljnika “zatvorena crvena

| tocka", ucinkovito djelovanje po cilju

granatom kal. 40 mm, glavne su odlike
spregnutog sustava rucnog bacaca
granata RBG-1 s automatskom puskom
kal.7,62 mm M70

sl. 1

Izgled bacaca kad je postavijen na tri
razlicita modela pusaka. Prilagodena je
veza i za juznoafricku pusku 5,56 R4

16

osobno pje3acko oruzje

Hrvatske vojske moze

se ubrojati i bacac

granata RBG-1 u kali-

bru 40x46 mm. O
sirokoj lepezi bacaca granata koji su
poznati u vojskama svijeta bilo je rijeci
u ranijim ¢lancima ovoga glasila, tako i
o ru¢nom bacacu granata RBG-6 koji je
pocetkom Domovinskog rata usvojen u
naoruzanje Hrvatske vojske i serijski
izradivan u sklopu hrvatske vojne
proizvodnje. Na tim osnovama, razvi-
jen je i u serijsku proizvodnju pusten
bacac granata RBG-1, koji za razliku od
autonomnog poluautomatskog rucnog
bacaca RBG-6 za Sest naboja u sprem-
niku, ima spremnik za jedan naboj -
granatu, koji u sprezi s automaskom
puskom kal.7,62x39 mm M70, tipa
Kalasnjikov, tvori oruzni sustav
pjesastva u Hrvatskoj vojsci.

Bilo je i drugih pokusaja izvedbe
bacaca granata 40 mm, do razine funk-
cionalnog modela, po idejnom rjeSenju
americkog bacaca M203. Bacac je bio
laksi (ispod 1500 grama), ali nije imao
autonomni ciljnik. Bio je primjenjiv uz
pusku s tromblonskim ciljnikom, 3to je
znatno otezavalo "hvatanje” i
pogadanje mete zbog kratke ciljne crte.

HW 0ZUJAK 2000.

Takticka zamisao

Zahtjevi koji su postavljeni pred kon-
struktore naoruzanja, glede rucnih bacaca
granata, bili su da se "pokrije" djelovanje
postrojbom pjesastva po neprijateljskom
polozaju od maksimalnog domasaja
bacene ru¢ne bombe, $to je oko 50 metara
i minimalnih domasaja minobacackih
mina 60 mm, koji su u rasponu od 200 do
400 metara. Zahtjev je bio ostvariv
uvodenjem tromblonske mine, ali zbog
uocenih taktickih i tehnickih slabosti,
pored uéinkovitosti pri pogotku, postav-
ljeni su dodatni zahtjevi po pitanju sma-
njenja mase, skracenja pripremnih radnj,
brzine viSekratnog djelovanja kao i bolje
preciznosti pri gadanju ciljeva. Bacaci
granata su odgovor na to, a RBG-1 je
povrh toga i zamjena za RBG-6 i to po sis-
temu "jedan za dva', tako da se dobila
kombinacija puska-baca¢ umjesto bacaca
RBG-6 koji je bio samo bacac.

Namjena i bojne odlike

RBG-1 je suvremeno borbeno sredstvo
pjesastva, iako je iz povijesti poznato da je
prvi granatni baca¢ 40 mm razvijen jos
daleke godine 1952.u SAD-u. Namijenjen
je obavljanju specijalnih taktickih zahtje-
va kod antiteroristickog djelovanja u
naseljenim mjestima, a isto tako i na
bojisnici za potporu kod izravnog
napadnog djelovanja. Uspjesan je za

uniStavanje oklopom nezasticenih ramih
tvoriva, kao i lako oklopljenih ciljeva, te
otkrivenili skupnih ili pojedinacnih ciljeva
zive sile. Rabi se u sklopu s automatskom
puskom 7,62 mm M70, na nacin da je
montiran umjesto prednjeg rukohvata
ispod cijevi puske. Zapovjedni mehanizmi
bacaca kao 3to su otponac, koc¢nica i

" ciljnik su odvojeni od puske, tako da je

postignuta potpuna neovisnost djelovanja
jednog od drugog.

Konstrukcija

Baca¢ RBG-1, kao i svi ostali ru¢ni
bacaéi koji se montiraju ispod cijevi
puske, je jednostavne konstrukcije. Sastoji
se od cijevi, spremnika, mehanizma za
okidanje i ciljnika.

Cijev bacaca je izradena od kvalitetnog
Celika, uobicajenog za oruzja, ¢ija je
unutarnja trasa sa Sest zljebova sa
smjerom uvijanja u "desno", radi posti-
zanja stabilnosti granate rotacijom u letu
i radi dirigiranja "armiranja" mehanizma
upaljaca. Cijev je u navojnom spoju s
nosecim okvirom i centrirana je preko
dosjedne plohe. Noseci okvir je i integra-
tor nosaca mehanizma otponca i nosaca
optickog ciljnika, te s dva oblikovana
ispusta uévrscuje se u prednju i zadnju
"grivnu" na prednjem rukohvatu puske.
Izraden je od celika specijalnom tehnolo-
gijom mikrolijeva, u domacoj proizvodnji.

Spremnik je u obliku cijevi i nalazi se




iz cijevi bacaca u nerastavljivoj zglobnoj
vezi s nosecim okvirom, i sluzi za prihvat
kompletnog naboja (¢ahure i granate).
1zvlaka¢ je klizni u obliku prstena i
ostavljen je na zadnjem dijelu spremnika
sluzi za jednostavno izvlacenje ispaljene
cahure iz spremnika.

Mehanizam otponca je kasetnog tipa i
sastoji se od udarne igle, opruge udarne
igle, udaraca, prijenosne poluge, otponca,

ocnice, opruge udaraca i opruge pri-
jenosne poluge. Utvrden je nerastavljivom
zom za nosec¢i okvir iza spremnika.

Sklop ciljnika tvore nosa¢ u obliku
kvadranta s brojcanom skalom daljinara

d 50 do 375 meta, i ciljnik sa "zatvore-
om" crvenom tockom koji ima moguc-
nost zakretanja u uspravnoj ravni radi
‘auzimanja elevacije bacaca za procije-
jenu daljinu do cilja. Postavljen je s
bocne strane u odnosu na osi bacaca i pu-
ke, tako da omoguci nesmetano ciljanje.

Postavljanje bacaca na pusku

Ruc¢ni baca¢ granata RBG-1 omogucuje
svojom konstrukceijom lako i brzo postav-
ljanje i skidanje s automatske puske
kal.7,62x39 mm tipa Kalasnjikov, modela

Z M70 AB2 i M70 B1. Montiranje se
izvodi na nacin da se umjesto donje drve-
ne obloge prednjeg rukohvata utvrdi ba-
ca¢ RBG-1 ispod cijevi puske. Nosaci za
utvrdivanje bacac¢a su: na prednjoj grivni:

sl. 3

Rad dijelova

Funkcioniranje bacaca RBG-1 je rucno
i pojedinacno, s jednostavnim radom
dijelova koji su prikazani na slici 2.
Spremnik (7) se otvara pomocu bravice
(1), kojom se pouzdano bravi spremnik
ali lako otvara. Bravica je pod naponom
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opruzice i svojim zatikom utvrduje se za
noseci okvir. Kad se u otvoreni spremnik
ulozi naboj i potiskom zakrene i zabravi u
polozaju suosnosti s cijevi, bacac je spre-
man za ispaljenje. Za ciljanje sluzi pose-
bni ciljnik (6) sa "zatvorenom" crvenom
tockom, koju "poklapamo” sa zadanim
ciljem. Prije ispaljenja potrebno je
kocnicu (2) postaviti u polozaj otkoceno
"0" kako bi se omogucilo, nakon poteza-

Baca¢ RBG-1 na kojem se
uocava prednji nosac za
vezu s puskom. Ispust je
promjera kao otvor na
prednjoj grivni za prolaz
Sipke za ciScenje. Bacac
je zasticen od korozije
bruniranjem.

tvor Sipke za iscenje i zlijeb u kuéistu
puske. Sipka za ¢iscenje i donja obloga
puske se spremaju u torbicu za baca¢. Po-
trebno vrijeme da bi vojnik postavio bacac
ispod puske je oko 90 sekundi. U tom
vremenu je moguce rastaviti pusku do ra-
zine da bi se skinula donja obloge, izvadio
atvara¢, povratne opruge i plinski cilin-
dar za pozajmicu, te potom postavio i ut-
rdio baca¢ na nacin da se pugka sastavi
racanjem plinskog cilindra s klipom i za-
aracem u kudiste.

nja otponca (4), oslobadanje udaraca (3) i
energi¢no potiskivanje udarne iglu (5)
koja aktivira inicijalnu kapsulu na strje-
ljivu. Nakon ispaljenja naboja, potrebno je
otvoriti spremnik kako bi se pomocu dva
zuba na izvlakacu izbacila ¢ahura iz
leZista spremnika.

Strjeljivo

RBG-1 rabi lepezu strjeljiva s granata-
ma za razli¢ite namjene. Poznate su

granate s razorno-rasprskavajucim djelo-
vanjem na cilju, s kumulativno-
rasprskavajuc¢im uc¢inkom, zatim granate
za specijalne namjene kao $to su dimni i
osvjetljavajuci elekti, te piro-zapaljivi i iri-
tantni efekdi, te granate za skolske i
vjezbovne namjene.

Za naSe oruzane snage razvijene su

granate s rasprskavajuc¢im i kumulativno-
rasprskavaju¢im djelovanjem na cilju, s
potpunom tehnoloskm osposobljenoscu
privrednih resursa u zemlji za visokoseri-
jsku proizvodnju. Granata oznake RG
M94 je rasprskavajuca, dok je granata
oznake KRG M96 kumulativno-
rasprskavajuca. Strjeljivo po svojoj
nomenklaturi odgovara NATO zahtjevi-
ma, po gabaritima, balistici i u¢incima, a
nadasve 1 po sigurnosti. Naboj se sastoji
od granate kalibra 40 mm i cahure duljine
46 mm te se i prepoznaje po oznaci 40x46
mm. Posebnost tog sustava rucnog bacaca
i strjeljiva je da se u postrojbe pjesastva
uvelo oruzje relativno velikog kalibra,
dobrog ucinka a jednostavne i sigurne
uporabe za korisnika. To omogucuje kon-
strukcija dvostruke cahure s visokotlac-
nom i niskotlanom barutnom komorom.
Nakon 5to kapsula inicira barutno pu-
njenje, nastali tlak primarno opterecuje
malu visokotlacnu komoru, dok je cijev
bacaca neznatno izloZzena naprezanju. To
je potvrdeno kroz temeljita razvojna
ispitivanja bacaca RBG-1, tako i nakon
nekoliko tisuca ispaljenih granata nisu
zamijecena nikakva oStecenja kao niti pad
pocetne brzine. Ovakvim rje3enjem
omoguceno je da se granata izbaci pod-
zvuénom pocetnom brzinom od 70 my/s iz
cijevi duljine 235 mm na daljinu do 375
metara. Granata na cilju djeluje energijom
eksplozivnog odnosno kumulativnog pu-
njenja. Granate imaju ugradene dvostruke
sigurnosne mehanizme za slucaje neze-
ljenog ispadanja iz ruke ili ispaljenja u ne-
nadanu zapreku blizu od 30 metara.

0ZUJAK 2000, HIW
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Nacin uporabe

Baca¢ RBG-1, u sklopu s puskom M70
prireden za "desnjake", djeluje na nacin
da se drzeéi pusku u desnoj ruci, s nagnu-
tom cijevi ka dolje, obavi punjenje bacaca
strjeljivom. Predhodno se zako¢i otponac,
kao bi se izbjeglo slucajno ili prijevre-
meno opaljenje. Spremnik se otvara tako
da se potisne bravica unaprijed, prstom
lijeve ruke, kako bi se spremnik pod
naponom spiralne opruge sam zaokrenuo
za oko 120° oko svoje osovinice i
postavio u polozaj za punjenje. Naboj se
lijevom rukom ubacuje u spremnik i ener-
gicno zarotira u polozaj bravljenja s cijevi
bacaca, $to se osigurava bravicom sprem-
nika. Time je baca¢ pripravan, te nakon
uocavanja zadanog cilja i procjene daljine,
zauzimaju se elementi balistike na kvad-
rantu, pomjerajudi kliza¢ na graviranoj
skali. Puska s bacacem se oslanja o rame
ili uredeni naslon i obavlja ciljanje s oba
otvorena oka, tako da se "poklopi" cilj s
crvenom tockom, koja je projicirana u
ciljniku. Desnim okom fokusiramo crvenu
tocku dok lijevim okom gledamo cilj.

Tehni¢ke odlike bacaca RBG-|
- Kalibar bacata 40 mm
Broj ljebova i smjer 6 u des
tet spremnika | naboj
420 mm

Dla b_ax_caEa

~ Dulpina gjevt 235 mm
Masa bacata 1.625 g
 Masa RBG-1-+M70 6.400 g

Taktitki domasa 50 - 375

* Optick cilinik Armsco
- Strieljivo 40x4ér

KRG M9

 Pofetna brzina 70 m/s
Masa naboja B0g

Lijevom rukom se pridrzava bacac dok se
desnim kaziprstom okida, s tim da se pal-
cem prethodno otkoci otf)onac bacaca.
Preporucuje se automatsku pudku zako-
¢iti, kako kod nedostatno uvjezbanih ko-
risnika ili pak zbog borbenih uvjeta ne bi
zabunom obavili ispaljenje pus¢anog str-
jeljiva, s obzirom na to da su otponci slic-
ni i smjesteni u istoj ravni ispod puske.

Prilagodba ciljnika

Kako je veé receno, postojeci ciljnik ne
pribliZava cilj, a niti ga uvecava, niti proji-
cira trag ili tocku na okolis. S obzirom na
postavljeni takticki zahtjev, da se djeluje
dalje od rucne bombe a blize od minoba-
caca, ciljnikom se vrlo uspjesno pogadaju
ciljevi na daljinama od 50 do 375 metara.
Prakticka ispitivanja u trupnim uvjetima

HIV 0ZUJAK 2000.

pokazala su da se potrebno vrijeme za
uocavanja i uspjesno poklapanja crvene
tocke s ciljem krece od 10 do 15 sekundi.
Pod tim se podrazumijeva nenadano
pojavljivanje cilja, zatim procjena daljine,
zauzimanje daljinara na balistickoj skali,
te ciljanje 1 uspjesno pogadanje. Sto se
smatra uspjesnim pogadanjem, ilustrirano
je prikazanim grafikonom na slici 4, gdje
su za cilj postavljeni otvori na objektima,
kad se radi o uporabi kod antiteroristi-

ckog djelovanja u naseljenim mjestima.
Radi osobne prilagodbe ciljnika, postoji
mogucnost korekcije polozaja "crvene

8| tocke" po praveu kod oznake L-R (left;

lijevo-right; desno) i po visini U-D (up;
gore-down; dolje), na nacin da se ru¢no

o zakrecu puzni kotacici u Zeljenom smjeru

rektifikacije.
Prednosti i nedostatci

Usvajanjem ruc¢nog bacaca RBG-1 u
naoruzanje dobilo se oruzje za obavljanje
| taktickih zahtjeva sukladnih NATO-u.
Malim modifikacijama moguca je primje-
na bacaca za vecinu pusaka tipa Kalasnji-
kova. Prednost mu je u jednostavnoj kon-
strukciji, dobroj Hiomogenosti u sklopu s
puskom, lakom i brzom postavljanju,
brzom "hvatanju"” cilja crvenom tockom,
neometano vadenje i stavljanje spremnika
s puscanim strjeljivom, te mogucnost
naizmjeni¢ne uporabe i puske i bacaca.

Gotovo da nema taktickih slabosti, ali
u tehnickom smislu moguce je smanjenje
ukupne mase, a rekao bih i potrebno. U
tom smislu ima "prostora" na olaksanju
cijevi jer test na izdrzljivost daje odredeno
jamstvo, te na nekim konstrukeijskim
izmjenama i izborom suvremenih tvoriva.
Takoder, za uspjesnu uporabu ciljnika s
tzv. "zatvorenom crvenom tockom"
potrebna je uvjezbanost radi 5to bolje
procjene daljine cilja, na razli¢itim

zemljopisnim terenima i u razlicitim

40 mm: METE
sl. 4
2=
100m
: =
S 150m
3 =)
200 m ‘i\‘g”i‘ %EB MEE
0
250 m l_l % % H :
In
300m l—_]
VELICINA CILA

meteoroloskim uvjetima. Nedostatak mu
je ograni¢ena uporaba samo za strjeljivo
kal.40x46 mm duljine do 102 mm, no to
je slucaj i kod vecine poznatih bacaca.
Moglo bi se prigovoriti i na primjenu
samo uz "zastarjelo” osnovno oruzje
Kalasnjikov, ali brojnost toga oruzja u svi-
jetu daje Sansu izvozu.

Zaglavak

Posebnost spregnutom ru¢nom bacacu
granata RBG-1 s puskom daje originalnost
jednostavﬁost konstrukcije. Lako se i brzo
postavlja i skida, ispaljenje je gotovo
necujno, bez zagrijavanja cijevi i bez
pojave dima i planfena, tako da ne
demaskira korisnika. Bacac je neznatnog

_ trzaja $to ne izaziva nelagodu kod strijelca
i ostvaruje dobre pogotke. Iz tog razloga
je uporaba prikladna kod djelovanja na
prepad i iz zasjede.

Rucni baca¢ granata RBG-1 je oruzje

pjesastva, koje po svojim taktickim i

- tehnickim znacajkama odgovara NATO
uvjetima. Istina njegova kompatibilnost je
samo s automatskom puskom kal.7,62x39
mm modela M70 AB2 i M70 BI, jer su te
puske najcesce zastupljene kao temeljno
naoruzanje pjesastva, iz ve¢ poznatih
razloga.

RBG-1 je jos jedno uspjesno razvijeno
oruZje pjesastva u nizu vojne opreme kao
Sto su: kratke strojnice, takticki snajpéri §
velikog kalibra, baca¢ RBG-6 te borbena
kaciga i novi samokres HS 2000. Sve je to
rezultat medusobne kooperacije i pokaza-
telj kako se s vlastitim resursima moze
razviti i tehnoloski osposobiti, za relativno
kratko vrijeme i s malim ulaganjem, uz
neznatan uvoz i razmjenu informacija. To
je dobar primjer na kojim sredstvima i
kako se Republika Hrvatska moze .
ukljucivati u ukupnu globalizaciju vojne
proizvodnje u svijetu.

H2
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A brbeno vozilo pjesastva CV 9040
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orbena vozila CV 90 su
razvijena prema zahtjevima
svedske vojske. U pocetku
je postavljeno sedam
kljuénih zahtjeva: visoka
takticka mobilnost, borbena sposob-
nost, protuzracna sposobnost, maksi-
malna zastita, visoka strategijska
pokretljivost, lagano odrzavanje i
razvojni potencijal. Konstrukcija je
radena u suradnji tvrtki‘Bofors i
Hagglunds Vehicle unutar ugovora sa
Swedish Defence Materiel Administra-
tion (the FMV). Razvoj je poceo 1984.
godine. Izradeno je pet prototipova
vozila i kupola za Siroka ispitivanja u
realnim uvjetima. To su bile inacice
borbenog vozila pjesastva sa topovima
40 1 25 mm. Ukupna cijena razvoja sta-
jala je oko 550 mil. SKr. Nakon ispiti-
vanja $vedska vojska odredila je prvi
1g0vor za inacicu pjesastva Strf 90 40,
nazvana CV 9040. Sredinom 1993.
FMV ugovara proizvodnju ostalih
inacica CV 90 vrste vozila za svedsku
vojsku: protuzraénu inaéicu CV 9040
\AV, zapovjedno vozilo CV 90 FCV
(Forward Command Vehicle), oklopno
ozilo za izvlacenje CV 90 ARV
\rmoured Recovery Vehicle), s
isporukom 1996. godine. U travnju

- | ﬁ B a ~_
Gelsius Bof

5 { e

1994 ugovorena je treca narudzba 150
komada borbenih vozila CV 9040. Do
kraja 1999. godine proizvedeno je

- |

ukupno 210 komada borbenih vozila
CV 9040. Svedski bataljun ¢e imati tri
mehanizirane satnije s borbenim vozili-
ma CV 90, kombinirano sa satnijama
minobacaca i logistikom. To podrazumi-
jeva ukupno opremanje svedske vojske sa
600 komada borbenih vozila CV 90.

Za Svedsku vojsku tvrtka Bofors AB
je odgovorna za borbene sustave CV 90
koji ukljucuju kompletnu kupolu,
naoruzanje i streljivo, kao i integraciju
svih sustava. Tvrtka Hagglunds Vehicle
AB je odgovorna za komplet podvozja
vozila CV 90. Ta tvrtka je poznata po
integraciji i proizvodnji 120 komada
tenkova Leopard 2A za $vedsku vojsku
¢ija je isporuka u tijeku. Za potrebe
izvoza obje tvrtke mogu obavljati mar-
keting borbenih vozila CV 90. Vrste
borbenih vozila pjesastva CV 90:
+ CV 9040 borbeno vozilo pjesastva
+ CV 9040 AAV protuzraéno vozilo
« CV 90 FCV zapovjedno vozilo
+ CV 90 FOV motrilacko vozilo
+ CV 90 ARV vorilo za izvlacenje
+ CV 90105 TLM lovac tenkova
+ Borbeno vozilo pjesastva CV 9040

g
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Jos godine 1930. inZenjeri Alfreda
Nobela razvili su protuzracni top 40 mm
koji je igrao odlucujuce uloge u Drugom
svjetskom ratu. Borbena vozila CV 90 s
topom Bofors 40 mm L/70B predstavija
novi prodor u razvoju borbenih vozila
pjesastva. Primarni ciljevi borbenog
vozila pjesastva CV 9040 su protivnicka
borbena vozila, pjesastvo i helikopteri.
Potpuno stabiliziran top otvara paljbu iz
pokreta streljivom iznimno velikog

borbenog ucinka
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Opis vozila

Podvozje borbenog vozila CV 90 je
zavarena Celi¢na konstrukcija. Vozac je
smjesten sprijeda lijevo. Motorni odjeljak
je smjesten desno od vozaca. Kupola je u
sredini vozila pomaknuta za 20 cm lijevo.
Odjeljak pjesastva i vrata za izlaz vojnika
nalazi se straga vozila. Prednji dio oklopa
je zasticen od proboja streljiva kalibra do
23 mm. U motornom odjeljku je smjeSten
motor i transmisija (power pack). Motor
je svedskog proizvodaca Scania DS 14
Diesel od 550 KS, a transmisija Allison
{po licenci radi Perkins) X-300-5N pot-
puno automatska s hidrodinamickim pri-
jenosnikom snage, lock up spojnicom, te
4 brzine naprijed i 2 unatrag. Transmisija

paljhom UTAAS i zapovjednog sustava VCCS

Presjek horhenog vozila pjesastva CV 90 40 s kompletom SUP-a / sustava za upravijanje

je ista kao za britansko borbeno vozilo
Warrior uz manje modifikacija za pri-
lagodbu za CV 90. Kompletni “power
pack” se moze zamijeniti za 15 minuta.
Ovjes gusjeni¢nog vozila je na torzijskim
osovinama i sedam duplih potpornih
kotaca. Frikcijski amortizeri su postav-
lieni na prvi, drugi, Sesti i sedmi kotac.
Pogonski lancanik je na prednjem dijelu
vozila. Gusjenice su Sirine 533 mm, a u
kontaktu s tlom daju nominalni zemljani
pritisak od 0.55 daN/cm’.

Kupola je izradena od zavarene Celicne
konstrukcije. Sjedalo zapovjednika je
postavljeno lijevo od topnika. Kupola ima
elektri¢ni pogon sa ru¢nom kontrolom.
Zapovjednik ima Sest periskopa koji osig-
uravaju motrenje iz vozila. Topnik ima

Y

4
P

Unificirani
kalibar topa
Bofors 40 mm,
protuzracni
sustav, borbeno
vozilo i brodski
sustav

Lemur.
Elekroopticki
panoramski ciljnik

Panel za

20

upravljanje
vatrom

Upravljacka

. rucica
'. %‘

topnika

() (o)

UTAAS SUV s
termovizijom i
racunalom za
upravljanje vatrom

Uredaj za
elevaciju
topa

Raspodjela zadaca razvoja borbenih
vozila CV 90. FMV Swedish Defence
Materiel Administration - Celsius

BOFORS - Hogglunds Vehicle

HIW 0ZUJAK 2000.
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\S stabilizirani sustav za upravljanje
om, zu protutenkovsku i
tuzraénu namjenu (UTAAS, Universal
< and Anti Aircraft System, tvrtke
us Tech). Topnicka sprava UTAAS
dnevno nocni kanal i laserski dalji-
etar. Termovizijska slika je osigurana
{ollsmana. Glavno naoruZanje CV
0 je fino stabilizirani top Bofors 40
L/70B. Oznaka B oznacava da je top
goden za borbeno vozilo. Magazin
i ukupno 24 metka u tri sekcije po
n metaka (3x8). Tri vrste streljiva u
ijama ovise o taktickoj situaciji. Top
‘e koristiti zapovjednik ili topnik,
dina¢nom paljbom od 60 metaka u
ati ili automatski s brzinom paljbe od
metaka u minuti. Najveca uéinkovi-
je na dometu do 2000 metara na

Zni protuzracni sustav 40 mm L/70B na borbenom vozilu CV 9040 AAV (TriAD)

nije zahtijevala izradu otvora za
otvaranja paljbe iz vozila. U odjeljak
stane Bofors RBS 56 Bill protutenkovs-

ka vodena raketa za borbu izvan dometa Tehnicke odlike borbenog vozila pjesastva CV 9040

2000 metara.

Tehnicke odlike borbenog
vozila pjesastva CV 9040

Top Bofors 40 mm L/70B moze koristi-

ti vide vrsta streljiva:

- APFSDS-T streljivo za uniStavanje bor-

benih vozila i tenkova do 2000 metara
(Armour Piercing Fin Stabilised
Discarding Sabot-Tracer). Penetrator
odnosno potkalibarna jezgra je izradena
od volframa s odnosom duljina-promjer
15:1, a probija 150 mm od pancir celika
(bocna i straznja strana tenka),

Y4 Pk
Lares e Z
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perativ suvremenih borbenih vozila je elektriéni pogon kupole i topa kao $to ima CV 90

jane ciljeve ili do 4000 metara na
e ciljeve.
aksijalna strojnica 7.62 mm M/39 je
ljena s desne strane topa koju moze
ti zapovjednik ili topnik, kao i est
lansera dimnih granata sa svake
kupole. Kupola je opremljena jos
1 lansera Bofors Lyran 71 mm za
tljenje izvan dometa 1600 m. Vozilo
emljeno ABK uredajem (sredisnji
nadtlak). Pjesastvo od osam vojni-
sjedala sa strane vozila, a vrata se
ju lijevo i desno. Svedska vojska

- PFHE streljivo protiv helikoptera i
zrakoplova (Pre-Fragmented High
Explosive) Mk2,

- HE-T streljivo protiv zemaljskih ciljeva

(High Explosive-Tracer) i TP-T (Target
Practice-Tracer),
- MP-T videnamjensko streljivo (Multi
Purpose Tracer), te novo
- 3P viSenamjensko streljivo (Pre-
Fragmented Programmable Proximity
Fuzed). .

Za dva specificna tipa juriSne borbe

CV 9040, namijenjeno je streljivo APFDS-

Borbena masa
Specificna snaga
Pritisak na tlo

Klirens

Uspon/nagib/vertikalna prepreka/jarak

Maksimalna brzina
Dimenzije:

- duljina

- Sirina

- visina

Motor

Transmisija

Ovjes
Upravljanje
Elektricai sustav

Naoruzanje

Streljivo

Brzina paljbe

Upravljanje paljbom

Kupola-top

- okretanje, smjer
- pokretanje

- elevacija

Proizvodai

22 400 kg
25 KS/t
0.55 daN/em’
0.45 m
60% / 40% /I m/24m
10 km/h

6.47 m (tijelo)
30 m
1325 m
550 KS Scania DS 14 Diesel /
(605 KS / 2200 min-1)
Spremnik goriva 525 lit.
Miison/ Perkins X-300-5 (X-300-5N)
automatska, konvertor, 4 + 1 brzine
Torzijske osovine, frikcijski amortizeri
Hidrostaticko
24Y 300 A
glavno,top40mmBoforsL/708,stabil.
-koaksijalno, 7.62 mm strojnica
-bacac dimnih granata, 2x6
-lanser Lyran 2 kom
-(40 mm) 24+48+162 metaka, 4.
magazin 3 x 8 metaka, carousel 4¢
spremiste {62 metaka, ukupno 234
-(7.61 x 51 mm) 3000 metaka
300 metaka /min - automatski
60 metaka/min pojedinacno

UTAAS - sustav za upravljanje paljbom
Topnicka sprava: Opticka i IR Laser
Tapoviednicka sprava: Opticka i IR monit

+360°
elektricno / rucno
-80 / +350 (-80 / +500 CV 9040 AAY

Bofors AB, Karlskoga
Higglunds Vehicle AB, Ornskoldsvik
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Unistavanje vrtoleta sa 3P streljivom, desno sfera vjerojatnosfi unistavanja cilja brzine

1 Macha (343 m/s)

T za unistavanje borbenih vozila i 3P
streljivo za ostale ciljeve na bojinici. Spe-
cijalno je razvijeno streljivo 40 mm s
visokom kinetickom energijom APFDS-T.
To streljivo moZe unistiti tenkove pogod—
cima sa strane ili straga. Snazni penetrator
je raspoloziv ustandardnoj inacici i kao

' IM (intensiteive munitions) inacica. Za

protuzraénu borbu preferira se streljivo 40
mm 3P 6-mode / sa 6 programobilnih
funkcija za unistavanje razlicitih ciljeva.

Tehnicki podaci sustava
kupole CV 9040-mm

Temeljni podaci streljiva za top 40 mm
Bofors 1/70

3P streljivo

Svaki 3P metak nosi bojnu glavu sa
razornim ucinkom eksplozije do 2500
opasnih krhotina maksimalne brzine oko
1500 m/s i duboko penetrirajucih volfram
kuglica (3 mm). To je usavrseni PFHE
Mk2. Programobilni metak (pomocu sus-
tava upravljanja paljbom) namijenjen je
za unistavanje ciljeva na kopnu i u zraku.
Sa est funkcija (6 mode) 3P metak je
visestruko uéinkovitiji od prethodnih:

1. Blizinska funkcija (Gated proximity

function): uniStavanje raketa, zrakoplova,
vrioleta

HIW 0ZUJAK 2000.

Tehni¢ki podaci sustava kupole

CV 9040 mm
Posada u kupeli 1

Glavno naoruzanje  top Bofors 40 mm L70 Cannon
- polje djelovanja -8 / +350, 24 metka u magatif,
- automatska paljba 300 metaka/min

Pomoéno naoruzanje koaksijalna stiojnica 7.62 mm MG,
baca¢ dimnih granata 2x3 Galix sustav

Sustav za upravljanje paljbom Celsius Tech UTAAS sprava
-termalna kamera
-laserski daljinometar
-balisticki kompjutor
-3P programirana funkcija
-stabilizacija sustava
-GPS + kompas
-trening sustay BT 46

Masa sustava kupole 4600 - 5200 kg

2. Blizinska funkcija s prioritetom
udara (Gated proximity function with
impact priority): unistavanje velikih
transportnih zrakoplova, vrtoleta

3. Kontinuirana blizinska funkcija
(Continous proximity function):
unistavanje svih borbenih ciljeva

4, Vremenska funkcija (Time func-
tion): unistavanje skrivenih ciljeva-
meki zemljani ciljevi (ATGM), vrtole-
ta, nevidljivih letjelica (UAV)

5. Udarna funkcija (Impact func-
tion): unistavanje povrsinskih i zem-

ljanih ciljeva, kamiona osobnih vozila

6. Probojno udarna funkcija (Armour-
piercing impact function): borbena vozila,
oklopni transporteri, zgrade

Rad upaljaca

3P upaljac se programira pomocu

4 posebnog programatora PFP (proximity

fuze programmer) spojenog na racunalo
balistickog sustava za upravljanje
paljbom. Programator je smjeten u

| barutnu komoru, a programiranje upal-
| jaca se izvodi u trenutku punjenja metka

u dvije faze. U prvoj fazi se elektronika

| upaljaca inicira istosmjernom strujom

pri cemu se inicijalno postavlja izabrani

| nacin uporabe projektila (mod 1-6). U

drugoj fazi, koja se uvodi samo
milisekundu (ms) prije opaljenja uvode
se visokofrekventni podaci o dodatnom
modu i predvidenom vremenu do cilja.
Mogu se izabrati navedeni nacini
koristenja (1-6). Sustav za upravljanje
paljbom je opremljen laserskim dalji-
nometrom ili radarom, kako bi se to¢no
moglo izra¢unati vrijeme leta projektila
do cilja. U takvom nacinu uporabe upal-
jac ignorira sve signale koji djeluju na
njega do trenutka kada dode do zapreke
koja je izabrana za cilj. Takoder, upaljac
je imun na elektronicko ometanje i vanj-
ske smetnje na upaljac. Ako su izabrani
ciljevi vrtoleti ili zrakoplovi osjetljivost
upaljaca se programira na 8-9 (12)
metara ispred cilja, a za gadanje raketa
osjetljivost upaljaca je 5 metara.

Kada nije izabran nacin uporabe

“(mod) ili udaljenost do cilja nije pozna-

ta, 3P upaljac radi kao standardni blizin-
ski upalja¢ s udarnim djelovanjem.
Vrijeme samounistenja upaljaca je 15
ms. Upalja¢ se sastoji od dva glavna
sklopa (elektronicki uredaj, pirotehnicko
sigurnosno-armirajuci sklop).
Elektronicki dio sadrZi sat, sredisnji pro-
cesor za programiranje, signal procesor i
ostale elektricne sastavnice. Sigurnosno-
armirajuci uredaj je kontroliran integral-
nim satom. Oko 200 ms nakon ispaljenja

Dimenzije kompleta kupole protuzracne
inacice 40 mm TriAD, mase 4.5 t.



sat inicira elektriéni detonator koji
zajedno sa rotacijom armira sigurnosno-
armirajuci uredaj ¢ime je upaljac spre-
man za djelovanje prema izabranom
modu. U upaljacu su smjesteni i uredaji

ransportnu sigurnost i sigurnost
ispred usta cijevi. 3P Doppler upaljac se
napaja baterijom koja se aktivira inerci-
jalnim djelovanjem u trenutku opaljenja.
Potpuna snaga baterije se uspostavlja

on nekoliko ms, nakon cega upaljac
pocinje emitiranje koristeci koSuljicu
projektila kao antenu.

-Temeljni podaci streljiva za top 40 mm Bofors L/70

mogucnost visoke detekeije vrtoleta ili
zrakoplova (domet, brzina, azimut cilje-
va). Radarist otkriva vrtolete na 7.5 i
zrakoplove na 15 km, a 3est ciljeva
moze biti u prioritetu. Prema potrebi
radar mozZe biti iskljucen, a informacije
ciljeva uzima od ostalih izvora. Prema
cilju topnik selektira tip streljiva.
Laserski daljinometar i sustav za uprav-
ljanje paljbom osigurava informacije, a
topnik na uc¢inkovitom dometu otvara
paljbu. Obi¢no se pet ili Sest metaka
ispaljuje prema zrakoplovu ili vrtoletu.

Tip APFSDS-T PFHE Mk2 MP-T 3P

Masa

-metak 13 kg 24 kg 25 kg 15 kg
-projektil 0,5 kg 0.88 kg+650 kug.  0.94 kg 0.975kg+ 1100 kug
-eksploziv 0.12 kg, oktol 0.105 kg 0.12 kg, PBX
Duljina

-projektila 520 mm 534 mm 534 mm 534 mm
Pocetna brzina 1470 /s 1025 m/s 1025 m/s 1012 m/s

Tip upaljaa blizinski/udar piro GP

Vrijeme

Samouniitenja 85 85 program (15 )

'rotuzracno vozilo CV 9040
\AV (TriAD)

Sofisticiranija izvedba vrste vozila je
nacica CV 9040 AAV. Kupola je modifi-
rana za zraénu obranu od zrakoplova.
losi 300 komada streljiva 40 mm za top
Jofors 40 mm L/70B. Okretanje kupole
u punom krugu za 360 stupnjeva. sa
elevacijom od
-80 do +50°. Topnicka sprava UTAAS

WProgramiranje
o elektronike

E3) izbornik

Antene z2 HF
programiranje

Kontakti 2a programiranje
i inicijainu pobudu
elektronike upaljaca

‘Sustav programiranja streljiva 3P 6-mode

Ima povecanje 1x i 7x, s integriranim
laserskim daljinometrom i termalnom
amerom, na desnoj strani kupole.
opnik ima jos tri motrilacka periskopa.
Osim stalna tri ¢lana posade (zapovjed-
ik, topnik i vozag), straga vozila su jos
cetiri ¢lana (radarista operator, borbeni
<ontrolor, vanjski koordinator i
wtritelj). Straga kupole montiran je
francuski radarski sustav Gerfaut
Ihomson-CSF. Gerfaut radar ima

Cetiri koraka zadace su: detekcija,
oznacavanje, pracenje i opaljenje, 5to
traje oko sedam sekundi. TriAD je glavni
zastitnik mehaniziranih postrojbi na
rubu fronta i na bojisnici. Moze se pri-
lagoditi razli¢itim borbenim vozilima.

Inacica CV 9030 IFV

Osim kupole za top 40 mm i top 25
mm, razvijena je kupola i za top 30 mm,
Privatnim ulaganjem razvijena je kupola
Hagglunds E30, opremljena topom 30
mm Bushmaster II. Takoder, kupola
moze biti opremljena topom 30 mm
Mauser MK. Od glavnog topa lijevo
smjestena je koaksijalna strojnica 7.62
mm. S obje strane lijevo i desno
smjeStene su po tri bacaca dimnih grana-
ta, te po jedan lanser Lyran. Top je pot-
puno stabiliziran vodoravno i vertikalno.
Masa kupole s topom iznosi 3 t. Nakon
intenzivnih ispitivanja izmedu Hagg-
lunds CV9030, austrijskog ASCOD,
americkog Bradley M2A2, u travnju
1994. norveska vojska je odabrala CV
9030 s topom Bushmaster 11, te NATO
streljivo standarda 30x173 mm, kao
buduce vozilo pjesastva. Prva narudzba
od 100 komada vozila je zavrsena.
Topnik ima protutenkovsku i pro-
tuzraénu svedsku ciljnicku spravu
UTAAS i sustav za upravljanje paljbom

~ a - fleksihilno 3P streljivo za sve ciljeve na kopnu, moru i

zraku

:wké_w( Vi
A N

c- .usboredha u¢inka na meke ciljeve s udarnim i
- vremenskim ucinkom

e - sposohnost uniStavanja skrivenih ciljeva (time mode)

— =

f -_présjek 3P metka
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APFSDS-T metak za unistavanje horbenih
vozila pjesastva i srednjih tenkova
probojnosti do 150 mm.

s infra crvenom kamerom Kollsman
i laserski daljinomjer francuske
tvrtke CILAS.

Inacica CV 9025 IFV

Inacica borbenog vozila
pjesastva CV 9025 IFV ima top
kalibra 25 mm, a testirana je za
svedsku vojsku, ali sada nije u
proizvodnji. Top je McDonnel
Douglas Helicopter 25 mm
Bushmaster 11 (Chain Gun).
Ukupna koli¢ina streljiva 25 mm
iznosi 380 metaka. Kupola jos
nema sofisticiran pogon kao vozilo
CV9040.

Ostale inacice

Zapovjedno vozilo CV 90 FCV /CPV
ima suvremenu opremu za siroku
komunikaciju. Vozilo je opremljeno
sa sjedalima za zapovjedni stozer.
Kupola nosi strojnicu 7.62 mm MG s
dva vojnika.

Motrilacko vozilo CV 90 FOV ima
suvremenu opremu za motrenje.

Slicno je zapovjednom vozilu.
Opremljeno je kupolom sa strojnicom
7.62 mm MG za dva vojnika.

Vozilo za izviacenje CV 90 ARV je
opremljeno sa dva hidraulicka vitla
Rotzler, hidrauli¢kim kranom, a naprijed
s dozerskim nozem. Kupola nosi stro-
jnicu 7.62 mm MG.

Borbeno vozilo CV 90 105 TLM je
kao prototip borbenog vozila - lovca
tenkova (tenka razaraca) s topom 105
mm i kupolom TLM od GIAT industrije
razvijen 1994 godine s privatnim ulagan-
jem. Osnovno vozilo CV 90 je modifici-
rano za prihvat jaceg topa.

Pouzdanost i raspoloZivost
topova 40 mm Bofors

Pouzdanost i raspolozivost topova 40
mm temelji se na dugom iskustvu upo-
rabe topova. Visoka razina operativne
pouzdanosti i raspoloZivosti je verifici-
rana istrazivanjem na uzorku 312 topova
u vremenu 12 godina, kako slijedi:

Zivotni vijek, prema broju angaZiranja
oruzja, veci od 12500.

Srednji broj metaka izmedu
zastoja/prekida, MRBS= 7900 (Mean
Rounds Between Stoppages).

HIW O0ZUJAK 2000.

Srednji broj angaZiranja izmedu zastoja
MEBS=985 (Mean Engagement
Between Stoppages).

Daljnji razvoj borbenih
vozila CV 9o - integrirani
elektronicki sustav

Vrlo vazan dio definiranog
razvoja potencijala borbenih vozila
CV 90 je da budu potpuno integri-
rana u podrudje elektronike. Ovo
je primarno u kreiranju superi-
ornih informacija koje ce dati
prednost nad neprijateljem. Kao
potpora zapovjednom sustavu
bojisnice i sustavu upozorenja i
protumjera, u borbenim vozilima
treba biti razvijen sustav na razini covjek-
stroj-okruzje (MMI, man machine inter-
face). Umjesto postavljanja pokazatelja,
ploca itd., gdje god ima mjesta, glavno
podruéje rada bi trebalo biti formirano da
dopusti operatoru promatrati sve infor-

racunalni softver. Sustav je modularan i
dopusta razne opcije usavrsavanja. Visoka
fleksibilngst izbora termalne slike i laser-
skog daljinometra su vazne odlike.
UTAAS je ugraden u CV90 obitelj bor-
benih vozila. UTAAS je takoder bio prila-
goden tenku T-72, CV 90120 i Bofors
1/70 protuzracnom topu. U sustav je .
ukljucen uredaj za programiranje 3P
streljiva.

LEMUR je elektro-opticka stabilizirana
panoramska sprava za borbena vozila, za
potrebe motrenja i ciljanja. Kada je
koristi zapovjednik vozila za trazenje ci-
lieva u konfiguraciji “lovac-ubojica”
(hunter-killer), LEMUR sprava moze biti
koristena kao primarna sprava. Laserski

daljinometar je tada ukljucen. Sprava se

lagano postavlja na vozilo. Sve funkcije ‘
su upravijane preko digitalno komu-

nikacijskog spoja. Sprava je oklopljena i ',
zasticena od djelovanja strojnica i krhoti- .
na topnickih projektila. Zastitni pokrov i

prozori su prilagodeni velicini senzora i

elevaciji. Izbor senzora ovisi o zahtjevima |
korisnika. LEMUR sprava je razvijena po

M zadatku svedske vojske, s isporukom pro-

Na vrhu kupo!e je usavrsena LEM
i optlcka stahilizirana panoramska sprava
: zapovjednika

macije { kontrolirati sustav u optimalnom
smjeru. To bi moglo biti ucinjeno proma-
tranjem svih razlicitih podsustava kao
jedan sustav i integriranjem razlicitih
podfunkcija. Sinergizam ucinka raznolik-
ih podsustava treba biti bolji od odgo-
varajuce sume‘svakog posebnog podsus-
tava. Celsius Tech razvija integrirane
elektronicke sustave za borbena vozila sa
svojim proizvodima koncentrirajuci se na
sustave za upravljanje paljpom i zapov-
jedni potporni sustav bojista isto kao i za
elektroni¢ko ratovanje. Cijeli sustav je
otvoren za integraciju s ostalim prigod-
nim podsustavima, kao sustavi prepozna-
vanja i sustavi potpore.

Proizvodi unutar podrucja integriranih
elektronickih sustava za borbena vozila su:
UTAAS je Ziro-stabilizirani sustav za
upravljanje paljbom za borbena vozila i
protuzrakoplovne topove, osiguravajuci
visoku vjerojatnost pogadanja zemljanih

ciljeva kao i zrakoplova. Sustav koristi
mikroprocesosku tehnologiju i savrseni

totipova tijekom 1999.

VCCS (Vehicle Command and Control
system} je kompjutorizirani upravljacki
sustav za pomo¢ zapovjednicima, koji

| daje viSe informacija zasnovanih na svim

relevantnim podacima integriranog susta-
va senzora, protumjera, sustava paljbe i

1 takticke mreze. U isto vrijeme pojedini

zapovjednik zadrzava konacnu odgov-
ornost za bilo koju akciju koja ce biti
u¢injena. VCCS ima displej za sve
raspolozive informacije. To omogucuje

' brzu identifikaciju trenutacno najvece

opasnosti od neprijateljskog borbenog
vozila ili postrojbe, te poduzimanje brze,
to¢ne i ucinkovite akcije. Displej je zas-
novan na kompjuterski pohranjenoj digi-
talnoj mapi sa simbolima postrojbi,
zapreka i izbornih informacija, itd. S
dodatkom GlS-a (Geographical

sup

Lot Ratio
kupola pozic. sutelje

potpore
vozila

Senzori |
protumjere

Zapov;edm i upravljackl sustav vccs |ef unutar
razvoja za Svedsku vojsku  ~



Information System) takticka sitnacija ce

biti analizirana kao i alternativni planovi i
strategija. Ostale kljucne funkcije digital-

nih poruka idu preko takticke radio

mreze izmedu vozila ili postrojbi. VCCS
je zapovjedni i upravljacki sustav potpore
nat i bataljuna i niZe. Sustav je

unt azvoja po zadatku 3vedske vojske

2 graciju u CV90 obitelj, s
isp om pocetkom 2000.

