Finski brzi napadajni brodovi klase Hamina
British Electric Canberra
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Opremanje oruzanih snaga primjenom offest programa
Pisu pukovnik Josip Martincevic-Mikic, dipl.ing.,
satnik Viktor Kolovrat, dipl.ing.

Elektricna borbena vozila
Pise puk. dr. sc. Dinko Mikulic,

IWA 2002

Napisao i snimio Dubravko Gvozdanovic

Elektronicko ometanje komunikacija

Pise pukovnik mr. sc. Vlado Bogovic

Biosenzori za mjerenje ostataka pesticida u okoliSu
Pise dr. sc. Ankica Cizmek

Juznoafricka samovozna haubica 155 mm Gé RHINO
Pise pukovnik Josip Martincevi¢c-Mikic, dipl.ing.

6 Novosti iz vojne tehnike —

Novosti iz zrakoplovne tehnike
Pouke iz uporabe IBL-a u operaciji "ALLIED FORCE"

Pise mr. sc. Tino Jelavi¢, dipl. ing. aeronautike

English Electric Canberra

Pise Tomislav Havoic

Slovenska poboljsanja helikoptera Bell-412

Pise Darko Oslovéan

Migovi u Poljskoj

Pise Damir Miskovic

Podvodna sredstva u specijalnim operacijama
Pise Emil Vidusic

Finski brzi na,:adajni brodovi klase Hamina
Pise Mislav Brli¢

@ Pukovnija “Nadvojvoda Leopold” u ratu 1866. (1)

Pise Darko Pavlovi¢

Mary Rose (Il. dio)
Pise Vladimir Brnardic
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VOJNA TEHNIKA

ktricna
Prbena vozila

ektricna borbena vozila (EBV) pruzaju

¢i u na
ojnih vozila za srednje-dugoro¢no razdoblje opremanja oruzanih snaga

Jovecanje tehnickih i taktickih performansi borbenih vorzila. Elektricna borbena vozila pjesastva Marder trebala bi
oruzanje 2009. godine. Elektriéni tenkovi Leopard 2 slijede 6 - 10 godina poslije. To je nova generacija

IWA 2002

Vec tradicionalno svake godine poc¢etkom ozujka u njemackom gradu

europski sajam sportskog i lovackog oruzja

Nurnbergu odrzava se IWA FAIR, jedan od najpoznatijih svjetskih i najveci

I

Linoafriﬁka samovozna
haubica 155 mm G-6 RHINO

lakon cjelovitog prikaza samovoznih topnickih
ustava na gusjenicama nastavljamo s

redstavljanjem samovoznih topnickih sustava
55 mm JBMOU, duzine cijevi 52 kalibra na kotacima

RATNO ZRAKOPLOVSTVO

English Electric Canberra

U jeku danasnjeg sukoba u Afganistanu veliku je ulogu
odigrao britanski zrakoplov Canberra, ciji konstruktori
pedeset i dvije godine ranije nisu ni sanjalfi da e njihov
zrakoplov sudjelovati u borbama rame uz rame sa

zrakoplovima i borbenom tehnikom najnovije generacije

RATNA MORNARICA

Finski brzi napadajni
brodovi klase Hamina

"2l napadajni brodovi klase Hamina predstavljaju ogledni primjer lakih ratnih plovnih jedinica, projektiranih u

dadu I S 3 = . .
s tehnologijom male zamjetljivosti te s velikom borbenom snagom i suvremenom elektronickom
Premom

UVODNIK

Postovani ¢itatel)i!

Pred vam je novi broj “Hrvatskog
vojnika” koji ée, nadamo se, svojim
sadriajem pobuditi vadu znatizelju.
Pripremljeno je nekoliko vrlo zanim
ljivih i aktualnih tema. Opremanje
oruZanih snaga primjenom offset pr
grama jedan je od trendova na triist
vojne opreme i naoruzanja. Pod offse
tom se podrazumijeva oblik protutrg
vine kojim se zahtijeva od vlade zeml
u kojoj se proizvod nabavlja kupovin
proizvoda domaceg podrijetla.
Offset sporazum obvezuje zemlju
dobavija¢a da osigura tehnologiju,
nabavlja komponente u zemlji
naruéitelju ili osigurava druge oblike
potpore zemlji naruéitelju. Posljedn;
velike nabave madarskih i ¢eskih
oruzanih snaga - viSenamjenski bor-
beni avion Gripen- izvedene su upra
prema modelu offset programa.

O novom smjeru razvoja borbenih
vozila moZete proéitati u ¢lanku
"Elektri¢na borbena vozila”. Naime,
suvremena tehnologija akumuliranja
energije donosi energetski zamasnja
koji moze raditi kao motor ili kao ge-
nerator. Moguée su iznimno velike
brzine. Tehnologije ukljuéene u kon
cept elektriénih borbenih vozila tren
taéno su na razli¢itom stupnju razvoj
Da bi se primjena odredene tehnolo;
je na borbena vozila mogla pravilno
procijeniti, ona mora doseéi odreder
stupan)j zrelosti. U svakom slucaju ri]
je o zanimljivom smjeru razvoja bor-
benih vozila koji bi u buduénosti
mogao donijeti velike promjene u fil
zofiji konstrukeije i uporabe oklopni
borbenih vozila.

Donosimo i ¢lanak o elektroni¢kom
ometanju komunikacija, podrugju o
kojem se malo pige, a koje je u uvjeti
ma modernog ratovanja vrlo vazno,
ponekad ¢ak i odlucujuée. Temeljna
zadac¢a ometanja komunikacija prija:
odredenog signala uéiniti teskim ili
potpuno nemoguéim. O nacinima i
sredstvima kojima se to postiZe moze
vide procitati u ¢lanku.

Za ljubitelje policijskog, lovackog i
samoobrambenog oruzja donosimo
prikaz najveéeg europskog sajma za t
oruzje "TWA 2002". O najnovijem
modelima pistolja, pusaka, optike,
nozeva, ali i vrlo egzotiénih primjera
kao npr. “zraéne puske za odrasle” vi
u samom ¢lanku.

Objavljujemo i ¢lanak o finskim brzi
napadajnim brodovima klase Hamin
Ti brodovi su ogledni primjer lakih
ratnih plovnih jedinica projektiranil
skladu s tehnologijom male zamjetlj;
vosti te s velikom borbenom snagom
modernom elektroni¢ckom opremon

Glavni ured:
briga
DusanV
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Opremanije oruzanih
snaga svakoj zemlji
predstavlja odredene
teskoce i ima svoje
specificnosti koje
svaka pojedina
zemlja rjesava na

svoj nacin

Pisu pukovnik Josip MARTINGEVIG-MIKIC, dipl. ing., satnik Viktor KOLOVRAT, dipl. ing.

rZzavni proracun goto-

vo svake zemlje koja

zeli opremiti svoje

oruzane snage Cesto ne

dopusta veliki
manevarski prostor, nego je vrlo
ogranicen u financijskom pogledu.
Demokratski procesi u vecini zemalja
rezultiraju svakodnevnim smanjenjem
obrambenog proracuna, pa tako i onog
dijela koji se odnosi na opremanje
oruzanih snaga, te su institucije koje se
bave opremanjem vrlo esto u nezavid-
nom polozaju jer se od njih traZi visoka
razina opremljenosti uz ogranicena
financijska sredstva. U takvom
okruzenju nije rijedak slucaj da se
spominju i primjenjuju specificni mo-
deli opremanja kakav je npr. offset pro-
gram.

Uvod

O offset programima su napisani
cijeli romani, bududi da je taj oblik
opremanja posljednjih 20 godina znat-
no zazivio, te ga danas aktivno rabi vise

od 80 zemalja svijeta i u pravilu se
njime koriste razvijene zemlje, nesto
manje zemlje u razvoju, dok je kod
tranzicijskih zemalja on bio u provedbi
vise deklarativno nego u praksi. U
novije vrijeme upravo su se tranzicijske
zemlje i one u razvoju aktivnije
okrenule offset programima, dok razvi-
jenima on danas predstavlja veliki
problem, buduci da je njihova svaka

prodaja opreme i usluga uvjetovana off-
set programima u pravilu zemalja niZe
tehnoloske opremljenosti. Dakako da
svaka zemlja prilagodava offset regula-
tivu svojim specifi¢nim zahtjevima, ali
nacela offseta su gotovo identi¢na.

No bilo kako bilo, sam offset pro-
gram otvara potrebu da ga upozna i sire
citateljstvo, ne samo onaj dio koji se

bavi opremanjem oruzanih snaga.

o IR e

Buduéi da se u zrakoplovnej industriji najviSe primjenjuje offset program, Madarska je od Sveds
ugovorila nabavu (leasing) 14 zrakoplova JAS 39 Gripen. U fazi pre-offseta veé je uloZeno u Ma

I TRAVANJ 2002. 661 milijun USD



pefinicija offseta

Rijec offset u prenesenom znacenju
obiljezava kompenzaciju odnosno reci-
procnost, dakle drugi oblik placanja
sredstava i usluga kojima se koriste u
opremanju oruZanih snaga. Najcesce
definicije opisuju offset kao cjelovitost
industrijskih i trgovinskih pogodnosti
koje su na raspolaganju vladama poje-
dinih zemalja kao poticaj ili uvjet za
nabavu vojnih sredstava ili usluga
ukljucujuci pogodnosti kakve su: koo-
peracija, licencna proizvodnja, zajed-
nicka proizvodnja, prijenos tehnologije,
zajednicka ulaganja i druga trgovinska i
financijska potpora.

Vidimo da je offset oblik protu-
trgovine kojim se zahtijeva od vlade
zemlje u kojoj se nabavlja vojna opre-
ma {(nije iskljucena ni civilna nabava)
odredena kupovina proizvoda domaceg
podrijetla. Offset sporazum obvezuje
zemlju dobavljaca da osigura tehnologi-

ju, nabavlja komponente u zemlji

rski sustavi kao vrlo slozeni proizvodi
ce se nabavljaju primjenom offset
ma gdje je moguce koristiti direktni i
ktni offset

narucitelju ili osigura druge oblike pot-
Pore zemlji narucitelju. 1z toga se moze
zakljuciti da je offset program u zastiti
vojne industrije zemlje koja obavlja
nabavu. U civilnom sektoru offset pro-
gramima redovito se koriste u zrako-
plovnoj industriji

Glavni cilj offset programa je odrzati
tehnoloski potencijal nacionalnog
80spodarstva, odrzati i ocuvati to veci
broj radnih mjesta u civilnom i vojnom
sektoru, te vratiti 5to veci dio uloZenog
N0Vea u nabavu strane tehnike.

Gotovo svaka zemlja ima do™

35

30 1+

25 1

20 1+

15 7

Postotak (%)

10

5._

i Y

Kreditni
transfer

Reciprocna Podugovori  Prijenos

nabava Tehnologije

Investicije Obuka Ostalo

Kooperacija Licencna
proizvodnja

Postotak razlicitih oblika offset paslova u razdoblju od 1993. do 1998. godine prema

podacima ministarstva trgovine SAD-a

odredene razine razvijenu vojnu
proizvodnju koja zaposljava kapacitete
i participira u stvaranju BDP-a. Ovisno
o razvijenosti gospodarske politike poje-
dine zemlje, razvijeni su i offset programi
koji na odredeni nacin diktiraju zaposlja-
vanje domacih kapaciteta kako bi se
domacim proizvodima ili uslugama “plati-
la” uvezena sredstva ili usluge.

Uvjeti za primjenu offset
programa

Najcesci uvjet za sudjelovanje u off-
setu ili obveza primjene offseta je vri-
jednost nabavljene robe. Tako se u off-
set sporazumima pojedinih zemalja
odreduje financijska vrijednost nabave
za koju je nuzno primijeniti offset pro-
gram. Offset se ne primjenjuje za sve
nabave za potrebe obrane, ve¢ samo za
one koje premasuju odredenu defini-
ranu financijsku vrijednost. Ta vrijed-
nost se razlikuje od drzave do drzave, a
za neke od njih podaci se nalaze u
Tablici 1. Osim odredivanja financijske
vrijednosti kao uvjeta primjene offseta,
odreduje se i obveza offseta koja se
izraZzava kao postotak od ukupne vri-
jednosti ugovora za nabavu sustava za
potrebe obrane. Obveza offseta od 100
% od ukupne vrijednosti ugovora za
nabavu obrambenog sustava postaje
uobicajena vrijednost koju zahtijevaju
drzave kupci, iako postoje primjeri gdje
offset obveze dostignu i vrijednost od
200%, pa cak i 300 %. Velika Britanija
i Njemacka ponudile su Juznoj Africi
offset program u iznosu od 300 % pri-
likom natjecaja za nabavu podmornica,
dok je Austrija za nabavu helikoptera
Sikorsky zahtijevala offset od 200 %.

Kategorije offseta

Prilikom primjene offset programa
pri opremanju oruzanih snaga spomi-

nje se direktni i indirektni offset.

Direktni offset se odnosi na razvoj,
proizvodnju i odrzavanje obrambenog
sustava koji se nabavlja, odnosno
podrazumijeva aktivnosti i usluge koje
se izravno odnose na nabavu sustava za
potrebe obrane .