Senzori i protumjere

ieda u tenkovskoj borbi nije samo
pit boljeg oruzja. Jedan od kljucnih
¢imbenika je tko ¢e prvi pucati. Ali ako
se promasi, cilj mora biti obrana od
neprijateljskog napada s moguc¢noscu
protumjera. Potrebni su najbolji aktivni i
pasivni senzori za otkrivanje opasnosti i
oduzimanje protumjera, kao sto je
unosenje konfuzije i unidtavanje nepri-
liskog projektila. Celsius ima iskustva
oduzimanju protumjera na zrako-
lovima i brodovima, a trenutacno razvi-
slican proizvod za bojisnicu borbenih
iia.

tegrirani sustav

Integrirani sustav borbenog
zila izraduje se u LAN mrezi
cal area network / lokalno
odrugje mreze, koja povezu-
razlicite podsustave. Moze
vidjeti situacija na displej
dinici za upravljanje i super-
izija razlicitih podsustava.
lije moguce predstaviti sve u
to vrijeme, ali se mora uzeti prio-
tet nadzora u prevladavajucim situaci-
ma. Na primjer, u slu¢aju direktnog
sukoba, video predstavljanje za upravljan-
i ratovanje s protivnickim ciljevima ¢e
jerojatno biti prioritet. Zapovjednik tada
ma pomo¢ tehnologije, jer vlada sekun-
larnim funkeijama i ako je potrebno daje
1pozorenje ili automatsko poduzimanje
kcije. Povezivanjem postrojbe s zapov-
jednim potpornim sustavom bojista
nogao bi biti iskoristen kao karika za
prostiranje informacije unutar postrojbe.
Mozda nije potrebno opskrbiti sva vozila
u postrojbi s istim tipom sustava upo-
zorenja, ali optimalni mix moze biti
zraden, da dijeli informacije uz pomoc
zapovjednog potpornog sustava bojista.
Hunter-Killer funkcija mogla bi takoder
biti poboljsana za ostala borbena vozila.
Integriranjem razlicitih podsustava u
otvorenoj arhitekturi postize se maksi-
mum borbenih performansi:

-Krace vrijeme detekeije cilja, poboljsava
vjerojatnost pucanja prije protivnika.
-Optimizacija paljbe unutar postrojbe
kroz lakse i brze upravljanje.

-Poboljsana koncepcija uvjeta i smanjenje
stresa posade kroz brzo procesiranje
raspolozivih informacija.

-Jednostavno rukovanje podsustavima.
Sve unutar dohvata prsta (the index finger).
-Smanjen rizik pogrjeske. Sustav moze
izravno upozoriti topnika ako nacilja
krivu metu.

-Buduce poboljsanje sustava nadgradnjom
preko otvorene arhitekture.

Zakljucak

Svedani su ugradnjom topa Bofors 40
mm L/70 na borbeno vozilo potpuno
unificirali kalibar topa, kako za

- e e

Integrirano upravijanje borbenim sustavom
za maksimalan borbeni ucinak (upravljanje
paljbom, upravljanje bojiSnicom, senzori i

protumjere)

mornaricka sredstva, protuzracna sredst-
va, tako i za borbena vozila pjesastva i
protuzracne obrane. Unifikacija pricuvnih
dijelova i streljiva za top 40 mm ce
postici prave rezultate u logistickom osig-
uranju. Time je raspolozivost topova 40
mm podignuta na visu razinu. Ugradnjom
topa 40 mm na borbena vozila i kompara-
cija prema kriteriju cijena-ucinak u odno-
su na konvencionalni nacin uporabe topa,
borbeno vozilo CV 9040 daje veci takticki
i operativni ucinak. Kompletna kupola s
topom 40 mm mase do 5 tona moze se
ugradivati i na razlicita borbena vozila
koja mogu podnijeti takvu terensku
nosivost. To mogu biti gusjenicna ili

kotacna vozila 8x8. Pretpostavlja se jed-
nostavna ugradnja na bazno tijelo tenka
M-84 (T-72) ili oklopne transportere
istocnog podrijetla.

Temeljni ciljevi borbenog vozila
pjesastva CV 9040 su borbena vozila,
pjesastvo (posebice skrivena mjesta pro-
tuoklopnih vodenih raketa - ATGM i bor-
benih grupa) te vrtoleti. Suvremeni sustav
upravljanja paljpom UTAAS omogucava
uporabu topa 40 mm i pogadanje ciljeva
iz kretanja vozila u svim vremenskim
uvjetima, s velikom vjerojatnoséu
pogadanja. Streljivo 40 mm APFDS-T
unistava borbena vozila kinetickom
energijom penetratora pocetne brzine
1480 m/s. To streljivo moZe unistiti
tenkove pogodcima sa strane ili straga. Za
“meke” ciljeve i protuzra¢nu borbu na
bojisnici odreduje se moderno streljivo
40 mm 3P sa 6 programobilnih funkcija
za unistavanje razlicitih ciljeva.
Kompjuterski podrzano streljivo u vre-
menskoj funkciji djelovanja na skrivene
ciljeve vecom fragmentacijom povrsine je
deset puta ucinkovitije od prethodnog
streljiva HET/MPT. Blizinska funkcija za
unistavanje raketa, i drugih projektila,
razvija se u sustav protumjera borbenog
vozila CV90, a prema tome i njegove
aktivne zastite na bojisnici. Prema
kriteriju cijena-ucinak 3P

streljivo ¢e postati kljuéni ele-
ment smanjenja logistickog
osiguranja oruzja kalibra 40
mm.

VCCS je razvojni sustav
borbenog vozila CV 90 za
zapovijedanje na razini bojne i
niZe. Sustav nudi pomo¢ zapovijed-

nicima jer daje viSe informacija za
odlucivanje, ¢ime povecava njihovu svjes-
nost i odgovornost za poduzimanje
zadaca. VCCS prikaz nudi sve potrebne
raspoloZive informacije. To omogucuje
brzu identifikaciju trenutacno najvece
opasnosti od neprijateljskog borbenog
vozila ili postrojbe te poduzimanje brze,
tocne i ucinkovite akcije.

Snazni kalibar, svestranost 3P streljiva
i dalji razvoj $vedskog sustava borbenog
vozila pjesastva nadilazi NATO standard.
Po prvi puta u svijetu top 40 mm je stabi-
liziran u kupoli gusjenicnog borbenog
vozila pjesastva. Dostignuti rezultati
razvoja na generaciji borbenih vozila CV
90 s topom 40 mm L/70 potvrduju primat
tvrtke Bofors u sferi istraZivanja i razvoja
sofisticiranih borbenih sustava, koja je
pocela proizvoditi topove jo3 davne
godine 1883.

H2
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ototip je hio opskebljen
MEXAS keramiom

D- Deisenroth, u
emackoj

26

- Keramika
povecava
vijek trajanja

i

Ankica Cizmek

Strucnjaci u svijetu smatraju, a
dosadasnja praksa potvrduje. da ce u
bliskoj buducnosti keramika i
staklokeramika imati veoma vaznu
ulogu u razvoju novih tehnologija i
podizanju opceljudskog standarda. Ako
je proteklo razdoblje ovog stoljeca
obiljezeno vrlo velikom uperabom
metala i plastike, gotovo je sigurno da
¢e ve¢ blisku buducnost obiljeziti
uporaba keramike i kompozitnih tvoriva
npr. ugljicna vlakna, staklokeramika

visokih tehnickih zahtjeva

BV 0ZUJAK 2000.

azvoj novih tehnologija
direktno je ovisan o vrsti i
kakvoci konstrukcijskih
tvoriva, bez obzira da li se
radi o elektronici, nuk-
learnoj energetici, strojogradnji,
gradevinarstvu, automobilskoj ili nekoj
drugoj industriji, pa i vojnoj. Stru¢njaci
u svijetu smatraju, a dosadasnja praksa
potvrduje, da ce u bliskoj buduénosti
keramika i staklokeramika imati veoma
vaznu ulogu u razvoju novih tehnologi-
ja i podizanju opceljudskog standarda.
Ako je proteklo razdoblje ovog stoljeca
obiljezeno vrlo velikom uporabom
metala i plastike, gotovo je sigurno da
¢e veé blisku buducnost obiljeziti
uporaba keramike i kompbzimih tvori-
va (npr. uglji¢na vlakna, staklokerami-
ka) visokih tehnickih zahtjeva. Osim u

najnovijim tehnologijama, nova tvoriva

imaju vrlo veliku i raznoliku primjenu
u “starim” industrijama, kroz podizanje
kakvoce rada i/ili proizvoda.

U dosadas$njoj proizvodnji
keramickih i staklokeramickih tvoriva
empirija je igrala veoma vaznu ulogu.
Da bi se napravila tvoriva s definiranim
uporabnim svojstvima, napredak je
mogu¢ samo kroz sistematska multi-
disciplinarna istrazivanja i razvoj novih
tvoriva.

Keramicki su proizvodi sastavni dio
¢ovjekova Zivota tisucama godina. Jos
su poznate stare civilizacije ovladale
tehnologijom izradbe crijepa i opeke,
posuda od pecene gline, ukrasnih vaza,
plocica itd. Najveci dio podataka o
starim civilizacijama i trgovackim pute-
vima arheoligija crpi upravo iz materi-
jalnih dokaza u obliku razli¢itih kera-
mickih proizvoda iz tog vremena.

Podrijetlo pojma keramika izvodi se
iz starogrcke rijeci KEPOUUULKY) TEXVN
(keramike tehne), Sto znaci pecenje
gline. Povijesno, znaci proizvodnju
posuda, gradevnog tvoriva i drugih
proizvoda od gline, dobivenih
pecenjem pri visokim temperaturama -
keramika u tradicionalnom smislu.

Struénjaci u svijetu smatraju, a dosa-
dasnja braksa potvrduje, da ce u bliskoj
buducnosti keramika i staklokeramika
imati veoma vaznu ulogu u razvoju
novih tehnologija i podizanju opceljud-
skog standarda. Ako je proteklo raz-
doblje ovog stoljeca obiljezeno vrlo
velikom uporabom metala i plastike,
gotovo je sigurno da ce vec blisku
buduénost obiljeziti uporaba keramike i
kompozitnih tveriva (npr. ugljiéna

-vlakna, staklokeramika) visokih

tehnickih zahtjeva.

Danas keramicka tvoriva oznacavaju
anorganske, nemetalne supstance, koje
konacna fizikalna i kemijska svojstva
dobivaju termickom obradbom ili
presanjem - keramika u suvremenom
smislu. Pod pojmom moderne
keramike u literaturi se susrecu i drugi
nazivi- tehnicke, specijalne i fine
keramike. .

Osim klasi¢nih metoda za dobivanje
keramickih i staklokeramickih tvoriva,;.
u posljednje vrijeme se sve vise koristi
sol-gel postupak. Ova metoda ima i
komercijalnu primjenu u proizvodnji
zastitnih keramickih prevlaka i specijal-
nih oksidnih keramika manje velicine.
U proizvodnji keramika i staklokerami-
ka sol-gel postupkom, pretezito se
koriste metalni (i ostali) alkoksidi. U
stoljecu, koje je pred nama, strucnjaci
su sigurni, ovom metodoin ce se



proi: oditi gotovo svi keramicki i stak-
loke
Sleurs i Flipat drZze da ce ove
2000. godine oko 50 posto svjetskog
trzista svih vrsta keramike otpadati
na moderne keramicke proizvode.

micki proizvodi manjeg obujma.

Tome nije razlog samo stalni porast
zahtjeva za novim keramikama u
podrudju elektronike, vec i
usavriavanjem postojecih keramika i
staklokeramika, temeljenih na Si,C,,
SiC, ZrO,, itd.

yozeljnija svojstva modernih
keramika su visokotemperaturna

DR

izdrzljivost, korozijska otpornost i
lika otpornost na mehanicko haban-
je. Cilj vecine istraZivackih projekata
koji se realiziraju u najrazvijenijim
mljama (SAD, EU, Japan), predstavl-
ptimizaciju gore navedenih svojs-
va za zadani keramicki proizvod.

’

Kompozitni oklop povecava
ucinkovitost keramika prema
kumulativnim projektilima. Za
ucinkovitu zastitu dizajniran
je vanjski sloj koji je
nakrivljeni sendvi¢ od tri
medusloja: celicne oplate,
elastomernog medusloja i
celicne oplate; zatim slijedi
zracni jastuk, celicna obloga,
keramicko tvorivo i osnovna
struktura vozila

keramicki sloj

¢unj zdrobljene keramike

podloga za keramicki sloj

Takoder, intenzivno se istrazuju
¢imbenici koji utjecu na uporabnu vri-
jednost modernih keramika, kao sto
su: poboljsanje kakvoce sirovinskog
sastava, utjecaj razlicitih aditiva u
tragovima, dobivanje praskastih tvoriva
i njihovo daljnje procesiranje, te
uguscivanje (densifikacija ) tvoriva.
Posebno se razvijaju metode za karak-
terizaciju sirovina i gotovih keramickih
proizvoda. U okviru tih istraZivanja
nastoji se optimizirati tehnologija,
mikrostruktura i uporabna svojstva
keramickog proizvoda.

Zastita od probijajuceg
metka za oklop, ¢iji je
posljednji sloj (vanjski)
keramicko tvorivo.
Cunj (stozac) rasprsuje
zaostalu energiju
metka u Siroki prostor
na oklopnom limu
vozila, koji je uzet kao
podloga za keramicki
sloj. Na taj nacin ova
podloga bolje
apsorbira kineticku
energiju metka

udar projektila

Slika 2.

Keramike u vojnoj industriji
Rastuci broj sukoba u svijetu, te
uporaba, ali isto tako i gubitak vojnih
vozila u takvim sukobima, utjecao je i

na razvoj keramika za vojne svrhe.
Konkretno, vec se desetlje¢ima
pokusava pronaci uporabna vrijednost

zraéni jastuk

vanjski sloj

smijer napadaja

T—— celicni sloj
. elastomerni medusloj
celi¢ni sloj

keramike na vojnim vozilima, tocnije
receno iskoristiti sve njezine prednosti,
kako bi im se produljio vijek trajanja.

Dakako, zbog svega prije opisanog o
keramikama (razli¢it sastav tvoriva,
razlicit spektar osobina, razlicite
mogucnosti dobivanja) i njihova
uporaba u odredenom projektu ovisi o
konacnom cilju tog projekta.

Najranije i najcesce upotrebljavane
keramike u vojnim projektima su
keramike temeljene na aluminijevom
oksidu (ALO,). O njegovoj ¢istoci ovisi
i cijena proizvoda. Jer, zasad je raspon
Cistoce od 85 posto do 99.5 posto, a
cijena ovog drugog je upravo
dvostruko veca od prvog.

Keramike koje koriste silicijev kar-
bid (SiC) su jos skuplje, no
mogucénosti uporabe takvih keramika
na vojnim vozilima se tek istraZuju.

Jedan od znacajnijih proizvoda je i
titanov diborid (TiB,), (titan je i inace
jedan od tvoriva buducnosti, a o nje-
govoj uporabi kod proizvodnje
samokresa S & W jos ¢ce biti rijeéi).

Uz njih, vazan je i borov karbid
(B,C), koji je 1 najskuplje tvorivo za
oklopna borbena vozila i zasad
preskup za normalnu proizvodnju
(iako se ¢ini da ima buduénost u
proizvodnji vrtoleta).

Keramike su znatno ¢vrice od svih
metalnih oklopa i manje gustoce od
celika. Njihova relativno niza karakter-
istiéna vrijednost u naprezanju znaci
da keramike ne mogu podnijeti jake
udarne stresove (ako se koriste same
kao oplata), te da zato moraju imati
odredenu nosivu podlogu na koju
dolaze kao premaz (slika 4.). (To se

keramicko tvorivo

celicna
obloga

p%
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osnovna struktura
vozila
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postize gotovo direktnim nanosenjem
keramickog sloja na oklopne ploce bor-
benih vozila).

Keramicke oplate su primarno razvi-
jane kao zahtjev za povecanom
otpornosti vrtoleta na razlicita strjelji-
va, nakon velikih gubitaka koje su
Amerikanci imali 1962. u Vijetnamu.

Osim za vrtolete, teZilo se za
prosirenjem uporabe keramika i kod
lakih oklopnih vozila, no sve je zazivje-
lo tek 1990.-91. u Zaljevskom ratu,
kad je uz LAST (Light Applique System
Technique), keramika Zurno uporablje-
na na lakim oklopnim vozilima s osam
kotaca, koje su koristili marinci.

Keramicke prevlake su otad ustro-
jene u vecoj mijeri na lakim oklopnim
vozilima, posebice onima koja su
uporabljena na teritoriju bivse
Jugoslavije.

Keramike uklju¢uju i kanadska vozi-
la M 113, svedska Pbv 302 (gusjenice) i
njemacka TP Fucks (UN) sa Sest
kotaca, koja imaju poseban keramicki
premaz, razvijen u Njemackoj (MEXAS,
razvijen u tvornici IBD-DEISEROTH
ENGINEERING). Ovakav je sloj i na
Mowag’s Piranha 11l nosac¢ima s osam
kotaéa, a keramicko tvorivo je
prihvaceno kao poboljsanje u boljoj
zastiti i M 113 nosaca (gusjenicara)
singapurskih vojnih snaga.

Dodatkom keramike raste razina ba-
listicke zastite tipi¢nog lakog borbenog
vozila od 7.62 mm ili AP (armor pierc-
ing) strjeljiva, do one od 14.5 mm AP ili

¢ak 30 mm APDS (armor piercing, dis-
carding-sabot) strjeljiva. To je primarno
povezano sa sposobnos¢u keramika da
uniste ili bar slome &vrsta, ali relativno
krhka (lomljiva) AP zrna. Tako se
smanjuje sposobnost metka da prodre,
jer se apsorbira njegova kineticka
energija u unju zdrobljene keramike.

Cunj takoder rasprduje preostalu
energiju zrna, preko velikog prostora
tvoriva na koji je keramika nanesena
kao premaz. Nacelo je prikazano na
slici 2. Zastita od probijajuceg metka s
‘oklopa, ¢iji je zadnji sloj (vanjski) kera-
micko tvorivo. Cunj (stozac) raspriuje
zaostalu energiju strjeljiva u Siroki
prostor na oklopnom limu vozila, koji
je uzet kao podloga za keramicki sloj.
Na taj nacin ova podloga bolje apsor-
bira kineti¢ku energiju metka.

Da bi se unistio metak, keramike
moraju biti tvrde od njega. U slucaju
standardnog AP strjeljiva, to znaci biti
&vrséi od celicéne jezgre, koja je ¢vrstoce
oko 800 po Vickersu (Hv — Vickers
Hardness), 5to se naravno postize uz
uporabu aluminijevog oksida.

Da bi se , medutim nadmasilo AP
strjeljivo s jezgrom koja sadrzi vol-
framov karbid, i évrstoce je Hv = 1200,
kao §to je 14.5 mmBS 41 il 7.62 FFV u
Svedskoj, keramike moraju biti jo$ vece
¢vrstoce.

1 titanov diborid i silicijev karbid su
bili testirani kao kompozitna (slozena)
tvoriva za CAV (Composite Armored
Vehicle), no odbaceni su, a prihvacen je

organ Mairoc
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g metak s jezgrom
=) od volframovog karbida
<
A"
(o]
=
» -
o 1
e, metak s
Jen? celiénom jezgrom
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Keramicki zastitni blokovi i obloge su znatno Evr$

~ kemijski sastav premaza.

0Odnos gustoce i tvrdoce Geli€nog i keramickog oklopa potrebnog za zaustavljanje metka 7,62
mm s mekom jezgrom, s Geliénom jezgrom i jezgrom od volframovog karbida
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aluminijev oksid, iako ova dva tvoriva
imaju daleko vecu ¢vrstocu i bolja svo-
jstva. Razloga za to ima nekoliko, no

svakako najvedi je financijske prirode.
Ostali su sadrzani u ¢injenici da su
sve keramike relativno krhke prema
kamenju, stijenama i mogu biti lako
ostecene ili slomljeno. .
Keramike ne mogu biti uporabljene
samostalno, nego obvezno moraju biti
nanesene kao premaz na oklop od
Zelika ili aluminija, koji su im podloga.
No, jo3 prije no sto se zapocelo s
ovim ispitivanjima o uporabi keramike
na lakim borbenim vozilima, keramike
su koristene kao zastita za tenkove pro-
tiv kumulativnih projektila.
Posebno rastaljen silicijev dioksid ili

staklo zapoceli su se koristiti za tu
svrhu u 1950. u SAD-u, a dijelovi
oklopa od tako priredenog tvoriva su

od svih metalnih oklopa, a2 manje gustoce od ¢eli
No, osjetljivi su na udarce i stoga se primjenjuju Kaf
premazi .

bili napravljeni za tenk M 48. Oko
1958. ovaj je trend napusten u SAD-u,
ali oko 1960. zapocelo se s radom na T-
64 u bivsem Sovjetskom Savezu.

lako ni Rusi ni Amerikanci ne kriju
da koriste keramike kao previake naT-
72 i T-80, jos uvijek ne ddaju pravi

Kao tocku na i, Rusi uz keramike
koriste i staklo kako bi pojacali zastitu I
na prednjem dijelu oklopa tenka. No,
oni to ne rade kao premaz na celicnoj
konstrukciji, kao Sto je to biloiu
americkim eksperimentima na US M 48
tenkovima. Umjesto toga, koriste se
slojevi plocica od staklenih vlakana,
koje su uévrscene izmedu obloga
celika; ovakav sendvi¢ moZe teZinski



Slika 5.

i-ruski tenkovi pamte dugu povijest ukljuc¢ivanja keramika u njihove oklope. T-64, T-72 i T-80 (T-80 je na slici) - svi imaju keramicki

premaz na svom oklopu, koja ih treha stititi od kumulativnih projektila

vati i 80 posto stakla (slika 5.).
cumulativne projektile oni djelu-
y monolitno staklo, vrlo su efikas-
» mozda nesto vise krhki.
Ivojeno od Rusa, jos je nekoliko
lja razvilo keramicki premaz na
pu za tenkove (i priznalo ga)
1a Afrika za tenk T-55, a Japan uz
o Ceramic Company za tenk Tip
slika 6.).

kljucak

)snovno keramicko tvorivo koje je
s najvise u uporabi je aluminijev
1. Zbog prodornosti kumulativnih pro-

’

jektila, keramicki sloj mora biti deblji od
onog koji se koriste za obi¢no strjeljivo.

Danas se koristi i patent Franco-
German Institute iz Saint Louisa, gdje
gornji sloj ¢ini jedan nakrivljeni (kosi)
sendvic od tri sloja- celi¢nog, elas-
tomernog medusloja i ponovno
celicnog, a zatim aluminijskog premaza
na osnovnom limu (slika 3).

Sve bi to trebalo Sto vise ublaziti,
odnosno neutralizirati prodornost str-
jeljiva (koje je takoder od razlicitog
tvoriva, pa i kompozitnog), a time i
produljiti uporabno vrijeme oklopnih i
drugih vozila.

1 da zakljucimo:

panski tenk Tip 90 s oklopom od keramickog tvoriva

b

S ,.,p,,_

Slika 6.

we.

‘t. l .l 4-1.,

Na svjetskom trzistu keramickih
proizvoda u najveci posao ukljucene su
industrijski najrazvijenije zemlje svije-
ta: SAD, ¢lanice EU i Japan. Te zemlje
gotovo u potpunosti dominiraju na
trzistu modernih keramika, te se na-
tjecu za prevlast, zbog visoke profitabil-
nosti industrije modernih keramika.

Jednako tako, i na vojnom planu
situacija je identi¢na: razvojni programi
svakako su najveci u SAD i EU.

S druge strane, istraZivanje i razvoj
modernih keramika zahtijeva velika
materijalna ulaganja, koja mogu biti i
znatno visa no 5to je to bio slucaj s

vecinom drugih proizvoda. q
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za izvoz u kombinaciji s primarnim naoruzanjem koje ¢ini

nositi i najnoviju inagicu POVR-e Ingwe koja u odnosu na ZT-35 ima odredena poholjSanja

- snazniju bojnu glavu, drugi sustav vodenja otporan na ometanje, te digitalni autopilot.

Oruzani sukobi koji su se vodili u
svijetu tijekom posljednjih 20-ak
godina pokazali su da vrtoleti kao
oruznicke platforme imaju velike
moguénosti te da se isplati ulagati u
razvoj. suvremenih vodenih raketnih
sustava koji €ine okosnicu oruznickog
sustava borbenog vrtoleta. Iskustva
jasno pokazuju da jurisni (borbeni)
vrtoleti imaju dostatne sposobnosti
glede obavljanja Sirokog spektra
zadaca pri t":e:mu treba svakako
istaknuti i njihovu sposobnost za
obavijanjem samostalnih zadaca u

sklopu kopneno-zracnih operacija

30 HIYV 0ZUJAK 2000.

| Protuokiopni

Ao :

ojni potencijal danasnjeg vrto-
jeta stvoren je zahvaljujuci
naprednim  performansama
cjelokupnog vrtoletskog susta-
va kojeg izmedu ostalog Cini i
slozeni oruznicki sustav Cije su pak sas-
tavnice razli¢ita oruzja kao $to su snazni
brzometni automatski topovi, nevodene
rakete, strojnice, rakete zrak-zrak i pro-
wuoklopne vodene rakete (POVR). Jasno je
da su vrioletske protuoklopne vodene
rakete (obi¢no rakete velikog - do 5000 m i
vilo velikog dometa - do 10 000 m i viSe)
oruja s visokim stupnjem preciznosti,

vodeni raketni

SUsStavl oo

Letece inaice POVRS-a

uéinkovitosti na cilju kao i vrlo velikom
gustinom palibe (istodobno gadanje vise
cilieva) te da upravo one predstavjaju
temeljni dio cjelokupnog oruznickog susta-
va jednog juri$nog vrtoleta.

Nadmoéna pokretljivost i sposobnost
leta uz pracenje profila zamljiSta te sposo-
bnost lebdenja i iznenadnih napadaja u
svim mogudim smjerovima kao i njihova
impresivna paljbena mo¢ cine juriSne vrto-
lete najucinkovitijim oruznickim platforma-
ma kada je rije¢ o uniStavanju koncentti-
ranih oklopnih snaga te cilieva od vitalnog
interesa, i to ne samo u podrudju crte dodi-

a slici se nalazi unutar lansera u abliku kutije) primarni je’ oruznicki
Rooivalk koji je razvila i proizvodi tvrtka Denel Atlas Aviation iz
nicka platforma predstavija vrlo uginkovit i ubojni sustav koji se
modernu taktiku ratovanja. -



ra veC i uzonama kojima nije moguce pris-
qupiti kopnenim snagama.

Cinjenica da se nastavlja s naporima
da se jurisni vrtoleti naoruZaju protuoklop-
nim vodenim raketama koje se nalaze u
operativnoj uporabi u postrojbama kop-

ol I
g | EBE——=1

Crtei starije i novije inacice rakete Swift.
Gore je prikazana raketa ZT-3 a dolje ZT-35

amam

Na slici su prikazane rakete ZT-3 Swift -
najstarije inatice iz porodice ZT. Njihova
proizvodnja je prekinuta nakon Sto je
juznoafricka vojska kupila dosad veliki broj
raketa, a sa scene su ih potisnule novije
inacice - ZT-35 i Ingwe

nene vojske vrijedna je pozornosti.
Temelina vrtoletska protuoklopna vodena
raketna oruzja u svijetu uklju¢uju POVRS-¢
TOW (SAD), ZT3 (35) Swift (Juznoafricka
Republika), HOT (Francuska/ Njemacka).
Svi su ovi sustavi poznati kao sustavi
koji u svom sastavu imaju POVR-e koje lete
Izvuénom brzinom i koje pri tome imaju
maksimalne domete od 4000-5000 metara.
Ovakva filozofija rabi nacelo popune
ostrojbi (u sklopu Citave vojske - kopnene
ra¢ne postrojbe) istim sustavom ¢ime se
nanjuje broj razli¢itih oruznickih sustava
nijenjenih vodenju protuoklopne borbe
Sto pak vodi k znatnim uStedama glede
7enosti sustava odrzavanja a s tim u svezi
¢ znatnim utedama glede sustava izrade,

ne instaliraju se samo na v
sto je lovac tenkova Ratel

rtoletske platforme vec i na

osiguralo djelovanje sa sigurne udaljenosti
na boji§tima s neprijateljskom protu-
zraénom obranom velike “gustoce”;

e ucinkovita uporaba vodenih raketa po
danu i po nodi, losim vremenskim uvjeti-
ma, te uvjetima slabe vidljivosti kao i u uvje-
tima zasic¢enosti elektronickim protumjera-

ma;

* nadmocna preciznost pri pogadanju ci-
lieva kao $to su oklopna vozila, sustavi pro-
tuzratne obrane, vrtoleti i sporo letedi
zrakoplovi;

* poboljsana vierojatnost unistenja jednim
pogotkom.

Ovi su zahtjevi odredeni kako bi se
odredio skup specifikacija za vrtoletske
protuoklopne vodene raketne sustave.
Dana vremenska ogranicenja glede
provedbe odredene misije u odnosu na
neprijeteljsku  protuzratnu obranu na
bojiStu, uvjetuju naoruzavanje juriSnih vrto-
leta s PO vodenim raketama koje su u stan-
ju da brzo i ucinkovito pogode kriticne cil-
jeve na maksimalnim daljinama od 8000 -
10000 metara. Ovakve rakete u tom slucaju
moraju imati nadzvuc¢nu brzinu leta kao i
visoku vjerojatnost uniStenja jednim
pogotkom, a isto tako moraju biti u stanju
da uspjesno pogadaju neprijateljske juriSne
vrtolete koji su, ustvari, ovim tipovima vrto-
leta i jedini opasni protivnici na danaSnjem
modernom bojistu.

Nadmoéna vierojatnost unistenja ci-
lieva na velikim udaljenostima izravno ovisi
0 dostupnosti automatiziranog sustava za
pracenje cilieva koji iz “petlje vodenja”
uklanja ogranicavajudi ¢imbenik - Covieka.
Jedina uloga ¢ovieka prigodom uporabe
ovakvog oruznic¢kog sustava je odabir cilje-
va te lansiranje raketa. Da bi se osigurala
mogu¢nost uniStavania i cilieva na tlu i ci-
lieva u zraku, vrioletske se vodene rakete
opremaju s kumulativnim bojnim glavama
kao i s razorno-eksplozivnim bojnim glava-
ma koje mogu imati blizinske ili udarne
upaljace. Na sve gore navedene zahtjeve
vi$e ili manje odgovara vecina danaSnjih
modernih PO vodenih raketnih sustava. U
ovom ¢emo Clanku opisati dva u svijetu

stave i popune doknadnim dijelovima.
) tako ovakva filozofija vadi ka pojed-
10stavljenju logistickog sustava (logi-
kog manipuliranja, transportiranja te
pune postrojbi raketama i sustavima za
denje).
Pritisak. da se vojnim postrojbama
odijele vrtoleti za pruzanje palibene pot-
re generiran je sljedecim glavnim zahtje-
vima koji se postavljsju pred vrtoletska
odena oruzja:
* povecani maksimalni dometi kako bi se

Borbeni Vrtolet Ka-50 Hokum
opremljen PO vodenim raketnim
sustavom VIKHR-M cini jedan od
uginkovitijih oruznickih sustava na
danasnjoj PO sceni. POVR VIKHR-M
omogucéava gadanje ciljeva na velikim
daljinama - do 10 000 metara s
velikom precizno$cu i uginkovitoséu
na cilju
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Tahlica 1: Tehnicko-takticke odlike sustava INGWE

eteéi - vrtoletski POVRS
moderni i napred

Tipovi ciljeva koji se mogu gadati

oklopljena vui'il_a_‘,l

s

rtolet Ro'o_ivalk

Broj ¢lanova posade

Borbeni komplet

Sustav vodenja

Otpornost na ometanje
Opticki sustav

Sastav optickog ciljnickog

sustava vrtoleta Rooivalk

Raketa ingwe

Maksimalni domet

Duzina rakete
127 mm

400 mm
19kg

Raspon krila

Bojna glava

1600 mm

2 (operator-zapovied)

7T 3 Swift razvijen je sredinom 80-ih godi-
na. Razvijene su tri inacice sustava: vrtolet-
ska s 8 odnosno 16 raketa u borbenom
kompletu, kopnena vozeca, za lovac tenko-
va Ratel i kopnena prijenosna instalirana na
tronozac za uporabu u pjesackim postro-
jpama. Sustav je operativno isproban u
Angoli godine 1987. Uspjesni testovi izve-
deni su s ovom raketom instaliranom na
vrtolet Puma, kao i s poljskim vrtoletom
Sokol. Tvrtka Kentron nudi Swift kao pri-
marni oruznicki sustav izvozne inacice vrto-
leta Rooivalk. Prvi lovci na tenkove Ratel
isporuceni su juznoafrickoj vojsci (JAV)
potkraj godine 1990. Tvrtka Kentron
ponudila je Swift kao primarno oruZje
juri$nog vrtoleta Rooivalk. Tvrtka je godine

1993, razvila poboljSanu inacicu Swifta s

oznakom ZT-35. Ova inacica ima povecanu
probojnost s mogu¢no$cu unistavanja
oklopa zaSticenog s ERA oklopom. Sonda
na prednjem kraju sluzi za smjestanje
prekursor bojne glave i blizinskog upaljaca.
Napravljena su i poboljSanja u sustavu
vodenia. Isto tako je, otprilike isproban na
yrtoletima Puma termovizijski sustav koji je
kasnije instaliran na vrtolet Rooivalk koji je
tada takoder bio u razvojnoj fazi.

Najnovija inacica rakete iz porodice

poznata vrtoletska sustava - juznoafricke
ZT-3/Z1-35 Swift, odnosno INGWE te ruski
Vikhr-M, kojima je zajednicko da imaju
“laserske” sustave vodenja, te vidjeti kako
oni odgovaraju postavljenim zahtjevima.

ZT-35 SWIFT / INGWE

Juznoafricki PO vodeni raketni sustav
ZT-35, predstavlja sustav koji je namijenjen
uniStavanju pokretnih i nepokretnih oklop-
nih sredstava neprijatelja na daljinama do
4000 matara. Najnovija inacica INGWE ima
poboljsane odlike (domet preko 5000 m,
probojnost 1000 mm). Ove sustave je razvi-
la tvrtka Danel - Kentron Division, Pretoria.

Sustav za generiranje laserske zrake uz
ostale elemente elektrooptickog sustava te
sustava za nadzor paljbe omogucava
precizno gadanje ciljeva i na maksimalnom
dometu rakete VIKHR-M

Razvoj

Juznoafricka Republika objavila je
godine 1990. da posjeduje novi PO vodeni
raketni sustav kojim se mogu naoruzati
Jeteée i kopnene platforme. Sustav naziva
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moze ucinkovito rabiti u PO borhi, moze se
tipova ciljeva kao $to su vrtoleti, raketni PZ0
okovrijedni ciljevi. Na gornjem dijelu slike
ta Cuva, prevozi i iz kojeg se lansira, dok je
a raketa onako kako izgleda u letu

ZT je INGWE (Leopard), raketa koja ima
novi sustav vodenja (laser beam-riding
umjesto dosada$njeg sustava s laserskim
prijenosom zapovijedi do rakete). Raketa
ima i pobolj$ani sustav digitalnog autopi-
lota, te vedi promjer prekursor bojne glave.

Opis

PO vodeni raketni- sustavi Swift i
Ingwe sli¢ni su po koncepdiji, a sastoje se

- od tri temeljne sastavnice:

* sustava za vodenije
* POVR-e Z1-3 (35)Swift / Ingwe i
* platforme (vrtolet)

Sustav za vodenje. Sustavi za
vodenje raketa Swift i Ingwe se medusobno
razlikuju. Rakete ZT-3 i ZT-35 Swift imaju
sustav laser CLOS vodenja kod kojeg se
zapovijedi od sustava vodenja do rakete
prijenose preko laserskog linka (veze).
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1

ne, sustav vodenja rabi impulsni IC
u raketi kako bi pratio njezin polozaj
dnosu na crtu cilianja (crta ciljanja =
operatora (r) krizi¢ ciljnika (r) cilj), te
koji prema raketi odasilje zapovijedne
lle za upravljanje njezinim letom.

niometar ili lokalizator sustava za
fenje mjeri kutno odstupanje putanje
te od crte ciljanja (pratedi IC izvor u
ti), na temelju te informacije generira
wiedne signale za korekciju putanje te
omocu, naprijed spomenutog lasera,
raketi. Zapovijedni signali se dovode
jedinice za nadzor leta smjeStene u
eti, nakon cega se oni prilagodavaju te
slijeduju do provedbenih elemenata
vatora) koji pokrecu kormila rakete.
Sustav vodenja rakete Ingwe je “laser
m riding” sustav (“jahanje” po laserskoj
i) otporan na ometanje. Operator cilja
izicem optike na cilj aktivira generator
erske zrake te lansira raketu. Raketa leti
ilinickoj tocki (tocka na tenku koju
igada laserska zraka) prateci lasersku
 ili drugacije receno, “jasudi” po laser-
j zraci. Ukoliko se cilj pocne kretati ili se
¢ kretao prije lansiranja rakete, operator
iteci cilj pomice crtu ciljanja (lasersku
ku), a raketa slijedi te promjene pri
mu ne izlazi iz “tunela” vodenja. Postoje

dredene informacije da bi sustav Ingwe

)ga0 imati ugraden sustav automatskog
iCenja cilja, no o tome jo§ nemamo sig-
ne podatke. Drugim rijecima to znaci da

i operator dodijelio raketi cilj lansirao ju, a

stav bi dalje automatski pratio cilj.

POVR ZT-3 i Z1-35 Swift. POVR-e
ift su rakete velikog dometa koje se

PO vedena raketa VIKHR prikazana
na izlozbi naoruzanja i vojne
opreme IDEX ‘97 pruza izrazito
velik kapacitet njezinu korisniku,
a pogotovo ako se rabi u
kombinaciji s kvalitetnom letecom
platformom. Na slici je raketa
Vikhr prikazana pored ruskih PO
vodenih raketa koje se ispaljuju iz
cijevi topa pri cemu je jasna
razlika u velicini. Izlozena raketa i
kontejner oznaceni su s vrlo
zanimljivim natpisom “9A4172 AA
Missile for VIKHR Helicopter
Guided Weapon System”, Sto znaci
da je raketa namjenjena za horbu
protiv letjelica (AA)

lanisiraju iz lansirne cijevi, imaju lasersko
zapovijedno vodenje, a namijenjane su za
vodenje borbe protiv oklopnih sredstava
na daljinama do 5000 metara. Raketa je
pogonjena raketnim motorom na kruto
gorivo te opremljena s kumulativnom
bojnom glavom. Rakete Swift rabe poluau-

Opcenito

Tipovi ciljeva koji se mogu gadati

Broj clanova posade

Borbeni komplet 12 raketa

Sustav vodenja
Otpornost na cmetanje
Opticki sustav

Sastav optickog ciljnickog
sustava vrtoleta Ka-50

Raketa Vikhr-M

Maksimalni dot
610 m/s
2950 mm
150 mm
325 mm
45 kg

Duzina kompleta rakete
Raspon krila

Bojna glava

Tablica 2: Tehnicko-takticke odlike sustava VIKHR-M

LeteCi - helikopterski POVRS
moderni i napredni t
oklopljena vozila, t

1 (operator - piot) %
~ uporaba tijekom dana i tijekom nogi

- stabilizirani
laserskim daljinom
podsustavom za a

 kontejnerski
10000 m

tandem kumulativna

tomatsko vodenije po crti ciljanja (SACLOS)
a isporuCuju se, Cuvaju te instaliraju na
oruznicke platforme u lanserima u oblika
kutije (4 rakete) s hermeticki zatvorenim
lansirnim cijevima. Raketa ZT-3 Swift po
izgledu je vrlo sli¢na raketi BGM-71 TOW.
Ona ima tijelo cilindricnog oblika sa
zaokruZenim nosom, pravokutna sklopiva
krila smjeStena oko sredine tijela te pra-
vokutne sklopive upravljacke povrsine
(kormila) na straznjem dijelu neposredno
iza repnog dijela koji se suzava prema
natrag. Raketa je sastavljena od tri glavne
sekcije i to od:
- prednje sekcije koja sadrzi kumulativnu
bojnu glavu, upaljac i jedinicu za osiguran-
je i armiranje
- pogonske sekcije koja sadrzi putni
raketni motor na kruto gorivo, koji pak ima
dvije mlaznice postavljene oko centra mase
rakete te
- sekcije za vodenje i nadzor leta. Ova
sekcija nosi krila i kormila, a sadrzi svu
elektroniku rakete, izvore napajanja, aktua-
tore za pokretanje kormila i laserski pri-
jemnik sustava laserskog zapovjednog
vodenja.

Raketa ZT-3 duga je 1,35 m, promjer
tijela joj je 127 mm, raspon krila je 0,40 m,
dok joj je tezina lansiranja 19 kg. Nosi
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kumulativnu bojou glavu koja se aktivira
kontaktnim upaljacem.

Kada operator lansira raketu ona se iz
lansirne cijevi izbacuje tlakom plinova koje
je stvorio izbacni (booster) motor.

Prigodom izlaska rakete iz lansirne cijevi
otvaraju se krila i kormila rakete. Nakon
nekoliko trenutaka pali se putni motor koji
ubrzava raketu do njezina brzine krstarenja

od 330 m/s, pri Cemu raketi treba 18 sekun-
di da stigne do cilja udaljenog 4000 matara.
Tijekom probnih gadanja rakete Swift
ucinkovito su pogadale cilieve na daljini
preko 5000 matara.

Raketa, odnosno sustav ZT-3 je, kako
smo naprijed spomenuli bio operativno
uporabljen u Angoli. Prototipni sustav
instaliran na oklopnom vozilu na kotacima
Ratel bio je rasporeden u jugoistonom

cilj izazvale su katastrofalan po posadu
ucinak na tenkovima. Prvi tenk je bio zapa-
lien nakon Cega je doslo do detonacije koja
je otkinula kupolu i odbacila je oko 5
metara daleko od tenka. Kupola drugog
tenka je izbacena iz leziSta te “postavljena”
na zadnji kraj tenka. Treci tenk je bio pro-
bijen s obje rakete te izgorio do temelja.
Cetvrta raketa koja je ispaliena na sljedeci

POVR INGWE. PO vodena raketa je,
kako smo rekli, treca inacica u porodici ZT
raketa. Po izgledu je slicna raketi ZT-35
(ima prakticno isto tijelo te izduzenu
sondu na nosu), no postoji bitna razlika
izmedu ove dvije rakete. Ingwe ima vedi
promjer prekursor bojne glave, novi, napri-
jed spomenuti, laser beam-riding sustav
vodenja te digitalni autopilot. Sustav

Vrtolet Ka-50 Hokum na podkrilnim nosacima
moze ponijeti do 12 raketa VIKHR-M (lijevo).
Vrtolet je osim ovim sustavom opremijen i
lanserima za nevodene rakete 80 mm (u
sredini), automatskim topom 30 mm 2A42
(desno uz oplatu letjelice), te raketama zrak-
zrak (nisu instalirane)

T-55 nije dosla do cilja jer je jedan vojnik iz
sastava 21. brigade FAPLA-e odabrao krivi
trenutak da se podigne iz zaklona. Raketa
ga je izravno pogodila.

Zadnje dvije sekcije rakete ZT-35 su
sli¢ne onima kod rakete ZT-3. No prednja
sekcija (sekcija bojne glave) je promijenje-
na jer je raketi ZT-35 dodana sonda duga

250 mm u ijem je vrhu smjestena prekur-

sor bojna glava, te laserski blizinski upaljac

Tablica 3: Usporedni prikaz tehnicko-taktickih podataka za POVR Vikhr i Ingwe

VIKHR
~ Ka-50
10 000

Max. daljina gadanja (m)

- 5000 metara (s) i . 10,4
. - 05

Bojna glava
' B0
Pracenje cilja Automatsko

Stabilnost pri

provodenju kontramjera it

45

-l\PHE sa prekursorom

pluaktivno lasersko

INGWE

AP sa prekursoro
- 1000
laser-beam riding

e

19

_viSenamjenski  vodeni

dijelu Angole, gdje su 10. rujna 1987. bili
uporablieni protiv oklopnih sredstava iz
sastava 21. motorizirane brigade FAPLA-e
koja je pokusala uspostaviti mostobran na
juznoj obali rijeke Lomba. Jedan ZT-3 Ratel
unistio je 3 tenka T-55 pri Cemu su ispa-
liene Cetiri rakete - jedan T-55 bio je
pogoden s dvije rakete. Jedna raketa je
promasila cilj, no rakete koje su pogodile
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koji omogucava dobivanje optimalne
“stand-off " detonacije s ciliem ucinkovitog
porazavanja ERA oklopa. Sonda povecava
ukupnu duZinu rakete na 1,60 metara.
Glavna bojna glava je zamijenjena novom
snaznijom bojnom glavom cime je
povecana probojnost na 1000 mm RHA
(engl., Rolled Homogenous Armour - va-
ljani homogeni oklop).

vodenja rakete Ingwe otporan je na

ometanje.

Platforma. Kao platforma za instali-
ranje raketa ZT-3 /ZT-35 moZe se rabiti bilo
koja leteca platforma (vrtolet) uz naravno,
ugradnju Zirostabilizirane platforme za
opticki sustav. Rakete ZT-3 i ZT-35 se nude
kao primarni oruznicki sustavi izvozne
inacice juri$nog vrtoleta Rooivalk.

Operativni status

71-3 Swift viSe se ne proizvodi, jer su
nove inacice daleko ucinkovitije od ove
koja je svoju prvu operativnu uporabu
dozivjela jos godine 1987. ZT-35 je u ope-
rativnoj uporabi prema nekim podacima
od godine 1997. Raketa Ingwe je u
proizvodnji a prve se isporuke ocekuju u
drugoj polovici godine 1999.

VIKHR-M

Ruski  protuoklopni, odnosno
raketni sustay,.
VIKHR-M je sustav namijenjen uniStavanju
oklopnih sredstava neprijatelja, kao i
drugih visokovrijednih cilieva na daljinama
do 10 000 metara. Razvio ga je KBP-ov kon-
strukcijski ured iz Tule, Rusija.