Indirektni offset se odnosi na
aktivnosti kao 5to su ulaganja ili trans-
fer tehnologije, odnosno recipro¢na
nabava roba i usluga zemlje kupca koje
direktno nisu vezane za obrambeni sus-
tav koji se nabavlja. Indirektni offset
moze biti vojne ili civilne naravi.

Neke drzave kao npr. Finska zahtije-
vaju tzv. “pre-offset” (uvjetni offset)
aranzZmane gdje se potencijalni dobav-
}ja¢i obrambenog sustava obvezuju
uloZiti odredena sredstva (u finskom
slucaju 10 %) prije zavrsetka natjecaja.
Treba napomenuti da sve troskove oko
offset programa snosi dobavlja¢, te da
zakonodavstvo vecine drzava zabranju-
je preuzimanije troskova od kupca za
provedbu offset programa. Takoder,
Cest je slucaj da se u odredenom pos-
totku obvezno primjenjuje direktni off-
set. Poljsko zakonodavstvo propisuje
iznos od najmanje 50% udjela direk-
tnog offseta.

Konkretni sadrZaj offset programa
karakteristican je za svaku zemlju
posebno i ovisi o stupnju gospo-
darskog, znanstvenog i tehnoloskog
razvoja. Vecina drZava u Jugoistocnoj
Aziji preferiraju prihvat tehnologija s
znanstveno-istrazivackim predznakom
kao vrstu indirektnog offseta. Zemlje
Srednjeg Istoka vise su zainteresirane
za ulaganja tipa “joint-venture”
ukljucujuéi domaci privatni kapital.
Furopske drzave najcesce se odlucuju
prilikom primjene offseta za uspostav-
ljanje servisnih centara i centara za
montazu i sklapanje stranih oruzanih
sustava od uvezenih komponenti.
Istodobno neke europske drzave

TRAVANJ 2002. HIW
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¢emu bi se nal
sredstvima koja st

(Madarska, Poljska, Finska) osim dijela
direktnog offseta, zahtijevaju kompen-
zacijski dio prodaje svoje komercijalne
robe na trziste zemlje dobavljaca.

Zbog zatvorenog karaktera obram-
benog trzista, vojna industrija je
uglavnom orijentirana na nacionalnoj
osnovi, iako kao takva nema isti utjecaj
na sve zemlje. Velike, tehnoloski razvi-
jene drzave imaju visok postotak zado-
voljavanja svojih potreba za obrambe-
nim sustavima s obzirom na to da
imaju industriju koja ih moze pratiti,
dok male i manje tehnoloski razvijene
drzave nisu u takvoj situaciji. Zbog
malog vlastitog trzista i gotovo
nemoguceg ulaska u EU/NATO i druga
medunarodna trZista, razvoj naoruZanja
i vojne opreme u manje razvijenim
drzavama je ogranicen. Nerazvijene
drzave mogu proizvesti ogranicen dio
proizvoda za potrebe obrane, te se
moraju osloniti na strane dobavljace..
Ta razlika medu drzavama reflektira se
i na drzavnu politiku izvoza naoruzanja
i vojne opreme, odnosno razinu pot-
pore aktivnostima izvoza za tvrtke koje
se bave proizvodnjom naoruZanja i
vojne opreme.

Takoder postoji i razlika u razlozima

8 kapsulis
Sum

za primjenu offseta izmedu razvijenih
drzava, drzava u razvoju i drzava koje
nisu industrijski razvijene. Kod razvi-
jenih drzava razlozi za primjenom off-
seta u prvom redu su otvaranje novih
radnih mjesta, primjena novih
tehnologija u obrambenoj industriji
koju bi kasnije primijenili i u civilnom
gospodarstvu, te smanjivanje ovisnosti
o stranom dobavljacu.

Zemlje u razvoju imaju slicéne
razloge, ali Cesto fokusirane na transfer
tehnologije kao sredstvo daljnjeg razvo-
ja vojne industrije. Industrijski nerazvi-
jene drzave kao 5to su Kuvajt,
Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski
Emirati uglavnom zahtijevaju indirekt-
ni offset da bi kreirali nove profitabilne
poslove i izgradili infrastrukturu u svo-
jim drzavama. Te drzave nemaju razvi-
jenu vojnu industriju i nisu zainteresi-
rane za poslove koji bi zahtijevali uvoz
strane radne snage.

351 Vrijednosti offset poslova po zemljama prema izvoru ameriéke administracije za

25 Razvijene zemije

Milijarde dolara

0.5

EEW TRAVANJ 2002.

razdoblje od 1993. do 1998. godine

Zemlje u razvoju Tranzicijske

zemlje

Koeficijenti i rokovi I
provedbe offset programa |

Za odredivanje kolicine ispunjenja |I
obveza offseta rabe se koeficijenti-mul
tiplikatori koji povecavaju stvarnu vri-|
jednost odredenog dijela offset progra- |:
ma. Time vlade drzava poticu i stimuli-
raju strane tvrtke-dobavljace da ulazu y
tocno odredena podruéja gospodars[\'a.;
Uobicajeno je da se najveci koeficijenti
dodjeljuju ulaganjima u razvoj i nove
tehnologije, dok se najnizi koeficijenti

Hrvatski proizvodi kao $to su
Sumamed i drugi, mogli bi biti
predmetom indirektnog offseta
pri nabavi sloZenih sustava

dodjeljuju izvozu gotove komercijalne
robe. Ukoliko razmotrimo iskustva u
pojedinim drzavama, ti koeficijenti se
kreéu u opsegu od 0,5 - 2 u Poljskoj,
od I - 7 u Sloveniji, od 0,1 - 5 u
Norvesdkoj, o 1- 3 u Nizozemskoj. To
prakti¢no znaci da uz primjenu koefici-
jenta 5, vrijednost ugovora za nabavu
sustava obrane od 1 milijun €, zadovo-
ljava uvjet obveze 100 % offseta, ako se
ulozi 200.000 € u podrudje primjene
visoke tehnologije u zemlju kupca.

Offset sporazumom se definira raz-
doblje i krajnji rok za ispunjenje
obveza offseta. lako to razdoblje moze
varirati, svjetska praksa pokazuje da se
ne prelazi vise od 10 godina od datuma
stupanja offset sporazuma na snagu.
Madarska je nedavno prilikom nabave
(leasing) $vedskih zrakoplova JAS 39
Gripen potpisala i offset sporazum koji
ce trajati 9 godina.

Sankcije neispunjenja obveza sastavni
su dio offset sporazuma i moraju uklju-
¢ivati financijska jamstva dobavljaca da
¢e se offset obveze ispuniti. To se najce-
5¢e odnosi na ispunjavanje roka provedbe
offset programa. Na primjeru Nizozem-
ske ta kazna iznosi 5 % od vrijednosti
nerealiziranog offseta, a kod Norveske
ona iznosi 10 %, s tim 5to ona ne isklju-
Cuje obvezu dobavljaca na ispunjenje ob-
veze iz offset sporazuma. Konkretan pri-
mjer primjene kazne za neizvrsenje offset
obveza u Republici turskoj je naplata 4.5
mil. USD tvrtki Markoni Komunikasyon
zbog neispunjenja obveza offseta u izno-
su od 45 mil USD prema Turskoj vladi.

Odgovornost za provedbu offseta kod
vecine drzava podijeljena je izmedu



ministarstva obrane i ministarstva

gospodarst\'.l, dok je kod nekih drzava

ukljuceno i ministarstvo financija.

Zakljucak

U ovom vrlo kratkom prikazu offset
programa pokusali smo pribliZiti prob-
lematiku opremanja oruzanih snaga
svim onim zainteresiranim Citateljima
koji su imali priliku ¢uti o tom modelu
opremanja. U netom usvojenom
Zakonu o proizvodnji, remontu i
prometu naoruzanja i vojne opreme,
¢lankom 21. regulirana je mogucnost
primjene offset programa kod sklapanja
ugovora za nabavu naoruzanja i vojne
opreme sa stranim dobavljacem.
Nadalje, clankom 41. istog Zakona
ovlascuje se ministar obrane i ministar
gospodarstva da donesu naputak za
primjenu “offset programa” prilikom
sklapanja ugovora o nabavi naoruzanja
i vojne opreme sa stranim dobavljacem.
Slijedom toga trenutacno je u pripremi
prijedlog naputka o na¢inu i uvjetima
offset programa kojemu je svrha reguli-
rati sve one procedure koje su nuzne
od trenutka raspisivanja medunarodnog
natjecaja za nabavu NVO-a, preko kri-
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terija za primjenu offset obveza, do
zavrénog izvjeséa o ispunjenim offset
obvezama. Buduci da je rijec o vrlo
opseznom dokumentu ¢iji je temeljni
cilj odrzati i ocuvati stru¢nost, sposob-
nost, tehnoloski potencijal hrvatskog
gospodarstva, te osigurati povrat 5to
veceg dijela uloZenog novca za nabavu
sustava obrane u inozemstvu, nije
potrebno posebno isticati njegovu
vaznost. Kolike ce biti prednosti takvog
modela opremanja i koje sve pogodno-
sti primjena offset programa moze
znaciti za hrvatsko gospodarstvo,
nadamo se da Citatelji mogu i sami

2 ' ¥
VLASKA 12
48 18 444

zakljuciti. Kako je primjena offset pro-
grama postala i zakonska moguc¢nost
vjerujemo da ce ubrzo doci vrijeme
kada ce se sloZeni sustavi, koji se
nabavljaju u inozemstvu, placati
hrvatskim kacigama, pistoljima,
tenkovima, ciljnickim napravama i
drugim domacim proizvodima zadovo-
ljavajuce kvalitete. Da Hrvatska ima
potencijala za sudjelovanje i u indire-
ktnom offsetu, potvrduje ¢injenica da
su hrvatski proizvodi, kao 5to su
Vegeta, Sumamed i mnogi drugi, po-
znati diljem svijeta.
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MARDER 1A3 - horbeno vozilo pjesastva i LEOPARD 2A5 - glavni borbeni tenk

Elektricna borbena vozila

nova generacija vojnih vozila ;

Elektriéna borbena vozila (EBV) pruzaju povecanje tehnickih i taktickih performansi borbenih vozila. Elektriéna borbena vozila

pjesastva Marder trebala bi uéi u naoruzanje 2009. godine. Elektricni tenkovi Leopard 2 slijede 6 - 10 godina poslije. To je nova

generacija vojnih vozila za srednje-dugoroéno razdoblje opremanja oruZanih snaga

lektri¢na vozila najcesce

imaju dieselski motor

koji pokrece generator i

koji napaja vuéne motore

za kretanje vozila.
Konvencionalne izvedbe tog prijenosa
su skupe i jos$ su velikih gabarita.
Medutim, tehnoloski napredak pohrane
energije i elektroprenosnika ubrzava
njihovu primjenu na borbenim vozili-
ma. Suvremenu tehnologiju akumuli-
ranja energije donosi energetski
zamasnjak koji moze raditi kao motor
ili kao generator. Moguce su iznimno
velike brzine, a gubici zbog trenja u
lezajevima i zbog otpora zraka su nez-
natni, jer je rotor smjesten u vakuumu.
Elektri¢ni prijenos snage od pogonskog
motora do kotaca radi s najmanje
gubitaka a istodobno ¢uva pogonski
dieselski motor. Vuéni motori su
istosmjerni motori kojima je zakretni
moment funkcija struje, a brzina
funkcija napona. Strujama i naponima
odgovarajuceg rezima rada odgovaraju i
pripadne vucne sile i brzine vozila. U
clanku se prezentira elektri¢ni pogon
vozila i elektri¢ni podsustavi topa za
glavni borbeni tenk na gusjenicama u
tezinskoj klasi MLC60 (kategorija
nosivosti vojnih lansirnih mostova 60t),
te analiziraju ucinci integracije ta dva
sustava s posebnim osvrtom na
potrosnju energije.

HIV TRAVANJ 2002.

PiSe puk. dr. sc. Dinko MIKULIG

_610mm
(24in)

Nova generacija dieselskih motora visoke specificne snage za borbena vozila, HPD obitelji
{High Power Density), trtke MTU-Friedrichshafen GmbH. Iziazna snaga diesel- -elektricnog
pogona, od 552 kW do 1472 kW (750-2000 KS)

Definiranje vojnih zahtjeva

Moze se pretpostaviti da ¢e oklopna
borbena vozila i oklopni transporteri i
dalje biti jedan od temeljnih borbenih
sustava modernih vojski. Njihova
Opstojnost ovisi 0 ugrozama koje se

Primjena moderne tehnologije na
borbenim vozilima mo?e se vidjeti npr.
na tenkovima Leopard 2 i Leclere, ¢ije
su tehnicke konfiguracije stalno mod-
ernizirane. Ciljevi kontinuiranog razvo-
Ja su odredeni prije svega stalnim
mMOgu pojaviti, zato se analiziraju novi
takticki i tehnicki zahtjevi. Sposobnost
pronalaZenjenja cilja u svim vremen-

razvojem spektra ugroze i kao takvi
ukljucuju slijedece aspekte:

* poboljsanje sposobnosti preziy-
skim uvjetima, njegova identifikacija i ljavanja uporabom mjera za smanjenje
mjerenje udaljenosti te sposobnost
gadanja u pokretu i napadanija nekoliko |

ciljeva sukcesivno u kratkom vremen-

odraza koji smanjuju mogucnost
vizualne ili tehnicke detekcije vozila
zajedno s poboljsanjem osnovnog
pasivnog oklopa s dodatkom aktivnih
tzv. hard-kill i soft-kill za3timih sustava
protiv balistickog streljiva i POVRS-a;

skom razdoblju, omoguceno je

uporabom senzorske tehnologije i elek-
tronike.

B



Laka konjica sutrasnjice: Elektritna borhena vozila pjeSastva (oklopna vozila na kotacima 8x8 i na gusjenicama Marder, Weisel)

» poboljsani nadzor, pronalaZenje i
identifikacija ciljeva uporabom
optronickih senzora i radarskih sustava
poboljsanih performansi;

« poboljsanje performansi glavnog
naoruZanja, posebice uporabom strelji-
va optimiziranog za razliCite vrste ci-
ljeva;

« automatizacija funkeija i
poboljganje sucelja ¢oviek-stroj, u
svrhu poboljsanja ergonomicnosti i
smanjenja broja ¢lanova posade.

Treba ostvariti kvalitativiiu razinu
moguénosti preZivljavanja, vatrene
moci/ubojitosti, mobilnosti i CI.
Osnovni zahtjevi se mogu saZeti na:

Ubojitost / vatrena moc: povecanje
mogucnosti penetracije oklopa na
vecim daljinama; probijanje specijalnih
oklopa i naprednih sustava zatite;
povecanje vjerojatnosti pogotka prvim
hicem; smanjenje potreba za opskrbom
streljivom; uvodenje nesmrtonosnog
naoruzanja;

Mobilnost / pokretljivost: 20-50%
povecanje maksimalne brzine i ubrza-
nja; povecanje autonomije kretanja;
smanjenje buke pri kretanju i
mogucnost kratkotrajnog rada bez vanj-
ske opskrbe zrakom (prelaZenje
vodenih prepreka gazom); 50-100%
Povecanje brzine kretanja na terenu;
daljinsko upravljanje i robotika;

energetski spremnilk

elektronika za
uprayl,

Mogucnost prezivljavanja / zastita:
povecanje moguénosti prezZivljavanja
pri istoj masi; povecanje oklopne
zastite bez povecanja mase; preZivlja-
vanje pri viSestrukim pogocima; sma-
njenje kolicine hidraulickih sustava,
smanjenje ranjivosti streljiva.

Temeljna je ideja EBV-a uporaba
tehnologije koja je raspolozZiva vec
danas ili je u fazi razvoja, za generiranje
elektri¢ne energije i njezine uporabe za
slijedece funkcije:

* transformacija u kineticku energiju
za pogon vozila i glavnog naoruzanja;

* transformacija u kratkotrajne ener-
getske impulse visokog napona za pos-
tizanje visoke akceleracije balistickog
streljiva i aktivnih sustava zastite;

» transformacije u fokusiranu elek-
tromagnetsku energiju (laser, HPM -
high power microwave mikrovalovi
velike snage) za unistavanje optike i
optickih senzora i elektronskih
sklopova.

Koncept EBV-a nije ograniCen na
pojedine tipove ili klase oklopnih bor-
benih vozila (OBV). Taj koncept je u
Njemackoj povezan s NGP projektom
(Neue Gepanzerte Plattform nova
oklopna platforma), koji bi trebao
zamijeniti postojece sustave kao §to su
tenk Leopard 2 i borbeno vozilo

pjesastva Marder. Vojni zahtjevi za bor-

motor/generator

Elektrigno podvozje borbenog vozila, MM demonstrator 8x8, 600 kW

Svojstva;
niske sily

Prednostj

bﬂ'ifi r_a'spodjela prostora, vozne performanse i vucna sila, povecanje zastite zhog
ete viseg sustava ovjesa, manje logistickih troskova (materijala i rada), takticke
zhog iznimne okretijivosti kombinirane s jednostavnim radnjama vozaca

bena vozila pjesastva su uvelike defini-
rani i prolaze fazu demonstracija, s
obzirom na to da treba uci u opremu
oko 2009. godine. Sustavi za Leopard 2
doci ¢e 6 - 10 godina poslije, a ostale
inacice (npr. protuzrakoplovni sustavi
koji bi trebali zamijeniti Gepard) u fazi
su planiranja i programiranja. Ideja je
postici nov i koliko je to moguce unifi-
cirani kvalitetan sustav u svim
inacicama, koje su sve planirane kao
sustavi kojima upravljaju ljudi. Pri
primjeni novih tehnologija treba obrati-
ti pozornost na to da se one ne kose s
vec potvrdenim znacajkama performan-
si konvencionalnih tehnologija. Na
putu do operativnog statusa, u iducem
razdoblju, EBV demonstrator je nuzan
kao eksperimentalna platforma na kojoj
ce biti testirane nove tehnologije glede
ucinkovitosti i operativne podobnosti.
Isto tako treba verificirati vodi li kom-
binacija tih novih sustava, npr. kroz
visestruku uporabu sklopova, stvarno
prema redukciji troskova i/ili
poboljsanim performansama. Svi aspek-
ti se moraju uzeti u obzir, ukljucivo ne
samo tehnicke performanse kao takve,
vec i zahtjeve glede prostora, teZine,
troskova, otpornosti na utjecaj okolisa,
pouzdanost, troskove Zivotnog vijeka i
razvojni potencijal. Prvo treba
prakticno dokazati da je pogonski sus-
tav mnogo bolji od postojec¢ih, posebice
zato 5to zajedno s hodnim dijelom bor-
benog vozila odreduje mobilnost bor-
benog vozila. Danas su dostupni
ucinkoviti i tehnicki napredni dieselski
motori s hidrodinamic¢kim pretvaracem
momenta i viSestupanjskim mjenjacem
za mehanicku transmisijy te varijabil-
nim hidrostatickim / hidrodinamickim
upravljackim sklopom. Tijekom starta i
rada pod punim opterecenjem pogonski
sustav mora biti sukladan temperaturn-
im zahtjevima u skladu sa STANAG-om
2895, A1-EHD CI1-1C (od -32° do
+49°C).

TRAVANJ 2002. HIW

11
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HPD generacija MTU motora za borhena
vozila

Elektricni pogon

Neke od prednosti koje se mogu
ocekivati od elektriénih pogona:

* fleksibilna integracija pogonskih
komponenti

* smanjenje mase pogonskog sustava

» optimalan rad dieselskog motora
(motor daje snagu ali ne i moment)

* izrazito poboljsane vozne i uprav-
ljacke znacajke

* modularna ugradnja i distribucija
energije omogucuje videstruki pogon
kao i redundanciju i rad u slucaju opa-
snosti

* generiranje energije tijekom
kocenja

* kratkotrajna prikrivena voznja i
voznja bez uporabe zraka (energijom
akumulatora)

* kratkoro¢no povecanje raspolozive
snage za ubrzanje i povecanje ma-
ksimalne brzine (istodobna uporaba
dieselskog motora i energije akumula-
tora)

* visoka pouzdanost zahvaljujuéi
komponentama otpornim na trosenje

» lak3e je ostvariti automatizaciju,
upravljanje energijom (energy mana-
gement), nadzor pomocu drive-by-wire
sustava upravljanja i kocenja te drugim
funkcijama vozila

* generiranje energije za potrebe
internih i eksternih potrosaca

* smanjenje troskova Zivotnog vijeka
zbog komponenti koje ne zahtijevaju
odrzavanje

Velik broj tih prednosti je moguc
samo primjenom dieselskog elektropo-
gona. Takav se koncept pogona mora
usporediti s konvencionalnim sustavom
motora i transmisije. U tu svrhu kao

HIW TRAVANJ 2002.

referenca za pogon tenka je MTU Euro
Powerpack MT 883 Ka-500 (Leopard 2
I, Leclerc, Challenger 2), koji se sastoji
od motora MTU 883 V-12 (1100 kW) i
Renk HSWL 295 TM transmisije
(automatski 5-stupnjeviti powershift
mjenjac, varijabilna hidrostatsko-hidro-
dinamicka upravljacka transmisija i
hidrodinamicko-mehanicki sustav
kocenja). Prijenosni sklop (pogonsko i
pogonjeno vratilo smjestena su paralel-
no) u kombinaciji s motorom i trans-
misijom ¢ine kompaktan pogonski
sklop u obliku slova “U”. U usporedbi
sa starim pogonom Leoparda 2 koji ima
volumen od 8.2 m’, ukljucujudi i 2 m’

misije kod kojih se u nacelu svaka
radna totka motora moze prilagoditi

-operativnom podruéju rada transmisije,

Ta se tehnologija razvija kod nove elek-
tricne pogonske jedinice s ukupnim
volumenom od ukupno 2.9 m’ i neisko-
ristenim prostorom od samo 0.54 m’.
Osnovni korak prema diesel-elek-
tricnom pogonu sastoji se od upariva-
nja HPD motora visoke specificne
snage (High Power Dénsity) s MED
generatorom (Magneto-Electro
Dymanic) i zamjene varijabilne
mehanicke transmisije sa sli¢nim elek-
tro-mehanickim modelom transmisije.
Taj je sustav transmisije konstruiran u

Wgneti

===
kuciste
Elektromotori / generatori
tvrtke MM GmbH

Svojstva: vanjski rotor s
permanentnim magnetima,
unutarnji stator hladen
tekucinom, jednostavni dizajn
(nema rotacijskih elektri¢nih
dijetova / éetkica, kontakta
klizanja), teku¢inom hladeni
invertori sa IGBT tehnologijom,
digitalni sustav upravljanja
mikroprocesorima. Prednosti:
od 4 do 10 puta viSe momenta
i snage u usporedbi s
konvencionainim elektriénim
strojevima iste veligine, lagana
integracija, visoki ucinak,

tekucinom preciznost upravljanja, nema
hladeni odrZavanja
stator
Vrsta vozila Model S i Razvijeno
Kotaéna vozila Oklopni transporter VT 8x8 1987
Terenski kamion 8x8, 22 t 1966
Osobno vozilo RST*V 2001
Gusjeniéna vozila Oklopni transporter Marder 1986
lzvidni¢ko vozilo Weisel 1 1996

neiskoristivog prostora, Euro
Powerpack ima volumen od samo 4.3
m’ i samo 0.8 m’ neiskoristivog prosto-
ra. Specifi¢na izlazna snaga je 0.26
kW/1, a samo sklop transmisije ima
specifi¢nu izlaznu snagu od 1.2 kWil
Potencijal za daljnji razvoj lezi u
poboljsanju performansi cilindara za
najmanje 50%, primjenom intercoolera.
No, zbog toga se gubi uobicajena kon-
stantna izlazna karakteristika motora i
dobiva padajuca krivulja momenta, sto
nije pogodno za uporabu stupnjevite
transmisije (step-by-step variable speed
transmission). Takvi motori moraju
raditi na stalnom broju okretaja. Taj
nedostatak se moze kompenzirati
razvojem stupnjevane pogonske trans-

skladu s tzv. RMMV konceptom tvrtke
Renk a sastoji se od jednog elektri¢nog
upravljackog motora i jednog pogon-
skog motora pogonjenog centralnim
vratilom, tzv. x-0 vratilom (x-zero
shaft) te dva diferencijala koji daju
pogonsku jedinicu s regenerativnim
sustavom prijenosa. Na taj se nacin
izlaz momenta od unutar-njih prema
vanjskim komponentama ostvaruje
pomocu mehanickih komponenti. U
svrhu razvoda momenta instaliran je
planetarni 2-stupanjski epicikloidni
sustav koji omogucava izbor jednog od
dva nacina kretanja, cestovni i terenski.
To znadi da su zahtjevi za zakretnim
momentom na elektromotor uvelike
smanjeni, ¢ime se smanjuje i njegova



yeli¢ina. Pogonski motor, koji moZze
raditi i kao generator tijekom kocenja,
funkcionira kao koénica zbog otpora
Koenja. Prednost je ovog koncepta
tome §to sklop motor-generator, kao
opcija, moze biti smjesten bilo gdje u
vozilu, dok je pozicija pogonskog
sklopa odredena osovinama potpornih
Kotaca. U usporedbi s pogonskom
jedinicom s varijabilnom transmisijom
ne postoje ocite prednosti u pogledu
integracije jer se, uz elektromehanicku
transmisiju, elektronika za upravljanje
snagom generatora, upravljanja i
pogonskog motora mora isto tako
negdje smjestiti. Ipak, ovaj tip pogon-
skog sustava se moze upariti s MED
generatorom, sto je u svakom sluéaju
preduvjet za ugradnju ostalih glavnih
potrosaca snage, npr., elektri¢nog topa.
Tim konceptom mogu se ostvariti dvije
temeljne prednosti: voznja s optimal-
nim iskoristenjem snage ili najmanjom
potrosnjom te prijenos s varijabilnom
brzinom s poboljsanom dinamikom
voznje.