Razvoj

Kako bi imali oruzje koje svojim
dometom i u¢inkovitoS¢u moze konkurirati



laserski vodenoj americkoj raketi Hellfire,
ruski su konstruktori krenuli u razvoj
rakete 9M120 Vikhr (vihor). Raketa koja
nosi NATO oznaku AT-12, prvi je put videna
na izlozbi Dubai Air Show u Dubaiu godine
1991. U javnosti su se pojavile informacije
da postoji i inacica zrak-zrak s oznakom
9M220. Rusi su na izlozbi izlozili raketu te
oznadili kao protuoklopnu laser beam
ing raketu. Malo se zna o procesu razvo-
ove rakete, no smatra+se da je razvoj
ipoceo otprilike pocetkom 80-ih godina.
Raketa je na spomenutoj izlozbi bila
ostavljena na sredisnji ovjes, na krilu
riSnog zrakoplova Su-25 “Frogfoot”, pri
cemu je na jednom sklopu lansera bilo
stavljeno 9 raketa. Sustav je kasnije bio
lozen i na borbenim vrtoletima od kojih
tolet Ka-50 “Hokum” nosi ove rakete kao
rimarni oruznicki sustav. Moguce ga je
prema informacijama instalirati i na vrto-
lete Mi-28 “Havoc”, Mi-35M i Mi-24 “Hind”".
Znatno veca raketa (inacica 9M120M,
dnosno 9M121 Vikhr-M, (NATO oznaka
\T-X-16 iz 1995. godine) videna je na
izlozbi Farnborough Air Show godine 1992.
[2 je raketa predstavljena kao nova laser
beam riding POVR. Na Zapadu, naime, pos-
Oji odredena konfuzija s oznakama rakete.
Naime, starija inacica ima oznaku 9M120
Vikhr, dok nova rakera izgleda nosi oznaku

ena iépska' vodena raketa 9M120M Vikhr-M ima nadzvuénu brzinu leta, veliku vjerojatnost
ju. Manevarske sposobnosti te suvremeno naoruzanje ¢ine Hokum ubojitim oruzjem

9M121 Vikhr-M, iako je bilo misljenja da joj
je oznaka 9M120M. Vjeruje se da je razvoj
ove rakete zapoceo sredinom 80-ih godina
i da ona predstavlia poboljSanu inacicu
rakete 9M120 Vikhr. Raketa je videna na
vrtoletu Ka-50 “Hokum” koji moze nositi
do 12 raketa Vikhe-M u dvije skupine po 6
raketa. Ista konfiguracija moze biti instali-
rana na vrtolete Mi-24 “Hind” i Mi-28
“Havoc”, kao i na zrakoplov Su-25
“Frogfoot”. Postoje nepotvrdena izvieS¢a da
je raketa Vikhr-M isprobavana i u modu
zrak-zrak u borbi protiv drugih vrtoleta,
kao i u modu zrak-povr$ina u borbi protiv
malih raketnih ophodnih brodova.

Opis

Raketni sustav Vikhr-M omogucava
pogadanje cilieva od vitalnog interesa na
daljinama do 10 000 metara, ukljucujuci
vozila s pobolisanom dinamickom ili kom-
pozitnom oklopnom zastitom, ciljeve u
zraku koji lete brzinama do 800 km/h i to u
uvjetima slabe vidljivosti te uvjetima
zasicenosti elektronickim protumjerama.
Oruznicki sustav Vikhr-M sastoji se od:

* POVR 9M120M Vikhr-M
* Sustava za nadzor paljbe i
* Platforme

POVR 9M120M Vikhr-M. Vodena
rakera Vikhr koja ima nadzvucnu brzinu
leta pokazuje impresivne performanse.
Raketa Vikhr-M je tako konstruirana da se
prilikom Cuvanja, transporta te lansiranja
nalazi u hermeticki zatvorenom kontejneru
(lansirnoj cijevi). Ovakav tip streljiva ne
zahtijeva nikakvo odrzavanje tijekom deset-
godisnjeg garantnog roka. Vikhr-M
smjestena je u lansirnu cijev, koja je duza
od cijevi rakete 9M120, Sto znaci da se radi
o0 povecanom raketnom motoru kako bi se
domet rakete 9M120 povecao s 8 na 10 km.
Lansirna cijev je duga 2,5 metara a promjer
joj je 150 mm. Raketa je pri lansiranju teska
45 kg. Komplet rakete (raketa + lansirna
cijev) tezak je 60 kg. Raketa Vikhr sastoji se
od:

- sekcije bojne glave (prekursor i glavna
bojna glava),

- sekcije za upravljanje,

- sekcije putnog raketnog motora,

- sekcije krila (stabilizatora) te

- sekcije laserskog prijamnika.

Ova raketa je opremliena tandem
bojnom glavom APHE tipa (engl., Armour-
Piercing High-Explosive - probojna /bojna
glava/ sa snaznim eksplozivom) ispred koje
se nalazi tzv. AP prekursor kumulativno
punjenje. Bojna glava moze nositi udarni ili
blizinski upalja¢. Tandem bojna glava
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rakete je teska oko 8 kg, a sposobna je pro-
biti oklop debljine 1000 mm zaSticen ERA
oklopom.

Na prednjem dijelu rakete, pomaknu-
ta prema natrag, nalazi se sekcija za uprav-
ljanje letom rakete, tocnije kormila kojima
se raketa usmjerava tijekom leta. Krila sluze
za stabilizaciju u letu. Kako je to moguce
primijetiti na slici, raketa Vikhr ima
mlaznice putnog motora smjestene oko
srediSta mase $to ju cini podosta
“pokretljivom” tijekom leta (ovakav nacin
tzv. pirotehnickog upravljanja smjerom leta
imaju neki PZO sustavi kao $to je npr. sus-
tav Aster 15 kao i neki protuoklopni sustavi
kao $to je Eryx). Raketa ima domet od 500
do 10 000 metara, dok su visine na kojima

se moze raketa uspje$no lanisirati u
rasponu od 5 do 4000 metara. Maksimalna

. brzina leta koju raketa postupno postize je

610 m/s (2196 km/hY), Sto znaci da do 10
000 metara udaljenog cilja raketa stigne za
oko 25 sekundi. Vodenje joj je poluaktivno
lasersko. Kako bi se poboljsalo oznacavanje
cilja koje izvodi pilot, pilot vrtoleta ima na
raspolaganju opticki sustav montiran na
kacigi i head-up displéy preuzet iz zrako-
plova MiG-29. No kako je objavljeno, nam-
jera je da se pri uporabi sustava pretezno
oslanja na obilie7avace na zemli ili druge
letjelice. Vrtolet Ka-50 ima u nosu instali-
rana dva laserska odasilja¢a, jedan koji daje
podatke o daljini do cilja i drugi koji osv-
jetljava cilj za raketu.

Sustav za nadzor paljbe. Sustav za
nadzor paljbe u potpunosti je automa-
tiziran tijekom ciklusa uo¢avania, obiljeza-
vanja i pogadanja cilja. ViSenamjenski pre-
cizni vodeni oruznicki sustav Vikhr-M sjed-
injuje vrtoletski optoelektronicki sustav i
supersoni¢nu vodenu raketu 9M120M
Vikhr-M.

Optoelektronicki sustav je tako kon-
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struiran da procjenjuje polozaj ciljeva u
odnosu na paljbeni polozaj, identificira ih i
prati, odreduje odgovarajucu zonu paljbe
te nakon lansiranja prati raketu. Ovaj se
sustav sastoji od:

- jedinice za pracenje ciljeva,

- generatora laserske zrake i

- racunala.

Primijenjeni software je tako izraden
da osigurava punu automatizaciju svih,
odredenom zadacom povezanih, sekvenci.

Platforma. kao platforma za sustav

- Vikh-M mogu se rabiti i vrtoletske i zrako-

plovne platforme. Najpoznatije su vec
spomenute Ka-50 “Hokum” i Su-25
“Frogfoot”.

Usporedba sustava Ingwe i Vikhr. '

Proteklih godina u mnogim su zemljama
napori usmjereni razvoju vrtoletskih
vodenih oruzja. Danas su glavni predstavni-
ci tih oruzja raketa Hellfire (SAD) koju u

sastavu svog oruznickog sustava nosi.

americki juri$ni vrtolet AH-64 Apache,
rakete Ingwe i Mokopa (Juznoafricka
Republika) koju nosi vrtolet CSH-2
Rooivalk, te raketa Vikhi-M koju nosi vrto-
let Ka-50 Hokum. U tablici 3 prikazani su
uspéredni podatci za rakete Vikhe-M i
Ingwe, koji pokazuju odredene prednosti
raketnog sustava Vikhe-M u odnosu na su-
stav Ingwe. Te prednosti su sliedece:

e visoki stupanj preciznosti pri gadanju
pojedinacnih ciljeva: ta sposobnost je osig-
urana uporabom sustava automatskog
pracenja cilja i precizne laserske tehnike;

* pobolj$ani maksimalni ucinkoviti domet
od 10 000 metara kombiniran s reducira-
nim vremenom leta rakete Sto vrtolet-plat-
formu ¢ini manje osjetljivom na djelovanje
neprijeteljske PZ obrane;

* sposobnost pogadanja velikog broja
razlicitih tipova ciljeva na zemlji i u zraku
bez ikakvih degradacija performansi;

* sposobnost istovremenog ispaljivanja
dviju raketa na jedan (isti) cilj.

Tehnolo$ka riesenja primijenjena kod
konstruiranja rakete Vikhr-M omogucavaju
instaliranje tog sustava na bilo koju zrako-
plovnu pa i zemaljsku platformu. Sistemski
opto-elektronocki moduli, ukljuéujudi i
lasersku jedinicu, mogu biti vrlo lako spo-
jeni s avionikom trenuta¢no u svijetu dos-
tupnih juriSnih vrtoleta. Istrazivaci i inZen-
jeri KPB ureda nude, takoder, i svoju
ekspertizu pri izradi vodenih oruzja, a
takoder i suradnju prigodom pokretanja i
vodenja zajednickih (kooperativnih) pro-
jekata koji bi svrha bila opremanie stranih
vrtoleta i drugih platformi vodenim raketa-
ma Vikhr-M.

Operativni status

. Postoje podatci da je raketa Vikhr-M u
punoj proizvodnii te da je usla u operativnu
uporabu godine 1990. Raketa je prvi put
prikazana godine 1991. te ponudena za
izvoz 1992. zajedno s vrtoletom Ka-50
Hokum.
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ehnologije omogucavaju jednostavnu primjenu bioloskog oruzja. Povecava se opasnost za poljoprivredne proizvode

IOTERORIZAM

lopasnost treceg milenija

pomenuta spoznaja pred-
stavlja rezultat nedavno
odrzanog simpozija
americkih i kanadskih
fitopatologa posvecenog

ivanju protuoruzja za biolosko

e namijenjeno Sirenju zaraznih

ti medu poljoprivrednim kultura-

)drZanom u Montrealu. Prema

1¢cima donesenim na spomenutoj

erenciji, potreba poduzimanja

jnih mjera zastite, koje ¢e

10guciti sadasnje mogucnosti rela-
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E itu od kemijskih i bioloskih ugroza

Darko BANDULA

tivno jednostavnog izazivanja masovne
bolesti bilja, upucena je vladama obiju
spomenutih zemalja.

Premda uporaba bioloskog oruzja
nije strana vojnim struc¢njacima, ista se
u suvremenim i popularnim vojnim
analizama uglavnom ne predstavlja kao
jedna od mogucih nacina zastite ili
ofenzivnog ostvarenja nacionalnih
interesa. U nacelu uporaba bioloskog

oruzja sli¢no kao i drugih oruzja

Premda vecina vojnih analiticara
tradicionalno smatra kako je
opasnost od bioterorizma manje
znacajna od opasnosti drugih
poznatijih oruzja za masovno
razaranje, ukljucujuci i biolosko
oruZje za izazivanje bolesti ljudi i
Zivotinja, geneticari, fitopatalozi i
drugi strucnjaci ukljuceni u
projekte razvoja biljaka
upozoravaju kako ve¢ danasnji
stupanj razvoja znanosti o
biljkama omagucuje stvaranje
novog narastaja bioloskog oruzja

povecanih mogucnosti

podrazumijeva postojanje
biotehnoloskih programa koji obuh-
vacaju istraZivanje, razvoj, proizvodnju,
ispitivanje, distribuciju i skladiStenje
bioloskog oruzja. Premda pozornost
medunarodne zajednice glede razvoja
bioloskog oruzja zapocinje 20-ih godi-
na ovog stoljeca, prvi veliki programi
njegovog razvitka zapo¢inju u najrazvi-
jenijim zemljama potkraj 30-ih i u 40-
im godinama. Zahvaljuju¢i tome, na
kraju II. svjetskog rata i SAD i Velika
Britanija posjeduju velike zalihe
bioloskog oruzja. Zamisao o ofenzivnoj
uporabi bioloskog oruzja Velika
Britanija napusta 50-ih godina a SAD
pocetkom 60-ih. S vremenom, namjer-
no izazivanje bolesti medu ljudima,
Zivotinjama i biljkama prestaje biti
predmetnom ofenzivne uporabe najsu-
vremenijih oruzanih snaga, a postaje
predmetom zanimanja sve veceg broja
manje razvijenih oruzanih snaga, te
teroristickih i drugih interesnih
skupina. S obzirom na prirodu i
znacajke bioloskog oruzja, teroristicki
napadaj njegovim koriStenjem pred-
stavlja jedan od najvecih izazova za
postojece sustave vojne i nacionalne
sigurnosti. Ovisno o usmjerenosti
prema ljudima i Zivotinjama, ili prema
biljkama, biolo3ki terorizam je moguce
podijeliti u onaj koji je usmjeren prema
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biljkama i onaj koji je usmjeren prema
zivim organizmima. [ jedan i drugi
oblik bioloskog oruzja djeluju na
slicnim osnovama. Epidemija bolesti
koja se namjerava postici, izaziva se
tako da se mali broj Zivih mikroorgani-
zama koji izazivaju doticnu bolest
dovede u odnos s ljudima, biljkama i
zZivotinjama. S obzirom da se najveci

ski vojnici na vjezbi sa zastitnom opremom

38

broj radova o bioloskom oruzju
posvecuje znacenju i djelovanju
bioloskih oruzja koja se koriste protiv
ljudi i Zivotinja, ovom prigodom ce se
najveca pozornost posvetiti drugoj
skupini bioloskog oruzja, onoj koja je
usmjerena na Sirenje bolesti medu
biljkama.

Povijesna iskustva

Kao 5to je to prethodno spomenuto
‘'sve vodece svjetske sile u razdoblju
poslije 11. svjetskog rata, razvijale su,
proizvele i uskladistile velike koli¢ine
bioloskog oruzja. Kao posljedica toga
potkraj Sesdesetih godina SAD su u
svojim zalihama bioloskog oruzja imale
vise od 30 tisuca tona bioloskog oruzja
namijenjenog zagadenju psenice u
bivsem SSSR-u, te jednako tako velike
koli¢ine bioloskog oruzja namijenjenog
zagadenju riZe u azijskim zemalja.
Sliéno tome bivsi SSSR je jednako tako
posjedovao velike zalihe bioloskog

oruzja namijenjenog zagadenju

anthrax 89.000 litara

alfatoxin 2300 litara

postojanju od strane UNSCOM-a

HIV 0ZUJAK 2000.

pSenice. Prema prijavama samih
zemalja, te nalazima zapadnih
obavjestajnih izvora posjedovanje
bioloskog oruzja osim u najrazvijenijim
zemljama potvrdeno je i u Egiptu, Kini,
Iranu, Traku, Izraelu i Siriji.

Od 3estedestih godina, u kojima su
biolosko oruzje posjedovale samo
velike sile, pa do danas, na podruéju
razvoja i manipulacije biljkama ucinje-
na su mnoga otkrica koja su svojim
velikim dijelom siroko dostupna putem
koristenja Interneta ili nekog drugog
nacina za pretrazivanje rezultata
znanstvenih istraZivanja. Razvoj drugih
znanstvenih disciplina i visoki stupanj
danasnje dostupnosti tehnickih poma-
gala i sredstava s kojima su nekada
raspolagale samo najrazvijenije drzave,
dovodi do mogucnosti razvoja i posje-
dovanja bioloskog oruzja od strane

razlicitih interesnih skupina i pojedi-

naca. Moguénosti za danas, relativno
jednostavnu izradbu, prenosenje i
sirenje bioloskog oruzja, dovode
biolosko oruzje u stanje visoke pogod-

nosti za primjenu teroristickih i drugih

asimetri¢nih napadaja od strane teror-
istickih skupina 1 manje razvijenih
oruzanih snaga protiv visokorazvijenih
zemalja i njithovih oruzanih snaga.
Uporaba bioloskih bombi, koje prema
misljenju pojedinih vojnih analiticara
ve¢ danas posjeduju neke od
najpoznatijih teroristickih skupina,
omogucuje izazivanje panike i kaosa
medu ljudima pri ¢emu zahtijevaju

'a'idjena kolicina

50 bombi,
7 bombi, 4 rake

beTt

Vrste i kolicine bioloskog oruzja koje posjeduje Irak, te stanje pribavljenosti dokaza o njegovom

dokazi potvrdenosti
kolicine od strane

UNSCOM- a prijavljene

 bioloskim

raketa zemlja-zemlja nisu pribavijeni

nisu pribavljeni

Izvor: izvjeSce vlade SAD “Iraq weapons of Mass destruction Programs”, 13. veljace 1998.

posjedovanje relativno malih
financijskih 1 tehnickih sredstava. u
svezi toga posebno zabrinjavajuca je
promjena krajnjeg cilja uporabe
bioloskog oruzja. U doba hladnog rata
spomenuto oruzje je slicno kao i nuk-
learno oruzje imalo za cilj sprijeciti
izbijanje sukoba Sireg razmjera izmedu
tadadnjih supersila. Danas u vrijeme
postojanja samo jedne velike sile, nam-
jena i smisao bioloskog oruzja posve su
izmijenjeni te se kao jedan od najvjero-
jatnijih razloga njihove uporabe
namece ostvarenje osobnih probitaka
ili probitaka neke uske interesne
skupine koja bi pod prijetljom uporabe
bioloskog oruzja mogla pokusati ost-
variti svoje ciljeve putem postavljanja
ucjene ili prijetnje prema nekim
nacionalnim ili drustvenim zajednica-
ma. Smanjenje atraktivnosti bioloskog

I1zraelski vojnici u
zastitnoj opremi. lzrael je
jedna od rijetkih zemalja
koja je zbog ugroza iz
okoline, osigurala zastitu
cjelokupnog stanovnistva
od kemijskih i bioloSkih
oruzja

=

oruZja za vojnu zajednicu, uvjetovano
je ¢injenicom mogucnosti ostvarenja
vojno-politickih ciljeva drugim puno
prihvatljivijim sredstvima. Istodobno,
porast njegove atraktivnosti za ost-
varenje teroristickih ciljeva uvjetovano
je povecanjem njegove dostupnosti i
relativno jednostavne moguénosti
primjene. U svezi toga vazno je primi-
jetiti kako gradski nacin Zivljenja, u
kojem je u pravilu rijetko koje kucanst-
vo opskrbljeno sa zalihama hrane
dostatnom za vise od nekoliko dana,
pogoduje primjeni bioloskog oruzja, jer
u sluéaju njegove primjene dovodi do
panike prouzroc¢ene poremecajem u
opskrbi hranom velikih gradova. U
zemljama u razvoju i nerazvijenim
zemljama u kojima ne postoje meha-
nizmi sustavne zaStite trzista i
potrosaca, izostanak nekoga prehram-
benog proizvoda prouzrocen prim-
jenom bioloskog oruzja mogao bi
dovesti do naglog porasta njegove
cijene i cijene ostalih njemu zamjen-
skih proizvoda, to bi se u konacnici
moglo pretvoriti u nekontroliranu



Aﬁ Dristicka vjezha na ulicama New Yorka, odféana s ';Iiretpostavkom napadaja kemijskim i
bhigl@skim oruzjem

pobunu. Primjer Indonezije, u kojoj je
kao posljedica izbijanja financijske
krize nastupio kaos i politicka nesig-
urnost, koji su izmedu ostaloga velikim
dijelom stvoreni zahvaljujuéi relativno
malom povecanju cijene riZe i nestasice
nekih prehrambenih prozvoda, pred-
stavlja jedan od mogucih modela za
proucavanje posljedica od moguce
primjene bioloskog oruzja.

Nepoznata prijetnja
ljudskom zdravlju

Ljudsko zdravlje koje predstavlja
najvazniju vrijednost svakog pojedinca
i drustva u cjelini, bududi da
predstavlja glavni objekt
bioteroristickog napadaja istodobno
predstavlja i vrlo uéinkovito sredstvo

 destabilizaciju vlasti i poretka u
nacionalnim i drugim interesnim zajed-
licama. Primjer nedavnog otkrica

dopustene prisutnosti dioksina u

lgiji, koji je doveo do potrebe

listenja kontaminiranih prehram-
nih proizvoda i zarazene stoke, te
prekida izvoza velikog broja belgijskih
prehrambenih proizvoda, pokazuje
iko primjena bioloskog oruzja moze
yvesti do velikih gospodarskih steta.
Ucinak koji bi mogao biti ﬁspore.div s
nim kojeg je proslog ljeta proizveo
dioksin u Belgiji mogao bi se npr.
0sti¢i zarazom relativno malih
koli¢ina kukuruza koja bi se mogla ost-
ariti raspréivanjem bioloskog oruZja
po polju kukuruza iz zraka uporabom
nanjeg privatnog ili iznajmljenog
rakoplova. Politicka ili ideoloska
borba, koja najcesce stoji iza pokreta-
nja velikih teroristickih operacija, u

nacelu ne mora biti usmjerena samo na
glavne nositelje protivnikove politike,
ve¢ moze biti usmjerena i na najsire
slojeve pucanstva. Zaraza prehrambene
kulture, koja za neku zemlju putem
izvoza na slobodno trziste predstavlja
vazan izvor financijskih izvora, dovodi
do gospodarske nestabilnosti u toj
zemlji i stvaranju prigode za nadok-
nadu njezine ponude na slobodnom
trzistu iz drugih izvora kojima takvo
stanje bar kratkorocno gledano pogo-
duje. Globalizacija trgovine koja pred-
stavlja jednu od najznacajnijih gospo-
darskih pojava na kraju dvadesetog
stolje¢a omogucuje neke nacine
koristenja bioloskog oruzja koje prije
nisu bile moguce. Tako npr. drzava ili
kompanija koja nije u mogucnosti
povecati kakvocu ili proizvodnju neke
poljoprivredne kulture zbog nazo¢nosti
odredenih patogena, u slu¢aju pojave
konkurencije koja istu kulturu proizvo-
di u uvjetima izostanka spomentog
patogena, ima interesa prosiriti njegovo
postojanje s ciljem smanjenja svoje
nekonkurentnosti na slobodnom
trzistu. Zahvaljujuci postojanju slo-
bodne trgovine i nepostojanju odgo-
varajucih nacionalnih ogranicenja,
teroristicka ili druga interesna skupina,
u konkretnom slucaju treba zaraziti
samo malu koli¢inu sjemena pred-
metne prehrambene kulture, a za njezi-
no Sirenje i izazivanje zaraze velikih
razmjera kod konkurencije pobrinut ce
se “slobodna trgovina”.

U svezi toga vrijedno se prisjetiti
kako na temelju postojecih pravila
Svjetske trgovinske organizacije prema
kojima i najmanje izbijanje bolesti bi-
ljaka prema fitosanitarnim pravilima

organizacije u takvom slu¢aju pred-
stavlja dostatan razlog za zabranu
izvoza predmetne poljoprivredne kul-
ture na trziSte njezinih clanica. Primjer
zaraze psenice koja se prije dvije godine
iz Meksika preselila u SAD, te ubrzo
nakon saznanja o njezinom postojanju
dovela do zabrane uvoza americke
pSenice od 32 zemlje ukazuje na posto-
janje u tom smislu velikih izazova.
Stotine milijuna dolara koji su americki
farmeri morali potrositi s ciljem
uniStenja zaraze predstavlja izravnu
posljedicu spomenutog dogadaja koji je
zaprijetio ostvarenju svekolikog jedno-
godisnjeg americkog izvoza p3enice u
prosjeku vrijednog pet milijardi USD.

Komplet za NBK zastitu JSLIST, razvijen za
americku vojsku

Uzgoj patogena i opasnost
od biobombe

Za razliku od slozenoga bioloskog
napadaja usmjerenog na izravnu konta-
minaciju ljudi, koji podrazumijeva
brizno rasprsivanje pripravljene
mjeSavine (germa) s ciljem osiguranja
sirenja i djelotvornost patogena putem
fizickog kontakta potencijalne Zrtve s
kontaminiranim zrakom, bioloski
napadaj usmjeren na kontaminaciju
biljaka je puno jednostavniji. Virusi,
bakterije i gljivice koji se u tu svrhu
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koriste, mogu se rasprsivati poput pes-
ticida te povoljnim djelovanjem vjetra
ili prenoSenjem putem insekata razni-
jeti na Sirem podrucju predvidenom za
kontaminaciju. U svezi toga i napretka
ostvarenog u genetici bilja vrijedno je
spomenuti kako se, premda su
mogucnosti za stvaranje genetski
manipuliranog bioloskog oruzja razvo-
jem genetike opcenito povecane,
vaznost spomentute ¢injenice u
stvarnosti nije tako vazna zbog toga $to

Potpisnica

Clanica

1zrael

S. Koreja

Status navedenih zemalja glede ¢lanstva ili
potpisa Konvencije o bioloSkom oruzju

u prirodi postoje dovoljno veliki broj
opasnih patogena koji primijenjeni kao
biolosko oruzje mogu biti vrlo
ucinkoviti. Negativni napredak u svezi
toga predstavlja mogucnost stvaranja
takvih patogena koji nisu Stetni za
biljke putem kojih se prenose ali su
pogubni za Zive organizme koji se s
takvim biljkama hrane. Uzgoj patogena
koji bi se mogli koristiti za biljni tero-
rizam je opéenito laksi od onih koji su
namijenjeni za Zive organizme. Za raz-
liku od ovih potonjih biljne patogene
koji se koriste u svrhu bioterorizma
nije potrebno posebno brizno usmjera-
vati prema potencijalnim Zrtvama vec
ih je dostatno u manjim koli¢inama
pomijesati s biljnom kulturom koja se
namjerava kontaminirati. Osim toga,
kad su u pitanju biljke, za izazivanje
kontaminacije koja moze dovesti do
vrlo velikih posljedica dovoljno je
pomijesati prirodne patogene priku-
pljene na jednom podrugju s biljkama
na nekom drugom podrucju koje se
zeli kontaminirati. Zbog takvog rela-
tivno jednostavnog nacina uporabe,
proizvodnja bioloskog oruzja za konta-
minaciju biljaka je jednostavnija i sig-
urnija za proizodnju od proizvodnje
bioloskog oruzja namijenjenog za
ljude, kod kojeg uvijek postoji vrlo
visoka opasnost njegova preusmjera-
vanja, ukljucujuéi i napadaj prema
onima koji su ga stvorili. U usporedbi s
primjenom bioloskog oruzja namije-
njenih protiv Zivih organizama, kao $to
je npr. anthrax kojeg je u cilju os-
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tvarenja teroristickog ¢ina potrebno
raspréiti iznad grada odnosno ljudi koji
se Zele zaraziti, koje je tesko izvesti bez
upadljivosti, primjena bioloskog oruzja
za biljke puno je jednostavnija jer se
moZe ostvariti u tajnosti na nekoj od
oranica zasadenoj biljkama koje se Zele
kontaminirati.

Buduéi da poljoprivreda u velikom
broju zemalja predstavlja jednu od naj-
vaznijih i najvitalnijih industrija, tesko
je razumjeti kako se u pojedinim zem-
ljama njezinoj sigurnosti poklanja tako
‘malo pozornosti. U svezi toga Cinjenica
kako potencijalnom teroristu, koji se s
kovéegom punim patogenih sastojaka
iz svoje zemlje uputio u neku drugu
zemlju u koju iste Zeli pomijesati s
domacim biljkama, ostvarenju takvog
¢ina na putu stoji vrlo malo zastitnih
mehanizama, trebala bi zabrinuti ne
samo poljoprivrednike vec i ostale
gradane. Veliki promet ljudi i roba

Kukuruz je genetskim inZenjeringom stekao
otparnost na jednu vrst nametnika (gore),
ali ga i dalje napadaju drugi nametnici (dolje)

preko nekad teZe premostivnih prirod-
nih granica, koji se zbio u posljednjih
desetak godina, doveo je do neoceki-
vanog povecanja epidemija i zaraza
medu biljkama. Kao posljedica toga u
posljednjih nekoliko godina samo u
Sjevernoj Americi otkriveno je 25

biljnih virusa koji predstavljaju ili
posve nove viruse ili one za koje se
smatralo kako su unisteni. Slicno tome
Organizacija za zastitu biljaka Europe i
Mediterana sa sjedistem u Parizu
nedavno je objavila popis na kojemu se
nalazi 31 bakterija, gljivica i virus koji
predstavlja prijetnju europskoj i medit-
eranskoj poljoprivredi. Sve te nove
zaraze prema misljenju strucnjaka
opéenito nisu prirodne te neka od njih
ve¢ mozda i predstavlja uspjesno izve-
deni ¢in bioloskog terorizma. Glede
toga jedan od nacina otkrivanja
moguceg teroristickog djela predstavlja
utvrdenje podrijetla patogena koji je
izazvao zarazu. U svezi toga u razvijen- -
im zemljama koje se brinu za sigurnost
svojih poljoprivrednih kultura postoje
institucije zaduZene za prikupljanje
podataka o stranim bakterijama i
drugim patogenima na temelju kojih je
moguce odrediti podrijetlo i glavne
znacajke patogena koji je koristen za
izazivanje zarazne bolesti medu biljka-
ma. NazZalost ¢ak i u najrazvijenijim
zemljama zasad ne postoji razvijena
takva baza podataka u kojoj su priku-
pljeni i obradeni svi patogeni koji
napadaju biljke. Nesrazmjer koji u
svezi toga predstavlja postojanje mili-
junskih baza biljaka i njihovih gene-
tskih varijacija i s druge strane mali
broj patogena, potrebno je ¢im prije
nadoknaditi. Rjesenje koje je u tom
smislu zadovoljavajuce predstavlja
prikupljanje DNA svih poznatih biljnih
patogena s ciljem jednostavnog prepoz-
navanja vrste i tipa patogena koji se
pojavio. Spoznaju o vaznosti
unapredenja sadasnjih spoznaja o biljn-
im patogenima potvrduje najava
americkog predsjednika o modernizaci-
ji glavnog nacionalnog poljoprivrednog
labolatorija i karantene u Plum Islandu,
u drzavi New York, s ciljem njegovog
unapredenja za otkrivanje i borbu pro-
tiv ugroza koje prijete nacionalnoj
poljoprivredi. Nakon modernizacije u
koju bi trebalo uloziti otprilike 215
milijuna USD, spomenuti laboratorij

_trebao bi biti sposoban otkriti bilo kojis:

patogen koji bi se u SAD mogao pojavi-
ti, te bi se u svezi toga od laboratorija
mogla zatraZiti njegova identifikacija. U
svezi toga kao sljedeca slaba karika u
lancu namijenjenom za borbu protiv
bioterorizma otkriva nam se potreba
otkrivanja nastale zaraze. Prema
sadasnjim propisima poljoprivrednici u
SAD, a tako je i u vecini drugih zema-
lja, nisu zakonom obvezni prijaviti



promjene na biljkama, Sto sam

uoce

¢in otkrivanja biotehnoloske zaraze
¢ini posebno otezavajucim. Zbog toga u
sadasnjim uvjetima, kao 3to je to
nedavno u svom svjedocenju pred se-
natskim odborom potvrdio predsjednik
americke uprave za poljoprivredu,

Flloyd Horn, bioteroristicki napadaj
moze biti izveden bez da smo ga i
sviesni. U svezi toga kao dodatna

potreba istice se pronalaZenje

1atskog sustava za obavjescivanje

auto

o nastaloj zarazi ili pojavi biljnih pato-
gena na polju. Spomenuti sustav trebao
bi se temeljiti na prepoznavanju DNA i

analizi proteina sli¢no kao i drugi

kla:

ni bioloski detektori namijenjeni

za otkrivanje biloskog oruzja namijenjenog
protiv ljudi. Pritom i nadalje ostaje

20

bno rijesiti pitanje nadzora, obi-

laska polja od strane patologa, te osigu-
ranja dovoljnog broja Skolovanih

ologa sposobnih za prepoznavanje
ze. U svezi ovog potonjeg kao
ban problem se istice nesrazmjer
likom povecanju broja zaraznih
1ih bolesti koje su uocene tijekom
ljednjih nekoliko godina i relativno
1alom povecanju broja diplomiranih
ologa sposobnih za njihovo
avanje. Na kraju svega, ukoliko pak
kim slucajem i otkrijemo pojavu
ogena na biljkama, veliki i mozda i
premostivi problem predstavlja
nogucnost ili vrlo ogranicena
ygucnost njihova unistenja i suzbi-
ja daljnjeg Sirenja zaraze. Fungicidi,
ga kemijska sredstava koja bi nam u
me mogla pomo¢i u pravilu se
rijeciti Sirenje zaraze, te Cesto puta
lino pravo rjesenje predstavlja spalji-
nje svekolike koli¢ine zaraZenih bi-
ka. Jedino drugo rjesenje, koje bi se
isno o konkretnom slucaju moglo
imijeniti, predstavlja brza zamjena
razene poljoprivredne kulture s dru-
ym kulturom otpornom na uocene

patogene. S obzirom da su velike multi-

icionalne kompanije koje proizvode
lino sjeme vec uspjele otkriti vecinu
nacajnih gena najvaznijih -
oljoprivrednih kultura, spomeuta

mogucnost €ini se vrlo realnom. Jedino

to u tom smislu treba napraviti je
ktivirati obrambeni gen u biljci kako

i se mogla oduprijeti napadaju patoge-
1a. U svezi toga strucnjaci americke
1prave za poljoporivredu su vec otkrili
’6 gena koji su sposobni zastititi biljke
d bolesti koje su americku

poljoprivredu pogodile godine 1995.

Stvarni podatci

Utjecaj bioloSkog

oruzja na

malu postrojbu ne postoje

infrastrukturu ne postoje

(luke, zrac. luke i sl)

Trenutacno stanje informacija o utjecaju bhioloSkog oruzja na ljude, razliite vojne postrojbe i civilno

pucanstvo

Dakako, za posve nove i jos nepoznate
patogene nije moguce posjedovati u
tom smislu sposobne gene. Glede toga,
i u tom slucaju potrebe otkrivanja gena
otpornih na nove patogene, postoji
realna opasnost od nastanka utrke u
stvaranju novih patogena. Zbog toga,
kao najbolje rjeSenje za zastitu
pojoprivrednih kultura istice se njihova

Opasni nametnici prouzrocifi su glad milijuna
ljudi kad je urod krumpira u lrskoj zbhog zaraze
podhacio

preventivna zastita. U okviru toga
jedna od najuncikovitijh mjera zastite
predstavlja potreba izbjegavanja velikih
monokulturnih nasada odnosno su-
stavno poticanje razvoja visekulturnih
nasada. Sadasnje stanje koje vlada oso-
bito u americkim poljoprivrednim
gospodarstvima, koja se u pravilu
specijaliziraju samo za pojedine

Podatci s vjezhi

Studije,
modeli

laboratorijski
podatci

postoje postoje

postoje

ne postoje

ne postoje ne postoje

poljoprivredne kulture, predstavlja
idelno tlo za moguce uspjesne biotero-
risticke napadaje. U uvjetima stalnog
porasta opasnosti od prirodnih bolesti
bilja, ulaganje u poboljsanje cjepiva i
otkrivanje bolesti bilja, te otklon od
monokulturnog uzgoja predstavlja
osnove preventivne zastite od biotero-

rizma.

Izazov geneticki izmijenjenih
biljaka

Premda je prethodno spomenuto
kako u prirodi postoji dovoljno veliki
broj opasnih patogena koji mogu biti
primijenjeni kao biolosko oruzje,
moguénosti za stvaranje genetski
manipuliranog bioloskog oruzja, koje
su razvojem genetike opcenito
povecane, problem borbe protiv
bioterorizma jo$ vise komplicira i ¢ini
predmetom najsuvremenijih biotehno-
loskih znanstvenih istrazivanja.

Premda je prva uspjesna primjena

| biotehnologije, u obliku prenosenja

jednog gena u biljku, ostvarena 1982,

| prava popularnost i komercijalizacija

biotehnologije zapocinju u devedesetim
godinama kad se naveliko pocinju
uzgajati transgene biljke. U SAD i
Kanadi, biotehnologija predstavlja
jednu od najbrzerastucih industrija.
Kao posljedice toga povrsine pod usje-
vima zasadenim genetski izmijenjenim
biljkama u SAD su se od 1996. do
1999. svake godine gotovo
utrostrucile. Razlog za povecanu pri-
mjenu biotehnologije u poljoprivredi
krije se u povecanju rodnosti i
otpornosti genetski izmijenjenih biljaka
u odnosu na one neizmijenjene.
Zahvaljujuci znanstvenom napretku
danas je moguce pomijesati nasljednu
osnovu (gene) organizama koji su
opcenito vremenski tako udaljeni da to
u normalnim prirodnim okolnostima
nije moguce. Kao posljedica toga

0ZUJAK 2000. HIW

41



42

Stvarni
podatci

Utjecaj kemijskog
oruzja na

malu postrojbu ne postoje

infrastrukturu

ne postoje
(luke, zrag. luke i sl)

pucanstvo

zastitu kukuruza na bolest poznatu pod
nazivom kukuruzni moljac moguce je
ostvariti putem unosenja u njega gena
iz bakterije tla. Taj gen u biljci nadzire
sintezu proteina s insekticidnim
ucéinkom na kukuruznog moljca. Prema
tvrdnji znanstvenika insekticidno
djelovanje tog proteina je specifi€¢no i
ne pogada druge korisne insekte niti
stetno djeluje na sisavce. Slicno tome i
druge biljke i prehrambeni proizvodi
sadrze danas geneticki izmijenjenu
osnovu za koju premda postoje uvjera-
vanja kako za ljude nije tetna, nije
tesko zakljuciti kako su ona s obzirom
na vrijeme primjene takve hrane,
velikim dijelom preuranjena.
Spomenuta bakterija tla uspjesno se
primjenjuje i u borbi protiv krum-
pirove zlatice pri cemu tada njezin gen
kodira proizvodnju proteina insekti-
cidnog -djelovanja na krumpirovu
zlaticu.

DNK molekula jedinstvene je
grade u svih Zivih organizama.
Tijekom evolucijskog razvoja orga-

- nizma geni su se morali medusobno

prilagoditi. Njihovo prebacivanje iz
jednog stanja u kakvom su se nalazili
npr. prije sto godina u sadasnje tj. u
neke vrste novu sredinu, koje pred-
stavlja rezultat genetickog inZenjerst-
va u prirodi je nemoguce. Zbog toga
su 1 posljedice koje rr;ogu uslijediti kao
rezultat takve izmjene tesko pred-
vidive. Prema pretpostavkama
znanstvenika moguc¢nost neplaniranog
upada stranog gena u neki organizam u
prirodi nije moguce sasvim odbaciti.
Cinjenica da je svaki organizam
opremljen zastitnim sustavom koji
gena-uljeza uocava i unistava svjedoci
u prilog prije spomenute spoznaje.
Cinjenica da veliki broj gena u biljka-
ma nije djelatan otvara u tom smislu
prostor za nastanak mnogih problema
koje nije moguce u potpunosti sagle-
dati. Kao razloge za postojanja gena
koji nisu djelatni znastvenici smatraju
njihovo strano podrijetlo odnosno
¢injenicu da su slucajno dospjeli u

HIY 0ZUJAK 2000.
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Trenutaéno stanje informacija o utjecaju kemijskog oruzja na ljude, razlicite vojne postrojbe i civilno

biljku. U svezi toga vazno je shvatiti
kako moguénost za njihovo aktiviranje
‘moze biti potaknuta radom genetickog
inZenjerstva koje bi uspavani gen
moglo probuditi i u suradnji s njim
postici neocekivani i nepredvidivi fizio-
loski ili biokemijski uéinak. U takvim
tesko predvidivim uvjetima nije
nemogude pretpostaviti kako bi i jesti-
va i korisna biljka zahvaljujuci tome
mogla postati stetna ili otrovna.
Premda spomenute pojave jos uvijek
nisu zabiljezene, uocene pojave alergije
i smanjenje imunoloske otpornosti nisu
tako rijetke da bi se u tom smislu
mogle iskljuéiti. Organizam se na pri-
jenos gena brani od uljeza, i stoga
unosenje gena u njega nije tako jedno-
stavno. Zbog toga se pri genetickoj

manipulaciji za olaksanje prijenosa

7. Ne omoguéuje brzo i pouzdano otkrivanje '
8. Infekciju Siri prirodnim putem

9. Brzo se §iri prirodnim putem

10. Dovodi do brze zaraze biljke

11. Otporan je i prezivijava dugo vremena

Glavne znacajke patogena koji su pogodni za uporahu
u hinhombama
poje(liinoga gena koriste vektori, koji i
sami imaju neke nepoZeljne osobine. Ti
su vektori proizvedeni iz virusa koji
prouzrokuju razlicite bolesti kod Zivo-
tinja i bilja, pri cemu je njihova patoge-
na funkcija onesposobljena. Oni su
oznaeni s jednim ili viSe marker-gena
za otpornost prema antibioticima, kako
bi se transformirana stanica lakse pre-
poznala i izdvojila. Mogu napasti stanicu
domacina i ugraditi se u njezin genom
uzrokujuéi time geneticku promjenu.
Pritom nije iskljuéena mogucnost da
prigodom prijenosa gena u biljku vek-
tori nepredvideno preuzmu i neki od
gena virusa domacina te time stvore

sasvim novi patogen. Zbog toga
stvaranje novih transgenih organizama
osim koristi moze imati i Stetu jer
unosenjem putem hrane takvih organi-
zama u ljudski organizam, nije sasvim
isklju¢ena pojava nepoznatih procesa
koji bi mogli biti i Stetni. U svezi toga
zabrinjavajuca je tvrdnja pojedinih
znanstvenika kako unosenje transgenih
organizama u ljudski organizam putem
DNA nije moguce ili je manje vjerojatno.
DNA predstavlja jednu od najizdrzljivi-
jih molekula koju ne ostecuje ni
kuhanje pa je stoga prezivljavanje vek-
tora koje putem preradene genetski
modificirane hrane unosimo u organi-
zam posve vierojatno. Nova, genetski
manipulirana DNA koja putem hrane
dospijeva u ljudski organizam dolazi u
krvotok i putem njega moZe stici do
bilo koje tjelesne stanice. Jednom tako
doseljena u tjelesnu stanicu, ona se
moze ugraditi u genom domacina i iza-
zvati niz geneti¢kih poremecaja, od
povecanja otpornosti organizma prema
nekim vanjskim ugrozama pa sve do
smanjenja njegove otpornosti opcenito
ili pak usko namjenski, tj. samo prema
odredenom tipu vanjske ugroze. Na
temelju toga otvaraju se brojne
mogucénosti za vojnu primjenu
biotehnologije, i to na naéin koji je
puno opasniji od nekadasnjeg u kojem
se s ciljem uniStenja protivnika namjerava-
lo unistiti njegove zalihe hrane. U
novim okolnostima u kojima se vecina
pucanstva pojedinih zemalja sve vise
hrani hranom stranog podrijetla, i to
¢esto puta genetski manipuliranom,
‘mogucnosti za zloporabu i koristenje
takve hrane kao svojevrsnog potenci-
jalnog beskrvnog oruzja buducnosti
opéenito su povecane. Problem koji se
pritom javlja dodatmo povecava sve
vece razlike u znanju koje o predmet-
nom problemu postoji izmedu vodecih
biotehnoloskih multinacionalnih kom-
panija smjetenih u nekoliko najrazvi-
jenijih zemalja i vecine ostalih nera-
zvijenih i zemalja u razvoju. lzostanak
sustavnog nadzora i skrbi koje u svezi

spomenutog problema postoje u vecini;,

manje razvijenih drZava izravna je
posljedica upravo nedostatka znanja i
prepoznavanja mogucih problema kako
osnovnog preduvjeta za uspostavu bilo
kakve mogucnosti sustavne zastite svo-
jih gradana. U svezi toga, kao Sto to vec
primjecuju i pojedini hrvatski.
znanstvenici, dosadadnji razvoj
dogadaja oko razvoja biotehnologije
podsjeca na onaj koji je vladao oko



nuklearnih istraZivanja o ¢ijem je
znacenju, dosezima i poljedicama

vecina zemalja u razvoju i nerazvijenih
zemalja u najvecoj mjeri bila nein-
formirana sve do uspostave prvih
medunarodnih sustava za njihov nad-

zor i pracenje. Opasnost od stvaranja

novih bolesti nastalih od umjetnih vek-
tora i drugih virusa iz okolisa vec je
dokazana, te se stoga potreba uspostave
spomenute zastite namece sama po sebi
kao neka vrst nuznosti. Visoka ulaganja
u biotehnoloska istrazivanja i
uspostavljeni novi standardi prinosa
koje vise nije moguce postic¢i sadnjom
rodnog, genetski neizmijenjenog sje-
mena, doveli su do korjenitih promje-
na podrucju industrije
ljoprivrednog sjemena. U sklopu tih
romjena manji svjetski i nacionalni
oizvodaci uglavnom su propali ili su
h preuzele velike kemijske multina-
onalne kompanije. Zahvaljujuci tome
li¢ina proizvedenog i zasijanog trans-
netickog sjemena u neprekidnom je
rastu, a buduéi da takvo visoko pro-
uktivno sjeme proizvodi vrlo
raniceni broj spomenutih kompanija,
jihov globalni utjecaj na zdravlje ili
ogucénost manipulacije zdravljem
judi svakoga je dana sve veci. Koliko
ogu biti teske posljedice spomenute
ncentracije moci u rukama vrlo
grani¢enog broja kompanija tesko je
uzdano rec¢i, no ¢injenice kako su
me na podrucju uzgoja bilja i sjemena
¢ sada zahvaljujuci svojim finan-
jskim i drugim prednostima uspjele

kuked Gl
ribe 3 467
morski organizmi 3 1207
biljni patogeni 5

ubitci u milijunima USD nastali u SAD u vremenu
d 1906. - 1991. kao posljedica Stetnog

jelovanja navedenih vrsta na gospodarstvo i
kolis

legalizirati neke zakone i propise koji
eliki dio medunarodne zajednice sma-
ra dvojbenim ukazuje kako moguce
ypasnosti nisu iskljucene. Primjer sje-
1ena sa tzv. tehnologijom zastitnog
sustava, koji.se popularno naziva i tzv.
rminator tehnologija, pokazuje kako
u neke mogucnosti genetskog inZenjeringa,
koje u sebi kriju potencijal i za sli¢nu
primjenu u vojne svrhe, ve¢ legalizirane.