Opcenito, slobodan razmjestaj
pogonskih sklopova je moguc¢ izborom
dieselskog elektropogona. U tom kon-
ceptu Diesel motor s unutarnjim
izgaranjem pogoni generator koji
opskrbljuje elektricnom strujom naj-
manje dva elektromotora koji onda
pokrecu dva pogonska kotaca preko

~120 mm ETC top

otpornik za praznje
elevacija topa g

wrelit - display
streljivo -
I SUP

posada .

| Spremnik
energije visoke
NKB sustav y

prociscavanje
klimatizacija

akumulatori MED propulzija
- elektronika
elektronika kot

atpornici kogen

MDS elektronika ——
i hladenje

MDS zamas$njak elektronika gener;

- prigusivac
punjaé

. MED generator
dieselski motor

hladnjak tekucine

Koncepcija elektricnog tenka Leopard 2

Kako bi se izbjegla uporaba diferenci- od 95% donosi primjena tehnologije

jala, elektronika upravljanja snagom i
pogonski motori moraju biti konstru-
irani tako da podnesu najmanje 170%
nominalnog opterecenja.

mogu zadovoljiti te zahtjeve glede
izlazne snage i momenta i kao takvi
nisu pogodni za ugradnju u oklopna
vozila. Najvece izlazne vrijednosti

Konvencionalni elektri¢ni motori ne

elektronskih stalnih magneta (electron-
ic permanent magnet technology). To
je ve¢ provjerena tehnologija, ispitana
na vojnim platformama i raznim
drugim primjenama, s izlaznom
snagom od preko 4 MW. Dodatna pred-
nost je to $to su MED motori i genera-
tori potpuno identi¢ne konstrukcije i
mogu sluziti kao motori ili generatori.

jednostavnog sustava reduktora. snage i momenta, uz minimalni volu- Zbog toga nema potrebe za startnim |

Prilikom okretanja, koéi se unutarnja
gusjenica, dok se vanjska
ubrzava. Na taj nacin

men i teZinu, a s uéinkovitosc¢u vecom

Saike MDS il kao motor. Istodobno, rotor generatora _|
Znacajke energetskog zamasnjaka: zamjenjuje zamasnjak konvencionalnog |

motorom, jer generator moze raditi i

MOLOr S unutarnje strane

: K3 K6 M1 motora. Uz to, nema potrebe za dodat- |
okretanja radi kao genera-  Zaliha energije )] 7.2 21 32 nim generatorom za opskrbu ugradenih '
tor i u skladu s nacelom Malfs. snaga -lfw 150 450 900 elektri¢nih potrosaca.
fegenerativnog upravljan- ::gin ?::em‘a m':‘" 13220 2(‘)'220 ‘(8]‘(7)20 Prednosti elektropogonskog sustava
Ja, generiranu snagu Masa : ke 400 4'00 5'00 u slobodnom razmijestaju sklopova u
Prenosi na motor s van- Gustoéa energije  MI/t 18 54 54 vozilu uvelike ovisi o uspjesnom sma-

jske strane okretanja. Gustoéa snage MW/t 04 1.1 1.5

njenju volumena motora i generatora,

<

B e T e |
ugljiéna vlakna rotora A L : ’ . |

Magnetsko-dinamicki spremnik (MDS - energetski zamasnjak) !

MDS je energetski zamasnjak s vertikalnom osi rotora. Rotor je izraden od

kompozita ugljiénih viakana. Unutar prostora rotora je smjestana jedinica

motor/generator (M/G). Pri ubrzavanju rotora integrirana jedinica M/G radi

kac motor dok se u MDS sprema energija. MDS daje energiju kada je |

jedinica M/G prebaéena na reZim generatora Sto smanjuje brzinu rotora. U

svrhu smanjenja trenja lezaja veci dio mase rotora nose magnetske sile.

MDS kuéiste je ispraznjeno od zraka Sto smanjuje gubitke zracnog trenja.

MDS se upotrebljava kao energetski prijenosnik u diesel-elektricnim

gradskim autobusima, a daje mogucnost iskoristenja energije kocenja i ‘

sprijecava brze promjene radnih uvjeta na dieselske motore Sto rezultira

manjom potroSnjom goriva. MDS nalazi sve vecu primjenu na motornim

specijalnim vozilima. Svojstva: visoka snaga i gustoca energije, dugi vijek,

ugljena vlakna kompozitnog rotora, integrirana jedinica motor / generator ‘

(M/G), kompakt dizajn, nerotirajuci mehanicki kontakti, magnetski

podrzana, nosivost lezaja, vakum zatvoreno kuciste, IGBT elektronika,

automatsko punjenje i hladenje, visoki energetski ucinak, nema trzaja,

zagadenja, niska razina buke i vibracija ‘
|
I
|

vakuum kugiste

motor/generator
Rotacijski dio s
permanentnim magnetima
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te posebice elektronike za upravljanje
snagom. U energetskom krugu upravl-
janja snagom koriste se tzv. IGBT
tranzistori (Isolated Gate Bipolar
Transistors), koji su najbrzi u postizan-
ju visokog napona i frekvencije
ukljuéivanja/iskljucivanja, a imaju
dopustenu vidu radnu temperaturu, Ti
elementi zahtijevaju velike izmjenjivace
topline zbog male razlike temperature
okoline i radne temperature poluvodi¢a
koja ne smije prijec¢i 120°C. Primjenom

s dva elektronicka sklopa za upravljanje
snagom i naponom

¢ dva MED motora (16500 Nm,
3400 o/min, benchmark snage 6000
kW, maksimalne izlazne snage 1700
kW) s offset reduktorom

« Cetiri sklopa elektronike za upravl-
janje snagom (dva po motoru) za
izlaznu snagu od 6000 kW

¢ elektronicki upravljana koénica s
moguéno3cu kocenja otporom (power
electronic brake with braking resistance)

Koncepcija
elektricnog
borbenog vozila
pjesastva
Marder

MOS upravljanih tiristora (MCT) &ija je
gustoca izlazne snage 50% veca nego
kod GBT tranzistora, radna temperatura
se moze povecati na 200°C. Daljnji
razvoj je usmjeren na tzv. SiC
tehnologiju elemenata za ukljucivanje
snage ¢ija radna temperatura dostize do
600°C. To znaci da zahtjevi za pros-
torom potrebnim za smjestaj ras-
hladnog sustava mogu biti zna¢ajno
smanjeni te da mogu biti objedinjeni s
rashladnim sustavom dieselskog moto-
ra. U iducih nekoliko godina ocekuje se
postizanje gustoce izlazne snage, za
pogonski sklop snage do 1100 kW, od
oko 55 kW/I, ukljucujuci i kuciste.
Gustoca izlazne snage postojecih MED
motora je priblizno 8.8 kW/I, temeljeno
na nominalnoj izlaznoj snazi od 27.5
kW/L. To bi znacilo da za gusjeniéno
vozilo teZinske klase MLC60, s
klasi¢nim diesel-elektricnim pogonom s
dva MED motora, u vozilo trebaju biti
integrirane slijedece komponente:

¢ jedan MED generator od 1100 kW

HIW TRAVANJ 2002.

motora od 1100 kW, pri ¢emu je svaki
motor spojen s MED generatorom. Na
taj nacin elektri¢ni pogon s dvije
pogonske grane s motorima, generatori-
ma, elektronikom, MED motorima i
sustavom hladenja integriranim kao
kompaktnim sklopovima u lijevu i
desnu stranu vozila. Dodatno, uz pred-
nosti zbog integracije, konstrukeija
ovoga tipa je dodatno povecanje pouz-
danosti zbog redundancije nastale

uporabom dva primarna generatora.

Vozila lzvidnicko
4x4 RST-V 8x8
Masa 38t e e
Maks. brzina 120 km/h 105 km/h
MM 1M0kWu
Generator  svim
~ kotaéima
- MM motori
po 750 Nm
Ostalo Hibridni
pogon (100  Elektro-
KW baterije} kocenje

Sto se tice mehanickih koénica,
mogu se primijeniti postojeca kon-
strukcijska rjesenja. Prednosti inte-
gracije elektronickih sklopova su pose-
bice u tome 5to mogu biti optimizirani
tako da odgovaraju raspoloZivom pros-
toru za ugradnju, jer se njihova
geometrija moZe vrlo lako prilagoditi.
Daljnji nacini optimalizacije pogonskog
sustava ovoga tipa s HPD dieselskim
motorom mogu se provesti uporabom
dva motora od 550 kW umjesto jednog

ransporter  Oklopnjal
VT 8x8 Wiesel Marder
30t o 2.0 30t
100 km/h 75 km/h 72 km/h
600kW  65kW 440kW
-~ 2 MM motora 2 MM motora 2 MM motora
~ po9O0NmM po900Nm po 8320 kW
Elektro- Ener. modul  Elektor-
kocenje 15 kW/24V  koéenje
DC-15kVA /
400 V AC;
Maks. vucna
sila 33 kN

Elektricni pogonski sustav je osobito
pogodan za primjenu drive-by-wire sus-
tava upravljanja. Dosad, njemacka i
europska regulativa i smjernice za
motorna vozila ne dopustaju uporabu
elektronicki upravljane transmisije za
upravljanje i kocenje. U slucaju da gus-
jeniéno vozilo ima jedan elektromotor
po gusjenici, voZenja, upravljanje i
kocenje se mozZe ostvariti uporabom
motora koji mogu raditi kao motor ili

generator. Kako bi se jamcio siguran



rad u svim fazama, pogonski motor s

njegovim izlaznim jedinicama je podi-
ieljen u dvije cjeline i dvije podizlazne
jedinice smijestene unakrsno tako da je
pola izlazne snage svake jedinice kon-
wrolirano od lijevog ili desnog motora.

Magnetsko-dinamicki
spremnik |/ energetski
zamasnjak (MDS - Magneto
Dynamic Storage)

Spektar vojnih
vozila nove
generacije
ukljucuje i
izvidnicko
vozilo s
elektriénim
pogonom

Ukoliko je elektri¢ni pogon kombini- |
ran s MDS energetskim zamasnjakom,
mogu se ostvariti dodatne performanse
koje nisu moguce s konvencionalnim
elektropogonom:

s brzo kretanje iz zaklona

» bolje ubrzanje pri svim brzinama i
svim vrstama terena

e tihi prikriveni nacin rada i voznje
bez uporabe dieselskog motora

+» mogucnost podvodne voznje bez
uporabe vanjskog zraka

« opskrba energijom svih sustava u
promatrackom nacinu rada (mala buka,
bez ispuha)

e opskrba energijom naoruzanja i
oklopne zastite

* punjenje i brzo ponovno punjenje
spremnika za pulsno naoruzanje

Energetski zama3njak je osobito
pogodan za uporabu u vozilima. MDS
akumulator s rotiraju¢im zamasnjakom

se integrira s elektromotorom koji
moze raditi kao motor (kad puni aku-
mulator) ili kao generator (kad prazni
akumulator). Gubici zbog trenja u leza-
jevima i zbog otpora zraka su smanjeni,
Jer je rotor smje3ten u vakuumu i
ovjeSen uporabom elektromagnetskih

sila. Trenuta¢no raspoloziva MDS
tehnologija omogucava dobivanje
izlazne gustoce energije od 80 MJ/t kod
5000 kW izlazne elektricne snage, a
poduzimaju se koraci za povecanje ove
vrijednosti na 300 MJ/t u iducih 5 - 10
godina.

Za vozilo tipa tenk od 55 t kod
sprinta na 400 m moguce je postici br-
zinu od 70 km/h u 26 s, povecanjem
izlazne snage dieselskog motora s 900
kW na 1900 kW, pri ¢emu se dodatnih
1000 kW dobiva uporabom MDS-a sa
zalihom energije od 40 MJ. Pritom
treba voditi ra¢una da hodni dio mozZe
prenijeti proizvedenu snagu na tlo, bez
proklizavanja. U slu¢aju tihog
prikrivenog nacina rada s ugasenim
dieselskim motorom i izlaznom snagom
od oko 200 kW, energija 40 MJ
omogucuje voznju od priblizno 2
minute. S danas raspolozivom
tehnologijom, MDS toga tipa ima
dimenzije oko 700x650x550 mm, kad
je zglobno ovjesen u kucistu. U tom
kontekstu treba napomenuti da se MDS
tog tipa prazni tempom od 0.3% u

minuti, 5to znaci da u sredini prvog

sata poslije kompletnog punjenja mora
racunati s gubitkom od oko 1.7 kW
snage u obliku topline.

Elektricno naoruzanje

Konvencionalno cijevno oruzje je
rezultat zrelosti tehnologije i danas
postiZe visoku razinu performansi. No,
zbog plino-dinamickih procesa termal-
no transformiranog baruta, njegova
molekularna teZina teoretski ogranicava
pocetnu brzinu projektila na priblizno
2300 m/s. Kod konvencionalnog
tenkovskog streljiva, tezina projektila s
pocetnom brzinom od 1800 m/s odgo-
vara otprilike teZini pogonskog punje-
nja. Kako bi se dostigla brzina od 2000
m/s, koli¢inu pogonskog punjenja treba
otprilike dvostruko povecati s odgo-
varajucim povecanjem sila trzanja.
Unato¢ tome, suvremeni tenkovski
topovi i dalje imaju velik razvojni
potencijal, pa ce elektri¢ni topovi
morati posti¢i ili prestici te perfor-
manse kako bi postali moguca alternati-

Wiesel 1 ATM HOT. Modularno
oruZje na stabiliziranoj
platformi: za unistavanje
neprijateljskih borbenih vozila
HOT POVR, strojnica 12.7 mm;
za motrenje; za videonadzor; za
izvidanje (termovizija, TV
kamera, goniometar, laserski
daljinomjer, monitor)
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va. Kao genericki pojam, elektricni top
podrazumijeva tri vrlo razli¢ita koncep-
ta:

* potpuna transformacija elektri¢ne
energije u kineticku energiju projektila
(elektromagnetski topovi: traéni top;
top sa zavojnicom),

* transformacija inertnog pogonskog
punjenja male molekularne teZine u
pogonske plinove (elektrotermicki top,
ETK),

* poboljsano izgaranje pogonskog
punjenja u svrhu postizanja pocetnih
brzina ¥/ili po¢etne energije koja se ne
mozZe posti¢i konvencionalnim topovi-
ma s barutnim punjenjem (elektroter-
micki-kemijski top, ETC).

Elektromagnetski topovi:
tracni top i top sa
zavojnicom (Rail Gun
and Coil Gun)

Tracni top i top sa zavojnicom su
sustavi koji rabe Lorentzovu silu za
ubrzanje projektila i nisu ograniceni
plinskom dinamikom. Zbog toga su to
jedina dva koncepta za dostizanje inace
neostvarivih pocetnih brzina projektila.
No, pocetna energija projektila dobiva
se iskljucivo iz elektricne energije, te
izrazito velika akceleracija zahtijeva
dobavu izrazito velikih kolicina energi-
je. Kako bi dostigli pocetnu energiju
projektila od oko 25 M]J, potrebno je
osigurati 40-60 M] energije maksimalne
snage od oko 10-15 GW. Rezultirajuci
zahtjevi za opskrbu energijom/snagom
su toliko visoki, barem u doglednoj
buducnosti, da uporaba takvog oruzja
nije realna. Kako bi se osigurala potreb-
na koli¢ina energije i posebice zahtije-
vani izlazni puls, jedini moguéi oblik
opskrbe energijom bila bi supervodljiva
induktivna celija za pohranu energije.

Elektrotermicki top (ETK)

U nacelu, elektrotermicki top se sas-
toji od konvencionalnog cijevnog oruz-
ja, ali s integriranim plazma-grijacem na
mjestu danadnje barutne komore.
Pomocu dvije elektrode stvara se elek-
triéni luk koji isparava tvorivo izmedu
njih u vruéi plin, pod izrazito visokim
tlakom, koji potom ubrzava projektil na
slican nacin kao i kod topa s barutnim
punjenjem. Takoje moguce postizanje
vecih pocetnih brzina nego s konven-
cionalnim, termicki konvertiranim
pogonskim plinovima. Nedostatak je §to
se pocetna energija projektila gene-rira

EFIW TRAVANJ 2002.

iskljuéivo transformacijom elektricne
energije, zahtijevajuci pohranu velikih
koli¢ina energije i ekstremno visoke
razine izlazne snage. Ti su faktori
odlucujudi pri definiranju tehnologije i
konstrukcije spremnika i transmisije
energije od spremnika do oruzja. Tako
Jje za pocetnu energiju projektila od 15
MJ na 120 mm topu potrebno oko 70
M] energije s maksimalnom izlaznom
snagom od 20 GW. I ovdje su potenci-
jalne operativne prednosti suprotstavl-
jene temeljnim nedostacima jer danas, a
isto tako i u doglednoj buduénosti, ne
postoje spremnici elektricne energije
koje je moguce integrirati s oruzjem ove
vrste u takticko vozilo. Na temelju real-
istiCnog stupnja ucinkovitosti moze se
pretpostaviti da bi za generiranje samo

£ P e

kontroliranim gorenjem, elektricna
energija se postupno dodaje, cime se
dobiva povoljniji porast tlaka u cijevi
nego 5to je moguce postici nekontroli-
ranim izgaranjem.

U oba slucaja, zahtjevi za ulaznom
energijom (700 - 2400 kJ) su mnogo
manji nego kod elektrotermickog ili
elektromagnetskog topa. Maksimalna
snaga za transformaciju elektriéne
energije nalazi se u podrucju od 0.1 do
2 GW. Sto se tice konstrukcije, ETC
topovi su sli¢ni konvencionalnim
topovima. Provode se eksperimenti
kako bi se utvrdilo koliko se povecanje
performansi moze ostvariti kod 120
mm ETC topa, u usporedbi s konven-
cionalnim topom. Referentni top je 120
mm L55 s glatkom cijevi i LKE II

i

.
i
1

s S i o

Wiesel 1 baza 2a laka EBV. U suradnji s vodeéim svjetskim proizvodacem elektropogona za voz
- tvrtkom MM Magnet-Motor, tvrtka Rheinmetall Landsysteme je proizvela lako oklopno eksperi

vozilo Wiesel 1 - LLX

50 M]J energije bio potreban ge-nerator
od 1000 kW koji bi trebao raditi 70
sekundi kako bi napunio spremnik
energije. Izrada elektro-komponenti
potrebnih za integraciju oruzja ovog
tipa u vozilo nije realna u doglednoj
buducnosti.

Elektrotermicko-kemijski top
(ETC)

Nasuprot tome, elekirotermicko-
kemijski top donosi tehnologija koja bi
se mogla primijeniti u praksi. Energija
za pogon projektila se generira prim-
Jjenom specijalnog barutnog punjenja
puno vece gustoce nego danasnji kon-
vencionalni baruti na ¢iju se kemijsku
transformaciju dodatno utjece
uporabom elektricne energije. Dva se
koncepta razmatraju:

* kod ETC s plazma izgaranjem,
barutno punjenje visoke gustoce se ini-
cira uporabom elektricnog luka, a dalje
izgara neovisno;

* kod ETC s plazma-izgaranjem i

streljivo nove generacije, &iji se poten-
cijal za poboljsanje performansi nalazi
npr. u uporabi temperaturno stabilizira-
nog streljiva ili povecanoj barutnoj
komori. Slijede pojedini aspekti inte-
gracije ETC topa s kontroliranim
izgaranjem na tenkove.

Opskrba energijom ETC topa
s kontroliranim izgaranjem

Uz ETC top potrebni su i odgovara-
Jjuci spremnici elektricne energije,
sklopovi za punjenje spremnika energi-
je 1 prijenos snage. Kao spremnici
energije rabe se kondenzatori. Kako bi
se izbjegla mreza za stvaranje pulsa
(PFN - Pulse Forming Network) za
izlaznu progresiju tijekom praznjenja
kondenzatorskih spremnika, spremnik
od 2.4 MJ je podijeljen u Zest 400 k]
modula. Pri opaljenju oruzja ti sprem-
nici se sekvencijalno prazne tako da se
ostvaruje Zeljena progresija kontrolira-
nog izgaranja. Pri naponu od 3 kW ost-
varuje se kapacitet od 650 uF. Gustoca




energije U danasnjim kondenzatorima
iznosi otprilike 3 MJ/m’, dok trenutacni
azvOj upucuje na ostvarive vrijednosti
i puduénosti od 10 - 15 M)/m’, s
jzlaznom snagom do 100 GW. Moduli
su poveZani sa zatvaraem topa

pomocu 6 kablova promjera 35 mm. Tu
je potrebno uzeti u obzir i oko 600 mm
duzine trzanja topa. Potreban je i odgo-
varajuci uredaj za punjenje kondenza-
tora. Kako bi se optimalizirao energet-
ski balans, poZeljna je uporaba uredaja
za punjenje s kontroliranim izlazom
koji, pri ucinkovitosti od 82% pri pu-
njenju spremnika na 2.4 MJ u B15S)
nece prijeci maksimalnu zahtijevanu
ulaznu snagu od 950 kW. Vrijeme pun-
jenja od 3.5 s se ne bi smjelo prijeci,
posto danasnji moderni punjaci topa
ostvaruju prosjecno vrijeme punjenja
0d 5.5 s, pri cemu se prva tri hica

mogu ispaliti u intervalima od 3-4 s.
Cilj je, uporabom punjaca s optimal-
iziranom kontrolom izlaza (output)
radi ostvarenja visokih performansi i
kratkog vremena rada, ugradnja u pros-
tor od 500 dm:. Ako bi s¢ punjenje
spremnika energije izvelo izravno iz
generatora dieselskog motora, sva izlaz-
na snaga bi se trosila samo na punjenje,
te ne bi bilo raspoloZive snage za pogon
vozila tijekom ove faze. Zbog toga,

Elektri¢ni sus-
tav naoruzanja

Y

Shema elektricnog
sustava naoruzanja

Y

Oruzje s elek-

L

Topovi

Y L

Eektro-
termic¢ko-kemij-
ski

Eektro-termicki

tro-magnet.
zraCenjem
Elektro-mag-
| Laser _ netski
Top sa
HPM zavojni-
- B com
Traéni
to|
= 4

jateljskim vozilima ili zrakoplovima,
koji ¢e rezultirati prekidom izvrenja
zadace ili barem znacajnim smanjenjem
performansi. MEL ovog tipa emitira 10
pulseva po jednom “opaljenju”, s
frekvencijom od 10 Hz i energijom od
1 k] po pulsu. Uz pretpostavljenu
ucinkovitost od 10%, sustav za opskrbu
energijom mora osigurati energiju od
100 kJ. Ako se rabe kondenzatori kao
spremnici energije, potrebe za energi-
jom su otprilike iste kao i kod ETC

Elektricno
podvozje
borbenog
vozila, MM
demonstrator
8x8, 600 kW

o

kako bi se izbjegla ograni¢ena mobil-
1ost vozila, pri uporabi ETC topa
Imperativ Je ugradnja MDS sustava za
Pohranu energije. Ovdje se ukratko
daju koncepti laserskog i HPM oruzja s
naglaskom na energetske zahtjeve.

Lasersko oruzje

Postoje razliciti koncepti pristupa
laserskom oruzju. U kontekstu inte-
gracije elektricnog oruzja i oklopnih
SUstava razmarraju se laseri srednje
f?ergije (MEL Medium Energy Laser),
€J4 Je svrha ostecivanje/unistenie
Optiékih/optroniékih senzora na nepri-

topa. S tog stajalita integracija na bor-
bena vozila ne bi trebala biti problem.

OruZje s mikrovalovima
velike snage (HPM High
Power Microwave)

Ispitivanje interakcije izmedu HPM
pulseva i ciljeva jos je uvijek u povoji-
ma. Koji ¢e se od dva koncepta pokaza-
ti uspjesniji: sustav na vozilu koji
fokusira HPM impulse na neprijateljsko
vozilo radi o3tecivanja elektronickih
komponenti, ili HPM projektili, koji ¢e
emitirati puls u neposrednoj blizini
cilja, ovisiti ¢e od rezultata studija

‘o

interakcije. Pod pretpostavkom da
HPM sustav ugraden na vozilo emitira
impulse u trajanju od 1 ns, 4GW
izlazne snage i oko 100 impulsa po
“opaljenju”, potrebna je energija od
oko 40 k] po “opaljenju”, pri ¢emu je
ucinkovitost oko 1%. S gledista opskrbe
energijom, oruzje ovoga tipa ne bi tre-
balo imati problema pri integraciji na
vozilo. Zbog nedostatka iskustva s
mogudéim ucincima interakcije te pose-
bice antena velikih dimenzija potrebnih
za fokusiranje, malo je vjerojatno da ce
oruZje ovoga tipa biti pogodno za
ugradnju na borbeno vozilo.

Elektricni oklop

Pojam “aktivni elektromagnetski
oklop” odnosi se na sustave kod kojih
vozilo izbacuje neku vrstu zastitnih ele-
menata (najce3ce u obliku ploce), u
svrhu ostecenja ili unistenja dolazecih
projektila na sigurnoj udaljenosti.
Ovdje se ne razmatraju problemi glede
otkrivanja i prepoznavanja s odgovara-
ju¢om precizno3cu i na vrijeme
dolazecih projektila velike brzine, pred-
vidanja njihove putanje i odredivanja
trenutka ispaljenja zastitnih elemenata.
Opcenito, ve¢ je dokazana mogucnost
uporabe Lorentzove sile za ubrzanje
zastitnih elemenata uporabom sustava
sa zavojnicom ugradenih na vozilu,
putem praznjenja kondenzatora kao
spremnika elektri¢ne energije. U srazu
sa zaStitnim elementom ovoga tipa
mozZe se pretpostaviti da ¢e projektil
biti unisten ili ¢e mu balisticke perfor-
manse biti drastiéno umanjene.
Energiju potrebnu za ubrzanje zastitnih
elemenata tedko je izracunati, jer osim
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takoder je
razvijen u
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elektricnim
pogonom

otpora zraka, dinamicki efekti izmedu
zavojnice na vozilu i zavojnice u zastit-
nom elementu ovise o udaljenosti i
drasti¢no se smanjuju s udaljenoscu
zastitnog elementa. Brzina zastitnog
elementa nije odlucujuca za njegovu
ucinkovitost; umjesto toga, brzina
potrebna za presretanje projektila uve-
like ovisi 0 mogucnostima detekcije
senzorskog sustava. Zbog toga, sa sta-
jalita integracije sustava na vozilo,
glavni problemi se ogekuju glede
opskrbe energijom. Ako uzmemo plocu
mase 30 kg i brzine 300 m/s s faktorom
ucinkovitosti 0.25, potrebna energija
iznosi 5.4 MJ. Zbog toga, te sa stajalista
integracije (teZina i volumen sustava za
opskrbu energijom) i operativnoga
gledista (npr. vrijeme potrebno za pu-
njenje spremnika energije), primjena
toga sustava na vozilu tehnicki nije
primjenjiva. Tek kada se razviju sen-
zorski sustavi sposobni za otkrivanje i
prepoznavanje te izracunavanje putanje
dolazecih projektila s dovoljnom pre-
ciznos¢u i na dovoljno velikim udal-
jenostima, bit ¢e moguca uporaba
zadtitnih elemenata brzine ne vece od
60 m/s, a potrebna energija bi iznosila
oko 216 kJ. To znaci da bi se kineticki
projektil brzine 1500 m/s trebao otkriti
na udaljenosti od minimalno 70 m od
vozila, omogucavajuci ispaljenje pravil-
no usmjerenog zastitnog elementa i
presretanje projektila na otprilike 2 m
od vozila.