Predmetna tehnologija omogucuje

ugradnju samoubilackog mehanizma u
biljku koji je moguce aktivirati
vanjskim poticajem. Rezultat takve
genetske manipulacije je samouniStenje
biljke, a kao inicijator-okida¢ se koristi
anitibiotik tetraciklin. Zahvaljujuci
postojanju i primjeni te tehnologije,

poljoprivrednici koji jednom odluce

Primjeri holesti bilja zabitjezeni u posljednjih
nekoliko godina u SAD-u

koristiti takvo sjeme nisu u moguénosti

ponovno sijati vlastito sjeme, ve¢ su ga
osudeni kupovati svake godine iznova.
Premda se na prvi pogled ne vidi kakvu
spomenuti primjer ima veze s vojskom
ili sustavom nacionalne sigurnosti,
spomenute mogucnosti ostvarenja nad-
zora ili stvaranja moguénosti za manip-
ulaciju poljoprivrednim kulturama ili
hranom koju pucanstvo neke zemlje
obilato koristi upravo za njih pred-
stavljaju najvece izazove. Uporaba
novih ekoloskih bombi, koje bi
umjesto eksplozivnog punjenja bile
napunjene s vektorima ili nekim pato-
genima koji bi bili pogubni za sve one
koji se prethodno genetski nisu
zastitili, koliko god izgledala
futuristicka predstavlja sve ozbiljniju
mogucnost, koja bi za slucaj daljnjeg
napretka znanosti uz istodobni
izostanak odgovarajucih medunarodnih

i nacionalnih propisa, u odredenim
uvjetima mogla postati stvarnost.
Sada3nje stanje u kojemu se problemi
rjeSavanja temeljnih pitanja daljnjeg
usmjeravanja razvoja i nadzora
proizvodnje genetski modificiranih
organizama odvijaju pod sve snaZnijim
utjecajem kemijskih multinacionalnih
kompanija, koje su toliko snaZne da
mogu dovesti u pitanje prethodno
dogovorene medunarodne obveze poje-
dinih zemalja sadrzane u Konvenciji o
bioraznolikosti potpisane na skupu o
Zemlji odrzanom u Rio de Janeiru
1992., pokazuju kako se postojeci
medunarodni sustav pokazuje nesposob-
nim za rjeSavanje novih izazova
stvorenih razvojem novih tehnologija.
Uzimajuci spomenute ¢injenice u obzir
tesko je povjerovati kako bi u slucaju
podastiranja sumnje ili dokaza o posto-
janju biotehnoloske agresije jedne
drzave na drugu takav medunarodni sus-
tav mogao u tom smislu odigrati
odlucujucu ulogu. U svjetlu takvih
¢injenica, postojanje odgovarajucih
nacionalnih propisa i sustava zastite,
koji ce onemoguciti izbijanje u tom
smislu mogucih posljedica, predstavlja
jedan od sirih ciljeva upravo sustava
nacionalne sigurnosti koji mora biti
osposobljen i spreman izvjeséivati poli-
ticku i najsiru javnost glede postojanja
novih tipova ugroza koje bi mogle zapri-
jetiti ljudskom i materijalnom bogatstvu
svekolike nacionalne zajednice.

{7
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ompanija
K Aerospatiale
Matra Mis-

siles otpocela je
proizvodnju  SAAM
projektila (surface-
to-air  anti-missile)
ASTER 15 za fran-
cusku i saudijsku
ratnu mornaricu. Pr-
vi proizvedeni pro-
jektili bit ce ispo-
ruceni korisnicima
u prvoj polovini ove
godine.

Proizvodnja
projektila ASTER 15 -
i ASTER 30 odvija se u postrojenju kompanije
Aerospatiale u Bourgesu, koje je znatno prosireno i
modernizirano upravo zbog tih razloga. Pocetni
tempo proizvodnje, koji se krece izmedu Sest i
osam projektila ASTER 15 mjesecno do kraja 2002.
godine, povecat ¢e se na 15 projektila mjesecno.
Tada ¢e poceti i proizvodnja projektila ASTER 30.

Prvi primjerci projektila ASTER 15 bit ce
postavljeni na francuskom nosacu zrakoplova
Charles de Gaulle (nosa¢ ima okomiti lanser za 32
projektila, a nose se i dodatni projektili), a zatim i
na tri saudijske fregate klase Sawari 2 (svaka fre-
gata ima okomiti lanser.za 16 projektila). I nosac i
fregate za vodenje projéktila koriste se istim
radarom, Thomson-CSF Arabel. Francuska inacica
sustava ima naziv SAAM-E, dok ce inacica za talijan-
sku ratnu mornaricu imati naziv SAAM-I (Talijani
se umjesto radara Arabel koriste radarom Alenia
Empar). :

Glavna uloga sustava PAAMS (Principal Antj-
Air Missile) sustava je zracna obrana povrSinskih
brodova. PAAMS Ce biti postavljen na fregate klase
Horizon koje zajednicki razvijaju Francuska i Italija,
te na britanske fregate klase Type 45. Sustav rabi
oba projektila, ASTER 15 i ASTER 30, a glavne
zadaCe sustava su samoobrana broda opremljenog
ovim sustavom, PZO susjednih brodova i PZO
flotnog sastava, Svaki brod dobit ¢e okomiti lanser
7a 48 projektila.

7a obranu na malim udaljenostima rabit ¢e se
projektil ASTER 15, za koji se navodi da ima domet
od 1,7 do 30 km. Za PZO flotnog sastava rabit ce se
projektil ASTER 30, dometa do 100 km. ASTER 30
¢e se rabiti i u zemaljskom PZO sustavu (Land SAAM
Air Defence System, drugi naziv je SAMP/T), koji se
razvija za Francusku i Italiju a u uporabu ce se uvesti
godine 2003. U sklopu kopnene inacice planira se
koristenje i projektila ASTER 30, i to za presretanje
balistickih projektila.

B Pripremio Ivan Mari¢
(Jane's Defence Weekly, 20. listopada 1999.)
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rogram razvoja
P novoga lovackog
zrakoplova Chengdu

FC-1 za potrebe kineskih
pakistanskih zracnih snaga
suocen je s mogucnoscu
daljnjeg odgadanja jer neke
od europskih vlada oklijeva-
ju odobriti prodaju kljucnih
dijelova avionike te senzore
Kini i Pakistanu. Spomenuti
program je proizasao iz rani-
jeg projekta lakoga lovackog
zrakoplova Chengdu Super
7 starog vise od deset godi-
na. Nakon potpisanog mem-

oranduma o razumijevanju
Kina i Pakistan su u lipnju
1999. sklopili ugovor o
zajednickom razvoju i
proizvodnii (u omjeru 50:50)
nove letjelice. FC-1 bi trebao
biti opremljen zapadnom
avionikom, prvi let j¢ plani-
ran sredinom iduce godine
dok se ulazak u operativnu
uporabu ocekuje 2005.
Prema tvrdnjama
jednog od sudionika
natjecaja Peking Zeli znati
jasan stav tri drzave (ltalija,
Francuska, Velika Britanija)
¢ije su kompanije dostavile
svoje ponude. Ako situacija
ne bude jasna do kraja prvog
tromjesjecja Kinezi su zapri-
jetili kako ce spomenutu
opremu potraziti na drugom
mjestu (npt. u Rusiji). Moze
se reci kako je europska
neodlucnost jednim dijelom

uzrokovana stavom koji o
tom pitanju postoji u SAD-u.
Naime, kod Amerikanaca
postoji bojazan da e se
isporukom opreme za FC-1
prenijeti prevelika koli¢ina
sofisticirane tehnologije. U
zrakoplovnoj industriji pos-
toje misljenja kako zbog
raspolozenja koje trenutacno
vlada u Washingtonu u
europskim drzavama postoji
izviesni pritisak ili, bolje
receno, osjecaj obveze da se
pod lupom provjeri sve ono
Sto, se izvozi u Kinu.

U novi zrakoplov tre-
bao je biti ugraden jedan od
tri ponudena radarska susta-
va: Blue Hawk koji proizvodi
BAE Systems (prije Marconi
Electronic Systems) zatim
radar Grifo S7 kompanije
Fiat te Thomson-CSF RC-
400. Iako je krajnji rok za
ponude bio sredina prosle
godine, vrijeme za nihovo
podnosenje je produzeno
zbog kasnjenja u razvoju
Marconijeva sustava.

Spomenute se kom-
panije ve¢ duze vrijeme
spore s vlastima u svojim
zemljama kako avionika i
radarski sustavi nisu obuh-
vaceni zabranom prodaje
oruzja Kini koju je Europska
unija donijela nakon
dogadanja na Trgu
Tiananmen u Pekingu. No,
tumacenije propisa se razliku-

Dalinja odgoda razvoja lovca FG-1

je od drzave do drzave. Tako
se u Velikoj Britaniji zabrana
odnosi na "'smrtonosna oruz-
ja" kao Sto su puske, projek-
tili, zatim na "platforme koje
nose naoruzanja" tj. zrako-
plovi, vrtoleti i sl. te na svu
opremu koja se moze rabiti
za "unutarnju represiju".
Situacija oko programa
razvoja zrakoplova FC-1
dodatno je zakomplicirao
vojni udar u Pakistanu u
listopadu prosle godine.
Tako embargo na prodaju
oruzja novom vojnom

rezimu sluzbeno nije uve-
den, britanska vlada nije dala
ni jedno novo dopustenije za
izvoz iako je bilo upuceno
vise od 80 molbi. Cini se

kako su u laburistickoj vladi
misljenja o tom pitanju podi-
jeliena. Dok se neki, koje
vodi ministar obrane Geoff
Hoon, zalazu za ukidanje
zabrane, skupina na celu s
ministrom vanjskih poslova
Robinom Cookom Zestoko™
se protivi svakoj daljnjoj
isporuci naoruzanja dok se us-
Pakistanu ponovno ne
uspostavi vlast izabrana
demokratskim putem.

B Pripremio Mladen
Krajnovi¢

( Flight International 18 - 24
January 2000.)
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USAF oprema F-15C
novim radarom

ravaju jedan squadron lovackih zrakoplova Boeing F-15C

\ mericke zracne snage (Unitet States Air Force, USAF) namje-
A

tajn

te

Ra

% opremiti radarom s elektronskim skeniranjem koji je razvijen u
ti kako bi se steklo operativno iskustvo s novim i naprednim
hnologijama prije no Sto zrakoplov Lockheed Martin/Boeing F-22

tor ude u uporabu. Iako ¢e broj letjelica s ugradenim radarom ovi-

siti 0 ograni¢enim novéanim sredstvima, prema rijecima direktora
USAF-ovog ureda za razvojne programe zrakoplova F-15 Eagle pukovni-

no

ytta Brittena to e biti dovoljno kako bi se potvrdila uspjesnost
g koncepta, stvorila i utvrdila taktika te izgradilo povjerenie u
tehnologiju.
Novi radar APG-63(V) 2 je razvila kompanija Raytheon, a izveden je
1aprijedenog radarskog sustava APG-63(V) 1 koji se trenutaéno
/i u fazi provjeravanja operativnih sposobnosti dok se prvi serijski
jerci ugraduju u letjelice F-15C. Modernizacija radara APG-63 u
icu (V)1 bila je usmjerena na zamjenu procesora, prijemnika i ostal-
lektronskih sustava, a inacica (V)2 umjesto prvobitne antene s
1anickim skeniranjem rabi sustav s elektronskim skeniranjem AESA
ive electronic scanned array). Neke od osnovnih prednosti tog
ina rada su mogucnost otkrivanja letjelica na vecoj udalienosti te
sobnost istodobnog pracenja veceg broja ciljeva. U svojoj izjavi
kovnik Britten nije se osvrtao na tvrdnje kako ¢e modificirati lovei F-15
rabljeni za obranu od krstarecih projektila te dodao kako ¢e USAF
tojati upoznati prednosti novog sustava u svim podrudjima rada i ispi-

Eagle ¢e biti prvi borbeni zrakoplov koji ¢e operativno rabiti radar
AESA. Prema postojecim planovima, dok kraja 2000. novi sustav ¢e biti
ugraden u 18 letjelica koje se nalaze u zrakoplovnoj bazi Eimendorf na
Aljasci. Zasad je modificiran samo jedan F-15 koji se koristi u daljnjem
razvoju te provjeri operativnih sposobnosti uredaja, a u te je svrhe obav-
lieno oko 165 sati leta.

Ocekuje se kako Ce razvoj i proizvodnija inacice APG-63(V)2
biti relativno jeftin (oko 227 milijuna dolara) jer se prakticki
nadovezuje na program (V)1. Vrlo je tesko prognozirati koliko ¢e
ukupno biti modernizirano lovaca F-15 jer to u velikoj mjeri ovisi o
planu njihovog povlacenja iz operativne uporabe. S druge strane,
smanjenje financijskih sredstava za nabavu nove opreme najvjerojat-
nije Ce prisiliti USAF da neke od njih zadrZi u sluzbi kako bi se
nadomjestio manjak zrakoplova F-22. Iako bi radar AESA u velikoj
mijeri ucinio atraktivnijim te povecao zanimanje stranih kupaca za F-
15 Ealge do njegove prodaje stranim korisnicima proci ¢e jos dosta
vremena.

B Pripremio Mladen Krajnovi¢

iti ga protiv velikog broja razli¢itih ciljeva.

ritansko ministarstvo obrane
, 3 pokrenulo je program vrijedan 350
milijuna funti u sklopu kojeg bi lovci-
ombarderi British Aerospace Harrier trebali
biti snaznije motore i bolje prilagodene
kim operativnim uvjetima kao §to su oni u
zijskom zaljevu. U prosincu prosle godine
mpaniji Rolls-Royce je dodijeljen ugovor o
modernizaciji 40 motora RR Pegasus Mk 105
(11-21) vrijedan 120 milijuna funti.
ymenute motore rabe borbeni zrakoplovi
rrier GR.7, a za potrebe britanskih zra¢nih
1ga (Royal Air Force, RAF) bit ¢e
iprijedeni u inacicu Mk 107 (standard
1-61). Time ée potisak biti povecan na 105,8
(prije je bio 96,75 kN) dok ce letjelice u
irugjima s vrlo visokim temperaturama imati
otovo 15 posto vise snage.
Incijativa za pokretanje plana modifikaci-
¢ pogonske skupine inacice GR.7 dosla je
kon $to su se javile odredene teSkoce za vri-
ne zracnih operacija u Perzijskom zaljevu pri
nperaturama vecim od 40°C. Tamo su zrako-
wi sudjelovali u nadzoru zabrane letova nad
nim dijelom Iraka, a uzlijetali su s nosaca
kopova klase Invincible. Odobrenja za pro-
m stiglo je nekoliko mjeseci ranije $to e
dodatno utjecati na brzinu posla dok ¢e prvi

ER SR Bk

o

poboljSani motori biti ugradeni u novoizradene
primjerke Harrier GR.7. Spomenuta inacica je
RAF-ov ekvivalent americkog zrakoplova
McDonnell Douglas AV-8B Hartier 11 i sposobna
je za napade po nodi. U operativnoj uporabi
nalazi se od druge polovine 1992., a trenutacno
su njome opremljena tri djelatna i jedan dok-
nadni sqadron smjesteni u RAF-ovim zrako-
plovnim bazama Wittering i Cottesmore. U tim
postrojbama ima oko 54 primjerka Harrier
GR.7 te Sest trenaznih dvosjeda T.10, a tome
teeba dodati i odredeni broj inacica GR.5 tako
da zracne snage ukupno raspolazu s nesto
manje od 90 letjelica.

U ugovoru iz prosinca 1999. ostavljena je
mogucnost modernizacije iducih 86 motora za
zrakoplove Harrier GR.7 te nekoliko lovaca

(Flight International 22 December 1999 - 3 January 2000)

odernizacija Harrlerowh motora

mornarickog zrakoplovstva Sea
Harrier FA.2, a koja je procijenje-
na na 230 milijuna funti.
Ministarstvo obrane trebalo bi
uskoro objaviti rezultate studije o
izvedivosti prilagodbe motora
Pegasus Mk 107 (11-61)
mornarickim letjelicama. Ako
mislienje bude pozivno nove
motore moglo bi dobiti oko 15
lovaca Sea Harrier FA.2 (jacina
jednog squadrona) od njih 45 koliko ih se
ukupno nalazi u sastavu Fleet Air Arm (FAA).
Prvi modificirani primjerak Mk 107
(11-61) Rolls-Royce bi trebao dovrsiti do pro-
sinca ove godine kad su predvideni probni
letovi dok e isporuka prve serije od 40 motora
zapoceti 2002. i trajati do 2004. Zrakoplovi
Harrier GR.7 i Sea Harrier FA.2 ostat ¢e u
uporabi iducih deset godina kad bi ih trebao
zamijeniti Future Carrier Borne Aircraft
(FCAB). On bi trebao uci u sluzbu oko 2012,
a u sklopu tog programa Britanci ¢e najvjerojat-
nije nabaviti oko 150 primjeraka Joint Strike
Fightera vrijednih priblizno 7 milijardi funti.

B Pripremio Mladen Krajnovi¢
(Jane’s Defence Weekly, 12 January 2000)
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Novi projektili za Luftwaffe

Kupovinom dodatnih raketa HARM te razvojem projektila Armiger njemacke zracne snage

Zele ostati glavna europska sila u obavljanju misija SEAD

(Luftwaffe) razmatraju kupovinu oko 250
proturadarskih projektila zrak-zemlja Ray- -

theon AGM-88 HARM (High-speed Anti-Radiation
Missile) kao zamjenu za 236 raketa AGM-88B koje
su ispaljene na cilieve u Stbijt i na Kosovu za vrije-
me proslogodiSnje zracne operacije snaga NATO-a
Allied Force. Prema dostupnim podatcima mogla
bi biti nabavljena inacica AGM-88C Block IV li
AGM-88B Block III. Spomenuta kupovina je dio
programa koji se sastoji od nekoliko faza, a ima za
cilj kvantitativno povecati i unaprijediti sposobno-
sti Luftwaffea u obavljanju misija SEAD (suppres-
sion of enemy air defenses) tj. ponajprije suzbija-
nja neprijateljske protuzratne raketne obrane.
Projekili koji se nalaze u naoruzanju zracnih sna-
ga nedavno su unaprijedeni u inacicu AGM-88B
Block II, dok ¢e ove gddine zapoceti ugradnja
softwarea iz standarda Block 11 trajat ¢e do 2002.

Istodobno, njemacko-americko-talijanski
konzorcij ¢ine kompanije Bodenseewerk Geré-
tetechnik (BGT), zatim Raytheon te Alenia Ma-
rconi Systems (AMS) razvija svojevrstan podsus-
tav nazvan PNU (Precision Navigation Update)
kako bi pobolj$ali navigaciju i preciznost raketa
HARM. Potkraj 1999: tri strane su zapocele pre-
govore o sklapanju ugovora o proizvodnji PNU-a
dok bi prvi modernizirani projektiliusli u opera-
tivnu uporabu nakon 2003. Spomenuti podsu-
stav Cine tzv. IMU uredaj (inertial measurement
unit), GPS prijamnik te novi softwareiza navi-
gaciju i nadzor leta. Time bi trebala biti poveca-
na vierojatnost direktnog pogotka u cilj, smanje-
na kolateralna $teta i opasnost od napadaja na
neki od prijateljskih sustava te omogucena upo-
raba HARM-a pod vrlo strogim (restriktivnim)
pravilima o ulasku u borbu (rules of engageme-
nt, ROE) u sklopu kojih ¢e svako zrakoplovstvo-
korisnik projektila morati definirati tzv. zonu na-
padaja tj. djelovanja (Missile Impact Zone, MIZ)
te zonu iskljucenja (Zona of Exclusion, ZOE).

Prema izjavama duznosnika BGT-a, zona
djelovanja rakete AGM-88 prostorno ¢e ovisiti 0
preciznosti GPS prijamnika $to znaci da teoret-
ski mozZe biti suzena na samo nekoliko metara
iako u stvarnosti obavjestajni podatci o poloza-

Z rane snage Savezne Republike Njemacke
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jima neprijateljske
protuzracne obrane
nikada nisu tocni do
te mjere. Osim toga,
svaki aktivni radar
(prijateljski ili neu-
tralan) koji se bude
nalazio u zoni iskljuce-
nja ne ¢e biti u opas-
nosti od eventualnoga nekontroliranog pogot-
ka. Nakon ugradnje PNU-a bit ¢e znatno olak-
$ana uporaba HARM-ova u situacijama u kojima
je potrebna vrlo brzo reakcija jer je zbog priro-
de cilja (npr. mobilni lanser balistickih projekti-
la) vrijeme za njegovo otkrivanije vilo kratko
(rjesenje je velika brzina i najkraca moguca
putanja raketa). U americkoj vojsci modificirani
projektili ¢e dobiti oznaku AGM-88D Block VI
dok ¢e u Njemackoj i Italiji biti rabljeni kao
AGM-88B+ Block IIB. U BGT-u tvrde kako za
njih postoji zanimanje u jo§ nekim europskim
zemljama kao $to su Spanjolska, Greka i Turska.
U spomenutoj operaciji zracnih snaga
NATO-a u Jugoslaviji sudjelovalo je deset
zrakoplova Panavia Tornado ECR (Electronic
Combat and Reconnaissance) iz sastava
Luftwaffea koji su u sklopu misija SEAD obavili
428 letova u prosjecnom trajanju od 4,8 sati.
Ponajprije su koristeni za napadaje na radarske
sustave i sli¢na postrojenja koja zrace, a prema
tvrdnjama njemackih duznosnika pokazali su
bolje rezultate od americkog ekvivalenta, lova-
ca Lockheed Martin F-16C]J Fighting Falcon.
Jedan od razloga je dvoclana posada Tornada
(inacicu ECR rabe samo njemacke zracne
snage) pa se operater moze u potpunosti
posvetiti primarnoj zadaci, a drugi je sustav za
lociranje izvora zraéenjé Texas Instruments ELS

(Emitter Location System) koji ima bolja svojst-

va od uredaja AN-ASQ-213 HARM Targeting
System na letjelicama F-16C].

Armiger
Jedan od dugoro¢nih planova njemackih

zratnih snaga je razvoj proturadarskog projekti-

la iduceg narastaja Armiger koji bi u misijama
SEAD trebao zamijeniti postojece inacice
rakete AGM-88. Zbog toga ministarstvo obrane
nastoji u inozemstvu pronaci zainteresiranu
stranu koja bi se na drzavnoj razini ukljucila u
spomenuti projekt dok je nositelj programa,
kompanija Bodenseewerk Geritetechnik vec
stupila u kontakt s mogucim partnerima iz
zrakoptovne industrije. U BGT-u su misljenja
kako bi u slucaju sudjelovanja vise zemalja tre-

balo osnovati konzorcij pod vodstvom BGT-a, a
koji bi nadzirala njemacka agencija nadlezna za
nabavu naoruzanja za potrebe obrane BWB,
Gotovo identican organizacijski model primi-
jenjen je za razvoj novog projektila zrak-zrak
kratkog dometa IRIS-T u kojem sudjeluje Sest
nacija. Potencijalni partneri u programu Armi-
ger mogle bi prije svega biti jedna od europ-
skih drzava koje ve¢ rabe AGM-88 (Italija, Span-
jolska, Greka, Turska) zatim Svedska ili neki od
bududih korisnika HARM-a kao $to je Danska.
Druga mogucnost je udruzivanje s Italijom i
Sjedinjenim Americkim Drzavama s kojima je
ve¢ ostvarena suradnja u izradbi PNU-a.

Od ranih devedesetih na razlicita istrazi-
vanja povezana s tim projektom potroSeno je
oko 100 milijuna maraka. U srpnju prosle godi-
ne agencija BWB je BGT-u dodijelila ugovor o
izradbi tehnickog demonstratora za novi pro-
jektil. Prema ugovoru, 2002. i 2003. godine ce
biti obavljena probna lansiranja rakete sa zeml-
je kako bi se mogla procijeniti primijenjena
tehnoloska rjesenja, osobito u sustavima navo-
denja i kontrole. Sljedeca faza razvoja zapocet
¢e tijekom 2003. dok se uvodenje novog oruzja
u operativnu uporabu ocekuje 2008.

Armiger (Anti-Radiation Missile with Intelli-
gent Guidance and Extended Range) je napredan
projektil s "pametnim" sustavom za navodenie te
povecanim dometom, a namijenjen je za napadaje
na objekte koji ¢ine emisiju tj. zrace. Njegovi pri-
marni ciljevi bit ¢e protuzracni raketni sustavi,
zrakoplovi opremljeni radarima za rano upozora-
vanje i nadzor ilj sli¢nim sustavima te ciljevi koji se
mogu otkriti samo u vrlo ograni¢enom vremen-
skom razdoblju (vozila s lanserima balistickih pro-
jektila). Prema tvednjama duznosnika BGT-a,
Armiger nije koncipiran samo za suzbijanje spo-
menutih aktivnosti ve¢ za potpuno unistenje po-
jedinih komponenti protuzracne obrane na kopnu
(GBAD, ground-based air defense) iduceg narastaja
kao $to je ruski sustav $-400. U razvoju novih susta-
va GBAD-a teziste je stavljieno na povecanje dometa
za otkrivanje ciljeva u zraku te efektivnog dometa
raketa, uporabi brzih raketa s vide ugradenih traga-
¢a zatim na uvodenje naprednih tehnika za slanje
signala koje Ce otezati otkrivanje polozaja te
ukljucenije pojedinih postrojbi tj. njihovih palibenih
poloZaja u umrezeni sustav (uz koristenje podataka
dobivenih od udaljenih radara) Sto bi trebalo -
dodatno povecati ucinkovitost. Osim toga, novi
projektil mora biti sposoban za uporabu u misijama’
SEAD koje Ce se odvijati u slozenim uvjetima i pod
vrlo strogim pravilima djelovanja jer su poloZzaji
protuzratne obrane u pravilu smjesteni vrlo blizu
urbanih podrudja ¢, civila. '

Armiger Ce imati dva tragaca: pasivni radar-
ski traga¢ sa znatno pobolj$anim mogucnostima
koji ¢e najvjerojatnije razviti Dasaino odjeljenje
Unterschleisshein (odjeljenje je ve¢ ukljuceno u
BGT-ov projekt ARAS (anti-radiation seeker) tj.
rad na tehnoloskom demonstratoru novog
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iiem se ispitivanju u letu kao platfor-
rtolet) te IIR (imaging infrared) traga¢
dio leta raketa koji ¢e proizvesti BGT.
niji tvrde kako ¢e infracrveni tragac
i zavrSno usmijeravanje tj. izbor cilja,
colateralnu Stetu na najmanju mogucu
projektil udiniti imunim na protumjere
e iskljucivanje radara.
niger ¢e pokretati ramjet motor do ko-
ak stizati kroz Cetiri Cetvrtasta usisnika
no smjestena na zadnjoj polovini tijela
; otvorima zakosenim prema nazad. In-
startni motor (booster) ne ¢e imati
u i ne e biti odbacen nakon gaSenja
e koje ¢e kod pilota zasigurno naici na
vanje) dok ¢e koli¢ina dima koju stvara
me svoga kratkotrajnog rada biti reduci-

3ojna glava bit ¢e teska oko 20 kilograma

triput manje u odnosu na projektil AGM-
)4 kg), a domet ¢e "biti izrazen trozna-
stim brojem osjetno vecim nego kod
12" (to znadi znatno vise od 150 km).
Predstavnici BGT-a su izjavili kako bi iner-
| navigacijski sustav (INS) te GPS komplet
i osigurati zamjetnu tocnost u navigaciji.
iljujuci tome, Armiger ¢e se u svim vre-
skim uvjetima modi rabiti za precizne
daje i na one ciljeve koji ne zrace tako Sto
> unaprijed tj. u fazi planiranja misije odre-
zavr$na putanja. To znaci da ¢e u zavrnoj
eta projektil prilaziti objektu napada na
1jim visinama, ispod baze oblaka te na taj
in ograniciti utjecaj nepovoljnih viemenskih
ta na preciznost. Osim toga, na temelju
ataka o udaljenosti cilja dobivenih od ma-
10g zrakoplova bit ¢e moguce za vrijeme leta
viti odredene korekcije i odrediti optimalnu
inju. Brzina leta ée se kretati u rasponu od
do tri Macha $to ¢e ovisiti od udaljenosti
10g cilja. Nadalje, u BGT-u vrlo ozbiljno raz-
raju 0 mogucnostima ugradnje sustava za
ratni prijenos podataka o zavr$noj fazi leta
0 bi se mogla obaviti procjena Stete ucinje-
u napadu (BDA, battle damage assessment).
Prema procjenama duznosnika BGT-a,
macko ministarstvo obrane ¢e naruciti pri-
izno 1000 primjeraka Armigera. Njima bi prije
ega trebali biti naoruzani zrakoplovi Tornado
R iz Jagdbombergeschwadera (JBG) 32 koji
nalaze u zrakoplovnoj bazi Lechfeld (to je
enutatno jedina postrojba u Luftwaffeu ¢ija je
rimarna zadaca izvodenje misija SEAD) te
Senamjenski borbeni zrakoplovi Tornado IDS
Interdicror/Strike) kao Sto su legjelice morna-
¢kog zrakoplovstva iz Marinefliegergesch-
adera (MEG) 2 iz Eggebecka, a namijenjeni su
1 napade na ciljeve na moru. Dovrsenje tak-
ickog koncepta (TaK) za uporabu Armigera
cekuje se do travnja ove godine.

M Pripremio Mladen Krajnovi¢
IDR 1/2000)
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USAF razmatra

poviacenje LGB-a

mericke zracne snage (USAF)

namjeravaju iz uporabe izbaciti

laserski vodene bombe (laser guid-
ed bombs, LGB), i zamijeniti th GPS
vodenim oruzjima. Taj korak provest ce se
kako bi se omogucila uporaba vodenih
oruzja zrak-zemlja u losim vremenskim
uvjetima (Sto je dosad ogranicavalo
uporabu LGB-a), a to ¢e znaciti zamjenu
kompleta sustava laserskog vodenja na
tisuéama bombi s GPS kompletom vodenja.

nijedno od modificiranih oruZja nije poslano
u operativne postrojbe USAF-a.

USAF-ove zahtjeve za konverzijom LGB-a
na GPS sustav vodenja ogranicavaju dostupna
financijska sredstva, te zahtjevi drugih progra-
ma razvoja oruzja zrak-zemlja (JASSM, JDAM i
ostalo minijaturizirano strjeljivo).

Dostupne indikacije navode da sposob-
nost uporabe oruzanih sustava zrak-zemlja u
svim vremenskim uvjetima te smanjivanje
mogucnosti kolateralne Stete prioriteti su

Pavewy Il prigodom testiranja

Predstavnici USAF-a vec su izjavili da su
spremni za modidikaciju LGB-a u GPS oruzja,
ali da cekaju konacnu odluku visih razina ko-
ja mora uslijediti u idu¢im mjesecima o do-
stupnosti financijskih sredstava za poduzima-
nje tog koraka u sljedecih nekoliko godina.

Donosenje odluke o zamjeni dovesti ¢e
do zavr$etka ere u kojoj su LGB-i bili pri-
marno oruzje USAF-a za napadaje na zemalj-
ske ciljeve. Iako se ocekuje da ¢e se za iz-
vodenje odredenih vrsta misija zadrzati LGB-
i, nedostaci LGB-a prikazani u nedavnim
djelovanjima USAF-a u operaciji Allied Force
(ograni¢ena uporaba nocu i u loSim vremen-
skim uvjetima) doveli su do trazenja njihova
povlacenja iz arsenala USAF-a. Iskustva s
Kosova pokazala su nemogucnost uporabe

LGB-a po kisi, niskoj oblacnosti u podrucju
cilja i drugim atmosferskim poremecajima. Ni
osvjetljavanje cilja laserskom zrakom sa zem-
lie nije bilo zadovoljavajuce.

Dosad je samo ograniceni broj LGB-a
(primarno Paveway I i II) pro§ao program
modernizacije koji se sastojao od omogu-
¢avanja vodenja na temelju kombinacije GPS
i inercijalnog sustava vodenja: mali broj GBU-
24/27/28 modificiran je u logistickom
sredistu USAF-a u Ogdenu (Utah), ali dosad

koji ¢e predstavijati glavne ciljeve u raspravi
o budu¢nosti USAF-ovih zratnolansiranih
sustava za djelovanje protiv zemaljskih cilje-
va. Primjerice , USAF je ve¢ odlucio da nece
kupiti dodatne primjerke TV vodenog pro-
jektila AGM-130 s obzirom nato da se nije
dobro pokazao u nedavnim borbenim
operacijama u Iraku i na Balkanu.

Unatod svemu, program razvoja Pavewa-
ya IIl ima dobre Sanse da se i dalje financiraju
iako se radi o LGB oruzju. Kod Pavewaya III
naime nije rije¢ o kompletnom uklanjanju la-
serskog sustava vodenja, nego o davanju sta-
tusa pomoc¢nog sustava vodenja (primarni ce
biti GPS/inercijalni navigacijski sustav). Prema
rijecima voditelja programa Tana Lya, u odre-
denim okolnostima lasersko vodenie je znat-
no djelotvornije nego Sto se misli. Ujedno,
manji troskovi konverzije na standard Paveway
11 predstavljaju drugu vaznu prednost za
donosenje odluke o daljnjem financiranju tog
programa. Vecina drugih LGB-a ¢e, medutim
prije ili kasnije (ovisno o dostupnim novéa-
nim sredstvima) biti modificirana ugradnjom
GPS/inercijskog sustava vodenja.

B Pripremio Ivan Mari¢
(Jane's Defence Weekly, 17. studeni 1999.)
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d 11. svjetskog rata pocinje
hladnoratovsko doba kon-
frontacije dva vojna bloka
i utrke u naoruzanju, sto
je najvise pogadalo upra-
vo zrakoplovstvo. Mnogi njemacki
izumi su razvijani na obje strane i
pocinje era mlaznog zrakoplovstva.
Barijere padaju jedna za drugom, probi-
ja se zvuéni zid i postavljaju nove
bombarden sve vece nosivosti i doleta‘
sve preciznija i ubojitija oruzja i sustavi
razvijaju se iz dana u dan. Mnogi
regionalni lokalni sukobi i ratovi
potvrduju nove taktike uporabe zracnih
snaga, koje postaju zasebna grana
oruzanih snaga i izdvajaju se iz sastava
kopnene vojske, dok mornaricko
zrakoplovstvo ostaje unutar mornarice
zbog specifi¢nosti baziranja na
nosac¢ima zrakoplova.
Slijedi rat u Koreji koji pokazuje
potrebu za jac¢im zrakoplovnim

HW 0ZUJAK 2000.

1 Oa i eiﬂ\'ﬂllla (drugi mo

Tino Jelavi¢ dipl.ing.aeronautike

naoruzanjem jer jace konstrukcijske
izvedbe mlaznih zrakoplova podnose
veca ostecenja. Prvi dvoboji mlaznih
lovaca F-86 Sabre i MiG-15 pocinju
godine 1950. i do kraja sukoba 1953.
izvucene su mnoge pouke. Pojavljuje se
i novo borbeno sredstvo - vrtolet koji je
presao put od neozbiljno prihvacene
letjelice do respektabilnog transportera
kojeg ne ogranicavaju uredena sletista.
Pocetak rata u Vijetnamu godine
1964. zrakoplovstvo je docekalo s
respektabilnim oruznim sustavima:
radarima, vodenim PZO raketama,
vodenim zrakoplovnim naoruzanjem

| zrak-zrak i zrak-zemlja i novom ge-

neracijom elektronicke komponente
ratovanja. Osim toga vrtoleti su toliko
povecali mobilnost pjesastva da je bilo
moguce bilo kad i bito gdje izvesti pre-
bacivanje snaga, tvoriva i izvlacenje
ranjenika. Hladnoratovska koncepcija

vodenja rata strateskim bombarderima
s nuklearnim naoruzanjem i razvoja
lovaca velikih brzina, sposobnih pres-
resti te bombardere i unistiti ih
vodenom raketom na velikoj udaljenos-
ti, dovela je do umanjivanja sposobnos-
ti zra¢ne borbe s malim pokretljivim
lovcem na bliskoj udaljenosti u tzv.
dog-fightu. Do kraja rata shvacena je
pouka i topnicko naoruzanje je u
zra¢noj borbi dobilo ponovno svoju
nezamjenjivu ulogu uz cijeli spektar
vodenih raketa. Pojava vodenih pro-
tuzrakoplovnih raketa utjecala je na
promjenu taktike uporabe zrakoplovst-
va koje leti sve nize zbog sto kasnijeg
otkrivanja od strane neprijateljskih
radara. Istodobno razvijaju se sofistici-
rani sustavi otkrivanja i ometanja te
elektronicka komponenta borbe postaje
sve veca. Napadaji na zemaljske ciljeve
ukazuju na potrebu za visoko-preciz-
nim oruzjima koja ¢e omoguciti
pogadanje tockastih ciljeva-razasutih



na velikom podrucju ili vaznih ciljeva
pranjenih jakom PZO te uniStavanje
neprijateljskih snaga u dodiru s
vlastitima, bez opasnosti po svoje.
Mobilnost pjesastva vezanog uz trans-
portr slabo naoruzane vrtolete rada
potrebu za razvojem teSko naoruzanog
i oklopljenog lebdeceg stroja
sposobnog pruZiti potporu vlastitim
snagama tijekom borbe, a posebice u
osjetljivim fazama iskrcavanja i ukrca-
vanja desanta.

Arapsko-izraelski ratovi, a posebice
tzv. Sestodnevni rat godine 1967.
potvrdili su smjerove razvoja zrako-
plovstva i postavili neke nove. To se
posebice odnosi na koncept snaznih i
iznenadnih udara po instalacijama
neprijateljskog zrakoplovstva i njego-
vog unistenja na zemlji, tako da se
zatim teziSte zracnih operacija prebacu-
je na potporu vlastitim snagama na
zemlji. Yom Kippurski rat godine 1973.
usprkos velikim izraelskim gubicima
pokazuje da je zrakoplovstvo izraelska
najbolja obrana. Razvoj ucinkovitih
protuzraénih sustava velike mobilnosti
i preciznosti zahtijeva ponovno prom-
jene u uporabi zrakoplovstva, istodob-
no povecavaju¢i komponente elek-
tronicke borbe.

Svi ti ratovi takoder pokazuju ra-
njivost aerodromskih instalacija i
vezanost zrakoplova za uzletno-sletne
povrsine i potrebu za visenamjenskim
zrakoplovom koji jednostavnom prom-
jenom softwarea postaje lovac, lovac-
bombarder, izvidnik itd. Razvoj zrako-
plova s vertikalnim ili skracenim polije-
tanjem, visenamjenskih lovaca F-16, F-
18 i sl., sposobnih obaviti svaku zadacu
podjednako dobro uz enormne kolicine
ugradene elektronike i bojnih sustava
obiljezja su shvacenih poruka.

Poslije Argetinsko-britanskog rata
1982. oko spornog Falklandskog otocja
potvrdene su te ideje, a posebice
premo¢ zrakoplova nevezanih za pistu i
s mogucnoscu promjene - vektoriranja
potiska u zracnoj borbi.

Operacija Pustinjska oluja godine
1991. pretposljednja je rijec¢ zrako-
plovstva u modernom ratu, jer je u
nepuna dva mjeseca nemilosrdnih i
visokopreciznih zrakoplovnih udara
izvojevana takva pobjeda da je invazija
kopnenih snaga bila samo svojevrsna
parada. Posljednja rije¢ suvremenog
zrakoplovnog bojnog djelovanja je
izgovorena operacijom Saveznicka
snaga NATO-a protiv SR] tijekom
godine 1999. Kako se pokazalo u
devedesetima, buduca zrakoplovna
bojna djelovanja biti ¢e vise stupnje-
vane operacije prisile lokalnih diktatora
i mirnodopske operacije, dok ce zemlje
Treceg svijeta svoje grani¢ne probleme
rjesavati sukobima niskog do srednjeg
inteziteta.

Zrakoplov je od krhke platnene let-
jelice smijesnih brzina i visina leta s
pocetka stoljeca prerastao u
najucinkovitiji borbeni stroj danasnjice,
dva do tri puta brzi od zvuka, visina
leta na granicama svemirskog pros-

transtva, sposobnog djelovati u svim

vremenskim uvjetima na elektronickom
bojistu danasnjice. Razvoj ide i dalje u
prema vecoj pokretljivosti zrakoplova,
unaprjedenju elektronickih sustava
otkrivanja, vodenja i zastite, smanjenju
radarskog i drugih odraza, boljim per-
formansama leta, s tim da prvi put
granicu razvoja ne postavlja tehnologija
ve¢ moguénosti ljudskog organizma.
Sve teze je naci covjeka sposobnog za
upravljanje letjelicama tih performansi
pri enormnim psiholoskih i fizickim

Classic Warplanes

opterecenjima koje moze izdrzati samo
natprosjecno sposoban organizam, $to
izdvaja pilota kao najskupljeg i
najsavréenijeg vojnika danasnjice.

Suvremena zrakoplovna
bojna djelovanja

Tijekom povijesti ljudske vrste suko-
bi 1 ratovi su se mijenjali i zajedno s
ljudskom vrstom evoluirali, od uporabe
hladnog do termonuklearnog oruzja.
Isto tako prostor odvijanja rata se od
dvodimenzionalnog ratovanja na kopnu
koje se svodilo na pojedinacne bitke,

polako preko pomorskog angaZiranja
uvezao u neprekidno odvijanje bojnih
djelovanja kroz vrijeme, ali i nadalje
dvodimenzionalan prostor. Pojavom
podmornica i zrakoplova prostor bojnih
djelovanja dobiva svoju trecu dimenziju,
dubinu i visinu. Pravom pojavom trece
dimenzije prostora ratovanja se smatra
pojava bojnog zrakoplovstva koje je prvi
put nadvladavsi stacionarnost rata u
dvije dimenzije donijelo dinamicnu, a
samim tim odlu¢ujucu i presudujucu
komponentu rata.

Prvi idejni tvorac doktrine koja je
jasno istaknula presudnu vaznost kom-
ponente zracnog ratovanija bio je tali-
janski general Douhet Giulio (1869-
1930). On je godine 1921. iznio te
tvrdnje u djelu “Gospodarenje zracnim
prostorom”, istaknuvsi kako je zrako-
plovstvo u stanju samostalno izvojevati
pobjedu u ratu. Kao nositelja udara iz
zraka Douhet smatra potrebnim razvi-
jati bombarderske snage i zanemaruje
vaznost lovackog zrakoplovstva. No
takvo misljenje proizlazi iz njegove per-
spektive gledanja i sasvim je razumlji-
vo. Tadasnji lovacki zrakoplovi su po
svojim letnim znacajkama bili gotovo
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identi¢ni bombarderima, uz malu
mogucnost zadrzavanja u zraku i goto-
vo nikakvu nosivost zrakoplovnog
naoruzanja za djelovanje po ciljevima
na zemlji. Bez obzira na tu tvrdnju nje-
gova ideja je dalekosezno isla u tocnom
smjeru, naglasivsi ¢injenicu kako
snaznim bombarderskim snagama kao
nositelju udarnih snaga za djelovanje
po zemaljskim ciljevima, prije tog
djelovanja predstoji borba za ostvari-
vanje apsolutne zracne premoci.
Navedeno je trebalo biti ostvareno
uniStenjem neprijateljskog zrakoplov-
stva udarima po njegovim bazama na
tlu i uniStenjem u zracnom prostoru.
Pogledavsi danasnji izgled taktickog
lovacko-bombarderskog zrakoplova,
jasna je ¢imjenica kako je Douhet imao
¢istu viziju svoga stroja, iako nije pred-
vidio da ce on evoluirati iz krhke
platnene lovacke letjelice nikle u
Lsvjetskom ratu.

Douhetova teorija dugo je nailazila
na nerazumijevanja vojnih,
mornarickih, pa éak i zrakoplovnih
krugova, izvrgavajuci ruglu njegovu
utopisti¢ku ideju o mogucénosti ostvari-
vanja pobjede u ratu samo uporabom
zrakoplovstva. Svi ratovi od tada, iako
su isticali presudnu vaznost zrako-
plovstva, nisu se mogli izvojevati
samom uporabom zracnih snaga.
Tvrdnja kako nesto nije osvojeno dok
vojnik-pjesak na to ne ugazi svojom
¢izmom stoji i danas, ali u mnogo
drukéijem obliku od prije tumacenog.
Operacija Desert Storm (Pustinjska
oluja) godine 1991., koju je vodila
medunarodna koalicija protiv Iraka s
ciljem oslobadanja okupiranog Kuvajta,
prva je dala jasnu naznaku moguceg
ostvarenja njegove teorije. Nakon
otpocinjanja zrakoplovnih udara 17.
sijecnja 1991., pocetak kopnene invazi-
je 24. veljace 1991. (ubacivanjem 2000
vojnika 101. Zracnopokretne divizije
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vrtoletnim desantom u dubinu Iraka)
bio je samo svojevrsna vojna parada
prema krvavim ratovima pjesastva ovog
stoljeca. Takav paradni izgled kop-
nenom dijelu operacije davala je snazna
zrakoplovna potpora koja je lomila
svaku preostalu otpornu tocku u
smjeru prodora svojih kopnenih snaga.
Iako je uloga zrakoplovstva u toj
operaciji bila presudna, nastavljajuci

postignute uspjehe Arapsko-izraelskih
(1967.-1980.) i Falklandskog rata
(1982.), kopnena invazija se ipak

dogodila jer Irak nije pristao na trazene
uvjete povlacenja iz Kuvajta.