Upravljanje energijom

Dosada3nja razmatranja elektri¢nog
pogona, sustava naoruzanja i oklopa
glede mogucnosti realizacije EBV ovoga
trenutka ukazuju da se treba ograniciti
na elektropogon zajedno s mogucim
uvodenjem ETC topa kao zamjenom za
konvencionalno glavno naoruzanje. U
tom kontekstu je potrebno napomenuti
da je elektropogon vec¢ dosegao stupanj
razvoja koji omogucuje njegovu inte-
graciju u teska borbena vozila u skoroj
buducénosti, dok su istrazivanja ETC
tehnologije ostvarile takav napredak da
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se moZe ocekivati skoro ostvarivanje

zahtijevane razine performansi. S
odredenim ogranicenjima isto vrijedi i
za lasersko oruzje. S druge strane, elek-
tromagnetski oklop i HPM tehnologija
tek trebaju dostiéi razinu potrebnu za

ugradnju u operativne sustave. Stoga

modularnih spremnika energije ETC
topa; 400 V izmjenicne struje (3 KS) za
uredaje za pokretanje glavnog
naoruZanja i kupole, kao i za rukovanje
streljivom.

Podvozje tenka

1za teskog Celnog oklopa, u Cijem se
sredisnjem prostoru nalazi 75% zaliha
goriva, nalazi se borbeni dio za
dvoclanu posadu, iza kojeg se nalazi
MDS akumulator kapaciteta 40 MJ,
elektronika upravljanja snagom, sustav
hladenja, klima-uredaj i ABK sustav
procistaca zraka. Iza vijenca kupole
nalazi se punja¢ za opskrbu energijom

Borbeno vozilo pjesastva MARDER razvijeno i u inacici s elektricnim pogonom

slijedi kratka analiza glavnog borbenog
tenka (MBT Main Battle Tank) s elek-
tropogonom i ETC topom.

EBV tenk s elektropogonom
i ETC topom

Osnovna arhitektura naseg EBV
tenka proizlazi iz konvencionalnog
modernog tenka. Glavna razlika je
kupola bez posade i osnovna posada od
dva ¢ovjeka, iako se te karakteristike
mogu ostvariti i s konvencionalnim
naoruzanjem i standardnim pogonskim
sustavom. Po funkciji, veci dio kompo-
nenti EBV-a je jednak onima na kon-
vencionalnom tenku. Integracija svih
sklopova potrebnih za mobilnost, nad-
zor, upravljanje paljbom, ciljanje i
sposobnost prezivljavanja bi trebala biti
moguca bez ogranic¢enja. Nuzne su
Cetiri razlicite razine napona: 24 V
istosmjerne struje za standardne sus-
tave vozila i kompletnu informaticku
elektroniku; 800 V istosmjerne struje
za pogon MED motora, MDS sustava i
punjaca i spremnika energije ETC topa;
35 kV istosmjerne struje za punjenje

ETC topa, smjesten dijagonalno na tije-
lo tenka. Za punjenje kondenzatorskih
spremnika rabi se transformator, koji
uz to proizvodi i 25A struje za prijenos
izlaznih i informacijskih signala s
naponom od 35 kV. Iza toga, popreéno
je ugraden dieselski motor iza kojeg je
smjesten turbo-punjac i prigusivac, kao
i MED generator (koji radi i kao
zamasnjak), te pripadajuca elektronika
generatora. Dva elektri¢cna MED motora
su smjestena bo¢no, s dodatno
priklju¢enim glavnim prijenosnikom
snage i mehanickom ko¢nicom koji su
ugradeni do glavnog motora. Sustavi za
hladenje nalaze se s obje strane tijela
tenka, iznad gusjenica i imaju relativno
velike spremnike rashladne tekudine,
koji se mogu, ako je potrebno, rabiti za
ugradnju elemenata ko¢nice MED
pogonskog motora.

Kupola

Integracija 120 mm ETC topa i
automatskog punjaca u osnovi se ne
razlikuje od konvencionalnog glavnog
naoruzanja. Cjelokupna zaliha streljiva



od 30 metaka dimenzija 120x1000 mm
smijestena je s lijeve 1 desne strane (15
metaka sa svake), u kosari, izravno
ispOd vijenca kupole, ¢ime je ostvarena
ista I
ularna spremnika ugradena su u

azina zastite kao i za posadu. Dva
mod
distu kupole zajedno sa sredisnjim
rotacijskim kontaktorom za prijenos
energije. Daljnja Cetiri modularna
spremnika ugradena su u zadnji dio
kupole s vanjske strane. U sluéaju

sre

otkaza oruzja ili metka, uredaj za praz-
njenje potreban za eliminaciju energije
iz modularnih spremnika smjeSten je
pored zatvaraca na kolijevci topa. Alter-
nativno, taj uredaj se moZe integrirati s
modularnim spremnicima energije.
Kablovi izmedu modularnih spremnika
energije i kontaktnog prstena na zat-
varacu smjesteni su poprecno na oruz-
je, omogucavajuci na taj nacin pokre-
tanje topa po elevaciji i trzanje topa. Uz
EBV tenk, primjer elektri¢nog borbenog
vozila pjesastva s hibridnim glavnim
naoruzanjem (MEL, 30 mm netrzajni
automatski top i vodeni raketni sustav),
otkriva mogucnost uporabe mjesovitog
sustava naoruzanja sastavljenog od
konvencionalnog i laserskog oruzja.

Zakljucci

Tehnologije ukljucene u koncept
EBV nalaze se na razlic¢itom stupnju
razvoja. Da bi se primjena odredene
tehnologije na borbena vozila mogla
pravilno procijeniti, ona mora doseci
odredeni stupanj zrelosti. To znaci ne
samo verifikaciju, vec i zajaméenu
mogucnost tehnicke izvedbe, ako ne
danas, onda barem u doglednoj
buducnosti, i to za sve sklopove potreb-
ne za proizvodnju operativnog sustava.
Sustave koji koriste novu tehnologiju
na taj je nacin jedino moguce pravilno
komparirati s konvencionalnim kon-
strukcijama, koje opcenito imaju velik
potencijal za daljnje povecanje perfor-
mansi. Puka uporaba elektri¢nog susta-
va nece nuzno uciniti borbeno vozilo
superiornim prema konvencionalnim
borbenim vozilima.

“Tehnologija dieselskog elektropogo-
na i sklopova ispitana je do razine kada
je rizik primjene relativino mali.
Elektri¢ni pogon ima velike prednosti
nad konvencionalnim pogonom, kako
kod vozila na kota¢ima tako i kod gus-
jenicnih vozila. One se ogledaju u slo-
bodnom razmjestaju sklopova za gener-

iranje i kontrolu energije/snage, te
poboljsanu uporabu inace
neraspolozivog prostora, kao i u ost-
varivanju performansi nedostiznih pri-
likom konvencionalnih rjesenja. Pogon
kombiniran s modularnim medusprem-
nikom energije omoguéuje povrat
energije pri ko¢enju kao i naglo
ubrzanje i dostizanje maksimalne
brzine skoro udvostru¢ujuci perfor-
manse sustava. Isto tako postoji
mogucnost kratkotrajnog rada i kretan-
ja bez uporabe vanjskog zraka. Dodatni
prinos je primjena drive-by-wire susta-
va upravljanja i nadzora. Pohrana
energije je kljuc razvoja EBV vozila sa
ETC topom. Tehnologija ETC topa je
dovoljno napredovala pa se ocekuju
kvantitativni rezultati glede ocekivanih
performansi. Tada ¢e biti moguca
usporedba i procjena prednosti i
nedostataka ovog sustava s konven-
cionalnim topovima. q
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Posjetili smo najveci europski sajam sportskog i lovackog oruij

ec tradicionalno svake godine pocetkom o7ujka

njemackom gradu Nurnbergu odrzava se IWA
BFAIR. jedan od najpoznatijin svjetskih i najveci

uropski sajam sportskog i lovackog oruzja

Napisao i snimio Dubravko GVOZDANOVI

29 godina svoga postojanja,
sajam IWA, stekao je medu
brojnim zaljubljenicima u
oruzje svojevrsni kultni sta-
tus. Tako danas za svakoga iz
struke bez obzira na to je li rije¢ o profesion-
alnom lovcu ili lovcu amateru, velikoj tvornici
oruzja ili obicnom pugkaru s malom radioni-
com za izradu i popravak oruzja, profesional-
nom strijelcu ili strijelcu rekreativeu, odnosno
obi¢nom gradaninu zaljubljenom u oruzje ili
policajcu i zastitaru profesionalcu, sajam IWA
predstavlja vrhunski dogadaj godine koji se
jednostavno ne smije propustiti. Naime, taj
sajam ima onaj poseban osjecaj koji covjeka
odusevljava i iznova svaki put privlaci bez

nekog posebno opipljivog razloga. Kakav ugodaj poklonicima
oruzja pruza IWA najbolje se vidi iz perspektive onog pos-
jetitelja koji prvi put dolazi na sajam. Bez obzira na to koliko

se dobro organizirali i napravili precizan raspored razgleda-

vanja sajma uvijek vam nedostaje vremena kako biste pazlji-
vo proucéili sve ono sito vas zanima. Naprosto, nesvjesno
gubite previSe vremena ili na razgledavanje stvari koje u prvi
mah niste ni zamisljali zanimljivim ili na razgovore s uvijek
susretljivim i ljubaznim izlagacima i njihovim uposlenicima.
Dojam koji na vas ostavlja IWA tijekom vaSeg posjeta, navodi
vas da ga 1 slijedece godine posjetite.

Ove godine sajam IWA se odrzavao od 8. do 11. ozujka te
je ponovno privukao velik broj izlagaca i posjetitelja.

No, bez obzira na oko 1000 izlagaca te oko 25,000 pos-
jetitelja, oni posjetitelji, a koji sajam prate godinama, mogu

fmastup americke tvrtke CRKT koja je dobitnik i
grade za najholji noZ u klasi nozeva za boravak u prirodi
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Jluoéiti dajeiove godine zamjetan osje-
tan pad kvalitete sajma. Naime, bez .
obzira na posjecenost, izostanak nekih
vrlo znacajnih tvrtki s podrugja sport-
skog i samoobrambenog Vjatref)og oruz-
ja i opreme kao 5to su Springfield '
Armory, Colt . STAR, Lama, AroTek i
dr., a sve veci broj tekstilnih tvrtki i
wrtki koje proizvode galanteriju,
pazljivom promatracu dovoljno govori.
Ogito je utjecaj na trziste sve vecih i
ostrijih zakonskih mjera glede oruzja, a
koje se diljem Europe provode, toliki
da mnogi neeuropski i europski proiz-
vodagi jednostavno procjenjuju da vise
nemaju interesa za prezentacijom u
Europi. Dakako, ne govori samo prisut-
nost ili ne neke tvrtke o kvaliteti sajma
veé i cjelokupna ponuda proizvoda
odnosno prezentacija novih modela te
posebice nove konstrukcije i inovacije.
Nazalost na podrucju vatrenog oruZja
ve¢ pet godina nema nikakvih znacajni-
jih novosti, a koje bi se odnosile na
neku revolucionarnu konstrukciju

oruzja. Proizvodaci ve¢ godinama
obiéno izlazu razne inacice ve¢ posto-
jec¢ih modela svoga oruzja mijenjajuci
pritom kalibar oruzja ili ga jednostavno
sminkajuci dodavanjem novih dijelova.
Polimer kao trendovski materijal kod
kratkog vatrenog oruzja, proizvodaci
stidljivo zamjenjuju titanijem od kojeg
1zraduju neke dijelove oruzja ili
ponekad cak i cijela kucista oruzja.

Dobro uocivsi polaganu u¢malost
sajma, organizatori su, kako bi
potaknuli vecu aktivnost izlagaca te
privukli pozornost publike, prije dvije
godine utvrdili ocjenjivanje i
nagradivanje proizvodaca nozeva
0dnosno IWA International Knife
Award kojim se nagraduju najbolji
modeli nozeva i to u svim kategorijama
od borbenog do kulinarskog noza. Taj
Potez se pokazao vise nego dobrim
buduci da osvajanje jedne od nagrada u
SVijetu proizvodaca nozeva znaci prestiz
1potvrdu kvalitete te mamac mnogim
kupcima.

Najveca novost Benellijev
ARGO poluaotomatska
lova¢ka puska

Dogadaj koji je privukao najvecu
pOZOrnost stru¢nih novinara i pos-
Jetitelja sajma svakako je svecana
I}rezentacija najnovijeg proizvoda
CUvene talijanske tvornice oruzja
g:::ll:U dopodn.e?rnim. sat‘?m'fl dfugog

Jma Benelli je priredio javiu

e

prezentaciju svoje najnovije poluau-
tomatske puske imena ARGO 5to je
skracenica od Auto Regulating Gas
Operating. Talijanska tvornica Benelli u
strucnoj javnosti poznata ponajprije po
svojim poluautomatskim saémaricama
Super 90, po mnogima najboljim polu-
automatskim sa¢maricama na svijetu,
uistinu je uspjela privuéi veliku
pozornost stru¢njaka i konkurencije
buducdi da je to prvi model te tvornice
kojim ona ulazi u dio trzidta namijen-
jenog lovu na krupnu divlja¢. ARGO je
vrlo kompaktna poluautomatska puska,
dobro ergonomski ugodena, napravlje-
na u kalibru 30-06 Springfield te teZine
oko 3,25 kg. Prema prvim dojmovima
koju je puska ostavila na prisutne te na
autora osobno moze se ocekivati dobar

prijam lovaca i uspjeh na trzistu. Cini

se kako je Browningov BAR u
Benellijevom ARGO-u dobio uistinu
dostojnog konkurenta. Sto se tice
Browninga odnosno Winchestera (rijec
je o istoj tvrtki odnosno istom vlas-
niku), oni su na tradicionalno skupom
i lijepo uredenom standu ponudili po-
sjetiteljima na raspolaganje sve svoje
modele pusaka i pistolja uz dakako i
ponudu tekstilnih odjevnih predmeta
namijenjenih lovu. Ta je tvrtka trzistu
ponudila ponajprije istinske novosti u
svom programu streljiva. Predstavljena
su tri nova kalibra i to 270 WSM, 7 mm
WSM i 300 WSM. Skracenica u nazivu
kalibra zna¢i Winchester Short
Magnum i predstavlja skracene inacice
kalibara 270 Weatherby Magnum, 7

mm Remington Magnum i 300
Winchester Magnum. Koliko su ti
kalibri dobri pokazat ¢e vrijeme no
dojma smo da je to samo jos jedna od
“varijacija na temu X" i zamagljivanje
o¢iju potro3acima u nedostatku
kreativnijih ideja. Dakako, tvrtka je

predstavila nove modele za iducu

sezonu i to Browning sa¢marice B425
Light kalibra 12, poluautomatske
sacmarice Fusion, Ultimate, 20M i
Combo te poluautomatski karabin BAR
Light. Nista novo, reci ¢e zlobnici!

U programu kratkog vatrenog oruZja
Browning je izloZio ve¢ videne ma-
lokalibarske pistolje Buckmark te razne
inacice svog kultnog modela Hi Power.
Pistolj BDM u koji je Browning prije
nekoliko godina polagao velike nade,

ovaj put nije bio u ponudi. Ista je prica
i s Winchesterovim dijelom koji je
takoder predstavio nove modele, ali u
njima novima nista novo osim
usminkavanja. Predstavljanju novih
kalibara i novih tipova streljiva
ukljucile su se i druge tvrtke i to prije
svega europska Lapua te americki
Hornady. Tako je Lapua predstavila
novi metak .22 LR Signum s novom
konstrukcijom zrna koji bi navodno
trebala znatno pospjesiti preciznost i
smanjiti oSte¢ivanje cijevi te novo
match zrno kalibra .50 BMG namije-
njeno preciznim pogadanjima na veli-
kim daljinama. Ista tvrtka je s ponosom
predstavila i novi image etiketa svojih
proizvoda ukljucujuci i komponenata
za punjenje pa je tako i ¢uveni
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Vihtavuori barut dobio novo ruho.

Americki Hornady s ponosom je pred-
stavljao svoj novi kalibar s rubnim pa-
ljenjem, .17 HMR (Hornady Magnum
Rimfire), namijenjen lovu na $tetocine
(jako popularno u SAD-u) te svoja nova
punjenja kalibara .405 Winchester,
.444 Marlin i .468 LOTT, namijenjenih
ponajprije africkom lovu na krupnu
divljac.

Na dan otvorenja sajma austrijska
tvrtka GLOCK organizirala je za no-
vinare i stru¢no osoblje predavanje na
temu sigurnosti i inovativnih dizajna na
podrudju vatrenog oruzja. Nazalost od
puno najava nista se novo nije moglo
vidjeti osim 3to se osoblje GLOCK-a
uporno trudilo objasniti posjetiteljima i
zainteresiranima svu kreativnost i
veli¢inu svog novog dodatka njihovim
super uspjesnim pistoljima. Naime
GLOCK je u drzak svojih pistolja ugra-
dio mehanizam za zakljuc¢avanje po-
mocu kljuca, koji zaklju¢ava meha-
nizam za okidanje i na taj nacin spre-
Cava trece osobe da neZeljeno opale.
Zahvat vrijedan svake pohvale, reéi ¢e
mnogi, no ako logicki razmotrimo
motive koji su doveli do toga mozemo
to djelo shvatiti samo kao politicku
korektnost gospodina Gastona Glocka,
i njegov mali popust “antigun” pokreti-
ma. Iskreno, ne vidimo nikakvu svrhu
od zakljucavanja pistolja, a ako je nam-
jera sprijeciti djecu da dodu u dodir s
oruzjem, onda se moZemo samo zapi-
tati, kuda vode sva ta ogranicenja, jer u
vecini zemalja, oruZje se mora drzati
zatvoreno u sefovima izvan dodira
djece. Ako pretpostavimo da postujemo
zakon, zasto onda dodatno zakljucavati
oruzje?! Jer ako ne postujemo zakon
“sefa” zasto bi postovali zakon
“klju¢a”?! No, u zadnje vrijeme u svezi
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oruzja ¢uje se i vidi mnogo toga 3to bi
je opisalo lijepom rije¢ju, “nonsens”!
Politickoj korektnosti prikljucila se i
talijanska Beretta koja trzistu nudi
takoder kljug, ali u svoj inacici. Tako
ona nudi svoj pistolj model 9000 S
B(LOCK sa sli¢nim rjesenjem. Dakako,
Beretta ni ovaj put nije odustala od
iskoristavanja ugleda svoga modela 92
pa tako sada nudi model Billennium,
luksuzno uredenu inacicu modela 92,

ali s jednostrukim djelovanjem okidaca

Safariland C12, najnovija inacica
natjecateljskog holstera namijenjena IPSC
strijelcima praktiGnog streljastva Open klase

.22 LR Signum, novi metak finske Lapue

te ko¢nicom u stilu Colt Government
modela (model 1911) popularnom
medu strijelcima prakticnog streljastva.
Predvidena koli¢ina u kojoj ce se
Billennium proizvesti jest 2000 koma-
da. Inace pistol] je lijep, ali kicast.
Jedina zanimljivost luksuzno uredenog
Berettinog Standa jest malokalibarski
set za vjezbanje predviden za ugradnju
na model 92 F, nesto sliérfc‘)‘
Zbrojovkinom Kadetu. Kao i Browning
i Beretta nudi svoje modele pusaka za




novu sezonu, no rijeC je samo o

uSminkanim starim modelima pusaka
kao sto su; Silver Hawk, Silver Pigeon,
Gold Pigeon,, Ultralight, Teknys,
Teknys Gold i dr. Kao posebnu za-
nimljivost Berettinog standa valja
istaknuti i takti¢ku snajpersku pusku
kalibra .308 Winchester, koju nije bilo
moguce ne uociti. No, nazalost, ne
zbog toga 5to puska nudi neku poseb-
Nost vec zbog same ¢injenice da je bila
1zlozena medu tipi¢nim lovackim oru-
Zjem tako da je svojim vojnopolicijskim
izgledom uistinu odudarala od okoline.
Jos jedna ugledna tvrtka s podrugja
vatrenog oruzja trzistu je ponudila
naizgled nove modele Heckler & Koch
nudi svoj najnoviji pistolj HK 2000,
koji nije nista drugo do jos jedna prica
ha temu modela USP, samo ovaj put
PiStolj je znatno kompaktniji te mu je
dodana mogucnost promjenjivog

straZznjeg kraja rukohvata, slicno
Waltherovom modelu P99. Kao novost
H&K nudi lovcima svoju poluau-
tomatsku saémaricu SLS 2002 kalibra
12/76, kapaciteta 2+1 metaka, teZine
oko 3 kg u izvedbi s standardnom cijevi
duzine 71 cm. Jedan od najraskosnijih i
najvecih standova uobicajeno je pred-
viden za Walther odnosno Umarex pod
¢ijom se kapom nalazi ova legendarna
njemacka tvornica oruzja. Odkad je
Walther dospio pod Umarex ponuda se
prosirila 1 izvan podrucja vatrenog
oruzja. Tako se uz standardne modele
iz Waltherove proizvodnje moze vidjeti
cijela paleta plinskih i zrac¢nih pistolja,
Cija se izrada temelji na nekim od
Waltherovih pistolja. Uz takvo oruzje
Umarex/Walther nudi i cijeli niz ma-
lokalibarskih pistolja zasnovanih na
prepoznatljivom dizajnu Walthera P99.
Tvrtka nudi i izvrsno streljacko oruzje
namijenjeno natjecateljima klasi¢nog
streljastva prema pravilima UIT-a. Od
ostalih proizvodaca lovackog oruzja,
valja izdvojiti njemacki Blaser, poznat
po svome jedinstvenom pravocrtnom
zatvaracu, odnosno pravocrtnom tzv.
“straight pull” radijalnom bravljenju
Cije su puske poznate po iznimnoj
kvaliteti i dakako odgovarajucoj cijeni.
Prednosti tog sustava bravljenja ogleda-
ju se u brzem i stabilnijem repetiranju
puske bez potrebe za mijenjanjem
ciljnicke linije. Kao posebnost ponude
izdvajamo snajpersku pusku R93 LRS 2
s kundakom od umjetnog materijala,
izradenu na osnovi standardnog R93
modela. TeZina puske bez optickog
ciljnika iznosi oko 4,8 kg, a moguc¢ je
izbor izmedu nekoliko kalibara i to,
.223 Remington, 6 mm Norma BR,
6,5x55, .308 Winchester, .300
Winchester Magnum i .338 Lapua

Magnum. Kapacitet spremnika je pet
metaka osim modela u kalibru .308
Winchester Magnum i .338 Lapua
Magnum kod kojih je kapacitet sprem-
nika cetiri metka. Novosti, a koje i nisu
novosti, posjetiteljima je ponudio i
RUGER, poznati americki proizvoda¢
vatrenog oruzja. U nas poznat vie kao
proizvodac revolvera i pistolja, RUGER
je predstavio, uz sve vecu popularnost
streljackih disciplina “cowboy action
shooting”, svoje nove modele “single
action” revolvera kaubojskog izgleda,
Super Single Six kalibra .32 H&R, pre-
lijepi, sada ve¢ kultni Vaquero te
takoder kultni Super Blackhawk
Hunter. Novost se ogleda u izvedbama
rukohvata koji su napravljeni u Birds
Head stilu. Iako su Super Single Six
modeli izvrsni i lijepi, radi specificnosti
kalibra ne vjerujemo da ¢e uspjeti na
europskom trZistu. Od pusaka, Ruger je
uz ve¢ videne modele prikazao i
lovacku “side-by-side” sac¢maricu (u
nas poznat tip tzv. “hammer less”
saémarica) komercijalnog naziva Gold
Label. Rijec je o klasi¢noj polozari bez
vanjskih kokota, kalibra 12 te cijene od
1950 americkih dolara, a koja bi
kvalitetom i cijenom trebala konkuri-
rati kudikamo poznatijim europskim
proizvodacima. Iako je rije¢ o izvrsnom
oruzju, sumnjamo da ¢e europski
kupac odabrati neku od Rugerovih
pusaka. Bez obzira na to 3to ta
americka tvrtka nudi vrlo kvalitetno i
jeftino oruzje, europsko trziste od cijele
palete Rugerovih proizvoda cijeni samo
revolvere, 5to je moramo priznati i
razumljivo. Pravo razocaranje pos-
jetiteljima je priredio americki Smith &
Wesson. Nazalost, unato¢ 150. obljet-
nici postojanja, Smith & Wesson nije
ponudio nista novoga, izuzmemo li
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stare modele revolvera s titanij dodaci-
ma koji su izradeni od toga materijala
te uSminkane pistolje. Od novosti S&W
je ponudio samo “staro” oruZje s novim
ciljnicima, pokojim utisnutim
logotipom te novim koricama. Tvrtka
Taurus kao i Smith & Wesson, ne nudi
nista novo osim ve¢ videnih modela, od
kojih su izdvajaju Protector revolveri s
titanijskim izvedbama dijelova,
nacinjeni prema uzoru na Bodyguard
seriju revolvera Smith & Wessson. Ni
Taurus ne prestaje iskoridtavati prepoz-
natljivu liniju svojih PT-92 pistolja,
uostalom kao i izvornik Beretta, te tako
nudi svoj pistolj model PT-922 kalibra
.22 LR. Sa svim odlikama starijega
brata, taj je malokalibarski pistolj pogo-
dan za rekreativno pucanje te vjezbanje