Nakon tog nagovjestaja, Douhetova
doktrina prvi put je dokazana u praksi
nedavnom provedbom operacije Allied
Force (Saveznicka snaga) NATO-a pro-
tiv SR Jugoslavije, s ciljem povlacenja
oruzanih snaga iz njezine pokrajine

Kosova, kako bi se zaustavilo etnicko
ciscenje 1 genocid nad kosovskim
Albancima. Ta operacija je tijekom 78
dana zrakoplovnih udara natjerala SRJ
na kapitulaciju, tj. prihvacanje trazenih
uvjeta bez uporabe kopnenih snaga
NATO-a.

Prema Douhetovom misljenju, bom-
bardiranjem bi se postigao potpuni ras-
pad drustvene strukture napadnute

drzave jer bi narod u borbi za opstanak
ustao protiv vlasti i trazio okoncanje
rata i prije nego bi vojska i policija
imale vremena provesti mobilizaciju. Za
postizanje toga zagovarao je zrako-.
plovne udare po civilnim naseljenim
mjestima, 5to je njegovoj teoriji i
donijelo naziv Douhetova teorijg uzasa
jer je casnicki kadar tog vremena zazi-
rao od takvih necasnih nacina ratova-
nja. S tom izjavom on je jos jednom



lokazao svoju dalekovidnost jer je
ljelovanje zrakoplovstva u II. svjet-
skom ratu bilo upravo takvo. Zbog
1epreciznosti svog djelovanja zracne
snage morale su se oslanjati na “tepih”
»ombardiranje veceg podrucja oko
ilja, uzrokujuci pritom velike civilne
rtve u naseljenim mjestima. No, pred-
vidjevsi brzi kraj rata takvim djelovan-
jem prevario se, imajuci u vidu psiho-
loski uéinak prvih bombardiranja u 1.

svjetskom ratu. Drugi svjetski rat je

pokazao kako stratesko bombardiranje
naselja ne donosi pobjedu jer se
pucanstvo prilagodava i mijenja nacin
zivota. Rezultat koji vodi pobuni naro-
da protiv vlasti moze biti ostvaren samo
u demokratskom drustvu danasnjice
kad medijska otvorenost prostora daje
mogucnost primanja informacija iz
razlicitih izvora. Nagovjestaj toga je
pruzio Vijetnamski rat, kad je zbog pri-
tiska domace javnosti sedamdesetih
godina Amerika morala obustaviti svoj
dugogodisnji angazman u toj
Dalekoisto¢noj zemlji.

Korak dalje otislo se tijekom
operacije Allied Force, kad je diljem
SRJ doslo do prosvjeda protiv vlasti u
cilju okoncavanja navedenog sukoba.
Ovo nije ostvareno udarima na civilno
pucanstvo vec visokopreciznim udari-
ma po vojnim objektima i instalacija-
ma, djelovanjem protiv oruzanih snaga
na terenu, gaSenjem elektroenergetskog
sustava, vodoopskrbnog sustava i pose-
bice elektronickih medija koji su osim
zamjene uniStene vojnokomunikacijske
mreze imale puno dugotrajniju zadacu

ispiranja mozga” sirokih narodnih
nasa. Upravo su udari na medijski pro-
midzbeni aparat izazvali prve prosvijede
u SRJ koji su izgledali kao budenje
dugo drogiranog pacijenta. Na
zemljovidu odrzanih prosvjeda s
prikazanom od NATO-a 25. svibnja <

vidljivo je da su se prosvijedi poceli
dogadati od sredine travnja kad su i
otpoceli udari po odasiljac¢ima radija i
televizije RTS.

Druga zamjetljiva posebnost je kako
se nakon prvog crnogorskog prosvjeda
13.travnja u Baru, prvi prosvjedi u
Srbiji dogadaju na njezinom jugu koji
Je upravo tvarna i ljudska baza za djelo-
vanja na Kosovu. Drugim rijecima,
prvo su se poceli buniti oni ¢iji sinovi
ginu na Kosovu.

PROTESTS

Since Wid-April

PROKUPLJE
{Possible 2UMay)

Adriatic
Sea

Ovim je ¢ak i ona najdiskutabilnija
tvrdnja Douheta dobila svojevrsnu
potvrdu, pokazavsi da se kombiniranim
zrakoplovno-medijskim udarima moze
posti¢i i izlazak naroda na trgove te
mozebitmo rusenje vlasti. Razlog nedo-

gadanja navedenog treba traziti u dugo-
trajnoj promidzbi serviranoj srpskom
narodu i brzini pristanka Milosevica na
trazene uvjete Zapada kojim je sprijecio
nastavak zrakoplovnih udara i najvijero-
Jatnije svoje svrgnuce s vlasti opéenaro-
dnim ustankom ili izbijanjem
gradanskog rata zbog otcijepljenja Crne
Gore i Vojvodine.

Sve navedeno potvrduje genijalnost
Douheta koji je na samom pocetku
zrakoplovne ere, po zavrsetku 1. svjet-

skog rata imao sasvim jasnu viziju koja
se potvrdila u praksi osamdeset godina
kasnije. &
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Vaznu ulogu u
napadu na
Jugoslaviju imali su
i zrakoplovi F-16
nizozemskog ratnog
zrakoplovstva. Jedan
njihov F-16 oborio je
jugoslavenski MiG-
29 tijekom prve noéi
NATC-ovog napada.
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Najnoviji hidrozrakoplov iz duge serije ovih letjelica konstruiranih u ruskom zavodu Beriev je Beriev Be-200, Cija su letna

ispitivanja uprave u tijeku

vi let prototipa Be-200 uslije-

dio je 24. rujna 1998. s uzletista

u Irkutsku, uz samo jezero

Bajkal. Tijekom 27-minutnog

prvog leta neupuceni proma-
tra¢ mogao je pomisliti da se radi o starijem
hidrozrakoplovu  istog proizvodaca, Be-40
Albatros: obje letjelice imaju istu generalnu kon-
figuraciju (visokokrilna konfiguracija s strelastim
krilima, motore postavljene u gondole smjestene
na gornjem djelu trupa, malo iza krila, slican
oblik trupa i vertikalnog stabilizatora). No, razlika
je vidljiva u velicini - Be-200 je za oko 30 posto
manji od svog prethodnika, te upola laksi.

No, unato¢ izvrsnim letnim osobinama,
Be-40 nikada nije usao u serijsku proizvodnju:
napravljena su samo dva prototipa protupod-
mornicke varijante, no ruska ratna mornarica je
za protupodmornicki zrakoplov izabrala umjesto
njega protupodmornicku varijantu putnickog
zrakoplova “Tupolev Tu-204, nazvanu Tu-204P.
Predlozen je i niz civilnih inaCica Be-40,
ukljucujuéi protupozarnu, putnicku (za prijevoz
105 putnika) i transportnu inacicu, no ubrzo se
vidielo kako civilni prevoznici ne Zele nabaviti
tako veliki hidrozrakoplov. Zbog toga je biro
Beriev odlucio razviti manju inacicu, odnosno
Be-200. Modificiran je aeroprofil krila, zakrilca, a
djelomicno je promijenjen i oblik trupa.

Nastanak Be-200

Detalji 0 Be-200 su prvi put izneseni na
zrakoplovnoj izlozbi u Parizu 1991, a iduce
godine je konstruiran model letjelice u prirodnoj
veli¢ini. Prvi let prototipa se najavljivao za 1995.
godinu, ali zbog nedostatka sredstava doslo je do
nekoliko odlaganja. U ozujku 1995. napravljen je
zmaj namijenjen za staticka ispitivanja te trans-
portnim zrakoplovom An-124 prevezen iz tvor-
nice u Irkutsku do ispitnog centra u Taganrogu, a
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dvije godine kasnije je isporucen i drugi zmaj,
0vOg puta za ispitivanje Zivotnog vijeka konstruk-
cije zrakoplova. Prvi prototip poletio je godine
1998., do sredine 1999. izveo je 49 sati leta (iste
godine javno je predstavljen na pariskoj zrako-
plovnoj izlozbi), a pocetkom 2000. ocekuje se i
let drugog prototipa. U meduvremenu je pocelo
sklapanje prva Cetiri serijska Be-200, koji ce biti
isporueni ruskom ministarstvu za izvanredne
situacije (MCS) sredinom ove godine. Do sada
MCS je narucio 7 Be-200, Cija ¢e isporuka biti
zavrsena do godine 2002..

Konstruktorski biro Beriev i proizvodni
pogon TAPO u Irkutsku osnovali su kompaniju
Betair 27. studenog 1991. zbog razvoja i
proizvodnje Be-200. Za cijeli projekt je sretna
¢injenica da je IAPO bio sposoban uloZiti viastita
sredstva (dobivena proizvodnjom lovaca Su-27 i
Su-30 za strane narucioce). IAPO je zaduzen i za
proizvodnju  Be-200: predstavnici tvornice
navode kako je cijefm zrakoplova izmedu 20 i 22
milijuna americkih dolara, a u pocetku se pred-
vida godisnja proizvodnja od Sest primjeraka Be-
200 koja se vrlo brzo moze udvostruciti ako bude
izrazen interes mogucih kupaca (IAP je
sposoban, ako se ukaze komercijalni interes,
povecati godi$nju proizvodnju na 30 zrakoplova).

0d samog pocetka odiuceno je da se Be-
200 konstruira kao protupozarni zrakoplov, u
istoj klasi kao Canadair CL-215/415 i to iz dva
razloga: dobivanje letne certifikacije nije toliko
kompleksno kao za putnicki zrakoplov, a u Rusiji
postoji potreba za takvom letjelicom
godine Sumski pozari u Sibiru i na Dalekom
istoku uniStavaju oko dva milijuna hektara Sume.
Uostalom, odluku o razvoju takve letjelice
donijela je jos u studenom 1990. godine sovjets-
ka vlada, i time zapravo pocinje pri¢a o Be-200.

- svake

Prema prvobitnim planovima predvidalo
se modificiranje hidrozrakoplova Beriev Be-12
(ina¢e namijenjenog za protupodmornicku
borbu) u protupozarni zrakoplov Be-12P (P-
pozarnii) i viSenamjenski zrakoplov Be-12NH
(narodnohozjaistvennii, nacionalno-ekonomski).
Ukupno je modificirano 6 Be-12, 4 u Be-12Pi2 u
Be-12NH (oba ova zrakoplova srusila su se
godine 1994.). No, to je bilo samo priviemeno
rieSenje, krajnji korak bio je konstruiranje posve
nove letjelice, odnosno Be-200. Zbog potreba
razvoja Be-200, jedz;n Be-12P je modificiran u
ispitnu letjelicu Be-12P-200 s protupozarnim sus-
tavima namijenjenim za Be-200 (sustavi za uzi-
manje vode, te za njezino bacanje na mjestu
poZarista).

Be-200 je sposoban nositi do 12 tona vode
u osam spremnika udonjem dijelu trupa, te 1200
| protupozarne pjene u Sest spremnika lociranih
na bokovima letjelice. Spremnici se mogu
napuniti vodom u bazi prije uzleta, ili glisiranjem
na povrsini vode brzinom od 200 km/h (pri tome
se spremnici napune za 12 sekundi). Cjelokupna
koli¢ina vode moze se izbaciti iznad pozarista u
roku od jedne sekunde. Be-200 moZze nositi i 26
vatrogasaca, koji se padobranima spuStaju na
tesko pristupacna mijesta pozara.

Vjerojatni glavni kupac Be-200 je ruska
federalna sluzba za Sume, koja za gasenje poiaxza
sada rabi oko 70 zrakoplova i vrtoleta (An-2, An-

24/26, Be-12P, Mi-8). Radi zamjene tih letjelica *

planira se do godine 2005. kupnja 50-60 Be-200.
Biro Beriev procjenjuje da postoje i dobre
izvozne mogucnosti za Be-200. U svjetu se u
upotrebi nalazi oko 1600 civilnih hidrozrakoplo-
va. Oko 80 posto tih letjelica su lagani zrakoplovi
(tezine 950-1400 kg) proizvedeni u SAD-u (kom-
panija Lake Aircrafts). Samo 150 letjelica su veci
zrakoplovi (ako se iskljuce danas stari zrakoplovi
poput Caralina i Grumanna Albatrossa, koji ¢e se
ionako zbog starosti morati poéeti povlaciti iz




uporabe) i to iskljucivo Canadairi CL-215 (120) i
rurbopropelerski CL-415 (30). CL-215 i CL-415 su
konstruirani kao specijalizirani protupozarni
zrakoplovi, a njihov dizajn je bio odreden nji-
hovim prvobitno predvidenim podrudjem djelo-
vanja (u kanadskoj pokrajni Quebec). Za razliku
od njih, Be-200 je od pocetka dizajniran kao
visenamjenski zrakoplov, koji se osim za gasenje
pozara moze rabiti i za transport tereta, akcije
trazenja i spasavanja, pomorsko patroliranje, ili u
ulozi putnickog zrakoplova. Stoga je Be-200 dva
puta tezi nego li CL-415.
Prema procjenama proizvodaca, do
godine 2010. u Rusiji bi se moglo prodati 110-115
Be-200 razlicitih varijanta (patrolna, transportna i
sl.) plus 50-70 primjeraka protupozarne varijante
potrebe ruske federalne sluzbe za Sume.

Mogudi strani kupci su zemlje Jugoistoéne Azije
je bi se do godine 2011. moglo prodati do 390
njeraka), podrucja Sredozemlja (50-70 prim-
1ka) i Juzne/Centralne Amerike. Ukupno bi se
glo prodati izmedu 400 i 800 Be-200.

Postavlja se pitanje moze li Be-200

nkurirati kanadskom CL-415. Njegova pred-
st je visenamjenske sposobnosti, no CL-415 je
1porabi ekonomicniji od Be-200 (za svaku tonu
bacene vode Be-200 trosi 32 posto vise goriva
| CL-4151 62 posto goriva vise od CL-215). Zbog
g je vjerojatnije da ¢e Be-200 kupovati zemlje
interesirane za njegove viSenamjenske sposob-
sti. Toga su sviesni u birou Beriev, te se od
dine 1993. radi na razvoju wurbopropelerskog
rakoplova Be-102 koji ¢e biti izravni konkurent CL-
15. Pogonska grupa CL-415 Ce se sastojati od dva
rbopropelerska motora snage 2500 KS (1864
W), a zrakoplov ¢e imati najvecu uzletnu teZinu od
’1 tone, mogu¢nost nosenja 8 t vode, dolet od 2280
n i brzinu krstarenja od 376 km/h.

Jpis Be-200

Duzina zrakoplova iznosi 32,049 m, visina

AFM

8,90 m, razmah krila 32,78 m, a povrsina krila
177,44 m*. Tezina praznog Be-200 je 25.560 kg, a
najveca dopustena tezina (s 12 t vode u sprem-
nicima) 43.000 kg. Trup Be-200 podijelien je na
dvije sekcije: gornju duzine 18,7 m, §irine 2,5 m i
visine 1,9 m koja je presurizirana; donju, koja nije

presurizirana, i gdje se nalazi oprema za pro-
tupozarno djelovanie.

Pogonska grupa se sastoji od dva tur-
boventilatorska motora Progres/Zaporozie D-
436TP (potiska 73,55 kN), koji omogucavaju pos-
tizanje krstarece brzine od 710 km/h. Najveca
brzina leta je 750 km/h, a ekonomicna brzina leta
590 km/h. Najveci dolet (zajedno sa zalihom gori-
va za jednosatno letenje) je 3600 km. Osim
ugradenih motora, razmatra se i mogucnost
ugradnje turboventilatorskih motora BMW Rolls-
Royce BR715 ili turbopropelerskih motora
Allison GMA-2100 na izvoznim primjercima.
Glavne komponente avionike su AIRA-200 sustav,
FBW sustav za kontrolu leta ESDU-200 i meteo-
roloski radar RDR4A. U kokpitu se nalazi Sest
kolor displaya za prikaz podataka dimenzije
152x203 mm.

Uz osnovnu protupozarnu varijantu, raz-
matra se i jos nekoliko varijanti. Drugi prototip
koji je dobio oznaku Be-200CS, bit ¢e namijenjen
za izvodenje akcija trazenja i spasavanja i medi-
cinske evakuacije (uz to zadrZat ¢e i pune pro-
tupozarne sposobnosti): ova varijanta ¢e moci

transportirati do 60 pripadnika medicinskog
osoblja ili ranjenika (60 osoba smjeStenih na
sjedalima, ili do 30 osoba na nosilima).
Transportna inacica Be-200T modi ¢e nosi-
ti teret od 8000 kg, a njezin dolet bit ¢e 1700 km.
Teret Ce se nositi u standardiziranim kontejneri-
ma (LD-1/-2, AKS) ili paletama (PA-1/-8). Be-
200T modi ¢e se adaptirati za prijevoz putnika (za

Prototip
Be-200
prikazan
naLe
Bourgeu

postavljanje sjedala potreban je samo jedan sat)
pri Cemu Ce prevoziti do 19 putnika i do 3000 kg
tereta.

Putnicka varijanta Be-210 prevozit ¢e do
72 putnika u ekonomskoj klasi, a imat ¢e dolet
od 1850 km. Druga varijanta prijevoza putnika je
8 mjesta prve klase i 24 mjesta u poslovnoj klasi.
Planira se i VIP varijanta.

Uz civilne, razmatra se razvoj vojnih varijanti.
Za pomorsko patroliranje je predlozena varijanta
Be-200P, doleta 4600 km i vremena zadrzavanja u
zraku do 7,4 sata (pri ¢emu je operativni radijus
djelovanja 200 km). Oprema za Be-200 ukljucivat ¢e
izvidniCke sustave i sustave za biljeZenje podataka,
komunikacijske i navigacijske sustave, te podviesne
spremnike s FLIR sustavom, LLTV-om i reflektorom
za pretrazivanje morske poviSine. Na podviesnim
potkrilnim nosacima modi e se postaviti lako
naoruzanje ili kontejneri s raznovrsnim teretom
(npr. gumeni Camci za spasavanje). Juznokorejska
policija je vec izrazila interes za Be-200P, a Kina raz-
matra mogucnost nabavke protupodmornicke
inacice. U listopadu godine 1998. kineska delegaci-
ja je za vrijeme posjeta tvornici u Irkutsku (gdje se
proizvode Su-30 koje e Kina kupiti) upoznata s
osobinama planirane protupodmornicke inacice
Be-200. Prema proizvodacu, zrakoplov ¢e modi
obavljati iste vrste misija kao i Be-40, ali ¢e imati
manji dolet. Ruska ratna mornarica sluzbeno nije
izrazila interes za Be-200, ali zbog ¢injenice da ne
postoji odgovarajuca alternativa za zamjenu Be-12,
t0 se u buducnosti moze promijeniti.

U meduvremenu nastavlja se razvojni rad
na osnovnoj varijanti Be-200, radi povecanja
¢vistoée zmaja zrakoplova kako bi se postavili
dodatni spremnici goriva u sredi$njoj sekciji
krila. U slucaju provodenja ove modifikacije,
najveca uzletna teZina Be-200 povecat ¢e se na
42.000 kg, a dolet na 4600 km. o

(Piotr Butowski: Wet n’ dry Russian, Air International,

rujan 1999.)
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Do prije nekoliko godina rakete
zrak-zrak su se mogle podijeliti u
kategorije raketa kratkog, srednjeg i
dugog dometa. U posljednje vrijeme,
medutim taApodjela prestaje vrijediti:
npr. AIM-120 AMRAAM (Advanced

Medium Range Air-to-Air Missile,

odnosno napredna raketa zrak-zrak
srednjeg dometa) i Matra MICA, koje
su ponajprije namijenjene za
unistavanje ciljeva na srednjim
udaljenostima, mogu biti u aktivnom
modu rada ispaljene i na zrakoplove

na malim udaljenostima

HWY 0ZUJAK 2000.

otkraj pedesetih godina rakete

zrak-zrak dovoljno su usavrsene

da postaju standardno naoru-

7anje vecine lovackih zrakoplo-

va. Isprva je ¢ak vladalo mislie-
nje da ¢e rakete potpuno istisnuti top kao
sredstvo obaranja neprijateljskih zrakoplova
u zra¢noj borbi, te su mnogi zrakoplovi kon-
struirani samo s raketnim naoruzanjem
zrak-zrak, npr. MiG-21F i F-4C/D Phantom.
Vijetnamski rat je pokazao pogresnost
takvog nacina razmisljanja, te je top vracen,
isprva Cesto u obliku podviesnog kontejn-
era, a kasnije kao integralni dio strukture
zrakoplova. Razlog tome je bio minimalni
domet raketa koji je uglavnom reda velicine
0.5 km, odnosno nemogucnost unistavanja
zrakoplova na vrlo malim udalienostima.

lendenclie razvoja _raxeid _Zidn-Zidn

Prednost topa je nepostojanje minimainog
dometa (osim neke sigurnosne udaljenosti
zbog izbjegavanja krhotina neprijateljskog
zrakoplova), uz naravno nemogucnost elek-
tronickog ometanja.

Nestanak tradicionalne
podijele

Do prije nekoliko godina rakete zrak-
zrak su se mogle podijeliti u kategorije rake-
ta kratkog, srednjeg i dugog dometa. U
posliednje vrijeme, medutim ta podjela

" prestaje vrijediti: npr. AIM-120 AMRAAM

(Advanced Medium Range Air-to-Air Missile,
odnosno napredna raketa zrak-zrak sred-
njeg dometa) i Matra MICA, koje su ponaj-
ptije namijenjene za uniStavanje cilieva na




Injim udaljenostima, mogu biti u

aktivnom modu rada ispaljene i na zrako-

ve na malim udaljenostima, dok se za ru-
projektil R-73E (NATO oznaka AA-11 Arc-
), Cija je namjena ponajprije unistavanje
<oplova u dogfightu na malim udaljeno-
12, navodi maksimalni domet od ¢ak 40
Valja takoder spomenuti da ¢e moderni-
ni AMRAAM i ruski RVV-AE-PD imati do-
t od oko 150 km, §to je dosad bilo “rezer-
no” samo za americki AIM-54 Phoenix.
Sve do Zaljevskog rata 1990.-91. veci-
pobjeda u zratnim borbama u svijetu
stignuta je ili nekom od inacica

ierickog projektila AIM-9 Sidewinder ili

iskim ekvivalentom K-13 (NATO oznaka
-2 Atoll). Zaljevski rat je bio prekretnica u
yme $to je 60 posto (24 letjelice) srusenih
ikih zrakoplova oboreno projektilima s
luaktivnim radarskim navodenjem AIM-
Vi Sparrow trece generacije, a tek 12 zrako-
ova oboreno je Sidewinderima (ostali
akoplovi su oboreni topom (2), bombom
| - jedan F-15E je laserski navodenom bom-

néketa rakete zrak-zrak R-77 poznate i pod imenom RVV-AE-PD prikazana na izlozbhi MAKS-99

om pogodio transportni vrtolet Mi-8 u leb-
lenju) ili su se zabili u zemlju pri manevri-
anju (2)).

Dana 24.veljace 1999., u prvim satima
peracije Allied Force, tri jugoslavenska
vca MiG-29 poletjela su iz Batajnice da bi
- suprotstavili zrakoplovima NATO saveza.
ritanski AWACS zrakoplov E-3D Sentry ih je
dmah otkrio i na njih usmjerio nizozemske
wee F-16A naoruzane AMRAAM-ima i

sidewinderima. U situaciji kada su zrako-

lovi letjeli jedan prema drugom i izvan
izualnog domera cilja (BVR, Beyond Visual
tange) nizozemski zapovjednik je ispalio
\MRAAM i srusio jedan MiG-29. Preostala
va su malo kasnije srusili americki F-15C,
ikoder pomo¢u AMRAAM-ma.

Svaka raketa zrak-zrak je samo krajnji
lement sloZenog sustava koji se sastoji od

zrakoplova, pilota, zrakoplova-tankera, zra-
koplova kategorije AWACS te raznih ELINT i
SIGINT platformi. Najveci udio u rezultatu
41:1 za saveznike u oborenim zrakoplovima
u Zaljevskom ratu 1991. svakako kao razlog
ima vrlo dobru predstavu pilota lovca o
situaciji u zraku za vrijeme misije (situation
awareness, SA), uz naravno dobru obuku i
dobre zrakoplove. Upravo je premocna SA
pridonijela takvom rezultatu. Unatoc¢ tome
$to su Iracani imali vrlo dobru opremu
(Mirage E1 s projektilima zrak-zrak Matra
550 Magic, MiG-29 s projektilima R-73 i R-27
(NATO oznaka AA-10 Alamo)), upravo je
uspjesno uniStenje radarskih i komunikaci-
jskih sustava uvjetovao njihov tezak poraz.
Napredak vojne tehnologije najvise se
ofituje na podrucju borbenih zrakoplova
Sto se pokazalo u proslogodisnjoj akciji
NATO-a na Kosovu. SRJ je imala (a mozda
jos uvijek i ima, op.aut.) dobar sustav PZO-a
te eskadrilu lovaca MiG-29. No, NATO je vrlo
brzo onesposobio radarsko-komunikacijske
sustave i lansirne rampe raketa PZO, oborio

Sest zrakoplova i uniStio mnogo vise na
zemlji (pitanje je, istini za volju, jesu li se
Stbi koristili raspolozivim sredstvima do
maksimuma njihovih mogucnosti, odnosno
koliko su stedjeli da smanje gubitke). Osim
samih borbenih zrakoplova, rablieni su i
zrakoplovi AWACS E-3 Sentry USAF-a i
NATO-a, te E-2C Hawkeye USN-a, zrako-
plovi za nadzor bojiSnice E-8 JSTARS, ELINT
zrakoplovi EC-135 Rivet Joint i dr. O vaznos-
ti nadzora zracnog prostora u suvremenom
ratovanju najbolje govori Cinjenica da se
danas i relativno manje zemlje odlucuju na
razvoj i/ili nabavu zrakoplova kategorije
AWACS: Francuska je kupila americki E-2C
Hawkeye, Svedska, Gréka i Brazil su kupili
Svedski Erieye, Izraelci ve¢ imaju Hawkeye,
ali razvijaju 1 vlastite sustave i sl.

Nekolicina USAF-ovih lovaca F-15C i

Izraelski kratkodometni projektil zrak-zrak
Python 4, koji je uSao u naoruzanje 1992.

USN-ovih F-14D opremljena je taktickim
sustavom za distribuciju podataka JTIDS
(Joint Tactical Information Distribution
System). On omogucava razmjenu podataka
s AWACS-om ili JSTARS-om, $to opet
omogucava daleko bolji pregled situacije od
onoga koji bi pilot mogao dobiti samo
pomocu svog radara i radija. S obzirom na
1o da je JTIDS americki uredaj, za potrebe
svih clanica NATO-a razvija se slican sustav
pod oznakom MIDS (Multiple Information
Distribution System).

Danas se vecina podataka o situaciji u
zratnom prostoru dobiva pomocu radara,

bilo onog na borbenom zrakoplovu, bilo s
AWACS-a. Problem radara je u tome Sto je
radiovalove moguce otkriti i analizirati, te
unistiti njihov izvor. Rusi su to prvi rijesili
uporabom IRST-a (Infra-Red Search and
Track, uredaj za pretrazivanje i pracenje
prednje polusfere u IC podrucju spektra),
koji doduse ima manji domet od radara, ali
je pasivan pa ga se ne moZe otkriti, $to u da-
nom trenutku moze dati odlucujucu takti-
¢ku prednost. Na Zapadu su se ti uredaji iz
nekog razloga do danasnjih dana rabili rela-
tivno rijetko. Tek su novi zrakoplovi, kao Sto
su Eurofighter i Rafale, od pocetka konstru-
irani s predvidenim IRST-om.

Rakete zrak-zrak Cetvrte
generacije

Zrakoplov F-16 iz sastava USAF-a je
svoju prvu zraénu pobjedu s raketom AIM-
120 AMRAAM ostvario 27. prosinca 1992,
rusenjem irackog MiG-25. Sliedeca zracna
pobjeda dogodila se 17. sijecnja 1993, kad je
oboren iracki MiG-23, takoder pomocu
AMRAAM-a, te ponovno 28. veljace 1994.
kad je AMRAAM-om oboren Super Galeb
bosanskih Srba.

AIM-120 AMRAAM pripada cetvrtoj
generaciji vodenih raketa zrak-zrak i uvelike
povecava borbene sposobnosti zrakoplova
koji je njime opremljen. Cak i relativno stari
zrakoplovi kao $to je F-4F Phantom njema-
¢ke Lufrwaffe mogu opremljeni AMRAAM-
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Réketu zrak-zrak Meteor razvile sﬁ' zajednic

ima i uz odgovarajucu taktiku predstavljati
prijetnju zrakoplovima kao §to su MiG-29 u
kombinaciji s R-73. Ispitivanja su pokazala
da AMRAAM, u odnosu na starije rakete iste
kategorije kao $to su Sparrow ili Sky Flash,
povecava borbene sposobnosti zrakoplova i
nekoliko puta.

AMRAAM ima u odnosu na Sparrow
tek malo povecani domet, medutim brzi je i
u zavr$noj fazi napadaja koristi se aktivnim
radarom. U prvoj fazi leta AMRAAM-om

Dynamics, CASA, Marconi, LFK i Alenia Difesa

upravlja inercijalni navigacijski sustay, a pos-
toji i mogucnost slanja korekcija putanje
rakete sa zrakoplova-lansera. U zaviSnoj se
fazi leta aktivira AMRAAM-ov radar i
samostalno navodi raketu na cilj. To
omogucava pilotu da ispali raketu i pobjeg-
ne, umjesto da kao kod Sparowa mora cije-
lo vrijeme leta rakete “osvietljavati” cilj

Tijekom operacije Allied
Force zrakoplovi F-15E su
pored kazetnih bombhi
CBU-87 nosili dva
Sidewindera AIM-9 i dva
ARAAM-a AIM-120 za
samoobranu

T
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kbmpaniie Matra/BAe Dynamics, Saab

radarom. AMRAAM ima masu 158 kg, masa
eksploziva je 20 kg, a domet je oko 50 km.

Ubrzo ¢e glavnu rije¢ u domeni BVR
okrSaja imati americki AIM-120 AMRAAM,
ruski R-27 i R-77 (NATO oznaka AA-12
Adder) te francuska MICA.

R-27 ima dvije osnovne inacice koje se
razlikuju po sustavu navodenia, a radi se o
varijantama s infracrvenim navodenjem
(imaju sufiks T) te poluaktivnim radarskim
navodenjem (imaju sufiks R). Obje inaCice

postoje u nekoliko podinacica koje se po-
najprije razlikuju po dometu (R-27ER ima
navodno domet 130 km, a R-27EM navodno
¢ak 170 km!) i po nacinu navodenja (osnov-
no je navodenje poluaktivno radarsko, ali
navodno postoje i inacice s aktivnim i
pasivnim radarskim navodenjem): potpuno
vierodostojnih i medusobno nekontradik-

tornih podataka o svim inacicama, kao $to je
to Cest slucaj sa ruskom vojnom tehnikom,
zasad nema.

R-77 je, i po nacinu navodenja i po
dometu, ruski ekvivalent AMRAAM-a. Vilo
zanimljiv konstrukcijski detalj su upravljacke
povisine, koje nisu uobicajena krilca, nego
su u obliku mreZica. Konstruktori tvrde da
mrezice imaju bolje aerodinamicke osobine
pri velikim napadajnim kutovima. Vtlo je
vazno spomenuti i modificiranu inacicu R-
77, koja zasad ima oznaku RVV-AE-PD (Ra-
keta Vozduh-Vozduh, Aktivnaja Energe-
ticeska, Prijamotocnij Dvigatelj) i ubrzo bi
trebala udi u fazu letnih ispitivanja. Osnovna
je modifikacija zamjena raketnog motora
ramjet motorom, koji osigurava mnogo vedi
domet. U svim su istrazivanjima provedenim
na Zapadu, a ocito i na Istoku, ramjet motori
oznaceni kao sliededi korak u razvoju raketa
zrak-zrak srednjeg i velikog dometa, a jedina
je razlika u tome Sto se zapadni ekvivalenti
nove ruske rakete uglavnom jo$ nalaze u fazi
konstruiranja.

Francuska Matra MICA ima nesto
manji domet od gore spomenutih ruskih i
americkih projektila (50 km), a razvijaju se
inacice s aktivnim radarskim i IC navode-
njem. Zasad je predvideno da ce ih rabiti
zrakoplovi Mirage 2000-5 i Rafale.

U svijetu se radi na mnogim projekti-
ma raketa zrak-zrak srednjeg i dugog do-
meta. Na Zapadu je glavni problem konstru-
irati i prodati zamjenu za AMRAAM njegovim
europskim korisnicima. Za taj su posao

* glavni konkurenti proizvoda¢ AMRAAM-a

americki Raytheon s jedne strane i Matra
BAe Dynamics, Alenia Marconi, CASA i SAAB
s druge strane. Raytheon je sastavio ekipu
europskih proizvodaca, a plan je najprije

. modificirati postojee AMRAAM-¢ novim su-

stavom navodenja (standard AIM-120B+),
zatim u drugoj fazi ugraditi novi raketni
motor i upravljacke povrSine (standard
ERAAM, Extended Range AAM), a u trecoj i

g w——
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io postignut konacni standard
(Future Medium Range AAM).
e Dynamics, Alenia Marconi, CASA
k krecu “od nule” s projektom
teort. S druge strane Rusi su imali
projekata (npr. Novator Ks-172
ik 400 km), ali s obzirom na poli-
cijsku situaciju malo je vierojatno

)y koji od njih biti ostvaren.
1to¢ tome Sto je vecina zracnih okr-
liednjih desetak godina vodena ra-
rednjeg dometa, ne smije se podci-
nost borbe na malim udalienosti-
10sn0 vaznost raketa zrak-zrak malog
[ ovaj aspekt zracne borbe doZivio
sliednjih desetek godina temeljite
ie. Glavna novost je kombinacija ra-

cilinika na pilotovoj kacigi, najprije u

kombinacije Su-27/MiG-29 i R-73, a

Nizozemski F-16A oborio je tijekom operacije Allied Force jugosiavenski MiG-29 raketom zrak-zrak

AMRAAM AIM-120B

kasnije i izraelski Python 4 i F-15/F-16. Na-
kon ujedinjenja Njemacke, MiG-29 i R-73
postali su dostupni zapadnim stru¢njacima
koji su nakon tehnicke analize i letnih
ispitivanja ustanovili da je ruska tehnologija
znatno naprednija od americke. Pilot MiG-
29 naoruzan sa R-73 moze izvrsiti zahvat cilja
koji je udaljen ¢ak 60° od uzduzne osi zrako-
plova, u usporedbi sa samo 27.5° za ameri-
cki AIM-9L Sidewinder. S cilinikom na kacigi
pilot MiG -29 moze izvesti zahvat cilja koji je
udaljen za ¢ak 90° od uzduzne osi zrakoplo-
va, u usporedbi s 40° za AIM-9L. Vaino je
spomenuti da Rusi rade na razvoju nove ina-
¢ice R-73 s jos boljim odlikama. Razlog ame-

IRIS-T je
konstruiran
ponajprije da
zadovolji potrebu
njemackog ratnog
zrakoplovstva za
raketom kratkog
dometa

rickog zaostajanja za Rusima je poglavito fi-
nancijske naravi, ali se vjerojatno radi i o
stanovitom podcjenjivanju. Sedamdesetih
su godina u Americi, u programu AIM-
VAL/ACEVAL, izvedena opsezna ispitivanja
novih koncepcija raketa zrak-zrak kratkog
dometa, i utvrdeno je da svakako postoji
potreba za novom generacijom takvih rake-
ta. Zbog financijskih razloga odluceno je da
se ubrzo modificiraju postojeci Sidewinderi
te da se ceka ulazak u operativau uporabu
americko-europskog projektila ASRAAM
(Advanced Short Range AAM, raketa zrak-
zrak kratkog dometa napredne tehnologi-
je). Rusi su pretpostavili da ¢e Amerikanci
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ASRAAM

odmah poceti razvijati novu generaciju
raketa, te su i sami poceli raditi na tome.
Rezultat je bio da su Rusi vrlo brzo imali
najbolie rakete za blisku zratnu borbu u
svijetu.

Izraelci su na temelju svog velikog
iskustva u upotrebi raketa u zracnim borba-
ma dosli do istog zakljucka kao Rusi i Ame-
rikanci, odnosno da je potrebno povecati
pokretljivost i kut zahvata rakete. Odgovor
na nove zahtjeve je raketa Python 4 proiz--
vodaca Rafael, u kombinaciji s ciljnikom na
kacigi firme Elbit. Nagada se da je izraelska
raketa bolja od ruske R-73.

Britanske zracne snage ubrzo bi u
uporabu trebalo uvesti raketu Matra BAe
ASRAAM, ¢ije su glavne odlike visokoos-
jetliivi IC senzor otporan na ometanja te
velika pokretljivost.

Amerikanci razvijaju inacicu Sidewin-
dera oznacenu AIM-9X te ¢ekaju na uvode-
nje u uporabu ASRAAM-a: dotad im preosta-
ju samo ve¢ pomalo zastarjeli AIM-OM.

Europsko-kanadska (iz Europe su tu
kompanije iz Njemacke, Italije, Svedske i

F-15A lansira Raketu zrak-zrak Sparow AIM-7

MW 0ZUJAK 2000.

Raytheonov novi AIM-9X je Sidewinder sljedece generacije, a ujedno i odgovor'na europski

Grcke) grupa proizvodaca radi na razvoju
nove rakete zrak-zrak kratkog dometa naz-
vane IRIS-T, koja bi u uporabu trebala udi
2002. Osim spomenutih raketa, svoje mjesto

Osnovno naoruzanje zrakeplova MiG-31 je raketa zrak-zrak R-37 (Nato naziv AA-9 Amos)

na trziStu traze i juznoafricki A-Darter proiz-
vodaca Kentron, japanski Typ 90, te nove
izraelske i kineske rakete zrak-zrak.

Do ulaska raketa cetvrte generacije u
Siru uporabu (zasad su one ipak ogranicene
samo na Rusiju, Izrael te zemlje koje su
kupile njihove zrakoplove i/ili rakete),
glavnu Ce rijec i dalje voditi stariji oruzani
sustavi trece generacije. To su americki AIM-
91/M Sidewinder, francuska Matra 550 Magic
II, izraelski Python 3, japanski AAM-3, taj-
vanski Sky Sword, ruski R-60 (NATO naziv
AA-8 Aphid) te kineski PL-7/9. Sidewinder
inacice L bio je prva raketa u svijetu koja je
imala sposobnost zahvata cilja bez obzira na
njegov polozaj u odnosu na zrakoplov-lan-
ser, tj. nije bila ogranicena samo na gadanje
iz straznje polusfere. Dotad je pilot mogao,
zbog ciljnika nedovoljne osjetljivosti, zah-
vatiti cilj samo s njegove straznje strane.

Od raketa srednjeg i dugog dometa
jos neko vrijeme ce glavnu rije¢ voditi

americki AIM-7E/M Sparrow i AIM-54A/C
Phoenix, ruski R-23R/T (AA-7 Apex), R-27 i
R-33/37 (NATO naziv AA-9 Amos), talijanski
Aspide, francuski Super 530F/G te britanski
Sky Flash. Americki Phoenix i ruski R-33/37
su jedine rakete koje se mogu svrstati u kat-
egoriju velikog dometa. Phoenixov domet je
oko 160 km, R-33E ima domet oko 120 km,
a R-37 oko 150 km. Phoenixova je osnovna
namjena unistavanje bombardera prije nego
ovi ispale svoje krstarece protubrodske pro-
jektile, a nosi ga jedino F-14A/D Tomcat. Do-
sad jedina, 1 to neuspjesna, borbena upora-
ba Phoenixa dogodila se 5. sije¢nija, prosle
godine kad su americki Tomcati pokusali
oboriti iracke MiG-ove. Ruski ekvivalent R-
33 nalazi se u naoruzanju presretaca MiG-



31, a inacica R-37 predvidena je za uporabu
na moderniziranoj inacici MiG-31M. Od nje
se po svemu sudedi odustalo, a je li nova
raketa usla u uporabu nije poznato.

Osamdesetih godina rakete zrak-zrak
malog dometa su se pocele rabiti i na bor-
benim vrtoletima. Prvi vrtolet serijski
naoruzan raketom bio je AH-1W americkog
marinskog korpusa, a radilo se o raketi AIM-
9L.. Rusi su na svojim vrtoletima pak eksper-
imentirali s raketama R-G0 i R-73. Daleko
| primjenu na vrtoletima nasle su, zbog
manje mase, modificirane prijenosne
ikete, odnosno njihove inacice zrak-
Najpoznatije su americki Stinger, ruske
Strela i Igla te francuski Mistral.

o O
e

acne borbe raketama trece
:neracije

Prvi zracni okrSaji raketama trece ge-
neracije odigrali su se u Falklandskom/Mal-
skom ratu (2.4.-14.6.1982.). Protivnici su

i zrakoplovi Sea Harrier FRS Mk.1 i
rrier GR Mk.3 s engleske strane i Mirage

i A4 Skyhawk s argentinske strane.
snovna ulogu Sea Harriera bila je osigura-
e zratne prevlasti i zaStita britanskih
rodova, pri ¢emu su ukupno oborili 31 ar-
entinski zrakoplov, od Cega 24 sa Sidewin-
lerima AIM-9L, a 7 sa topovima Aden kalibra
0 mm. Ispalili su 27 Sidewindera, $to daje
iCinkovitost od 88 posto. Devetnaest
borenih zrakoplova bili su ili Miragei 111 ili
Nesheri (izraelska inacica Miragea III)

Zrakoplov F-16 naoruzan raketam
HARM-om (dolje) y

naoruzani sa francuskim raketama zrak-zrak
Matra 530 i izraelskim Shafririma, $to znaci
da su tehnicki bili prilicno ravnopravni
suparnici Harrterima: presudila je bolja
uvjezbanost Britanaca i AIM-9L. Treba
napomenuti da ni jedan Sea Harrier nije
izgubljen u zrac¢noj borbi.

Sliedeci vazan sukob odigravao se
prakticki istodobno na Bliskom istoku,

a Sparow AIM-7 (gore) i Sidewinder AIM-9 (u sredini) i

izmedu Izraela i Sirije. Rezultat je bio po-
razan za Sirfjce: izgubili su 85 MiG- 21 i MiG-
23 te Suhoja Su-22, bez gubitaka na izrael-
skoj strani. U ovom slucaju prednost je bila
ocito izrazito na izraelskoj strani, s obzirom
na to da su se suprotstavili Sirijcima s tada
najmodernijim americkim zrakoplovima F-
15 i F-16. Cetrdesetak sirijskih zrakoplova
oborili su F-15, 44 su oborili F-16, a jedan je
oborio F-4E Phantom. Sto se oruzja tice,
glavnu ulogu su igrali AIM-9L i Python 3, dok
su Sparrow i topovi imali manje uspjeha.

Prvi AMRAAM AIM-120 lansiran s danskog F-16

Osim samih zrakolova i raketa, bitni ele-
menti izraelske nadmoci bili su dobar sustav
nadzora zracnog prostora, nadzora i komu-
nikacije, te ogromna motivacija i iskustvo.

Zaljevski rat je, Sto se zracnih borbi
tice, bio dosad posljednji veliki sukob. Obo-
reno je oko 35 irackih zrakoplova, a izgub-
lien najvjerojatnije samo jedan (americki
F/A-18 kojeg je najvjerojatnije oborio MiG-
25 prve noci sukoba).

Bududi razvoj

U bliskoj buducnosti ¢e nove
tehnologije imati znatan utjecaj na vojno
zrakoplovstvo i zra¢nu borbu opéenito.
Izgleda da e se naglasak na borbi na sred-
njim udaljenostima pojacati, ponajprije
zbog sve $ire uporabe zrakoplova AWACS,
zemaljskih radara velikog dometa i raznih

satelitskih senzora. Europljani i Amerikanci
imaju nekoliko razvojnih programa kojima
je svrha obrada i kombiniranje podataka iz
razlicitih senzora te njihova podjela pilotima
i zapovjednicima na zemlji. Za pilote ce to
znaciti bolje informacije od onih koje bi
mogli dobiti samo pomocu svog radara, a uz
to Ce se smanjenjem uporabe radara smanji-
ti mogucnost njihova otkrivanja. U tom ce
novom okruZenju bitnu ulogu igrati niska
radarska zamjetljivost odnosno stealth
odlike zrakoplova. Zasad ¢e, a izgleda i za

duze vrijeme, primat u tom podrudju drzati
americki F-22 Raptor, s obzirom na to da su
ruski MiG 1.44 i Suhoj S-37 samo tehnoloski
demonstratori. Osim F-22 koji ima istaknute
stealth odlike, ne smiju se zanemariti i
zrakoplovi sa smanjenom radarskom zam-
jetljivoscu (neki od njihovih elemenata kon-
strukcije radeni su tako da ukupni radarski
odraz cijelog zrakoplova bude $to manij,
iako je zrakoplov uglavnom konvencionalne
koncepcije) kao $to su americki F/A-18E/F,
francuski Rafale i Eurofighter. U bliskoj
buducnosti ocekuje se stupanje na scenu
UCAV-a (Unmanned Combat Air Vehicle,
bespilotna borbena letjelica).

Sto se raketa zrak-zrak tice, radi se na
razvoju naprednih senzora koji bi radili u
viSe valnih podrucja i imali veliki kut zahva-
ta cilja, kombiniranih raketno-ramjet pogon-
skih sustava te aerodinamickih rjeSenja koja
bi osigurala iznimno veliku pokretljivost. Uz
veC poznate proizvodace iz Amerike i Rusije,
ne scenu izlaze i Europljani, lzraelci,
Juznoafrikanci i Kinezi.

U daljoj buduénosti ocekuje se prim-
jena raznih laserskih i slicnih oruzja, koja su
zasad jo$ u fazi ispitivanja. S obzirom na to
da su njihove odlike jo§ uglavnom nedo-
volino poznate, tesko je pretpostaviti kakve
¢e promjene donijeti u taktici zracne borbe,
iako mozemo biti sigurni da Ce biti dra-
maticne.

H2

(Prema clanku Lon Nordeen, Air combat-the sharp end,
AirForces Monthly, listopad 1999.)
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Suhoj $-37

3-37 Berkut 1 MiG 1.44

Vedran Slaver

Nedavno predstavijanje dva nova
ruska zrakoplova-demonstratora,
Suhoj S-37 i MiG 1.44, skrenulo je
pozornost svjetske javnosti na te
ruske letjelice, Ciji je razvoj poceo
jos za ra;doblja hladnog rata, a koje
su trebale predstavljati novu
generaciju sovjetskih borbenih
zrakoplova. U novim okolnostima,
medutim oba zrakoplova
predstavljat ce samo letjelice za
ispitivanje novih tehnologija koje ce
se primjenjivati u novim
programima ruskih horbenih
zrakoplova; malo je vjerojatno da ce
ijedna od obje letjelice ikada uci u

serijsku proizvodnju.
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odine 1986, Centralni
komitet Sovjetskog Sa-
veza postavio je zahtjev
za  borbenim  zrako-
plovom pete generacije

(ruski termin, na Zapadu je to Cetvrta ge- .

neracija) kao odgovor na americki ATF
(advanced tactical fighter) program. Novi
zrakoplov je morao imati mogucnost sver-
akursne bliske zracne borbe i simultane
borbe izvan vizualnog dometa s viSestrukim

cilievima, smanjeni radarski i infracrveni -

odraz, superkrstarenje (krstarenje nad-
zvucénom brzinom bez dodatnog sagorije-
vanja), sve ugradene sustave automa-
tizirane, autonomino djelovanje omoguceno
novim navigacijskim sustavom i taktickim
displayima u kokpitu i na kraju kratku polet-
no-sletnu stazu. Program je nazvan MFI
(viSenamjenski takticki lovac). Odabran je
ured ANPK MiG, koji je poceo razvoj lovca
pod nazivom 1.42. U meduvremenu je ured
Suhoj razvio S-37 Berkut koji je postao
potencijalni konkurent projektu 1.42/1.44.
Treba spomenuti i treceg kandidata za
MFL To je projekt biroa Jakovliev koji je
prekinut u puno ranijem stadiju od
prethodna dva projekta. Naizgled je bio re-
lativno slian MiG-ovom zrakoplovu, s delta
krilima i velikim kanardima, ali je takoder
imao i neke osobine F-22, to jest izrazene
“obraze” prednjeg dijela trupa, oblik pokro-
va kabine i prilicno nagnute trapezoidne

vertikalne stabilizatore. Posebno su se isti-
cali straznji rubovi krila u obliku slova S.
Ipak, glavna razlika je bila u tome $to je imao
jedan veliki turboventilatorski motor s
dodatnim sagorijevanjem i s dvodimenzion-
alnim mlaznicama. Jedan motor je vjerojat-
no i razlog zasto je projekt prekinut, jer je
zrakoplovstvo trazilo lovac s dva motora, $to
su smatrali pouzdanijim rjeSenjem. Kada se
medutim usporeduje statistika nesreca jed-
nomotornih i dvomotornih zrakoplova,
nema bitnih razlika koje bi upucivale na
prednost jednog ili drugog rjesenja.

Suhoj S-37 Berkut

Kada je 25. rujna 1997. Suhoj S-37
Berkut (kraljevski orao) prvi put poletio i
bio predstavljen javnosti, mnogi su zapadni
promatraci bili iznenadeni. Sva pozornost je
bila okrenuta MiG-ovom projektu. Smatra
se da je S-37 zapravo zasnovan na projektu
§-32 koji je Zapadu ve¢ otprije bio poznat,
ali zacudo nije privukao vecu pozornost. s
Americki sateliti su navodno ¢ak godine
1982. snimili zrakoplov slican eksperimen-
talnom zrakoplovu Grummanu X-29 (koji je
poletio dvije godine kasnije). Svakako je sig-
urno da Rusi eksperimentiraju sa FSW (for-
ward svept wing - krilo obrnute strijele)
krilom jo§ od kraja II. svjetskog rata kada su
zarobili prototip njemackog FSW bom-
bardera Junkers JU-287 V1.

Cetveromotorni Ju-287 V1 je prvi put



poletio godine 1944. Izvedeno je ukupno
sedamnaest letova prije nego $to je bio
odtecen u zracnim napadajima saveznika.
Rusi su, nakon zarobljavanja prototipa i
tehnicke dokumentacije, vz pomo¢ nje-
mackih konstruktora nastavili razvoj ne-
dovrsenog Ju-287 V2 sa Sest motora.
Pocetkom 1946. poceli su sastavljati ekspe-
rimentalni zrakoplov (Entwicklung Flug-
zeug) EF-131 rabedi dijelove napravljene za
Ju-287 V2. To je bio trosjed s krilom obrnute
strijele, postavljenim pod kutem od 19°50'.
Napravijen je u Dassauu i odmah rastavljen
za slanje u Sovietski Savez. EF-131 je prvi
put poletio godine 1947. s uzletiSta
Stahanovo (sada Zukovski). Za komandama
je bio njemacki pilot Paul Junge. Nakon
nekoliko mjeseci EF-131 je premjesSten na
drugo moskovsko uzletiste, Tioplyi Stan.
Letovi se nisu nastavili, a na kraju (1948.) je
stigla zapovijed da se prekine razvoj EF-131.
Slijedio je bombarder EF-140 s turbomlazn-
im motorima Mikulin AM-TKRD-01. EF-140

izraden od dijelova za drugi prototip EE-

31, a prvi put je poletio 30. rujna 1948.. Na
estiranjima je postigao brzinu od 904 km/h
dolet 2000 km. Sljedece godine poletio je
prototip izvidacke verzije 140-R sa turbom-
1znim motorima VK-1 razvijenim od britan-
kog motora Rolls-Royce Nene. Nakon ¢etvr-
og leta ispitivanja su prekinuta zbog
snaznih vibracija krila koja se nisu mogla
ijesiti.
Usporedno s ispitivanjima EF-131 i EF-
140 Rusi su poceli i s vlastitim FSW projekti-
ma. Pavel Tsybin je izradio drvenu jedrilicu
Is-1. Ts-1 je bio vucen od Tu-2 bombardera,
li je rabio i raketni motor PRD-1500 za pos-
tizanje visokih podzvucnih brzina. Inacica s
kratkim ravnim krilima je postigla 0,87
Macha. Kasnije je na Ts-1 isprobano i krilo
obrnute strijele. Godine 1952. FSW istrazi-
vanja su obustavljena jer se smatralo kako se
Jostojeca metalurska tehnologija ne moze
1ositi s konstrukcijama tako  velikih
opterecenia. Tek 1978. CAGI (SrediSnji insti-
tut za aero i hidrodinamiku) nastavlja
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eksperimentiranje s FSW dizajnom kao
odgovor na americki FSW projekt (X-294).
Sada su se mogla izraditi FSW krila dovoljne
elasticnosti koristeci se novim laganim kom-
pozitnim materijalom. Tijekom osamdesetih
CAGI je izveo veliki broj eksperimenata sa
sve kompleksnijom aerodinamikom. Tako je
nastao S$-32, FSW lovac s LERX-ovima,
kanardima i vektorskim potiskom. S-32 je
od svog pocetka bio planiran samo kao
eksperimentalni zrakoplov (kao X-294). No,
nakon 1988. Suhoj, odnosno njihov glavni

konstruktor M. Simonov je odlucio S-32
pretvoriti u teski lovac pete generacije.
Razvijen je sustav naoruzanja i razvijene
su neke stealth komponente. Godine
1994. Suhoj je bio spreman da zapoceti
sklapanje prototipa S-37, da bi kao Sto
je vec receno poletio godine 1997
Krilo obrnute strijele skrece pro-
tok zraka prema korijenu krila prem-
jeStajudi i srediste pritiska prema kori-
jenu. Stoga je FSW krilo unutar raspona
brzine od 0.8 do 1.3 Macha ucinkovitije,
odnosno manje sklono savijanju, daje
vedi uzgon pri visokim napadnim kute-
vima i bolje ponasanje ailerona.
Rezultat su bolje manevarske osobine,
vedi dolet i kraca poletno-sletna staza.
Krila su savinuta za -20 stupnjeva i u nji-
hovoj konstrukciji je primjenjeno 90
posto kompozita. Prema procjenama
americkih strucnjaka primjena FSW
krila na loveu F-16 bi smanjila polumjer
zaokreta za 14 posto, povecala borbeni

Ju-287

dolet za 34 posto i skratila poletno-sletnu
Stazu za 35 posto.

Od ostalih aerodinami¢nih povrSina
istiCu se kanardi, LERX i dvostruke okomite
i vodoravne repne povrsine. Podvozje je
preuzeto s lovca Su-35/37. Sa strane svakog
motora je po jedno kuciSte (desno puno
vece) za elektronicku opremu (ECM opre-
ma i straznji radar). Dimenzije S-37 su
sliedece: duzina je 22.6 m (bez pito cijevi) i
raspon krila od 16.7 m. Posto je raspon pre-
velik za standardna ruska sklonista za zrako-
plove, krila se mogu sklapati.

Katapultirajue sjediste je Zvezda K-
36DM i nagnuto je 30° unatrag da bi oslabi-
lo djelovanje g-sila na pilota za vrijeme
ostrih manevara. Da je S-37 usao u serijsku
proizvodnju sigurno bi dobio novu inacicu
sjedista K-36 kojim se pilot moze sigurno
katapultirati na malim visinama cak i kada
leti naopacke. Zvezda razvija i jo§ jednu
inacicu ¢iji bi naslon mijenjao kut prema
promjeni g-sila. To bi omoguéilo pilotu da
izdrZi veca opterecenja pri manevriranju od
onih kod postojecih zrakoplova.
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Pretpostavliena tipicna borbena masa
S-37 je 27.000-28.000 kg, dok najveca masa
sigurno prelazi 35.000 kg. Suhoj tvrdi da S-
37 postize maksimalnu brzinu od 2200
km/h, ali je realnija 1800-2000 km/h zbog
fiksnih usisnika zraka. Dolet vierojatno

prelazi 4000 km. Trenutatno su ugradeni

nesto pojacani turboventilatorski motori D-
30F6 motori, preuzeti sa presretaca MiG-31.
Ako se uzme u obzir zahtjev za odnosom
potiska i mase u iznosu od 1.3:1 za lovac
sliedece generacije, postoje dva motora koja
bi se mogla ugraditi na S-37. To su Saturn
AL-41F odabran za konkurentski MiG 1.44 s
potiskom od 176 kN i motor Salyut R-79M.
Oba motora su sposobna_ i za nadzvucno
krstarenje (1.3-1.5 Macha) bez primjene
naknadnog sagorijevanja. Kad bi za S-37 bio
odabran motor Saturn AL-41F, bilo bi to u
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skladu s tradicijom Suhoja da se koristi sa
Saturnovim motorima (Su-27 sa AL-31F, Su-
17 i Su-24 sa Al-21F, Su-7/9/11 sa AL-7F).

Predstavnici Suhoja navode da je
radarski odraz 10 puta manji od Su-27. To se
postiglo savijanjem kanala za dovod zraka
motoru, konformalnim noSenjem naoruzan-
ja (F-22 i 1.42 nose naoruzanje u trupu),
FSW krilom koje pomaze i u tom pogledu i
upotrebom kompozita i RAM materijala.
Infracrvena slika S-37 bi se mogla smanjiti
hladenjem ispusnog mlaza motora s hlad-
nim zrakom ili “sakrivanjem” mlaznica. Na S-
37 nije primijenjeno ni jedno od tih rjesenja,
ali se nesto od toga sigurno planiralo uvesti
u kasnijoj fazi razvoja.

Planirani sustav za upravljanje
naoruzanjem nije poznat. Sigurno bi
uklju¢ivao radar s faznom antenskom

Suhoj

reSetkom .i elektronickim skeniranjem. U
obzir dolaze radar NO11M sa Su-37, N0O14 za
MiG 1.42 i moguca nova verzija radara Sokol
(Sokol je razvijen za S-54). NO11M istodob-
no prati 15 cilieva u zraku i omogucava
napadaj na cCetiri do 3est cilieva. Cilj

- radarskog odraza 2 m otkriva se na udal-

jenosti od 80-100 km u susretnim kursevi-
ma, a na udaljenosti od 30-40 km u pro-
gonjenju. Za radar Sokol se navodi da ima
domet od 180 km-za cilieve s radarskim
odrazom od 3 m, da ima mogucnost

" pracenja 24 cilja i istodobnog napadaja na 6

ciljeva. Sustav bi gotovo sigurno ukljucivao i
mali straznji radar te elektroopticki sustav
(IRST) i ciljnik na kacigi.

Borbena nosivost S-37 je procijenjena
na 8000 kg ili viSe ubojnog tereta, a za
izvodenje misija zracne borbe nosio bi pro-
jektile R-77M (AA-12) srednjeg dometa, R-
73 (AA-11) ili nove R-74 kratkog dometa,
top (vjerojatno G$-301 kalibra 30 mm) i
buduce rakete zrak-zrak velikog dometa
poput KS-172/AAM-1. U juri$nim misijama bi
vjerojatno nosio projektile zrak-zemlja H-31
(AS-17), H-35 ili H-41 (3M80 Moskit).

§-37 je u prvoj fazi testiranja (do stu-
denog 1997.) napravio osam letova, svaki
put je letjelicom upravljao pilot Igor
Votnicev. Pokazalo se da je veli¢ina repnih
aerodinamicnih povrSina premala i da treba
dodati umetke u korijene tih povrSina
(sli¢no promjenama provedenim na Su-35,
u usporedbi sa Su-27). U travnju 1998.



godine izvedena je jo$ jedna serija od
bar tri leta bez izvedenih promjena na
zrakoplovu. Ocekuje se da ce sve
potrebne promjene biti napravljene na
drugom prototipu.

MiG 1.44

Za razliku od Berkuta, lovac MiG
1.44 je raden upravo za MFI natjecaj.
Zapravo je cijeli projekt dobio oznaku
1.42, a oznaka 1.44 se odnosi na pro-
totip koji ima 80 posto zajednickih ele-
menata s finalnim 1.42. ANPK MiG je
zelio prikazati svoj novi zrakoplov vec
na izlozbi MAKS-95 odrzanoj u bazi
Zukovski izmedu 22. i 27. kolovoza
1995., ali je rusko ministarstvo obrane
odbilo skinuti veo tajne s svog novog
lovea. Isto se ponovilo dvije godine kas-
nije na izlozbi MAKS-97. Na kraju je MiG
1.44 prikazan javnosti 12. sijecnja 1999
na uzletistu Zukovski.

Konstrukcija prototipa j¢ pocela
1989.,a pocetkom 1994. prvi prototip je
isporucen u Institut za testiranje
Gromov (LI) u Zukovskom. Nakon
duzih testiranja na zemlji, potkraj pros-
inca 1994. izvrSeno je brzo rulanje. U to
vrijeme ANPK MiG se na$ao u ozbiljnim
financijskim teskocama i program je,
unato¢ velikom trudu MiG-a da
pronade novac, morao biti zaleden prije
prvog leta. Tek dolaskom Mihaila
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Korzhureva na mjesto generalnog direktora
i konstruktora, situacija se pocela popravl-
jati.

Oblik 1.44 pokazuje MiG-ovo nasli-
jede, ali predstavlja i neobi¢nu mjeSavinu
konstrukcijskih pristupa i vrlo sloZenu aero-
dinamiku. Posebno se istice velika uporaba
zakovica u konstrukciji. 1.44 je teski lovac
jednosjed sa pojedinim konstrukcijskim ele-
mentima sli¢nim onima primijenjenim na F-
22 i Eurofighteru. Ima velika delta krila bez
LERX-a i velike nazubljene (tkz. dogtooth)
kanarde postavljene iza kokpita da ne bi
naruSavali vidljivost pilota iz kokpita (kon-
struirani su za 1.42, pa se ne uklapaju
najbolje na 1.44), dva relativno mala i prema
van nakoSena okomita stabilizatora
(poboljsavanje stealth karakteristika) i dva
donja okomita stabilizatora s pomicnim
povisinama za poboljsanje upravljivosti.
Izmedu motora i okomitih stabilizatora
takoder postoje male vodoravne upravljacke
povrsine za potporu kanardima. Kokpit slici
onom na MIG-29 i nastavlja se uskim
hrbatom na gornjem dijelu trupa, koji se

moze povecati radi smjestaja dodatnog gori-
va i elektronike.

1.44 pokrecu dva turboventilatorska
motora AL-41F s trodimenzionalnim vek-
torskim mlaznicama. AL-41F, koji je uSao u
proizvodnju u tvornici motora Rybinsk, ima
odnos potiska i mase od 0.09 (AL-31F na Su-
27 ima odnos od 0.125) i treba omoguciti
zrakoplovu 1.44 ultramanervabilnost i
supersonicno krstarenje. Motor je ispitivan
na modificiranom presretacu MiG-25.
Prema ruskim tvrdnjama, 144 trebao bi
modi krstariti nadzvuénim brzinama od 1.6
do 1.8 Macha (vise od F-22, koji je konstru-
iran za krstarenje pri oko 1.5 Macha), dok bi
maksimalna brzina trebala biti oko 2.6
Macha (takoder veca od F-22). Motori su
postavlieni jedan blizu drugog i primaju zrak
iz usisnika koji pomalo slice na
Eurofighterove. Sam dovod zraka do moto-
ra je izveden kanalima postavljenim u obliku
slova S.

Sustav za kontrolu leta je bio predme-
tom ostrih polemika. Bila su predlozena dva
sustava, a SrediSnji institut za aero i hidrod-

0ZUJAK 2000. HIW

63



64

inamiku (CAGI) je bio uporan u tome da nji-
hov bude izabran, prijete¢i da ¢e u pro-
tivnom unistiti cijeli MFI projekt. Naravno,
radi se o fly- by -wire sustavu. Naoruzanje je
trebalo biti smjesteno u unutrasnjim sprem-
nicima koje prototip 1.44 nema. Neobi¢no
je i to Sto je 1.44 prikazan s podkrilnim
nosatima naoruzanja koji povecavaju
radarski odraz (po jedan nosa¢ smjesten je
ispod flaperona, a postoji i moguénost
postavljanja jo§ po dva nosaca izmedu
polozaja prvih nosaca i trupa).

U MiG-u isticu da je posebna paznja
posvecena smanjenju radarskog odraza,
poglavito prednjeg dijela trupa i da je
radarski odraz usporediv sa F-22 Raptorom.
Sama konstrukcija sadrzi veliki udio (30
posto) kompozitnih materijala  (zastu-
plienost ostalih materijala je: aluminij-litij 35
posto, Celik 30 posto i ostali 5 posto) i tre-
bala je biti presvucena RAM slojem (koji 1.44
ocito nema). Tocne dimenzije nisu poznate,
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i procjenjuje se da je duzina 1.44 oko 20
m, a raspon krila veci od 15 m.

Dizajn podvozja ¢ini prednja noga s
dva kotaca (slicna onoj na MiG-29, mada
bitno kraca) koja se uvlaci prema nazad u
usisnik zraka, a glavne noge podvozja se
uvlace prema naprijed u bokove trupa. 1.44
izgleda dosta nizi od S-37, a razlog tome je
vierojatno §to $-37 ima prednju nogu pod-
vozja ispred usisnika Sto predstavlja vecu
opasnost od usisavanja stranih objekata u
motot. ANPK MiG tvrdi da njihov zrakoplov
ima bolje perfomanse pri kretanju na
zemlji od drugih postojecih lovaca. Tome
bi trebala pridonijeti i ¢vrsta konstrukcija
podvozja, tipicna za ruske lovce.

Glavno naoruzanje bi se sastojalo od
nespecificiranih projektila zrak-zrak i zrak-
zemlja velikog dometa, mada je ocito da je
izuzetna pozornost poklonjena “dogfight”
perfomansama. Ne treba zaboraviti da bi
glavni protivnik 1.44 trebao biti lovac sma-

Suhoj

njene zamijetljivosti (poglavito F-22), te ¢e
otkrivanje takvih ciljeva i ulazak u borbu
biti na relativno malim udaljenostima. Top
GS-301 je smiesten s lijeve gornje strane
trupa iznad krila, slicno kao i kod F-22.

Radom prototipa se ¢ini premali $to
ukazuje da vierojatno ne sadrzi radar. MFI
je trebao imati NO14 radar s faznom anten-
skom resetkom, optimiziran za borbu izvan
vizualnog dometa i moguéno$¢u napadaja
na 6 ciljeva istodobno (postoje i tvrdnje da
je ta brojka veca od 20). MFI je trebao imati
i opseznu EW/ESM opremu smjeStenu u
repnim kudistima i vrhovima krila,

Zakljucak
Sto se tice Berkuta ionako se ¢inilo
da, kako su stvari stajale, nema vece Sanse

Yefim Gordon



za uspjeh. MiG-ov zrakoplov je i sluZbeno
bio potvrden kao izbor ruskog zrako-
plovstva (a osim toga financirala ga je vojs-
ka), dok je S-37 privatni Suhojev projekt.
Sluzbeno se S-37 smatra eksperimentalnim
zrakoplovom. $-37 je dosao ipak do puno
iSeg stupnja razvoja, ali je jo$ uvijek
prilicno daleko od gotove borbene let-
jelice. Bilo je tesko vjerojatno da Suhoj
noze nastaviti razvoj bez financijske
pomodi drzave, a ne treba posebno isticati
1 kakvoj je situaciji ruska privreda.

S druge strane ni budu¢nost lovca
142 ne izgleda previSe sigurna. Gotovi MFI
rebao je stajati oko 70 milijuna USD po jed-
1om primjerku. To je cijena koju Rusija

trenutacno ne moze priustiti. Konstruktori
su tvrdili da je njihov MiG pravi izbor i da
njegova  kombinacija  aerodinamike,
naoruzanja i elektronicke opreme nudi
bolie osobine od bilo kojeg postojeceg
ekvivalenta, ukljucujuci F-22. Ali, ruski
proizvodaci su poznati po pretjeranim
izjavama.

Da je MFI i ugledao svietlo dana
dojam je da bi u najboliem slucaju imao
nesto bolie mogucnosti od Eurofightera.
Postoje 1 ocjene da je 1.44 bio namijenjen
testiranju novog slozenog upravljackog sus-
tava s novim motorom i da je definitivni
izgled MFI-a mogao biti bitno drugaciji.

U svakom slucaju, ni projekt 1.42

nema $anse za uspjeh: na to ukazuje i
¢injenica da ¢e novi ruski lovac biti letjelica
velicine F-16 ili F/A-18 (pokrenut je pro-
gram [strebitel 2000, koji treba dovesti do
pojave takve letjelice), a ne teski lovac kate-
gorije F-15 ili E-22. Situacija oko oba projek-
ta bit ¢e jasnija nakon Sto bude izvedeno
predvideno spajanje biroa Suhoj i MiG.
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Okrety Wojenne via Freivogel

izozemska mornarica

ima stoljetnu i slavnu
tradiciju. Do 18. sto-
ljeca bila je jedna od
najjacih na svijetu i
borila se protiv Velike Britanije i
Francuske za premoc na svjetskim
morima. Nizozemsko kolonijalno
carstvo protezalo se od Srednje
Amerike do Dalekog istoka, a u
mornarici su sluzili mnogi poznati
zapovjednici i admirali, poput Trompa,
de Ruytera, Kortaenera, Piet Heina,
Evertsena, Van Speyka... Poc¢etkom 20.
stolje¢a mornarica se smanjila na
velicinu flote jedne od manjih priobal-
nih drzava, ali je trebala braniti i obale
kolonija u tadasnjoj Nizozemskoj
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Krstarice
| klase JAVA

Isto¢noj Indiji, danasnjoj Indoneziji, te
u Zapadnoj Indiji (posjedi u
Karipskom moru). Nizozemska je bila
po velicini treca kolonijalna velevlast,
1905. u Europi je imala samo 5,4 mili-
juna stanovnika, dok je Nizozemska
Isto¢na Indija brojila 23 milijuna, a
Zapadna Indija 90.000 stanovnika.

Nizozemsko brodovlje od
1860. do 1915,

Tijekom 1860. odluceno je osuvre-
meniti nizozemsku flotu jedrenjaka
uvodenjem pomocnog parnog pogona,
a gradene su i nove parne fregate,
korvete i monitori, preteZito namije-
njene sluzbi u kolonijama. Najvece su

Nizozemske kolonijalne krstarice Hr

Ms Javai Sumatra projektirane su
tijekom . svjetskog rata, dovrsene
deset godina kasnije, a sluzile su
pocetkom .II. svjetskog rata u obrani

tadasnje Nizozemske Istocne Indije

jedinice bile obalne oklopnjace, od
kojih su prve pregradene od starih
drvenih linijskih brodova. Slijedile su
oklopnjace s topovima u okretnim
kulama, poput Hr Ms Prins Hendrik
der Nederlanden, dovrsene 1866. u bri-
tanskom brodogradilistu Lairds. Obal-
ne oklopnjace klasa Evertsen i Kortae-
ner, porinute 1894, bile su za to doba
vec suvremeni brodovi s topovima u
barbetama (oklopnim zdencima), nalik
njemackim oklopnjacama klase Sieg-
fried ili Aegir. Najnovija je bila Hr Ms
De Zeven Provincien, dovrsena 1910.,
naoruzana s dva topa kalibra 28Q mm i
s Cetiri kalibra 150 mm, ali relativno
spora, s brzinom do 16 ¢vorova.

U razdoblju od 1890. do 1898. por-



1o je i osam krstarica. Dvije najsta-
ije, Hr Ms Sumatra i Hr Ms Koningin
Vilhelmina der Nederlanden bile su
asticene oklopnom palubom i nosile
esko naoruzanje (topove kalibra od
210 mm ili 280 mm), ali su takoder
vile spore (do 17 &v). Slijedecih Sest
jedinica klase Holland (Hr Ms Holland,
Zeeland, Friesland, Gelderland,
Noordbrabant, Utrecht), gradenih od
1896. do 1898., predstavljalo je
homogenu skupinu, imalo istisninu do
3840 ili 3970 tona, bilo naoruzano s
dva topa kalibra 150 mm i Sest topova
kalibra 120 mm. Parni strojevi snage
7353 kW (10.000 KS) omogucavali su
brzinu do 20 &vorova, a oklopna palu-
ba imala je debljinu od 51 do 127 mm.
Krstarice su bile uspjesne u kolonijal-
noj sluzbi, a neke su docekale i 1I.
svjetski rat (primjerice Hr Ms
Gelderland, koja je potopljena 1944.
pod njemackom zastavom kao ploveca
protuzrakoplovna bitnica Niobe).

U Nizozemskoj nakon dovrsenja
klase Holland dulje razdoblje nisu
gradene nove krstarice. Nov¢ana sred-
stva potro3ena su za gradnju obalnih
oklopnjaca i lakih jedinica, a drzavnu
je blagajnu ispraznio i rat u
Nizozemskoj Isto¢noj Indiji, koji je tra-
jao od 1873. do 1904. Pocetkom 20.
stoljeca promijenio se omjer snaga na
Dalekom Istoku. Japan, nova lokalna
velesila, je pobijedio Kinu i Rusiju, a
tijekom I. svjetskog rata bio saveznik
Velike Britanije protiv njemackog
carstva. Britanska mornarica je jos prije
rata povukla stalnu eskadru bojnih
brodova s Dalekog Istoka, kako bi
pojacala flotu u domacim vodama i na
Sredozemnom moru. Francuska je
takoder morala pojacati domace
postrojbe na racun tihooceanskih
kolonija, a nizozemska je javnost bila
uvjerena kako ce japanska ekspanzija
uskoro prijetiti i njezinim kolonijama.

Prvi svjetski rat privredno je Stetio i
neutralnoj Nizozemskoj. Prekomorska
trgovina je stala, niz trgovackih brodo-
va potopile su podmornice zaracenih
drzava (posebice Njemacke). -
Nizozemsko kraljevstvo moralo je

mobilizirati vojsku, kako bi se cuvale

Krstarice klase Java

Ime broda Brodogradiliste

Sumatra NSM, Amsterdam

. -

Prvobitni projekt (pocetak 1915.) brodogradilista Krupp-Germania za krstarice kiase Java

granice i vlastita neutralnost, a mornari-
ca je trebala Stititi domace vode i ¢istiti

plutajuce mine otkinute iz protivnickih

minskih polja. Ukupni troskovi rata sta-
jali su Nizozemsku 147 milijuna britan-
skih funti prema tecaju iz 1920.

Kako bi brodovlje moglo obavljati
sve potrebne zadace, 15. srpnja 1915.
izglasan je novi flotni zakon i odobrena
gradnja dvije krstarice (koje su trebale
zamijeniti Hr Ms Friesland i Utrecth,
otpisane 1913.), Getiri podmornice i
Sest (!) zrakoplova.

Projekt novih lakih krstarica

Nove su krstarice bile gradene u
Nizozemskoj po projektu njemackog
brodogradilista Krupp-Germania.
Njemacka je morala isporuéiti dio
tvariva, a njemacki bi struénjaci nad-
gledali gradnju. Troskove je poloviéno
snosilo nizozemsko Ministarstvo
mornarice i Ministarstvo kolonija.
Brodovi su morali biti jaci od lakih
krstarica zaracenih strana, stoga je
izabran projekt nalik suvremenim
njemackim krstaricama klase Karlsruhe
(porinute 1914.), ali je istisnina
povecana na 6170 tona, a naoruzanje
na deset jednocijevnih topova kalibra
150 mm (njemacki su brodovi imali 12
topova kalibra 105 mm, a najsuvre-
menije britanske lake krstarice klase
Danae po Sest topova kalibra 152 mm).
Nizozemski bi brodovi imali Eetiri dim-
njaka, a poviSena pramcana i krmena
paluba bile bi medusobno povezane
uskim nadgradem. Po jedan top bi se
nalazio na pramcu i krmi, a osam u

Kobilica

Porinuée

1921.

zbirka R. F. van Qosten

parovima na nizim bo¢nim palubama.
Tako je samo 3est topova moglo
istodobno djelovati na jednom boku,
nedostatak koji su nizozemske
krstarice dijelile s ve¢inom brodova
drugih mornarica. Brodogradiliste
Germania ponudilo je 21. lipnja 1915.
i poboljsani projekt nalik njemackim
bojnim krstasima klase Moltke.
Krstarice bi imale dva siroka dimnjaka
i dugacku pramé¢anu palubu, a na
pramcu i krmi po dva topa glavnog
kalibra, jedan iza i iznad drugog, dok
je broj bocnih topova smanjen na sest.
Tako je na svakom boku moglo djelo-
vati sedam od ukupno deset cijevi kali-
bra 150 mm.

Dugotrajna gradnja

Brodovi su odobreni u okviru
flotnog programa za 1915./1916. i nji-
hove kobilice poloZene u svibnju i lip-
nju 1916., a dobili su imena najvazni-
jih indonezijskih otoka. Krstarica Java
bila je gradnja broj 165 u arsenalu
Koninklijke Maatschapij De Schelde u
Vlissingenu, a buduc¢a Sumatra gradnja
broj 148 u privatnom brodogradilistu
Nederlandsche Scheepsbouw
Maatschapij (NSM) u Amsterdamu. U
sklopu programa za 1917./1918.
izglasana je i treca jedinica te klase,
Celebes, cija je kobilica trebala biti
polozena tijekom 1917. u brodo-
gradilistu Fijenoord u Rotterdamu kao
gradnja broj 284. Prva dva broda plani-
rano je dovrsiti do 1918., a treci tije-
kom 1920., ali su zbog ratnih
ogranicenja (prekid njemackog izvoza,

DovrSenje
1. svibnja 1925.
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Op¢i izgled krstarice Hr Ms Java tijekom 1925./26.
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britanska pomorska blokada, osmosatno
radno vrijeme u Nizozemskoj) krstarice
Sumatra i Java spustene s navoza tek
1920. i 1921. java je dovriena 1925., a
Sumatra 1926., (zbog pozara u
brodogradilistu), dok je gradnja
Celebesa ponistena vec 1919.

U to su doba obje krstarice vec bile
zastarjele, te je odlu¢eno osuvremeniti
projekt uz britansku pomoc¢ (jer
porazena Njemacka vise nije smjela
prodavati ratno tvorivo). Britansko
brodogradiliste Vickers ponudilo je 2.
kolovoza 1920. svoj Projekt 767, nalik
poboljsanoj klasi Danae, istisnine 5150
tona i naoruzan s deset topova kalibra
152 mm u dvostrukim postoljima i 12
torpednih cijevi kalibra 533 mm.
Omjer istisnine i naoruzanja nije bio
realan, jer su samo 200 tona laksi
brodovi klase Danae nosili cetiri topa
manje! Nizozemci su kona¢no izglasali
novcana sredstva za nastavak gradnje
po neznatno preinaéenofn projektu
brodogradilista Germania, a topovi su
potjecali iz njemackih obalnih utvrda.

Nizozemski graditelji htjeli su
postaviti osam topova u Cetiri dvoci-
jevne kule, to bi povecalo bo¢ni plo-
tun na osam granata iz ukupno osam
topova. Ta bi preinaka produljila grad-
nju i povecala troskove, te je odgodena
za kasnije. Pri osuvremenjivanju 1934.
(Hr Ms Sumatra) i 1937. (Hr Ms Java)
to takoder nije ucinjeno, nego su stariji
Kruppovi topovi zamijenjeni novim
Boforsovim jednocijevnim oruzjima
istog kalibra, pojacano je protuzrako-
plovno topnistvo, krmeni jarbol
skracen i premjesten prema naprijed, a
pramcani zamijenjen novom inacicom.

HIY 0ZUJAK 2000.

zbirka R. F. van Qosten

Izgled, konstrukcija i
oklopna zastita

Krstarice klase Java planirane su za
djelovanje u tropskim podruéjima,
stoga su imale visoke bokove i rela-
tivno prostrane odaje za posadu.
Povisena prednja paluba poboljsala je
plovna svojstva i uvjete boravka
posade, a niza krmena paluba
omogucila smanjenje istisnine. Pramac
je bio okomit, krma zaobljena, a
brodovi nalik najsuvremenijim
njemackim krstaricama 1. svjetskog
rata i prvim poslijeratnim njemackim
projektima (Emden, klasa Karlsruhe).
Dimnjaci su bili 8iri, nalik dimnjacima
njemackih bojnih brodova i krstasa, s

rebrastim vjetrolovkama na bo¢nim sti-
jenkama.

Brodski trup je graden od Siemens-
Martinovog Celika, podijeljen
popre¢nim i uzduznim pregradama na
19 vodonepropusnih odjeljaka.
Dvodno ispod strojarnica i kotlovnica
sluzilo je za pohranu nafte, kotlovne i
pitke vode, a izmedu spremnika goriva
i vode su se nalazili prazni odjeljci.
Duljina trupa bila je 153 m na vodnoj
crti i 155,3 m preko svega, najveca
girina 16 m, konstrukcijski gaz 5,5 m,

srednji gaz 6,1 m, a bo¢ne ljuljne

kobilice dugacke 40 m. Standardna
istisnina bila je 6776 tona, najveca
8339 tona. Hr Ms Celebes trebao je
sluZiti kao zastavni brod Isto¢no-

Isplovljenje brada Java iz brodogradiliSta De Schelde na prve plovidhe




indijske flote, te biti tri metra dulji i
imati 155 tona vecu istisninu.

Na krmi su se nalazile ¢asnicke
odaje, a na pramcu prostorije za
mornare i docasnike. Tracnice za mine
postavljene su na kimenoj palubi, a
same mine smjestale bi se u krmenom
dijelu povisene glavne palube. Na
glavnoj palubi nalazila su se dva odvo-
jena nadgrada. U krmenom dijelu su
uredene prostorije za zapovjednika
broda (dnevna i no¢na kabina te brod-
ski ured), a na krovu nadgrada bio je
postavljen krmeni daljinomjer za
glavno topnistvo i pricuvni zapovjedni
most. Prvotno je i krmeni jarbol bio u
sklopu tog nadgrada, ali je pri kasnijoj
preinaci skracen i premjesten prema
naprijed, iza krmenog dimnjaka.
Pramcano nadgrade je obuhvacalo
radiokabine, brodsku kuhinju i pekaru,
iznad kojih se nalazio zapovjedni most

Znacajke krstarica klase Java

Standardna istisnina
Puna istisnina

Dufjina preko svega
Duljina na vodnoj
Sirina

Najveca brzina
Posada

s oklopljenim zapovjednim tornjem i
navigacijskim mostom, te praméanim
daljinomjerom. Pram¢ani je jarbol sta-
jao neposredno iza pramcanog nad-
grada i ispred prednjeg dimnjaka.
Prvotno je bila rijec o jednostavnom
cjevastom jarbolu, koji je pri preinaci
zamijenjen debljim gljivastim jar-
bolom, nalik jarbolima njemackih
brodova tog razdoblja.

Bo¢ni oklopni pojas imao je debljinu
75 mm, visinu 3,2 m i duljinu 120 m.
Bio je postavljen na podlogu od
tikovine i Stitio spremnike strjeljiva,
kotlovnice i strojarnice. Debljina se
prema krmi smanjivala i stroj za
kormilarenje bio je zasticen oklopom
debljine 50 mm. Sprijeda i straga pos-
tojale su poprecne oklopne pregrade
debljine 60 mm, koje su zatvarale
“citadelu” prema pramcu i krmi.
Vodoravni dio oklopne palube imao je
debljinu 25 mm, a bo¢ni zakoSeni
dijelovi, koji su se spajali s donjim
rubom oklopnog pojasa bili su debeli
50 mm. Zapovjedni toranj oklopljen je
s 125 mm, a ciljnicke sprave i stitovi
glavnog topnistva sa 100 mm ¢elika.

Krstarice su imale po 3est reflektora
promjera 1200 mm, po dva (jedan
iznad drugog) na oba jarbola, a dva na
boénim stijenkama krmenog dimnjaka.
Nakon preinake krmeni reflektori pre-
mjesteni su na bo¢na postolja krmenog
jarbola, a pram¢ani spusteni niZe na
novom pramcanom jarbolu. Brodovi su
imali dva pramcana i jedno pricuvno
sidro, svako mase 4000 kg, dok je
krmeno sidro imalo masu 1600 kg.

Posada

Na brodovima je u pocetku sluzilo
oko 480 ljudi, od cega 30 ¢asnika, 50
docasnika i 400 mornara. Taj je broj
kasnije povecan na 525 (35 ¢asnika, 54
docasnika i 436 mornara), od cega 287
Nizozemaca i 238 Indonezana. Zbog
djelovanja u tropskim krajevima
ugradena je i klimatizacija, te hladn-
jace za namirnice, u kojima je odrza-
vana stalna temperatura od -2,5°C.
Istodobno su i spremnici strjeljiva bili
hladeni, a temperatura u njima nije
smjela prijeci +30°C.

Pogon

Paru je stvaralo osam vodocijevnih
kotlova Schulz-Thornycroft loZenih

ma”, koje su tijekom sluzbe otklon-
jene. Ukupna snaga turbina Hr Ms java
bila je 47.794 kW (65.000 KS), a
krstarice Sumatra 52.941 kW (72.000
KS). Hr Ms Java postigla je najvecu
brzinu plovidbe 30 év, a Hr Ms
Sumatra 30,63 ¢vora. Ukrcavano je od
1070 do 1200 tona nafte, a doplov je
bio 4800 nautickih milja uz 12 ¢v ili
3600 Nm uz 15 ¢v. Tri su turbine
preko zupcastih reduktora prenosile
snagu na tri osovine i tri trokraka
vijka: krmena turbina okretala je sred-
nju, a dvije pramcane turbine bo¢ne
osovine. Dva su prednja stroja obuh-
vacala i dvije turbine snage 588,25 kW
(800 KS) za ekonomi¢nu brzinu, a u
sva tri su ugradene i turbine za voZnju
unatrag, svaka snage 1176,5 kW (1600
KS). Desni vijak se u voZnji naprijed
okretao udesno, a srednji i lijevi ulije-
vo. Bocni su vijci imali promjer 4100
mm, a srednji vijak 3400 mm.
Postojalo je jedno kormilo balansnog
tipa i povrdine 17,5 m’, koje se u
slu¢aju ostecenja stroja za kormilarenje
(elektromotora Williams-Janney-Brown
snage 35 KS) moglo okretati i ru¢no
unutar oklopom zasticenog kormi-
larskog prostora na krmi.

Medu pomocnim strojevima za pro-
izvodnju elektri¢ne energije sluzila su

Krstarica Hr Ms Java s razvuéenim tendama za zastitu od sunca u tropima

naftom (koje je bilo u izobilju u
Indoneziji), po dva s dvostrukim
lozistima u ukupno ¢etiri kotlovnice.
Tlak u kotlovima bio je 18 kg/cm’, a
para je napajala ukupno tri turbinska
sklopa. Turbine krstarice. Hr Ms Java
bile su tipa Germania, dok je. Hr Ms
Sumatra, ¢iji su prvi strojevi unisteni u
pozaru, imala turbine tipa Zoelly, u
prvo doba podlozne “djecjim bolesti-

tri turbinska i jedan Dieselov generator,
svaki snage 200 kW i napona 225 Voldi.

NaoruZanje

Prvobitno naoruzanje bili su
Kruppovi topovi kalibra 150 mm, kas-
nije zamijenjeni topovima Bofors Mk 6
M/1924 kalibra 150/50 mm. Jedan se
top nalazio na pramcanoj palubi, drugi
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iza i iznad njega na pramcanom nad-
gradu. Sest je topova bilo na bokovima,
dva para uz dimnjake, a treci par uz
krmeno nadgrade. Deveti se top
nalazio na kraju dugacke pramcane
palube, a deseti na krmenoj palubi.

Unutarnji promjer cijevi bio je 149,1
mm, a duljina cijevi 52,65 kalibara.
Topovi Hr Ms Sumatre i Jave nosili su
tvornicke brojeve od 45 do 54 i od 55
do 64, imali su imali masu od 7,24 do
7,5 tona, zajedno s postoljem i oklop-
nim stitom do 20 tona. Bili su oprem-
ljeni vodoravnim kliznim zatvaracima i
ispaljivali protuoklopnu granatu mase
46,7 kg ili rasprskavajucu granatu
mase 45 kg. Polazna brzina projektila
na ustima cijevi bila je 900 m/s.
Barutno punjenje imalo je masu 16,7
kg, a ¢ahura 9,5 kg. Kasnije su rabljena
i britanska barutna punjenja mase
15,88 i 17 kg. Najveci nagib cijevi (ele-
vacija) bio je 29°, a najveci domet
21.200 m. Ciljne sprave isporucilo je
poduzece Hazemeyer iz Hengela. Cetiri
topa su 1944. skinuta sa krstarice Hr
Ms Sumatra i postavljena na topov-
njace Hr Ms Flores i Soemba, kojima
su cijevi bile istroSene od bombardi-
ranja obale.

Protuzracno naoruzanje u pocetku
sluzbe ¢inila su Cetiri topa Bofors-
Wilton/Fijenoord kalibra 75/55 mm,

dva na postolju uz pramcani jarbol, a
druga dva na krmenom nadgradu.
Masa topa s postoljem bila je 1385 kg,
masa granate 5.9 kg, a polazna brzina
na ustima cijevi 895 m/s. Kod preinake
topovi kalibra 75 mm zamijenjeni su
topovima Bofors M/36 kalibra 40/60
mm (stvarne duljine cijevi 56,25
kalibara) polazne brzine paljbe 850 m/s
ucinkovitog dometa 2000 m.
Zanimljivo je kako je nizozemska ratna
mornarica bila prvi kupac kasnje
siroko rasprostranjenih svedskih topo-
va kalibra 40 mm. Hr Ms Java je dobila
Cetiri, a Hr Ms Sumatra Sest topova u
dvostrukim postoljima Hazemayer na
krmenom nadgradu. Brodovi su nosili i
Cetiri strojnice Vickers kalibra 12,7
mm, koje su na Hr Ms Sumatra kasnije
zamijenjeni topovima Oerlikon kalibra
20 mm. Nizozemska je mornarica rela-
tivno rano uocila opasnost koja prijeti
iz zraka, te je i novija krstarica Hr Ms
De Ruyter od samog pocetka imala rel-
ativno snazno protuzrakoplovno
naoruzanje.

Hr Ms Java i Sumatra su nosile po
12 mina, ali nisu dobile torpedne cije-
vi, jer su morale djelovati zajedno s
razara¢ima, a ujedno je uStedena teZina
i prostor za hidrozrakoplove s plovci-
ma. U pocetku su ukrcavana dva
zrakoplova Fairey IIID, koji su se

Krstarica Hr Ms Sumatra nedugo nakon dovrSenja

pokazali previse krhki za uporabu u
Isto¢noj Indiji i ve¢ su 1926. zamijen-
jeni izvidnickim zrakoplovima Fokker
C.VII-W, a kasnije zrakoplovima
Fokker C.XI-W. Hidrozrakoplovi su
ukrcavani na bocnom dijelu palube
izmedu dimnjaka i spustani u more
pomocu dizalica postavljenih uz
pramcani dimnjak.

Sluzba i sudbine brodova

Krstarica Hr Ms java usla je u
sluzbu 1. svibnja 1925., da bi zatim
bila poslana na vjezbovno krstarenje u
Norvesku i Svedsku, a u listopadu
1925. u Nizozemsku Isto¢nu Indiju. U
Sabang je stigla 28. studenog 1925. i
ostala je na Dalekom istoku sve do
1937., kad se vratila na preinake u
Nizozemsku. Tijekom kolonijalne
sluzbe posjetila je Filipine, Kinu i
Japan, te zajedno s razaracima Hr Ms
Evertsen i De Ruyter Australiju i Novi
Zeland. U svibnju 1934. je Hr Ms Java
s razaracima Hr Ms Witte de With i
Van Galen boravila u Singapuru,
ponovno u razdoblju u studenom
1936., zajedno s blizancem Hr Ms
Sumatra i razarac¢ima Hr Ms Piet Hein,
Witte de With i Evertsen.

Krstarica Hr Ms Java je 6. ozujka
1937. napustila vode Nizozemske
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Hr Ms Java prije isplovijenja za Nizozemsku Istoénu Indiju

Istocne Indije i uputila se preko
Colomba, Adena, Port Saida i Orana do
Gibraltara. Od 27. travnja do 4. svibnja
1937. pratila je konvoje, jer je u
meduvremenu izbio Spanjolski
gradanski rat. Tek je 7. svibnja stigla u
Nieuwdiep, a zatim je poslana u
Spithead, na pomorski mimohod
odrzan od 17. do 22. svibnja prigodom
krunidbe engleskog kralja Georgea V1.
Vrativsi se u Nizozemsku, osuvremen-
jena je u drzavnom brodogradilistu
Willemsoord u Den Helderu, 5to je
potrajalo do 3. sije¢nja 1938. Ponovno
je poslana u Spanjolske vode, kako bi
stitila trgovacko brodovlje. Nakon
kraceg boravka u Nieuwdiepu Hr Ms
Java je 4. svibnja 1938. krenula u
Nizozemsku Isto¢nu Indiju. Tamo se
13. listopada 1938. sudarila s
razaracem Hr Ms Piet Hein, ali su
brodovi samo lakse oSteceni.
Nizozemska je pocetkom IL svjet-
skog rata bila neutralna, ali je Hr Ms
Java nakon njemackog napadaja od 10.
svibnja 1940. pratila konvoje u
Indijskom oceanu zajedno s britanskim

pomorskim jedinicama. Nakon napada-
ja na Pearl Harbour, Filipine i Malaju u
prosincu 1941, Japan je 11. sijecnja
1942. navijestio rat i Nizozemskoj
Istoénoj Indiji. Hr Ms java se
prikljucila americko-britansko-
nizozemsko-australskoj eskadri
(ABDA-Forces), osnovanoj 2. veljace
pod zapovjednistvom nizozemskog
admirala Karela Doormana. Hr Ms Java
je pocetkom veljace 1942. pratila jedan
konvoj juzno od tjesnaca Sunda, zajed-
no s britanskom krstaricom HMS
Exeter, australskom HMAS Hobart,
razaracem HMS Electra i indijskom fre-
gatom Jumna. Zatim je 15. veljace s
krstaricama Hr Ms Tromp, HMS
Exeter, HMAS Hobart, ¢etiri nizozems-
ka i Cetiri americka razaraca djelovala
protiv japanskih postrojbi kod tjesnaca
Gaspar, kako bi sprijecila iskrcavanje
na Sumatri i napadaj na Palembang.
Tom su prigodom japanski zrakoplovi
potopili britanske topovnjace HMS
Dragonfly i Grasshopper u posebnoj
skupini, a ostali su saveznicki brodovi
bili napadnuti, ali nisu osteceni. Samo

se razara¢ Hr Ms Van Ghent nasukao i
bio napusten. Saveznicka se postrojba
morala povuci i Palembang je osvojen.
Hr Ms Java je 19. veljace s krstaricama
Hr Ms De Ruyter i Tromp, te nizozem-
skim i ameri¢kim razaracima napala
japanske transportne brodove u pro-
lazu Bandoeng (Badung) izmedu otoka
Balija i Lomboka, gdje je ostetila trans-
portni brod Sasago Maru, ali je razaraé
Hr Ms Piet Hein potopljen, a Hr Ms
Tromp je tesko o3tecen. Istog su dana
japanski zrakoplovi potopili razara¢ Hr
Ms Van Nes u prolazu Sunda, kao i
oklopnjacu Hr Ms Soerabaya (bivsi Hr
Ms De Zeven Provincien) u Surabaji.
Zapovjednistvo snaga ABDA ukinuto je
25. veljace, ali je nizozemski admiral
Helfrich ostao zapovjednikom
zdruZenih snaga, a admiral Doorman
zapovjednikom zajednicke pomorske
postrojbe, Slozenih udarnih snaga
(Combined Striking Force).

Admiral Doorman je 25. veljace
1942, ponovno skupio svoje brodove,
kako bi napao najavljeni japanski kon-
voj s 41 desantnim i transportnim
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zbirka Craandijk

Okrety Wojenne via Freivogel
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Hidrozrakoplov Fokker C.XI-W ukrcan na krstarici Hr Ms Sumaira

brodom kod otoka Baweana, sjeverno
od Jave. Njegov zastavni brod bila je
krstarica Hr Ms De Ruyter, eskadru su
Cinile krstarice Hr Ms Java, HMS
Exeter, USS Houston, HMAS Perth i
razaraci HMS Electra, Encounter,
Jupiter, Hr Ms Kortaener, Witte de
Witth, USS Alden, John D. Edwards,
John D. Ford i Paul Jones. Japanski
konvoj su izravno titile teske krstarice
Mogami, Mikuma, Kumano, Suzuya,
lake krstarice Sendai, Yurai 14
razaraca. Ujedno je postojala i odvoje-
na skupina za potporu s nosacem
zrakoplova Ryujo, maticom za
hidrozrakoplove Chiyoda i nekoliko
razaraca. Druga skupina japanskih
krstarica (teSke krstarice Nachi i
Haguro) nalazila se s Cetiri razaraca u
isto¢nom Javanskom moru, a krstarice
Ashigara i Myoko s dva razaraca kod
Celebesa. Saveznicki brodovi nisu
otkrili protivnicki konvoj, te su se
vratili u bazu, ali su ponovno isplovili
27. veljace i uskoro naisli na premocne
japanske snage. U nizu sukoba s japan-
skim krstaricama ostecen je HMS
Exeter, potopljeni razaraci Hr Ms
Kortaener, HMS Electra i Jupiter, a

Na bokovima Hr Ms Sumatre su nakon izhijanja '

zastave kao oznake neutralnosti

HIW 0ZUJAK 2000.

Cetiri americka razaraca poslana su u

bazu, jer im je ponestajalo goriva. U
noci od 27. na 28. veljace admiral
Doorman ponovno je pokusao napasti
konvoj, ali su ga presrele japanske
krstarice Nachii Haguro. S velike su
udaljenosti ispalile 12 torpeda kalibra
609 mm, od kojih su dva pogodila i
potopila obje nizozemske krstarice, Hr
Ms De Ruyteri Java. Ostali su
saveznicki brodovi uspjeli izbjeci
uniStenje, ali su tijekom iducih dana
svi otkriveni i potopljeni.

Hr Ms Sumatra stupila je u sluzbu
26. svibnja 1926. i 21. rujna iste
godine krenula je iz Nizozemske u
Nizozemsku Istoénu Indiju (kroz
Panamski kanal). Putem je boravila u
Sangaju, a 1. lipnja 1927. stigla je u
Surabaju. Dana 21. srpnja 1930. bila je
na popravku strojeva u arsenalu
(Marine-Etablissement) u Surabaji, a
tijekom pokusnih voznji 27. srpnja
1930. izbio je pozar u kotlovnici br.
I11, te je krstarica vracena na novi
remont u arsenal. Brod je osuvremen-
jen 1934, takoder u pomorskom
uporistu u Surabaji.

U studenom 1936. je Hr Ms Sumatra

. svjetskog rata nacrtane velike nizozemske
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s razaracima Hr Ms Witte de With,
Evertsen i Piet Hein posjetila Singapur.
Dana 8. lipnja 1938. krenula je natrag
u Europu, tom prigodom kroz Sueski
kanal. Stigla je u Nieuwdiep 22. srpnja
1938, a zatim poslana u Spanjolske
vode kako bi sluzila u okviru
medunarodne Neutralne ophodnje,
organizirane tijekom Spanjolskog
gradanskog rata. Brod je u tom raz-
doblju posjetio Lisabon, Madeiru,
Gibraltar i Casablancu. Od 11. stjecnja
do 25. ozujka 1939. Hr Ms Sumatra
sluzila je kao Skolski brod i posjetila
Oran, Maltu, Genovu, Palermo,
Bizertu, Tunis, AlZir i Tanger. Krstarica
je u razdoblju od 18. lipnja do 4. srpn-
ja boravila u Skotskoj, a zatim se vrati-
la u Nizozemsku, kako bi bila biti
preinacena u brodogradilidtu u
Vlissingenu. Brodove klase Java plani-
rano je preoruzati s cetiri dvocijevne
kule (s topovima kalibra 150 mm) i s

U svibnju 1937. u Spitheadu je odrzan pomorski

deset dvocijevnih protuzrakoplovnih

topova kalibra 40-mm, ali su umjesto
toga narucene dvije nove krstarice

" klase Kijkduin, a Hr Ms Sumatra je

prebacena u pricuvu. Pocetkom IL.
svjetskog rata brod je jos bio raspreml-
jen, ali je 11. svibnja 1940., nakon
njemackog napadaja na Nizozemsku,
zajedno s nedovrsenom krstaricom
Jacob van Heemskerck klase Tromp
uspio prebjeci u Veliku Britaniju.
Clanovi nizozemske kraljevske obitelji
presli su na Hr Ms Sumatri iz Velike .
Britanije u Kanadu (od 2. do 11. lipnja
1940.), a krstarica je zatim poslana u
Curacao, odakle je trebala stititi plovne
puteve, koje su ugroZavali njemacki
“Raideri”. Vec je 7. kolovoza 1940.
napustila Srednju Ameriku i krenula
oko Juzne Afrike u Nizozemsku
Isto¢nu Indiju, kamo je stigla 9.
listopada. Privremeno je otpisana 14.
listopada, jer je u Surabaji trebalo
dovrsiti generalni popravak, a dio
posade je prebacen na druge- brodove.



zbirka van Naerssen

Hr Ms Java potopljena je u sukobu s japanskim krstaricama tijekom hitke na Javanskom moru u veljacéi 1942.

Od isplovljenja iz Vlissingena Hr Ms
Sumatra je bez remonta presla 25.045
Nm! Lezala je u arsenalu od 29.
sijecnja 1941. do 27. sije¢nja 1942, ali
je 3. veljace zbog prijetece japanske
invazije stavljena u aktivnu sluzbu i sa
smanjenom posadom poslana u

godina kasnije. Posebice su brodovi
glavnog protivnika bili premo¢ni bro-
jem i kakvocom: Japan je 1941. imao
¢ak dvanaest teskih krstarica dvostruko
vece istisnine, naoruzanih s deset topo-
va kalibra 203 mm. Cini se da su
nizozemski politicari i pomorski ¢asni-

fohod prigodom krunidbe britanskog kralja Georgea VI. na kom je sudjelovala i Hr Ms Java

Trincomalee na Cejlonu (Sri Lanka),
gdje je trebalo dovrsiti popravke.
Uporabive su bile samo dvije od ¢etiri
kotlovnice i dvije od tri turbine! Hr Ms
Sumatra je 15. travnja 1942. poslana
na zavrsni remont u Bombay, vratila se
na Cejlon i kona¢no krenula u
Portsmouth, kamo je stigla 31. listopa-
da 1942. Brod je u Engleskoj ponovno
stavljen u pricuvu, a éetiri topa su
skinuta i postavljena na nizozemske
topovnjace. U svibnju 1944, je iskr-
cano strjeljivo i namirnice, a krstarica
je 9. lipnja 1944. u sklopu operacije
Overlord potopljena pred
Normandijom kao dio lukobrana
umjetne luke Gooseberry 5 (kod
Ouisterhama). Olupina je podignuta u
veljaci 1951. i izrezana u Iranu.

Zaglavak

Obje su krstarice u doba planiranja
predstavljale izvrstan projekt, ali su
bile zastarjele pri dovrenju desetak
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ci bili uvjereni kako ce njihove
krstarice djelovati u kolonijama zajed-
no s brodovima drugih zapadnih
pomorskih drzava, $to se konaéno i
ostvarilo, ali nitko nije ocekivao
istodobni rat na dvije bojisnice, protiv
Japana i Njemacke.
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Bivsa krstarica Sumatra potopljena je u lipnju 1944. pred obalama Normandije kao dio

lukobrana umjetne luke
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Hidrografski brod britanske ratne
mornarice HMS Scott svojom
opremljenoscu i znacajkama uspjesno
nastavlja dugu tradiciju britanskih

hidrografskih brodova
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idrografski brodovi nezaobi-
lazna su plovila u sastavu
flote svake imalo ozbiljnije
ratne mornarice pa tako i

britanska Kraljevska morna-

rica (Royal Navy) odnedavno u svom sastavu
ima vrlo suvremeni brod HMS Scott (A 131).

U mirnodopskom razdoblju temeljna
zadaca hidrografskih brodova je hidrograf-
sko pretrazivanje i snimanje podmorja. To
su razna premjeravanja dubina, mjerenja
elemenata morskih struja, valova i fizikalno-
kemijskih svojstava vode, ispitivanja nanosa
na morskom dnu, geomagnetska, gravi-
metrijska te navigacijska mijerenja, itd. Na
temelju dobivenih hidrografskih izmjera i
prikupljenih podataka odredenog akvatorija
hidrografska sluzba izraduje, publicira i
odrZava u azurnom stanju navigacijske karte
i planove, priru¢nike za plovidbu i druge
navigacijske publikacije.

No.i tijekom ratnih operacija uloga
hidrografskih brodova je vrlo vazna. Tako su
tiekom Zaljevskog rata godine 1991. uz
brodove za protuminsku borbu, najranjivije
plovne jedinice mornaricke operativne

skupine zapadnih zemalja udruzene protiv
irackih snaga bili hidrografski brodovi ratnih
mornarica. No, iako su operacije ciS¢enja
mina s pet minolovaca britanske klase Hunt
u vodama izvan kuvajtske obale dobro opi-
sane u strucnoj literaturi, uloga brodova
Hidrografskog eskadrona Kraljevske ratne
mornarice (Royal Navy Hydrographic
Squadron) uglavnom je ostala nezabiljeze-
na vjerojatno zbog “neatraktivnosti” njihova
djelovanja. Naime, brodovi HMS Hecla (A
138) istoimene klase i HMS Herald (A 133)
poboljsane klase Hecla, su ucrtavajuci
polozaj morskih mina i nadgledajuci ope-
racije minolovaca s njima dijelili jednaki
rizik od potonué¢a. Oni su bez dvojbe odi-
grali vaznu ulogu u snimanju, premjeravan-
ju i oznacavanju sigurnih pomorskih puteva.
Tada steceno iskustvo dovelo je do da-
lekoseznih promjena u namjeni Hidro-
grafskog eskadrona, ali je i ukazalo na potre-
bu gradnje svestranoga hidrografskog broda
koji bi svojom opremljenoscu mogao us-
pjesno odgovoriti svim povjerenim mu rat-
nim i mirnodopskim zadacama te zamijeniti
brod HMS Hecla.



Gradnja i zadace

Gradnju hidrografskog broda Scott
britansko Ministarstvo obrane narucilo je u
svibnju 1995. kod poduzeéa BAeSEMA. Uz
gradnju vezana je i zanimljivost kako je to
prvi brod Kraljevske mornarice ¢ija je grad-
nja ugovorena s poduzeem koje nije
brodogradevno, ve¢ je ponajprije proizvo-
dac brodskih uredaja i sustava. Izradba pro-
jekta povierena je poduzeéu YARD iz
Glasgowa, a kobilica je polozena 20. sije¢nja
1995. u brodogradilistu Appledore Ship-
builders Ltd. u Bidefordu u North Devonu.
Porinuce se zbilo 13. listopada 1996., a
nakon $to su strucnjaci poduzec¢a BAeSEMA
u Portchesteru upotpunili hidrografske sus-
tave, brod je ratnoj mornarici isporucen 30.
lipnja 1997. za manje od 30 mjeseci nakon
narucivanja. Nakon obavljenih primopreda-
jnih ispitivanja HMS Scott sluzbeno je prim-
lien u flotu 19. rujna 1997., a operativan je
postao u studenom 1997.

Temeljna je zadaca broda HMS Scott
osigurati zapovjedniStvu britanskih opera-
tivnih snaga metereoloske, oceanografske i
hidrografske podatke. Njegov projekt pred-
stavlja veliki pomak u svim bitnim znacajka-
ma jednog takvog broda u odnosu na dosad
izgradene hidrografske brodove. Predvida
se kako ¢e u buduc¢im operacijama zajed-
nickih NATO snaga odigrati vaznu ulogu
potpore u operacijama snimanja i ispitivanja
obale na koju ce se izvesti planirani napadaj.
Bit Ce u stanju brzo obaviti ras¢lambu i usm-
jeriti sve podatke zapovjedni$tvu desantnih
snaga. Prema navodima iz britanske ratne
mornarice trenuta¢no na svijetu nema
hidrografskog broda koji moZe osigurati
podatke u takvoj kolicini i brzini kao §to to
moze HMS Scotr.

Jeremy Flack

Sada otpisani hidrografski brod HMS Hecla uspjesno je pruzao potporu saveznidikim
pomorskim snagama tijekom operacija u Arapskom (Perzijskom) zaljevu 1991., a zamijenjen

je novim brodom HMS Scott

Zbog vrlo visoke razine tehnologije
kojom raspolaze HMS Scott, njegova posa-
da moZe brze, djelotvornije i s ve¢om ka-
kvocom prikupljati podatke iz velikih
oceanskih dubina. Uz obavljanje temeljne
zadace odredivanja morske dubine i
njezinog upisivanja u pomorske karte,
moguce je prikupljati i ogranicene kolicine

Znacajke hidrografskog hroda HMS Scott

Puna istisnina

131,13 metara
215m
8,3m :
17,6 évorova
63 ¢lana (12 Easnika)

Opci izgled hroda HMS Scott na kome su crveno oznaceni
prostori sa hidrografskom spremom

geofizikalnih podataka.

Ukupno je na brodu HMS Scott pred-
viden smjestaj za 70 ljudi, ukljucujudi do 35
Clanova hidrografskog osoblja, no stalnu
posadu broda cine 63 ¢lana (12 Casnika).
Prema zamiSlienom rotacijskom sustavu
sluzbe na brodu, tijekom obavljanja operaci-
ja ispitivanja, na brodu su obi¢no na duznos-
ti rasporedena samo 42 ¢lana posade. Time
je preostalim ¢lanovima posade omoguceno
dragocjeno vrijeme za izobrazbu i odmor na
kopnu.

Duljine preko svega 131,13 metara,
Sirine 21,5 m, visine 14 m, na gazu od 83
metra brod ima punu istisninu 13.300 tona.
Trup broda je posebno ojacan za plovidbu u
polarnim podrucjima, no svoje temeline
djelatnosti obavljat ¢e u Atlantskom oceanu.
Brod je izgraden prema komercijalnim stan-
dardima koji udovoljavaju zahtjevima klasi-
fikacijskog drustva Lloyd Shipping Register
+100AI +LMC UMS ES (2) PCWBT 1WS i
klasi za led Ice Class 1A.

Prema projektnim kriterijima HMS
Scott bi trebao biti operativan 307 dana u
godini. Zbog tako velikog broja operativnih
dana posadi broda osiguran je visok Zivotni
standard, pa gotovo svaki mornar ima svoju
kabinu. Velika pozornost je posvecena i
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rekreaciji posade pa je brod opremljen sa
$portskom dvoranom i drugim sadrzajima
za odrZavanje tjelesne pripremljenosti.

Uz prostorije predvidene za hidrograf-
sku sluzbu (prostorije za laboratorije i kar-
tografiranje) u koje je, dok je brod na moru,
pristup dopusten jedino osoblju Kraljevske
ratne mornarice, brod je u cijelosti projekti-
ran prema svim komercijalnim standardima.
Tako je HMS Scort prvi brod britanske
mornarice, izuzevsi sluzbu Kraljevskih flot-
nih pomocnih brodova (RFA), kojim moze
upravljati civilna posada, a smjeStaj posade
udovoljava svim komercijalnim propisima,

Pogonska skupina

Pogonsko postrojenje Cine od dva
glavna Dieselova motora Krupp MaK 9 M3z,
snage po 4320 kW (5793 KS) pri 600
okr/min koji preko reduktora Volda-Bam-
ford pokrecu jedan brodski vijak Lips s
promjenjivim usponom. Najveca brzina
krstarenja je 17,6 ¢vorova, a pri stanju mora
5, moguce je odrzavati stalnu brzinu 13 &v.
Mala brzina manevriranja i odrZavanje sta-
cionarnog polozaja broda moze se postici
uz pomo¢ uvlacljivog poprecnog azimutnog
brodskog vijka potiska 7000 kg. Upravljanje
pogonom nadzire se sustavom Decca ISIS

-

Unuﬁtraénj_os't_zapaviednog osta
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tansl'('ni floti je od 19. rujna 1997.

koji omogucuje rad bez prisustva posade.
Elektricna energija dobiva se iz Cetiri 12-
cilindri¢na dizel generatora Cummins snage
po 600 kW.

Gaz i trim broda bitni su za uspjesni
rad sustava za istrazivanje. Kako bi se
postigli $to bolji rezultati ugraden je balastni
sustav koji sadrzi 23 tanka kojima upravija
sustav za balastiranje.

Oprema

Za navigaciju i motrenje povrsine rabe
se radari Racal-Decca 1626C sustava ARPA
(radi u T frekvencijskom opsegu) i Racal
BridgeMaster (E/F opseg). Brzi prijenos
podataka obavlja se preko satelitskog komu-
nikacijskog sustava INMARSAT i terminala
sustava AHMA.

Sa 13.300 tona istisnine HMS Scott je
jedan od vecih brodova Royal Navy, a karak-
terizira ga viSepojasni sonarski sustav SASS
Mk 4 (Sonar Array Sounding System) koji
prikuplja i proslieduje navigacijske, grav-
itacijske, magnetske i batimetrijske podatke
(batimetrija - mjerenje temperature vode na
razli¢itim dubinama). Taj sustav omogucuje
prikuplianje podataka s pojasa morskog dna

sirine nekoliko kilometara, dok stariji britan- -

ski hidrografski brodovi zapisuju dubinu

mora i znacajke morskog dna u uskom poja-
su ispod samog trupa broda. Poput teglie-
nog sonara kod ratnih brodova, senzore
Sirokopojasnog istrazivackog sonara sustava
SASS moze se tegliti iza krme broda.
Tijekom jednog sata HMS Scoit moze
premijeriti 150 km’® oceanskog dna. Infor-
macije se prikazuju istodobno kao tropro-
tezni prikaz morskog dna i predmeta na
temelju snimki sonara. Ra$¢lamba svih
podataka dobivenih snimanjem i premjera-
vanjem provodi se u posebno zatvorenom

Prostrani pramcani dio palube s pomoénom
i spasilackom brodicom. fako brod nema
proster za prijam vrtoleta, vidi se kako na
toj palubi ima dovoljno slohodnog mjesta
za letne operacije vrtoleta

prostoru u srediStu broda odredenom za
hidrografsku sluzbu (Mission Complex) koji
je odvojen od ostalih brodskih prostora.

Ostali senzori broda su tri gravimetra,
teglieni proton magnetometar, sklop senzo-
ra Chelsea Type 2081, dubinomjer Type
2090 i podvodno plovilo Aquashuttle za sni-
manje profila morskog dna u plitkim
vodama. Sklop senzora Type 2081 sluzi za
mijerenje temperature vode, fluorescencije,
bioluminiscencije i drugih ambientalnih
oceanografskih pojava, a njime su oprem-
liene i nuklearne podmornice. Oprema je
slicna onoj koju rabi i americka ratna
mornarica, a Odjel za istraZivanje, ispitivanje
i procjenu SrediSta za nadzor i motrenje”
oceana americke ratne mornarice (Naval
Command Control and Ocean Surveillance
Centar, Research, Test and Evaluation
Division, NRaD) isporucio je Sirokopojasni
sonarski sustav, navigacijski sustav te sustav
za istrazivanje dna AN/SQN-17 (BOTOSS) i
dva uskopojasna sonara AN/BQN-33.

Medu opremom broda je i nekoliko
dizalica, sohi i vitala za manipulaciju hidro-
grafskim uredajima i senzorima.



Royal Navy

Britanski hidrografski ured

Nakon obradbe svih podataka na
brodu obavlja se njihovo ucrtavanje u
pomorske karte u britanskom hidrograf-
skom uredu (United Kingdom Hydro-
graphic Office, UKHO). U tim pomorskim
kartama koje su poznate pod nazivom
Admiralitetske karte nalaze se detaljni nacrti
oceanskog dna, pozicije stijena, ostataka
potopljenih brodova i drugih opasnih mjes-
ta za slobodnu plovidbu morem. Britanski
hidrografski ured osigurava viSe od pola
svietskih pomorskih karata.

Uz navedene djelatnosti i uloge
Hidrografskog ekadrona koji je imao u
Zaljevskom ratu za pruZanje potpore bro-
dovima za protuminsku borbu, a koji ¢e se u
buducnosti nastaviti, Hidrografski eskadron
¢e se ukljuciti i u operacije amfibijsko-desant-
nih borbenih skupina. Takticka prednost koja
se moze dobiti prikupljanjem podataka uz
pomo¢ hidrografskog broda je znatna.
Podatci koji se skupe mogu otkriti i pokazati
je li su morske struje prejake; ili je prevelika
dubina vode, ili je nepovoljna vrst sedimenta
za potencijalnog neprijatelja koji bi na dno

htio postaviti odredenu vrstu mine.
Hidrografski eskadron moze pruziti i
znatnu pomo¢ kod planiranja i obavljanja
podvodnih operacija prikupljanjem podata-
ka o temperaturi vode. Kao Sto magla na
povrsini moze pridonijeti losoj vidljivosti,
pod vodom se nesto slicno moze dogoditi
sa sonarima. Naime, kad sonari naidu na
granicu izmedu dvije vodene mase razlicite
temperature, jedne tople i jedne hladne

Rad sonarskog sustava SASS nadzire se iz
prostora za hidrografsku sluzbu

sonari nisu u mogucnosti “vidjeti” kroz
takvu granicu. Ukoliko se podmornica nalazi
na drugoj strani moze ostati neprimjecena.
Iz ovog primjera moze se jednostavno raz-
abrati koliko zna biti velika vaznost hidro-
grafskih podataka.

Hidrografski brod HMS Scott tijekom ispitnih plovidhi

Konture morskog dna iscrtavéju Se uz
pomoc¢ plotera

Prethodni britanski brodovi
s imenom Scott

Dosad su uz novi hidrografski brod A
131, jos dva broda britanske Kraljevske ratne
mornarice nosila ime Scott. Prvi HMS Scott
bio je razarac koji je sudjelovao u operacija-
ma pri kraju L. svjetskog rata bio je ukljucen
u napadaj na belgijsku luku Zeebrugge u
travnju 1918. kad se pokus$alo zaustaviti
njezinu uporabu kao baze njemackih pod-
mornica. Pri povratku s eskortne zadace
potopljen je u La Mancheu.

Hidrografski brod klase Hebe bio je
druga plovna jedinica nazvana HMS Scott, a
izgraden je potkraj 1941. U pocetku je sni-
mao i oznacavao put kroz uske kanale
rabliene u prepadu britanskih komandosa
na norvesko otocje Lofoti. Godine 1944.
brod je tijekom saveznickog iskrcavanja u
Normandiji bio medu prethodnicom floti
invazijskih brodova te je premjeravao i
oznacavao morske prilaze plazama. Nedugo
zatim bio je zaduZen za ispitivanje po-
rusenih luka sjeverne Francuske nakon nji-
hovog osobadanja, kako bi osigurao pristup
brodovima za opskrbu. Istu zadadu je imao
na udcu rijeke Scheldt, oznacavajudi sigurni
prolaz do belgijske luke Antwerp. Nakon
rata bio je ukljucen u ispitivanja oko bri-
tanske obale sve do povlacenja iz sluzbe
godine 1964.

Zaglavak

Ulaskom u flotu broda HMS Scost
Royal Navy je dobila nadasve suvremeno i
dobro opremljeno hidrografsko plovilo koje
omogucuje relativno brzo prikupljanie,
obradbu i prezentaciju hidrografskih,
oceanografskih i drugih relevantnih podata-
ka, a uz ¢iju pomo¢ biti ¢e moguce jos brze
izdavanje i azuriranje te preciznost navigacij-
skih publikacija. B
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Na vjecnom putu borbe i opstojnosti

Hrvatska vojska
kroz povijest «xuix. dio)

Rat za austrijsko naslijede

Velimir VUKSIC

Nakon gotovo katastrofalne
kampanje godine 1744., pruski kralj
je zahvaljujuci neaktivnosti
protivnika prebrodio “apokalipticno”
stanje te je s mnogo vise entuzijazma
zapoceo pripremati novu kampanju s
vojskom od 85.000 Ljudi. Nakon rata
2a §léziju Friedrich Il. je zapoceo
cijeli niz preustroja pruske vojske
posebice konjanistva za koje je
nakon bitaka kod Molvica (Mollwitz) i

Hotusica (Chotusitz) pruski kralj

ustvrdio: “...da je lose,

a u njemu tesko da je koji casnik
znao svoj posao...” Pruska vojska
postati ce model kakav ce kopirati

mnoge drave Europe i tek ce
francuski revolucionarni ratovi
potkraj 18. stoljeca, postaviti nove
takticke i organizacijske standarde.
Medutim ta vojska koja se sramno
povukla iz Praga 1744. to je tek

trebala dokazati

HIW 0ZUJAK 2000.

Pruski Bosnjak, 1745.

Pocetkom godine 1745. Britanija i
Nizozemska uputile su Saskoj 1,5 milijuna
zlatnih guldena za novacenje vojske od
30.000 ljudi koja je trebala pomoci Austriji.
Saska vojska je tradicionalno imala u svojem
sastavu jedan eskadron od 150 ulana tako da
je nekoliko emisara stiglo u Ukrajinu s
namjerom da unovaci Kozake za sasko lako
konjaniStvo, odnosno ulane. Medutim odaziv
je bio obeshrabrujuci tako da su emisari
presli ondasnju tursku granicu s namjerom
da na drugoj strani pronadu lake
konjanike - kopljanike. Tamo su bili bolje
srece te su uspjeli unovaciti 100 Bosnjaka
(njem. Bosniakischer Lanzerreiter), vtlo
vjerojatno lakih konjanika iz
Bosne, tadasnje
provincije turskog
carstva. Na putu prema
Dresdenu, BoSnjacima
su pruski emisari
ponudili viSe tako
da su stupili
u sluzbu

y
& F-

e
Friedricha
1. Prvotno su bili u
sastavu 2. husarske
pukovnije da bi od $rpnja
1745. bili zasebni eskadron 5.
husara poznatijih kao “crni” ili
“Totenkopf” (mrtvacka glava)
husari.”Tetenkopf” husari imali su
crne odore sa znakom mrtvacke
lubanje na mirlitonu (kapi).
Uniforma Bos$njaka imala je boje
jednake kao i odora crnih husara, ali
je za njih bila krojena prema
istoénjackom uzoru s turbanom kao
pokrivalom za glavu. Glavno nacruzanje
Bosnjaka bilo je koplje s crveno-bijelom
zastavicom.

S vremenom Bosnjaci su stekli dobru
reputaciju tako da je njihov broj ubrzo
povecan na 10 eskadrona te su od 1760.
postali zasebna pukovnija. Uz konjanike
iz Bosne, u Bo$njacima su sluzili Poljaci,
Litvanci, Kozaci i Tatari, odnosno
tradicionalno laki konjanici s istoka vjesti u
borbi s kopljem.

ajvise zahvaljujuci
princu Leopoldu von
Anhalt-Dessau, prusko
pjesastvo postalo je
stroj kakav nije imao
premca na bojistima Europe, medutim
za preuredenje konjanistva, najza-
sluzniji je pruski kralj oso-
A/, bno. Austrijski konjanici
odrzali su lekciju pruskim
jahacima. Prusko je ko-
njanistvo, izmedu brojnih
drugih nedostataka,
imalo dva najzna-
¢ajnija - prevelike

AN o
~ 0

jahace koji nisu
Y\

znali ja-
hati i
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Veliki Jjudi na velikim konjima, bio je
model kakav su manje ili vise imale
gotovo sve zapadnoeuropske vojske. U
prvoj polovici 18.
stoljeca, zbi-
jeni konjanici
jasuci cizmom do Gizme,
napadali su u laganom kasu.
Prema ondasnjim gledistima oni su svo-
jom masom, otprilike kao zid koji se
valja, trebali satrti sve ispred sebe. Prije
samog sudara s protivnikom, konjanici
bi gadali sa samokresima i karabinima,
5to ih je jos vise usporavalo ili gotovo
zaustavljalo. Dopustiti juris u galopu
znacilo je rasulo i nered gomile jurecih
konjanika koji bi jedan za drugim stiza-
li do protivnika izgubivsi svoju najvecu
prednost - jednovremeni udar.

Pruski kralj je odlucio iz temelja
preurediti svoje konjanistvo.
Prvo 5to je ucinio je da
konjanike natjera
nauciti jahati.
Jahalo se svaki
dan i ned-
jeljom kako
bi i jahati i
konjanici
bili u
vrhun-
skoj

kondi-
ciji.

" Konjanici su
P/ prvo ucili bal-
. ansirati na ledima

konja i jahati bez sedla, i

upravljati konjem samo s nogama
i pokretanjem tijela. Jahalo se sve brze i
dalje, konjanici su vjezbali preskakati
prepreke i rovove, i prelaziti preko
dubljih potoka. Zatim su konjanicima
skraceni stremeni da ne sjede na konj-
skim ledima kao da su zavaljeni u
fotelju, nego da se mogu podici i
zamahnuti sabljom dalje i ubojitije.
Uslijedila je obuka u jahanju u cetvero,
osmero i tako dalje sve do cijelog
eskadrona od 150 konjanika u jednoj
crti, u koloni, u dvoredima, ¢etverored-
ima i tako dalje. Pa zatim dva, tri, Cetiri
eskadrona, pa dvije i vise pukovnija
zajedno, sve dok se nije moglo poredati
za napad 30-40 eskadrona zajedno.
Pruski konjanici su sa sve vece daljine
kretali u brzi kas, zatim galop i pred
udar, u puni galop. Udaljenost s koje se
kretalo u puni galop prvo je povecana
sa 100 na 300 metara, da bi na kraju
dosegla 500 metara. Prusko konjanistvo

mogo se razviti za napad izvan dometa
topovske paljbe te u nekoliko faza
ubrzavati napad do punog udara, s
¢ime su smanjeni znatni gubitci. U sed-
mogodisnjem ratu ta ¢e udaljenost
doseci 2000

metara, a

preracunato
na mjere
topnistva
koje je
moglo
otvoriti
paljbu na
udaljenosti
od otprilike
1500
metara,
konja-
nicki
napad tra-

jao je oko 6
minuta (austri-

jska priprema i
napad trajali bi oko 20
minuta!) za koje je vrijeme
na konjanike moglo biti
ispaljeno 8-10 punjenja
odnosno kugli ili karteca.
Zbog toga su i ljudi i konji
morali biti u vrhunskoj kondiciji.

Pucnjava s konja bila je zabranjena i

napadalo se samo hladnim sjecivom.
Puni galop imao je i svoju snaznu psi-
A holosku stranu. S jedne strane Prusi
Casnik pruskih gardijskih
kirasira, 1745.

nisu imali vremena misliti na strah, a
jurnjava im je sama po sebi podizala
elan, dok je za drugu stranu prizor bio

U pruskoj vojsci bilo je 13 kirasirskih
pukovnija medu kojima su 3., 10, 11. i 13.
imale gardijski status. Uobicajeno je bilo u
drugim vojskama da prve pukovnije budu
gardijske medutim Prusi su zbog raznih
povijesnih okolnosti bili iznimka od tog
pravila. Razlika izmedu elitnih i “obicnih”
kirasirskih pukovnija bila je jedino u tome
Sto su u gardijskim sluZili sinovi drustvene
elite. Inace $Sto se tice njihove kakvoce na
bojnom pelju, razlika nije bilo.

zastraSujudi.

Friedrich je zabranio konjanistvu
uporabu teskih frizijskih konja.
Njegovo konjanistvo nabavljalo je
konje u Holsteinu, Nuemarku i Isto¢noj
Prusiji. Posebnim propisom odredena je
najveca visina konja, i to za dragune i
kirasire ne viSe od 15 3/4 dlanova, i
husare 15 1/2 dlanova (otprilike 160 i

0ZUJAK 2000. BIW
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155 cm). Visoki ljudi izbaceni su iz
konjanistva. Za dragune i kirasire
odredena je najveca visina 168 cm i za
husare 163 cm. (Zanimljiva visina u
odnosu na danasnje normalne visine
novakal).

Mnogi vojni pisani radovi bave se
pruskim preustrojem konjanistva,
medutim rijetko gdje se spominju
konji. Intenzivna obuka takoder je
zahtijevala znatnu skrb za konje.
Inspekcije su kaznjavale ¢asnike ako su
konji u njithovoj postrojbama bili u
losem stanju. Gubitak konja zbog
nemara placao je casnik iz svojeg
dZepa. Tradicija pruskog konjanistva
zapocela je s Friedrichom I1. ali i visoki
vojni standardi skrbi za konje takoder
su iz tog vremena. Osnovana je veteri-
narska sluzba i stalna skrb za Zivotinje.
Kad je 1806. godine Napoleon porazio
Prusiju, pobijedenima je oduzet velik
broj konja. Francuzi su se ¢udili u
kakvom su dobrom stanju konji, i
posebno Prusima koji su se za konje
brinuli i dalje iako su ih preuzeli fran-
cuski depoi.

Na drugoj strani prusko pjesastvo
postalo je jos vise slicno stroju.
Rigidnom obukom postiglo se da
pjesaci hodaju prema tzv. “kadenci”.
Na znak bubnjeva kretalo se prvo
desnom nogom - pa zatim lijevom, i
poslije svi vojnici kao jedan. Linijski
stroj se doslovce kretao kao zid. U
napadnim kolonama smanjen je razmak
medu crtama zbog toga Sto vojnici nisu
gazili jedni drugima po nogama. Na
malom prostoru zbijen je velik broj

HIWV 0ZUJAK 2000.

vojnika. Kretanje po terenu, prelazak iz
jednog stroja u drugi i napad bajoneti-
ma bili su brzi i odluéni.

Bitka kod
Hohenfriedenberga

Tijekom zime brojni prijatelji princa
Karla uvjeravali su dvor u Becu da je
kampanja 1744. 1 austrijska pobjeda
njegova osobna zasluga, ne spominjuci
mar3ala Trauna i njegovu taktiku
stalnog pritiska na protivnika u kojem
su znatnu ulogu odigrale lake hrvatske
i madarske trupe. Dvorski Zivot ima
svoja pravila kojem nije mogla odoljeti
i carica Marija Terezija, te je za sljedecu
godinu na mjesto vrhovnog i jedinog
zapovjednika postavila brata svojeg
supruga, princa Karla, dok je Traun
gurnut negdje u zapecak. U proljece
1745. zapocele su pripreme austrijsko-
saske vojske za novu kampanju.
Pripreme su tekle sporo i neodluéno,
tako da je vojska od 90.000 ljudi tek u
ljeto bila dovedena u kakvo-takvo ope-
rativno stanje.

Na drugoj strani, Prusi su izvrsno
iskoristili sporost i prije svega neak-
tivnost protivnika dovodeci svoju
vojsku u najvisi stupanj borbene
pripravnosti. Friedrich je znao da ce
austro-saska vojska prijeci planine, i iz
Ceske uci u Sasku. Mogao je zatvoriti
prijelaze, medutim odlucio je drukéije.
Prijelazi su ostali otvoreni, a na okol-
nim brdima postavio je brojna dojavna
mjesta. Dobro je znao kad i gdje ce stici
protivnicka vojska.

Princ Karl je napokon potkraj svib-
nja pokrenuo svoju vojsku te je presao
cesku granicu i preko Landshuta usao
na teritorij Sleske racunajuci da ce
noc¢nim marsom, kao kod Molvica,
iznenaditi protivnika. Zasto ispred aus-
tro-saske vojske nije bilo lakih
grani¢nih trupa, danas se samo moze
nagadati? Medutim, kako bilo, Karl
ispred sebe nije imao “o¢i 1 usi” svojih
husara i granicara. Izmedu ostalog, za
bezglavi ulazak austro-saske vojske na
sleski teritorij ima svoje zasluge i
“..visoki talijanski sluzbenik, vrlo
vjerojatno 3pijun, u stoZeru princa
Karla...” kako tvrdi poznati povjesnicar
D.Duffy.

Iza pono¢i princ je zastao kraj
Hohenfriedenberga (Dobromierz u
danasnjoj Poljskoj) dajuci vojsci kratak
predah racunajuéi da ce dalje krenuti
odmah u svitanje. Jedan ocevidac prim-
ijetio je “...da su Austrijanci vezali svoje

konje i razidli se okolo na nacin kao da
Prusi nisu 20 liga daleko...”. Medutim,
Prusi su bili mnogo bliZze nego 5to su

Austrijanci i Sasi mogli pretpostavljati.

Prateéi kretanje protivnika, pruski
kralj je ovaj put bio na redu za
pripremu iznanedenja. U Cetiri sata
ujutro 4. lipnja 1745., na samom izlazu
iz planinskog prolaza, pred razvuéenom
vojskom princa Karla osvanulo je
55.000 Prusa ( 64 pjesackih bojni, 111
eskadrona i 54 teska topa) spremno za
bitku. Dok se austro-saska vojska na
brzinu skupljala i zauzimala polozaje,
prvi napad Prusa zahvatio je oko 6 sati
saski korpus ( 25.100 ljudi) koje im je
bio najblizi. Rastrkano austrijsko kon-
janistvo skupljeno je i postavljeno na
desno krilo tek oko 7 sati da bi pod
naletom pruskog konjanistva ( 14.500
kirasira i draguna, 2300 husara) jed-
nostavno bilo pometeno s bojista.
Austrijsko pjesastvo u sredini se drzalo
neko vrijeme ali kao kruna svega, oko
9 sati, juri§ 10 eskadrona 5. pruskih
Bayreuth dragona razbilo je pet austri-
jskih pjesackih pukovnija nakon cega je
princ Karlo zapovjedio povlacenje. Za
nesto vise od dva sata austro-saska
vojska (Austrijanaca 53.500 ljudi, 63
pjesacke bojne, 129 eskadrona, 40
topova) izgubila je 13.800 ljudi.
Pruski gubitci bili su oko 4 700 ljudi.
Pedantni Prusi su zabiljezili da su zaro-
bili 83 zastave, 70 topova i 8 pari
velikih konjanickih bubnjeva.

Juris 5. draguna bio je kruna reformi
pruskog kralja. Draguni su prosli kroz
svoje crte u dvije kolone razvijajuci se
u kasu za napad. Uslijedio je galop i

-juris u punom galopu. Pet eskadrona u

prvoj i isto toliko u drugoj crti. Za
manje od dvadeset minuta draguni su
razbili 20 pjesackih bojni, zarobivsi 66
zastava i 2 500 ljudi uz gubitak od 6
casnika i 88 jahaca. Pukovnik Schwerin
unaprijeden je u generala, a pruski kralj
je pukovniju nazvao “Cezarima
Hohenfriedenberga”.

Poslije bitke, princ Karlo je proko—.
mentirao svoj poraz “...Pretrpjeli smo
potpun poraz na najboljem polozaju
kakav se samo moze pozeljeti...”. Vojni
povjesnicari slazu se u jednom; Karlo je
izgubio bitku onog trenutka kad se
upustio u noéni mars preko neosigura-
nog planinskog prijelaza. Friedrich II.
je vratio svoju izgubljenu reputaciju, a
princ Karlo, neometan od protivnickog
lakog konjanistva, povakao se preko
Reichenaua (Bogatynia) u Cesku, na
lijevu obalu Labe. j



Bitka kod Soora

Uslijedila su tri mjeseca cekanja.
Ranjena austro-saska vojska lizala je
Svoje rane popunjavajuci svoje redove
novacima i vojnicima koji su stizali iz
svih krajeva carevine. Pocetkom ljeta
Prusi su imali 192 teska topa i 60.000
ljudi, otprilike kao i princ Karl.
Medutim, austro-saska vojska izgubila
je velik dio svojeg teskog topnistva tako
da 41 teski top nije davao nade u
preokret situacije. Panduri i granicari
su napadali protivnicke straze ali vise
na svoju ruku nego kao dio jedinstvene
strategije kakvom je 1744. upravljao
marsal Traun. Kampanja 1744. godine
skolski je primjer djelovanja lakih
trupa i onemogucavanje jedne cijele
vojske bez velike bitke. Ljeto 1745.
takoder ima svojih gotovo nevjerojatnih
obrata upravo zahvaljujuci djelovanju
lakih trupa.

Ovaj put je Friedrich II. presao kroz
planinski prijelaz u Cesku. Iskustvo iz
protekle godine ucinilo je pruskog kral-
ja opreznim. General von Goltz, zapov-
jednik logistike, pojacavao je taj oprez
upozoravajuci kralja da se izlaze
velikom riziku “...kad njegova kampa-

nja ovisi o prolazu seoskih kola kroz
planinske prijelaze...”. Granicari i
husari onemogucavali su Prusima
opskrbu na terenu tako da su
iskljucivo ovisili o dopremi pomoc¢i
“seoskim kolima”. U strahu od
granicara i husara cijele pukovnije dra-
guna i husara pratile su konvoje kola.
Strateska inicijativa polako se okretala
u korist princa Karla, posebno kad je
poceo stizati britansko-nizozemski
novac u Sasku s kojim su podizane
nove postrojbe. Zbog toga je pruski
kralj morao poslati dio snaga prema
saskoj granici. Od 35.000 ljudi koliko
mu je ostalo u Ceskoj, pruski kralj je
morao odvojiti gotovo trecinu za zastitu
svojih puteva opskrbljivanja. lako lake
trupe nisu zabiljezile spektakularne
akcije, vec¢ sama prijetnja, odnosno nji-
hova prisutnost polucila je znatne
rezultate.

Napokon potkraj ljeta, Saska je
podigla novu vojsku i zaprijetila Prusiji
sa zapada, a austrijske snage princa
Karla narasle su na 45.000 ljudi . U
takvoj situaciji Friedrich se odlucio
povudi blize planinama kako bi skratio
crte opskrbljivanja i dio snaga odvojen
za njihovu zastitu ponovno okupio u

Soor 30.9.1745.
Austrijanci
~~ konjaniStvo =

pjesastvo

Prusi

glavnoj vojsci. Za Prusima krenuli su
Austrijanci sa 39.000 ljudi i 28 teskih
topova, ali zbog neodlucnosti Karla
nisu odmah napali pruski tabor kod
Staudentza (Staudenc) nego su zastali
na obliznjim brezuljcima. S brezuljaka
se pruzao dobar pogled na protivnicki
tabor i na okolni teren §to je bila
izvrsna prednost Austrijanaca. Nadasdy
je sa svojim husarima pronasao sumom
dobro skriven i prohodan put s kojim
se moglo neopazeno pri¢i Prusima i
napasti s izvrsnih polozaja. Medutim
deset dana se nista nije dogodilo. Prusi
su ostali tamo gdje su bili, a neodluéni
Karlo nikako da se pokrene.

Napokon jedanaesti dan ujutro
28.rujna odlucio se za pokret. Ovaj put
Karlo je odlucio napasti 29. rujna ali
mnogo opreznije nego kod
Hohenfriedenberga. U noci 28.-29.
rujna poslao je lake trupe da okruze
protivnika i da blokiraju sve prilazne
puteve. Pokret Austrijanaca bio je sve
nego prema planu. Kolona marsala
Arenberga zalutala je, a ostale tri
kolone kretale su se tako sporo da su
tek potkraj dana stigli tamo gdje su tre-
bali biti u rano jutro. Karlo je zanocio
svega 500 metara od protivnika koji je
prema planu trebao biti “iznenaden”.
Ipak pred sljedece jutro 30. rujna aus-
trijska vojska bila je u bojnom slozaju

Sirokom oko 4500 metara i smjestenom

pokraj sela Burkersdor{ prema nesto
veéem selu Soor {(Zdar u danasnjoj
sjeveroistocnom dijelu Ceske). Lijevo
krilo oslanjalo se na brezuljak na kojem
je postavljeno 16 topova, 6 bojni
pjesaka i 15 kompanija grenadira.
Odmah iza njega se nalazilo 45
eskadrona austrijskog konjanistva
medu kojima i 15 elitnih eskadrona
grenadira na konju. Dvostruka nadmoc,
okruzeni protivnik, jutarnja magla i
suma koja je skrivala pokrete
Austrijanaca trebali su biti $ah-mat
situacija za Pruse. Medutim, ovi nisu
mislili tako. Pred Karlom je bila pruska
vojska spremna i u sloZaju za bitku.
Prije no 5to su izdane zapovijesti, u 8
sati ujutro Prusi su napali i to sa 27
eskadrona upravo brijeg na austrijskom
lijevom krilu. Odbaceno je austrijsko
konjanistvo i nakon dva pokusaja
zauzet je brijeg zajedno s topovima.

| Zatim su pruski pjesaci silovito napali
| austrijsku pjesacku sredinu. Da bi zaus-

tavio daljni pruski prodor preko
unistenog lijevog krila, Karlo je zapo-
vjedio svojem konjanistvu s desnog
krila da se prebaci na lijevu stranu. Na
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putu s desnog krila na lijevo, izmijesali
su se konjanici i pjesaci, te je cijeli aus-
trijski slozaj doveden je u nered. Pru-
ska pobjeda je bila kratka i djelotvorna.
Karlo je izgubio 7500 ljudi, 19 topova i
8 zastava, a Prusi oko 3000 ljudi.

Dok je bitka trajala u pozadinu Prusa
upali su granicari i husari koji su poharali
protivnicki tabor. Zarobljen je Friedric-
hov 3ator, ratna blagajna sa 85.000 talira i
brojne druge vrijednosti. U napadu na
tabor sudjelovao je Trenck sa svojim pan-
durima koji su do-
grabili
znatan dio
plijena.

Trenck je

u Hrvatsku izmedu ostalih dragoc-
jenosti donio i vrlo vrijedan sah
pruskog kralja koji se do II. svjetskog
rata nalazio u Zemaljskom muzeju u
Zagrebu. U taboru je zarobljeno nekoliko
stotina ljudi medu kojima dva kancelara i
osobni lijecnik pruskog kralja.

U kasnijim dvorskim raspravama oko
uzroka poraza kod Soora, Trenck i nje-
govi panduri su optuzeni da su pljackali
pruski tabor umjesto da su napali Pruse
s leda. Medutim, Karlo je toliko bio si-
guran da ¢e smlaviti Pruse da nikakve
zapovjesti u tom smislu nisu bile
izdane. U ostalom, takvo nesto bilo je
izvan njegovih vojnih sposobnosti.

Rat za austrijsko naslijede 1740.-
1748. i sedmogodisnji rat 1756.-

1763., pa i mnogi ratovi poslije, koje

je vodila Austrija, imaju svoju nevjero-
jatmu konstantu brojnih gluposti na
svim zapovjednim razinama.
Francuska, Velika Britanija, Rusija,
Svedska i brojni drugi ratnicki narodi
imaju svoje poznate vojskovode i
zapovjednike, koji u mjerilima s kojima
se proucava vojna povijest, predstavlja-
ju iznimne primjere sposobnih i inova-
tivnih ljudi. Austrijska vojna tradicija
poslije princa Eugena Savojskog, kroz
cijelo 18. stoljece, osim nekoliko izni-
maka, ne moze se pohvaliti briljantmim
vojnim umovima i vojskovodama.

U ratu za austrijsko naslijede,

HIV 0ZUJAK 2000.

Austrija se u velikim bitkama sudarila s
Prusima pet puta izgubivsi takoder svih
pet puta. Kasnije ce se povijest ponoviti
te3kim porazima austrijske vojske od
uglavnom brojno slabijih

ugrozenih ili unitenih komunikacija
Prusi su morali odstupati ostavljajuci vec¢
osvojene krajeve Austrijancima.

O ratovima Austrije sredinom 18.
stoljeca francuski vojnik i povjesnicar

Prusa. Na drugoj Mirabeau napisao je brojna zanimljiva

strani, u ime carice zapazanja medu kojima bi se posebice

Marije Terezije, moglo izdvojiti sljedece: “...Uzimajuci u
Prusima ce ra¢un obzir sve, nema takvih lakih trupa koje
bi im bile jednake. Austrijska kuca zah-

valjuje svoju vojnu ¢uvenost Hrvatima i

za austrijske poraze

ispostavljati lake
husarima. Bez njih bi nestala u ratovi-
ma 1740. i 1756. godine...”.
Nakon dva teska poraza Austrija je

trupe s granice, s
kojima pruski kralj

nikako nije mogao

izaci na kraj. mirovnim sporazumom od 25. pro-

Nakon velikih pob-

sinca 1745. ustupila Slesku Prusiji.

Netko pedantan je izracunao da je
tada to bio teritorij sa 1.200.000
stanovnika.

jeda, zbog

H2

Saski dragunski
bubnjar, oko 1740.

Bubnjevi su bili u vojsci od davnih
biblijskih vremena. Uz pomo¢ bubnjeva
zapovjednici su davali zapovjedi, a zvuk
bubnjeva podizao je moral svejoj vojsci i
zastrasivao protivnika. Potkraj 17.

stolje¢a pjesaci su iz renesansnih

cetverokuta presla u tzv. linijski
bojni slozaj. U tom sloZaju vojnici
su se kretali prema odredenim
. pravilima. Na krilima i odmah Y et
straga nalazili su se bubnjari ¢ija '.fg.-L |
zadaca je bila prenosSenje zapovjedi i odredivanje ritma
kretanja - normalnim korakom, brZim korakom, tzv. “dvostrukim” korakom i tako dalje. Kad su
pjesaci zajahali konja i postali draguni, u danasnjoj vojnoj terminologiji - motorizirani pjesaci,
bubnjevi su takoder nasli mjesto na konjskim ledima. Kad bi draguni sjahali-i borili se pjesice, -
bubnjevi su imali staru ulogu. Na ilustraciji je saski dragunski bubnjar s pjeSackim bubnjem
objesenim preko ramena bubnjara dok su bubnjevi sluZili svojoj svrsi.

S vremenom su draguni poceli sve holje jahati i sve manje biti pjesaci na konju, odnosno
postali su pravi konjanici. Zbog tradicije bubnjevi su ostali u pukovnijama postajuci sve
bogatije ukraseni i sve vrjedniji.Umjesto jednog bubnja na remenu preko ramena draguna, dva
su velika bubnja objeSana na sedlo ispred bubnjara. A njihova velic¢ina dosegla je razmjere
kao veliki bubnjevi (timpani) danasnjih simfonijskih orkestara. Na paradama i smotrama bili su
na pocasnom mijestu i uz stijeg vazan dio prigodnih ceremonijala. Austrijska 8. dragunska
pukovnija, koja je 1619. bila osnovana kao Dampirre draguni, jednom je prigodom spasila
Zivot caru Ferdinandu Il. 0d tada pa sve do |. svijetskog rata jedino su 8. draguni imali pravo
bubnjati kad su prolazili pokraj carskih dvora.

Prema ugledu na dragune i druge su pukovnije, uglavnom gardijske, uvele bubnjeve. Zdrobiti
bubnjeve na hojnom polju bilo je kao zarobiti i pukovnijski stijeg zato §to su se nalazili na
mjestu pukovskog stoZera odnosno na mjestu najZeSceg otpora. Zato se u pruskim izvjeséima
posebice uz stjegove spominju i zarobljeni bubnjevi. 5




Pancirni

Velimir VUKSIC

U prijepodnevnim satima 12. rujna
1683., na padinama brezuljaka nekoliko
kilometara zapadno od Beca, postrojila
se tada najveca konjanicka sila
krscanske Europe. Poljski kralj Jan I,
Sobjeski simholicno je poveo svoje
konjanike u juri$ jasuci pred njima
nekoliko stotina metara da bi zatim
odstupio na polozaj gdje je smjestio
svoj stoZer, otkud je mogao promatrati
tijek borbe

oljsko konjanistvo u bitci

pod Becom sastojalo se od

pet tipova konjanika; 3000

husara, 500 arkebuzira,

3000 draguna, 2000 lakih
konjanika i 8000 pancernih. Gotovo polovi-
ca poljskog konjanidtva sastojala se od
pancernih konjanika koji su nazvani prema
svojoj zastitnoj opremi, odnosno Zi¢anom
oklopu (njem. panzer - oklop). Jedino u
poljskoj vojs¢i pancerni su prepoznati i
klasificirani kao zaseban tip konjanistva.
Najtezi su bili poznati krilati husari zaticeni
kacigom i uglavnom s dva tipa oklopa koji
su se sastojali od metalnih ploca (poznat u
literaturi kao talijanski tip anima) ili od
malih metalnih plocica poznatih u Poljskoj
kao karacena. U husarima je sluzilo visoko i
bogatije poljsko plemstvo koje je moglo
kupiti i izdrzavati skupu opremu i najmanje
nekoliko konja i slugu. Pancerni su laksi tip
konjanika koje vojni povjesnicari svrstavaju
u kategoriju srednje-teskog konjanistva, a
popunjavano je najdirim slojem srednjeg i
nizeg poljskog plemstva. Posebno je u

Turski
spahija, 17
stoljece.

Razlika izmedu poljskoga
pancernog i turskog
spahije koji se nalaze na
ovim stranicama
“Hrvatskog vojnika” je
samo u dva detalja. Turski
spahija ima nesto duzu
dolamu (kaftan) nego
pancerni, a na nogama
ima mekane istoénjacke
¢izme bez peta s blago
zavrnutim vrhovima.
Prema svemu drugom
mogao bi biti Madar,
Litvanac ili Hrvat.

Uz Zicanu kesulju i 3
kapu, vrlo cest dio

zastitne opreme bila je Zicana rukavica s
metainim ploéama za zastitu zgloba i podlaktice
(tur. kolluk), koja je takoder bila predmetom
bogatog orijentalnog ukrasavanja. Okrugli $tit
kalkan, nedavno je bio izloZzen na orijentalnoj
izlozbi u Klovicevim dvorima, kao i uzorak
tkanine na kaftanu. Konjska uzda nalazi se danas
u Bavarskom vojnom muzeju u Ingolstadtu i dio
je ratnog plijena iz kampanja s kraja 17.
stoljeca.

Zicane kosulje rabljene su za zastitu “u svim
vremenima i na svim mjestima”, kako je rekao
prof. Stephen V. Grancsay, jedan od najboljih
poznavatelja te vrste zastite. Zi¢ana kosulja
poznata je iz vremena Asiraca iz 8. stoljeca prije
Krista. U Europi je vojnici nose od vremena
Rimskog carstva, a za vrijeme engleskog kralja
Ricarda od Lavljeg srca, u 12. stoljecu dosize
zvoj zenit. 0d 14. stoljeca Zicu sve vise
zamjenjuju oklopne ploce da bi do kraja 16.
stoljeca gotovo nestala iz oruzarnica Zapada. Na
Istoku je u uporabi do kraja 19. stoljeca.

Jedna zicana kosulja mogla je mati od
nekoliko tisuca do gotove 60.000 metalnih
prstenova odnosno karika. Od metalne Zice
isjecali su se komadiéi i kovali u prstenove. Ti
prstenovi su, tehnikom spajanja slicnoj izradbi
lanca, spajani u kosSulju. KoSulja ima razligitih
finoca izradba prstenova od vrlo sitnih do velikih
i grubih. Duzine koSulja i rukava bile su razligite
i prema ukusu vlasnika. Cesta je ko3ulja kao na
slici s polurukavima zato $to je za Sake i
podlaktice bila predvidena zasebna zastita.
TeZina ko3ulje bila je od 7 do 15 kilograma.

pancerne bio maso-
van odziv plemstva, koje bez vojne sluzbe
nije moglo biti u drzavnoj sluzbi ili sjediti u
poljskom saboru.

Transilvanijski knez Ferenc Rakoczy 11
u tzv. sjevernom ratu 1655.-1660. upustio se
u avanturu i na kratko sa svojom vojskom
od 41.000 ljudi zauzeoVarsavu. U njegovoj
vojsci koja se vecinom sastojala od
konjanistva, vise od polovice tih konjanika
bili su pancirni. S obzirom da je njemu pris-
tupio jedan dio poljskog plemstva pret-
postavlja se da je njegovo konjanistvo imalo
zasebne postrojbe madarskih i poljskih pan-
cirnih organiziranih prema poljskom uzoru.

U hrvatskom jeziku oklopljeni ko-
njanici jednostavno se nazivaju oklopnicima,
dok rije¢ kao primjerice pancerni u
poljskom jeziku, ne postoji. Medutim oklo-
pnici su mnogo $irt pojam nego upravo oni
konjanici koji su zasticeni Zicanom
kosuljom i koji su prepoznati kao poseban
tip konjanika u Poljskoj. Zato je naziv pan-
cirni prigodan i u Hrvatskoj te ne mora biti
stran hrvatskim:povjesnicarima koji prim-
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Zahvaljujuci turskom
vojnom ataSeu pri
ambasadi Republike
Turske, brigadiru
M.Javasu, autor ovog
¢lanka dobio je
mnostvo vrijednih
kataloga i materijala
iz Vojnog muzeja u
Istambulu uz Ciju
pomo¢ su nastale ove
ilustracije. Na slici,
takoder iz muzeja u
Turskoj, nalazi se
Zicana kapa (tur.
bartuluk) pojacana
ukrasenom okruglom
tijemenom plocom, izradena u 17. stoljecu.
Ispod tjemene ploce predvideno je mjesto za
visoku kapu ili turban zbog ega je gornji
dio Zicane kape tako visck.

jerice ravni ma¢ za probijanje oklopa naziva-
ju “pancirdteherom” (njem. panzerstech-
er). lako nemaju zaseban naziv i ne
pripadaju zasebnom tipu ili kategoriji
konjanistva, pancirni su u 17. stoljecu
karakteristi¢ni konjanici istocne Europe
te ih je bilo i u Litvi, Rusiji, Ukrajini,
Madarskoj, Turskoj i Hrvatskoj.

Turska vojska tradicionalno je imala
veliki broj konjanika zato sto je u odnosnu
na pjesastvo bilo glavni rod vojske. Tursko
konjanistvo se prema gruboj podjeli sastoja-
lo od dva glavna tipa konjanika: lakog kon-
janistva, od kojeg su najpoznatiji bili
akindije i delije, ¢ija je glavna uloga bilo
osvajanje terena, prepadi, izvidanje i
pomocna ulog'a u bitkama. 1 konjanistva za
bitke, koje se sastojalo od kontingenata feu-
dalnih spahija teZze naoruzanih i oprem-
ljenih. Medu spahijama postojao je jedan
manji broj konjanika s oklopljenim i ljudima
1 konjima, koji su uglavnom pripadali sul-
tanovoj gardi. Najsiri nacin zastite, kao i
kod poljskih pancerni, bili su spahije u
Zicanim ko3uljama (turski zirh i zirh
kulah). Opréma turskih feudalnih konjani-
ka ovisila je o imovnom stanju zemljopos-
jednika-vojnog obveznika. Zbog toga je
medu njima bilo spahija sa vrlo kvalitet-
nim i skupim zi¢anim ko3uljama, do
onih koji nisu imali nista.

Tursko konjanistvo bilo je organizira-
no prema teritorijalnom nacelu u alaje od
otprilike 1000 konjanika. U zapadnoeurop-
skoj literaturi mogu se naci pretpostavke da
su u tim alajama prvi redovi bili popunjeni s
oklopljenim spahijama, dok su oni bez
zastite bili u straznjim redovima. Medutim
tako nesto je malo vjerojatno. Turski ko-
njanici su tradicionalno bili hrabri i
izvanredni borci, i tesko da netko tko nije
imao opremu da je bio manje hrabar i da je
zbog toga morao nazad u manje ¢astan red.

U Hrvatskoj nema pravila, kao 5to i za
rat na granici nije bilo pravila. Zi¢anu
ko3ulju nosio je onaj tko je bio sretnik te ju
je stekao u borbi, ili je bio dovoljno imuéan
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Poljski pancerni, 17. stoljece

Na ilustraciji bi trebao biti poljski pancerni
zato Sto su oprema na njemu i oruzje iz poljskih
muzeja. Okrugli stit kalkan, utoke za luk i
strjelice izradeni su u Turskoj, metalni pojas u
Bosni, a Zicana koSulja, sablja i koplje u
Poljskoj. Prema takvom izboru opreme taj
pancerni jednako tako mozZe hiti Hrvat, Madar ili
Litvanac.

Na pancernom posebna je zanimljivost turski
stit kalkan, koji je izradivan od
vrbovog ili smokvinog pruca.
U literaturi se uglavnom
navodi da je to paradni
stit, vrlo vjerojatno
zhog hogato
ukrasenih
primjeraka

kakvi se nalaze
u gotovo svim
poznatijim
muzejima
Europe i

spitiedinis!
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materijala od kojeg je
izraden. Kalkan je stit 17. stoljec¢a iako ima i
ranijih i kasnijih primjeraka. Medutim, jedan dio
povjesniéara ne slaze se s tom tvrdnjom zhog
toga Sto je u borbama na Istoku najvise u
uporabi lako oruzje - koplje za bacanje i
strjelice iz kompozitnog luka, protiv kojih kalkan
mozZe posluziti kao kakva-takva zastita.

Kod Poljaka, kao i kod svih drugih konjanika-
plemica s istocnih granica Europe, kompozitni
luk, vz to Sto u rukama dobrog strijelca moze
biti iznimno djelotvoran, tradicionalno je
statusno obiljezje slobodnih i plemenitih ljudi.
Postojao je luk samo kao ukras, kao lake oruzje
za lov na ptice i kao opasno oruzje. Navodno, da
je turski ambasador u Engleskoj u 18. stoljecu
uspio odapeti strjelicu iz kompozitnog luka na
udaljenost od 600 koraka (oko 400 metara), sto
je dalje od dometa muskete.

da ju je mogao nabaviti. Zicane kosulje
nosili su jednako pjesaci, husari, granicari,
strazari i svecenici.

Razli¢ite vojske prepoznaju se prema
karakteristicnom znakovlju, ustroju i izgle-
du vojnika. Medutim pancirni su iznimka od
toga. U 17. stoljecu orijentalna umjetnost
izradbe i ukrasavanja oruzja i opreme je u
svojem zenitu. U europskim zemljama koje
granice s velikim turskim carstvom obrtnici
kopiraju orijentalne uzore izradujuci
takoder umjetnicki vrlo vrijedne primjerke
oruzja, stitova, sablji, sedla kao i ostalog.
Kad se ne ratuje trgovina cvjeta, a obrtnici s
jedne i s druge strane granice imaju mnogo
posla. Diplomacija s jedne i s druge strane
poklanja bogate orijentalne darove, a kad se
ratuje, pobjede donose bogat plijen sa kojim
s opet trguje.

Pancirni je zajednicki tip ko-
njanika nabrojenim drZavama istoka
Europe, dakle jednako oruzje, opre-

ma i takticka uloga u bitkama iz cega
proizlazi i gotovo jednak izgled. U
taktickom smislu pancirni je eho
proslosti kao sto je bilo i ratovanje
na Istoku koje se u cjelini nije
mijenjalo nekoliko stoljeca. Na
Zapadu Zi¢ana zastita nestaje
potkraj 16. stoljeca, dok na Istoku
s prestankom velikih ratova protiv
Osmanlijskog carstva u prvoj polovi-
ci 18. stoljeca. Napoleonovi vojnici
sretali su u Rusiji 1812. Kozake oprem-
ljene kao pancirni, a engleski istrazivaci
potkraj 19. stoljeca u planinama
Alganistana, Kurdistana i Irana.

U Hrvatskom povijesnom muzeju u
tijeku je izlozba posvecena obljetnici
Karlovackog mira 1699. Na izlozbi se
nalazi nekoliko vrijednih primjeraka
orijentalnog oruzja i opreme. Na slici je
primjerak turske Zicane kosSulje iz 17.
stoljeca keja se vodi pod kataloskim
brojem 74. Pojacanje Zicanih koSulja s
metalnim plocicama su turska osobitost
iako je hilo rijetkih primjera i na
Zapadu. 5
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Veliti

Velimir VUKSIC

Prema predanju anticki Rim je osnovan
godine 753. prije Krista. U vremenu od
pet stoljeca Rim se, od vojnicke postaje
na prijelazu preko rijeke, uzdigao u
dominantnu silu Apeninskog poluotoka.
U tom vremenu dva puta je bio okupiran
od protivnickih vojski, i svaki put
smogao je snage da se oslobodi i jos

vise uzdigne

0 510.p.K. drzavom koja

je obuhvacala samo grad

Rim i okolicu vladalo je

sedam kraljeva. Najranija

povijest tog razdoblja
obavijena je legandama i do danasnjeg
dana poznata samo u osnovnim crtama.
Stanovnistvo je bilo podijeljeno na
bogatije patricije (patricii) i obican
narod plebejce (plebs). Prema tradicij,
Sesti kralj Servije Tulije (Servius
Tullius), podijelio je teritorij federacije
Rimljana i susjednth Etrusc¢ana i Latina,
koji su tada bili pod rimskim politickim
(i vrlo vjerojatno vojnim) utjecajem, na
20 rodova koji su se nazivali tribus.
Vojno sposobni gradani bili su podijel-
jeni na 150 centurija (lat. centum -
stotinu) pjesaka i 18 centurija konjani-
ka. Otprilike po 25 vojnika iz jedne
centurije podizano je za rat.

Svi ljudi sposobni za no3enje oruzja
podijeljeni su prema imovini u pet
klasa. Najbogatija “prva klasa” bila je za
rat naoruzana i opremljena kao i grcki
teski hopliti; kaciga, oklop za gornji dio
tijela i Stitnici za noge od bronce, mag,
koplje i okrugli stit. 1z 80 centurija pop-
unjavana je “prva klasa”. “Druga klasa”
boraca bila je opremljena i naoruzana
kao i prva osim 5to nije imala broncani
oklop. Popunjavana je iz 20 centurija.
“Treca klasa” boraca od zastite je imala
samo broncanu kacigu i stit. Takoder je
popunjavana iz 20 centurija. “Cetvrta
klasa” je uz okrugli stit bila naoruzana
kopljima za borbu i lakim kopljima za
bacanje. I njezina je vojna osnovica
imala 20 centurija. [ napokon “peta
klasa” podizana u 30 centurija, od
naoruZanja imala je samo pracke. Uz
falangu postojalo je i 18 centurija konja-

nika koji su pripadali bolje stoje¢im
obiteljima. Prema tome u vojsci je bilo
2000 ratnika prve klase, po 500 ratnika
druge, trece i Cetvrte klase, te 750 ratni-
ka pete klase. Sveukupno 4250 pjesaka i
450 konjanika.

Nakon 5to su 510.p.K. zbacili kralja
Tarkvinija Oholog (Tarquinius
Superbus), patriciji su proglasili repub-
liku kojom su upravljali Senat i dva
konzula. U ratu su konzuli bili vojni
zapovjednici koji su izvan teritorija
Rima imali neogranicene ovlasti. Prva
polovica 5. stoljeca prije Krista, obi-
ljezena je ratovima sa susjedima i
unutrasnjim sukobima interesa izmedu
sve bogatijih patricija koji su prigrabili
zemljiSne posjede i sve siromasnijih
plebejaca. Rat medu njima izbjegnut je
oko 450.p.K. kad je ozakonjeno sud-
jelovanje plebejaca u vlasti.

Rim je svoju vojnu snagu, kao i Grei,
crpio iz svoje anticke demokracije,
odnosno iz drustva slobodnih gradana.
Gradanstvo je impliciralo politicki ali i
vojni status, odnosno vojnu obvezu. Ti
gradani su imali svoja prava i obveze,
kao 1 pravo osobnog poimanja ¢asti.
Prava su bila takva da su gradani legal-
no sklapali ugovore medu kojima su
nama danas posebno zanimljivi imovin-
ski i bracni ugovori. Pokorenim narodi-
ma Rim je priznavao djelomicna
gradanska prava, a ako su pripadnici
tih naroda migrirali u Rim, stjecali su
status punopravnih gradana. Teret rata
nosili su bogatiji slojevi drustva.
Rimsko gradansko drustvo pokazalo se
vrlo vitalnim i najvise zahvaljujuci nje-
govom ustroju Rim je prezivio nekoliko
velikih vojnickih poraza i katastrofa.

Osvajacka politika dovela je Rim u
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sukob s Galima koji su se nalazili na
sjeveru Apeninskog poluotoka. Gali su
390.p.K. porazili rimsku vojsku i, osim
citadele Kaptola, Rim su spalili do
temelja. Do polovice 4.st.p.K. Rim se
oporavio od poraza i ponovno zapoceo
politiku osvajanja susjednih naroda. Na
red su dosli Samniti koji su pobijedeni
u dva rata. lako je na kraju iz rata Rim
izasao kao pobjednik, njegova vojska
pretrpjela je tezak poraz 321.p.K. u
klancu Kaudina (furculae Caudinae). Iz
poraza je izvuceno iskustvo nakon cega
je uslijedio novi preustroj vojske.

Legija
Drugi preustroj rimske vojske

pocetkom 4.st.p.K. dovodi se u vezu s
diktatorom i herojem Kamilijem

(Camillius) koji ga je potaknuo nakon
izgubljenog rata s Galima. Otud se u
literaturi moze pronaci preustroj pod
nazivom Kamilijeve reforme. U tom
vremenu javlja se naziv legija (tal.
legio) koji tocno odreduje vojnu
jedinicu. Iako je kao pojam mnogo Siri,
legija ima nekoliko znacenja - narod iz
kojeg se podiZu vojni obveznici, oni
koji placaju porez, otprilike regrutna
osnovica ili oni koji placaju porez. U
vojsci Tulija Servija centurija je bila
administrativna jedinica iz koje su
podizani vojnici. Medutim, Kamilije je
organizirao vojsku (legiju) koja se sas-
tojala od 60 centurija, s po dvije cen-
turije okupljene u takticku jedinicu
manipulu (lat.manipulus - lit. snop ili
rukohvat slame). Legija je zauzimala
bojni slozaj u tri crte s po deset manip-

asto

ula u svakoj crti. Medu manipulama bio
je razmah toliko sirok da je kroz njega
mogla pro¢i manipula iz susjedne crte
prema naprijed ili u odstupanju prema
nazad. Jednom manipulom zapovijedala
su dva centuriona (stotnika).

U prvom bojnom redu u kojem su
djelovali naoruzani prackama i lakim
kopljima za bacanje bili su najlaksi
¢arkari odnosno veliti (velites). U dru-
gom bojnom redu, naoruzani s pozna-
tim rimskim kopljem za bacanje pilu-
mom (pilum), macem gladijusom (gla-
dius) i zasticeni velikim ovalnim stitom
skutumom (scutum) nalazili su se has-
tati (lat. hastati - kopljanik). Iza njih
jednako opremljeni i naoruzani bili su
principi (lat. princeps - voda). U trecem
bojnom redu, naoruzani kopljima za
borbu (hasta) i zasti¢eni skutumom
nalazili su se trijari (lat. triarii - treci
red), roari (roarii) i acensi (acensi, lit.
pricuva).

Malo je poznato o drugoj zastitnoj
opremi legionara medutim cini se da su
roari i acensi pripadali imovinski
najnizem sloju drustva i prema tome
bili su najslabije opremljeni.
Povjesnicari pretpostavljaju da je ustroj
legije u pocetku bio prema klasama
Servija Tulija i da je bojni red hastata i
principa bio najbolje zaSticen, odnosno
da je uz kacige nosio i djelomi¢ne
oklope za tijelo.

H2
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- polica osiguranja Zzivota omogucava isplatu
osigurane svote za stucaj smrti i nezgode,
te na taj nacin jamci financijsku sigurnost

vasoj obitelji,

- policom osiguranja zivota s valutnom klauzulom,
CROATIA osiguranje jamci ispunjenje svoje obveze
po tecaju vazecem na dan sklapanja osiguranja
Zivota i11 na dan isplate, ako je on povoljniji

za osiguranika,

- polica osiguranja Zivota oblik je Stednje kojom
ostvarujete pravo sudjelovanja u raspodjeli
ostvarene dobiti,

- polica osiguranja moze posluziti kao zalog kod
vjerovnika,

- nakon isteka police osiguranja Zivota, ostvarenu
svotu moZete, po vasoj odluci, koristiti ili kroz
isplatu doZivotne rente ili kroz isplatu dozivotne
mirovine nastale jednokratnom uplatom u dobrovoljni
mirovinski fond i

- vVasa polica osiguranja Zivota omogucava razvitak
nacionainog gospodarstva.

FOTY S

CROATIA OSIGURANJE

utemeljeno 1884.

Sve informacije o osiguranju Zivota dostupne su putem
BESPLATNOG TELEFONA 0800-80-10,
ili u podruznicama CROATIA osiguranja i kod nasih zastupnika u osiguranju.

fotografija©@c.c.n, fotografije:



OzZivijena Hrvatska u
vrijeme Karlovackog

mira 1699.

U Hrvatskom povijesnom muzeju u Zagrebu potkraj prosle
godine otvorena je izlozba kojom se obiljezava 300. obljetnica
potpisivanja mirovnog ugovora s Turcima 1699. Ovim mirom

ocrtane su vecim dijelom danasnje istocne hrvatske granice

Viadimir BRNARDIC

otkraj prosle godine, u
mjesecu studenom, u
Hrvatskom povijesnom
muzeju u Zagrebu
otvorena je izlozba pod
nazivom “Slike mira - oZivljena
Hrvatska u vrijeme Karlovackog mira
1699.” Izlozba je postavljena u povodu
obiljezavanja 300. obljetnice sklapanja
mirovnog ugovora u Srijemskim
Karlovcima. Tim mirom okoncan je
Sesnaestogodidnji Veliki turski rat ili
kako se jo$ naziva Veliki rat za
oslobodenje zapocet turskom opsadom
Beca 1683. Vojne operacije odvijale su
se na Sirokom prostoru srednje i
isto¢ne Europe, te jadranske obale.
Nakon dugotrajnih borbi s promje-
njivim uspjehom zakljucen je mirovni
sporazum u Srijemskim Karlovcima
1699. Taj mir vazan je za hrvatsku
povijest jer je njime okonc¢ano

oslobadanje velikog dijela hrvatskih
zemalja i ocrtan veéi dio njezinih
danasnjih granica.

Izlozba

Izlozba je postavljena u osam
izlozbenih cjelina. Svaka cjelina
postavljena je u zasebnom prostoru.
Prvi dio smjesten je prakticki odmah na
samom ulazu u muzej, u veZi palace
Orsic-Rauch. Njime se najavljuje glavni
dogadaj - sam ¢in potpisivanja mira -
kroz maketu konferencijske zgrade i
kopije relevantnih dokumenata: karata,
ugovora, opisa. U drugoj cjelini
smjeStenoj u pretprostoriji izlozbenog
dijela palace na prvom katu najavljeni
su glavni akteri dogadanja. U prostoru
preuredenom u sobu posrednika su-
protstavljanjem tipicnih religijskih i
vojnickih predmeta i uz pomoc portreta
predstavljene su osobe vladara ¢lanova
krscanske koalicije i sultana i velikog
vezira Osmanlijskog carstva. Veliki turs-
ki rat koji je prethodio sklapanju mira u

Clhamonsder Clrpifagss T

Srijemskim Karlovcima predstavljen je u
sljedece dvije prostorije. U trecem dijelu
predstavljene su suprotstavljene vojske i
nacin ratovanja te najvaznije bitke
vodene na hrvatskim i stranim bojisnica-
ma. U svrhu opisa vojski inscenirani su
vojni logori zaracenih strana. Cetvrti dio,
zamisljen u insceniranom ambijentu
vojnog kabineta, odnosno sobi carskih
predstavnika, nastavlja pri¢u o bitkama.
Osim bitaka, portretima su zastupljeni i
najvazniji sudionici rata vojni zapovjed-
nici - carski generali i hrvatski casnici. U
petoj cjelini uredenoj na orijentalan
nacin i zamisljenoj kao sobi osmanskih
predstavnika predstavljena je turska
strana u ratu i pregovorima. Sesta cjelina
predstavlja sobu u kojoj je sklopljen i
potpisan mirovni ugovor. Ondje su pred-
stavljeni dokumenti ugovora,
razgranicenja, kao i dokumenti koji go-
vore o sudbini pojedinih hrvatskih kraje-
va. Sedmi dio govori o duhu vremena u
kojem se odvijao rat i mir. Smjestena u
ambijent biblioteke ova cjelina govori o
Zivotnim svjetonazorima te duhovnim,
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Ulaz u muzej. Maketa konferencijske kuce

intelektualnim i umjemickim dosezi-
ma u Hrvatskoj tijekom 17. stoljeca.
Posljednja, osma izloZbena cjelina
smjestena u ambijent baroknog
plesnog salona predstavlja drustveni-
zivot u Hrvatskoj u vremenu
neposredno nakon potpisivanja mira U
Srijemskim Karlovcima.

Najava dogadanja

Prva izlozbena cjelina smjestena je u
ulaznom dijelu muzeja tako da vec
samim prolaskom kroz ulazna vrata
zapocinje razgledavanje izlozbe.
Dogadaji vezani uz sklapanje mira
najavljeni su maketom koja predstavlja
umanjenu rekonstrukeiju konferencij-
ske kuce posebno sagradenu za odrza-
vanje pregovora. Unutar kuce nalaze se
grafike s prikazima dogadanja u kudi i
oko nje prilikom pregovora, preslika
turske kopije sporazuma izmedu
Leopolda 1. i sultana Mustafe II. Osim
toga izloZeno je i nekoliko preslika
zemljovida na kojima su ucrtane nove
granice. Izvan kuce izloZen je i kameni
grb cara i kralja Leopolda 1.
Habsburskog (1657-1705).

Najava sudionika

U pretprostoriji izlozbenog djela
najavljeni su glavni sudionici dogadanja
vezanih uz Veliki rat za oslobodenje i
sklapanje mira u Srijemskim
Karlovcima. Portretima su prikazani
clanovi krscanske koalicije: papa
Inocent XI., car Leopold 1. Habsburski,
poljski kralj Jan III. Sobieski, mletacki
duzd Francesco Morosini 1 ruski car
Petar I. Romanov. Sudionike s
osmanske strane predstavljaju sultan
Mehmed 1V. (1648-1687) i veliki vezir
Kara-Mustafa (1676-1683). Osim toga
simbolicki su naznacene protivnicke
strane vojnickim i religijskim predmeti-
ma poput: sablje karabele i maca schi-

BV 0ZUJAK 2000.

avone, rucnog kriza, crkvenog zvona,
molitvenika i krunice, te osmanskog
stjega s konjskim repom - tuga.

Vojska i nacin ratovanja

Sam Veliki rat za oslobodenje
1683-1699 predstavljen je u dvije
prostorije, a u prvoj su predstavljene
suprotstavljene vojske. Inscenirani su
vojni logori s improviziranim Satori-

ma u kojima su izloZeni oruzje i oklopi
zaracenih strana. Kri¢anska strana
predstavljena je vatrenim oruzjem:
topom “Feldschlange,” puskom s pa-
ljenjem na fitilj i parom pistolja na kolo
te hladnim oruzjem: oruzjem na motki,
sabljama i macevima, buzdovanima,
bodezima i samostrjelom. Zastitna opre-
ma predstavljena je prsnim oklopom i
kacigom na raéiji rep-Sisakom. Od
vatrenog oruzja osmanske vojske
izlozene su dvije puske tipa Sesana,
jedna veca bedemska i jedna manja.
Mnogo je brojnije hladno oruzje, pose-
bice nadzaci i topuzi. Slijede dvije sablje
i jedan mac, refleksni luk sa strijelom,
sjekira i koplje. Od zastitnog oruzja
izlozena su dva oklopa i tri kacige te
stit. Od konjanicke opreme izloZen je
jos 1 par stremena. Osim oruZja i
opreme izloZene st brojne grafike s
prikazima brojnih bitaka i opsada.

Licnosti i bitke Velikog rata
za oslobodenje (1683-1699)

U nastavku price o Velikom ratu za
oslobodenje u sobi austrijskih pred-
stavnika osim nastavljanja prikazivanja
pojedinih bitaka i opsada predstavljeni
su i pojedini vojskovode, zapovjednici i
Casnici. Prikazani su poznati carski
vojskovode i generali poput: Karla V.
Lorenskog, Johanna Georga III. Saskog,
Ludwiga Wilhelma Badenskog,
Maksimilijana II. Emanuela Bavarskog,
Friedrich Veterani, Johann Norbert
Piccolomini, lvan Josip Herberstein,

Aenea Silvio Caprara, Heinrich Johann
Dunnewald i princ Eugen Savojski.
Predstavljeni su i hrvatski ¢asnici i
vojskovode: banovi Nikola II1. Erdody i
Adam Batthyany, podban Ivan IV.
Draskovi¢, Petar Keglevic, Stjepan IV.
Patacic i pukovnik Frano Gunduli¢.
Zasebnu cjelinu ¢ini vazna skupina
spomen-medalja izdanih u povodu obi-
ljezavanja vaznih pobjeda, uspjesnih
opsada ili povodom krunjenja. Prostor

Najava sudionika.
Portreti glavnih
sudionika i naznaka
suprotstavljenih
vojski te vjere i
svjetonazora

je zamisljen kao soba austrijskih pred-
stvanika i ureden ambijentalno s
namjeStajem, posudem i priborom onog
vremena. Zid je ukrasSen lovackim oruz-
jem: samostrjelom, lovackim puskama
na kolo te lovackim nozevima.

kiSéanske koalicije

Osmanlijsko carstvo za
vrijeme Velikog rata
1683.-1699.

Osmanlijsko carstvo u vrijeme
Velikog rata predstavljeno je u sobi
turskih predstavnika. On je uredena
ambijentalno uz pomo¢ mnogobrojnih
tepiha, orijentalnog namjestaja i
posuda. IzloZena je i jedna turska knji-
ga kao i primjerci turskog novca. Na
zidovima se nalaze prikazi iz svakod-
nevnog zivota u Osmanlijskom carstvu
poput priprema za molitvu i nacina
klanjanja te prizora iz Zivota u haremu.

$ator kricanske vojske. Oruzje i oprema volmka



Soba za
pregovore

Mir i
razgranicenje s
Osmanlijskim carstvom

Sam ¢in pregovora i potpisivanja
mirovnog sporazuma predstavljen je u
sobi za pregovore. U sredinu sobe
simboli¢no je postavljen okrugli stol,
a oko stola stolice s ispisanim imeni-
ma sudionika, pregovaraca i posredni-
ka. Za dva turska predstavnika bila je
postavljena posebna klupa na kojoj su
mogli sjedniti skvréenih nogu. Na stol

Soba osmanlijskih
predstavnika

Sator osmanlijske vojske. OruZje i oprema
osmanlijske vojske

su postavljene kopije dokumenata o
mirovnom sporazumu, kao i doku-
menti nastali kao posljedica mirovnog
sporazuma. Prikazan je i tlocrt barake
izradene posebno za pregovore s

posebnim prostorijama za pred-
stavnike i posrednike, te sobom za
pregovaranje. Ovdje je izloZena jos
jedna vazna skupina spomen-medal-
ja iskovanih za sjecanje na ovaj
vazni dogadaj. Osim toga izloZeni
su i portreti sudionika pregovora,
carskih predstavnika grofa
Ottingena i generala Schlicka, nekih
sudionika u radu komisije za raz-
granicenje poput Josipa Rabatte kas-
nijeg zapovjednika Karlovackog
generalata.

Kultura i umjetnost u
17. stoljecu

Prostor u kojem je predstavljena kul-
tura i umjetnost na hrvatskom prostoru
tijekom 17. stoljeca zamisljen je ambi-
jentalno kao biblioteka. Na sredini
prostorije simboli¢no je postavljen
ormar s knjigama, odnosno fotokopija-
ma naslovnica. Sredisnje mjesto unutar
ormara zauzima djelo Pavla Rittera
Vitezovi¢a “Croatia rediviva” (OzZivljena
Hrvatska) nastalo kao direktna posljed-
ica sklapanja mira u Srijemskim
Karlovcima. Sam autor sudjelovao je
kao hrvatski predstavnik u radu
komisije za razgranicenje te je imao
izravan uvid u dogadanja. Uz

Vitezovicevo djelo izloZena su u zaseb-
nim vitrinama i originalna izdanja
drugih vaznih osoba iz hrvatskog
umjetnickog i kulturnog Zivota: Mavra
Orbinija, Jurja Ratkaja, Valvazora, Jurja
Habdelica, Petra i Nikole Zrinskog,
Bartola Kasica, Ivana Gundulica,
Katarine Zrinske i drugih. IzoZeni su i
brojni umjetnicki izradeni predmeti
poput namjestaja, pribora, ukrasa i tako
dalje. S obzirom na to da se radi o vre-
menu baroka prostorom odzvanja
barokna glazba koja upotpunjuje
dozivljaj izloZenog.

Soba austrijskih predstavnika

Stjepan
Patacic, ka-
petan konja-
nistva u vri-
jeme rata za
oslobodenje,
1687.

Hrvatska poslije Karlovackog
mira

Hrvatska poslije potpisivanja mira u
Srijemskim Karlovcima predstavljena je
u baroknom plesnom salonu kao jed-
nom od simbola drustvenih dogadanja i
zivota. Simbolika plesova izraZena je
jednim jedinim predmetom - Zenskom
lepezom. Ovdje su nadalje izlozeni
portreti i grbovi pripadnika hrvatskog
plemstva iz razdoblja nakon rata poput
Draskovica, Raucha, Orsica, Petricevica,
Erdodya, itd.

Samu izlozbu prati bogato opremljen
katalog ¢ime se nastavlja pozitivna poli-
tika Hrvatskog povijesnog muzeja
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kontinuiranog objavljivanja grade. U
samom postavu izloZbe u¢injeno je
takoder nekoliko znatnih pomaka od
same ideje i pokusaja drukéijeg nacina
realizacije same ideje. Zamjetna je
viseslojnost izlaganja price i ambijeta-
lan postav, te multimedijalnost
koristenjem barokne glazbe i televiz-
ijske dokumentarno-povijesne emisije o
miru s Turcima 1699. Kada smo ve¢
kod ambijentalnog prikazivanja bilo bi
zanimljivo, osim barokne, ¢uti i tursku
glazbu onoga vremena.

Izlozba je idejno i koncepcijski
vrlo dobro zamisljena, ali bi se samoj
realizaciji moglo uputiti mnogo
prigovora. Primjerice shvatljivo je da
Hrvatski povijesni muzej ne posjedu-
je i nema mogucnosti nabaviti ili
posuditi predmete za svako razdoblje
i tematsku cjelinu koje izloZzbeno
obraduje, ali se zato ne bi smjelo
dopustiti da se na izlozbi pojave
predmeti koji obradivanom razdoblju
i temi nikako ne pripadaju. Tako se
nikako ne bi smjelo medu krs¢ansko
oruzje s kraja 17. stoljeca uvrstiti
kratki mac cinquecede ili kako se jos
popularno naziva “volovski jezik”
tipicno srednjovjekovno oruzje iz 15.
stoljeca. Isto vrijedi i za brojne prim-
jerke oruzja na motki atribuiranih u
16. st‘olj'eée. Sliéno bi se moglo reci i

Josip Rabatta, clan komisije za
razgranicenje s Osmanlijskim Carstvom i
kasniji zapovjednik Karlovaékog generalata

BIW O0ZUJAK 2000.

za primjerke koji pripadaju u
18. stoljece. Problema s dataci-
jama i atribucijama ima i na
turskoj strani. Ipak, vrhunac
svega je 5to su izloZzeni komadi
zastrti mrezom koja
onemogucuje njithovo detaljni-
je razgledavanje. Kao da je
zaboravljena osnovna svrha
muzeja - prikazivanje javnosti
predmeta koji se u muzeju
cuvaju, a ne samo njihovo
naznacavanje. Naznacavanje
kao dio izlozbenog postava
mogu priustiti muzeji s vecim
brojem istih ili sli¢nih pred-
meta, ali se u tom slucaju
jedan komad uvijek ostavi
jasno izloZzen. U ovom slucaju
to ne bi trebalo raditi pose-
bice ako se uzme u obzir da
ionako nema dovoljno pred-
meta iz ovog razdoblja te da
se oni relativno rijetko izlazu
pred javnoscu.

Hrvatska poslije Karlovackog mira-Stjepan
Rauch, kapetan satnije hrvatskog bana
Nikole Erdodya

Mnogo problema imais
katalogom koji prati izlozbu.
Svakako je pozitivna i vrlo pohvalna,

Biblioteka u kojoj je predstavljena kultura i umjetnost u Hrvatskoj tijekom 17. stoljeca i

ve¢ dugogdisnja, politika Hrvatskog ali tu bi mu trebali priskoc¢iti u
pomoc¢ kolege kustosi. Takoder nije

sramota ni pitati i ljude izvan muzeja

povijesnog muzeja izdavanje bogato
opremljenih kataloga koji prate
izlozbu. Ipak, trebalo bi ih pazljivije za pokoji savjet.
pisati i recenzirati. Naime katalog Krajnji zakljucak i kritika citave
izlozbe i kataloga mogli bi sé u krajn-
jem slucaju svesti na jedno - slaba

izlozbe koji bi je trebao upotpuniti i
razjasniti u nekim slucajevima stvara

dodatnu zbrku. Autor kataloga ne realizacija dobre ideje. _

mora biti struénjak u svim stvarima, 7



- savijade sa: sirom, jabukama, vi§njama

- Strukle sa sirom
- apricot okruglice

- njoki - valjusci
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