s jeftinim streljivom. Od tvrtki koje ne

nude nista novo, no koje uvijek
privlace posebnu pozornost istiéemo
americku tvrtku North American Arms
i njihove modele revolvera i pistolja.
Posebnost njihovih proizvoda ogleda se
u malim dimenzijama i izvanrednoj
kakvoci materijala i jzrade koji nji-
hovim proizvodima, a posebice
revolverima, daju posebnu draz.
lzdvajamo revolver NAA Black Widow
kalibra .22 Magnum te najnoviji model
Guardian pistolja kalibra 9 mm K (.380
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ACP). Jo3 jedna americka tvrtka
Thompson/Center Arms, poznata po
svojim iznimno kvalitetnim jednomet-
nim pistoljima Contender namijenjenih
lovu, ponudila je nekoliko novik mo-
dela pistolja i pusaka. Kao posebnost
izdvojili bismo dva modela pusaka na
crni barut s prednjim punjenjem,
Omega .50 1 Encore 209x50 Magnum.
Omega .50 je puska s novim konstruk-
cijskim rjeenjem bloka zatvaraca u
ponudi tvrtke dok se dizajn modela
Encore 209x50 Magnum zasniva na
prepoznatljivoj Contender konstrukeiji,
a navodno se radi o najpreciznijoj pusci
s prednjim punjenjem na svijetu. Puska
je predvidena za najvec¢a dopustena
punjenja crnog baruta, a grupa pogoda-
ka od cetiri metka na 100 yardi je
manja od velicine kovanice od pet
kuna. Od ostalih zanimljivosti, a 5to se
tie vatrenog oruzja, valja navesti
¢injenicu da americki Springfield
Armory, koji je inace imao jedan od
najvecih Standova na sajmu, ove godine
nije nastupio. Kako hrvatski proizvodac
HS Produkt iz Karlovca neshvatljivo ne
pokazuje interes za nastupom na tom
sajmu, nadali smo se da cemo na$ hit
model pistolj HS 2000, vidjeti na sajmu
na Standu Springfield Armorya koji ga
pod imenom XD (eXtreme Duty) nudi
americkom trzistu. To se njihovim ne
nastupanjem ipak nije dogodilo. Za raz-
liku od nasih proizvodaca, srpski
Crvena Zastava i Prvi Partizan, pokazu-
ju i vise od interesa za sajam,
Nastupivsi samostalno, prvi put nakon
rata, ta dva proizvodaca izlozila su
cijelu paletu proizvoda, od karabina,

sacmarica, pumperica do revolvera i
pistolja te streljiva iz ponude Prvog
Partizana. Da se IWA ne propusta
vidljivo je i iz nastupa ne tako velikih,
ali svakako vrlo poznatih i cijenjenih
proizvodaéa kao §to suXorth, koji nudi
svoje standardne modele pistolja i
revolvera jedinstvenih konstrukeijskih
rjeSenja te Mateba sa svojim neobi¢nim
dizajnerskim i konstrukcijskim videnji-
ma revolvera. Dok Korthova poslovna
logika ima smisla, buduci da nudi oru-
Zje namijenjeno istinskim znalcima koji
Zele najkvalitetnije, a ujedno i
neuobicajeno oruZje za koje su spremni
platiti relativno visoku cijenu, dotle
logika dizajnera Mateba revolvera jos
nikome vjerojatno nije dokuciva.
Naime, autor, iako ljubitelj vatrenog
oruZja, jo3 nije vidio ruznije oruzje od
Matebinih revolvera. Takvi bastardi od
oruzja jednostavno nemaju produ kod
ljubitelja oruzja ma kakav zagrizeni fan
bili. Odurnog dizajna, neobiénih,
nespretnih, neprakti¢nih i nepotrebnih
konstrukcijskih rjesenja ti modeli oru-
%ja jednostavno nemaju namjene, osim
mozda nominacije za pocasno mjesto u
“Muzeju ljudske gluposti”. No, IWA i
jest mjesto na kojem svatko moze
pokazati 5to Zeli. ZapaZene nastupe
svake godine imaju i proizvodaci sport-
skih pistolja namijenjenih prakti¢nom
streljastvu. Tako se mogao zamijetiti
ponovno veliki interes za Svicarskim
proizvodacem Sphinx i njegovim mode-
lima, talijanskim Tanfoglio s ¢ijim je
modelom osvojeno proslo Prvenstvo
svijeta u IPSC-u te za modelima
izradenim na osnovi Colta Govermenta



Kao &to st 3panjolski SPS, americki

Caspian i dr.
Carstvo noZeva

Za razliku od proizvodaca vatrenog
oruzja, proizvodaci nozeva i pratece
opreme imali su i vide nego zapazen
nastup. Tako americka tvrtka Colubia
Rivers Knifes & Tools jedna od
najmocnijih proizvodaca noZeva i
opreme, nudi uistinu zanimljivu paletu
nozeva od kojih bismo izdvojili pre-
klopne nozeve serije K.1.5.5 koji mogu
posluziti i kao “money clip” te seriju
M16 poznatog dizajnera nozeva Garya
Paula Johnstona, posebno predvidenih
za vatrogasce, policiju i vojsku. Taj
konstruktor i dizajner nozeva osmislio
je i poseban logo za pripadnike tih
sluzbi i buduce vlasnike M16 SRT, MIL
i FD nozeva, a koji se sastoji od brojke
1 i zvjezdice (1*) uz kojeg se nude ti
nozevi. Kao bivsi pripadnik policijskog
SWAT odreda, Johnston je logo zami-
slio kao podsjetnik za sve one koji
svakodnevno riskiraju svoj Zivot.
Stvarni slogan pod kojim se taj logo
propagira jest “one-ass-to-risk”. 1z
palete K.LS.S. noZeva posebno izdva-

Veliki izhor sacmarica

| jamo model 24K K.1.S.S. ¢iji je drzac
presvucen oplatom od 24-karatnog
zlata, a koji se nudi u posebno dizajni-
ranoj metalnoj kutijici! Svakako treba
izdvojiti i legendarni Spyderco, tvrtku
¢uvenu po jedinstvenoj i prepoz-
natljivoj liniji nozeva, a koji je prikazao
uz nekoliko novih modela i vrlo za-

nimljiv prototip borbenog preklopnog
noza zasad nepoznatog imena. Od
novih modela izdvojili bismo Salsu,
preklopni nozi¢ s ostricom duzZine 63
mm te velikim izborom korica. U ponu-
di su modeli s koricama od titana, te
aluminijskim koricama plave, zelene i

zagasitozlatne boje. Svaki novi model

Spyderco Salsa noza opremljen je tzv.

Cobra Hood, osloncem za palac na
hrptu o3trice, koja dodatno ucvricuje
hvat i pospjesuje otvaranje noza. Uz
preklopne noZeve Spyderco nudi i za-
nimljive noZeve s fiksnom o3tricom, a
kao posebnost izdvajamo Bob Lum
Tanto fiksni noZ koji je nastao iz Bob
Lum Tanto preklopnog Spyderco noza.
Jos jedna americka tvrtka ciji modeli
uzivaju izniman ugled kod poznavatelja
je Benchmade, gdje bismo izdvojili
mode] Griptilian preklopnog noza.
Griptilian je model vrlo ozbiljnog prek-
lopnog noza, a koji moze posluziti kao
alatka i kao ozbiljan borbeni noz.
Cijena mu je oko 100 eura. Za one koji
zele isti noz, ali manjih dimenzija
Benchmade nudi tzv. Mini Griptilian
modele manje o3trice te za razliku od
osnovnog modela s koricama u neko-
liko razlicitih boja. Najveca i najza-
nimljivija novost u paleti modela noze-
va jest spasilacka kuka odnosno Model
5 Rescue Hook. Naizgled obi¢na kuka s
kruznim rukchvatom u stvari je vrlo
ozbiljan alat sa 3irokim spektrom
uporabe. Izradena od visokokvalitetnog
“stainless” 420-HC celika s o3tricom
ostrom poput Zileta, ta kuka moze
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posluziti medicinskom osoblju u
slucaju potrebe za Zurnim sjecenjem
odjece, policajcima za sjecenje si-
gurnosnih pojaseva u slu¢aju promet-
nih nezgoda, lovcima za deranje koze te
padobrancima za sjecenje konopa ili
roniocima u slucaju zapetljavanja u ri-
barsku mrezu. Uz cijenu od 30 eura te
holster od tvrde plastike koji je tako
dizajniran da se moze nositi na razne
nacine, Model 5 Rescue Hook pred-
stavlja uistinu univerzalan, nenametljiv
alat te povoljan izbor za svakog
sportasa ili profesionalca. No pravu
poplavu novih modela i poboljsanja
starih modela mogli smo vidjeti u
ponudi Gerbera, jo$ jedne legendarne
americke tvrtke. Od dZepnih alata
posebno bi izdvojili uvijek odlicne
Gerberove multifunkcionalne alate
odnosno modele za novu sezonu i to
Multi-Plier 650 Evolution i Multi-Plier
700 Urban Legend. Multi-Plier 650
Evolution je jedini univerzalan dzepni
alat s promjenjivim kljestima, a u
ponudi su Cetiri razli¢ita tipa klijesta,
no nazalost samo su jedna sastavni dio
originalnog seta, a svaki dodatni poseb-
no se placa. Od nozeva Gerber je
prikazao nove modele i to Sportster,
Air-Ti, Urban Companion, LST II, Air
Ranger, LTR te E-Z Out Utility i E-Z
Rescue. Posebno izdvajamo Sportster
dZepni preklopni noz, s koricama od
metala i ojacanog, gumiranog najlona
koji dodatno poboljsava hvat. Lijepom
izgledu pridonosi metalni dio dodatmo
presvuéen atraktivnom Sampanjac
bojom. U paleti americkih ponudaca,
nenametljivo je dosta pozornosti

HIW TRAVANJ 2002.

privukao i Schrade sa svojim nozevima

i jednim netipi¢nim proizvodom za
proizvodaca nozeva. Od nozeva
pozornost su nam privukla tri modela
¢ija je produkcija limitirana na
odredeni broj jedinica. Model SJK1 u
izradi od 1000 komada, dizajnera Joea
Kiousa pravi je gospodski model
dZepnog nozica. Taj prelijepi preklopni
noz krase dvije ostrice od damask
Celika te korice od roga divljaci. Model
SDHOL1 u izradi od samo 500 komada,
djelo je jednog od najpoznatijih dizajn-
era nozeva, D,Altona Holdera. Pravi
lovacki noz s drvenim koricama
pustinjskog dezena. Model SB2LTD u
izradi od 1000 primjeraka najljepsi i
najskuplji preklopni noz u ponudi
tvrtke Schrade. Djelo jednog od najna-
gradivanijih americkih dizajnera noze-
va, Van Barnetta. Na tom modelu on je
uspjesno sjedinio suvremene materijale
i visoku tehnologiju izrade s tradi-
cionalnim vrijednostima u izradi noze-
va. Uz krasnu, krajnje nenametljivu,
ukusnu gravuru na hrptu ostrice, noz je
oplemenjen dodacima od 24-karatnog
zlata i titana. Za razliku od tih jedin-
stvenih nozeva, Schrade nudi sirokom
sloju kupaca i pristupacnije modele, od
kojih izdvajamo Avatar seriju dzepnih
preklopnih nozeva s dvije ostrice te
aluminijskim koricama. No Schradeov
proizvod koji nam je najvise privukao
pozornost nije noz ni nekakav hladni
alat. Naime, Schrade je izlozio i-QUIP,
vrlo inteligentni suvremeni elektronicki
alat. To pomagalo sa svim svojim
mogucénostima namijenjeno je svima
onima koji u sebi imaju

- avanturistickiog duha odnosno koji

vole duge boravke u prirodi. U sklopu
tog kompjuterskog modula nalazi se
ugraden visinomjer, barometar, digital-
ni kompas te digitalni sat. Uz te kom-
ponente i-QUIP sadrzi svjetiljku, si-
gnalno zrcalo, utor za upalja¢, set odvi-
jaca, nozi¢, Skarice, otvara¢ konzervi i
dr. Od ostalih proizvodaca nozeva valja
izdvojiti europsku Pumu s uvijek
odli¢nim nozevima ¢iji je kvalitet
neupitan te ¢iji se modeli kre¢u od
kuhinjskog rezackog pribora do velikih
nozeva napravljenih u Bowie stilu, uvi-
jek prisutne 3panjolske i svedske proiz-
vodace nozeva te ostale americke
tvrtke.

Veliki izbor optike

Medu proizvodace koji su ponudili
dosta novina ubrajaju se i proizvodaéi
optika od kojih ¢emo izdvojiti samo
neke. Tako je nama dobro poznati
Leupold europskim kupcima ponudio
svoj novi opticki ciljnik European-30.
Elegantnog i kompaktnog dizajna
European-30 vjerojatno/c'e zadovoljiti
ukuse probrane publike koja od
optickog ciljnika zahtijeva vrhunske
odlike i izdrzljivost, a upravo je
European-30 predviden za apsolutnu
pouzdanost cak i u slu¢aju pucanja
puskama najveceg kalibra. Za vojno-
policijske potrebe Leupold nudi novu
inacicu svoga legendarnog modela
Mark 4. Novi Mark 4 CQ/T 1-3x14
opticki ciljnik predviden je za
pogadanje ciljeva u taktickim situacija-
ma kada se zahtijeva vrhunska pre-
ciznost na srednjim daljinama. Taj mul-
tifunkcionalni opti¢ki ciljnik za
takticko oruzje u sebi kombinira pozi-
tivne odlike tzv. red dot (crvena tocka)
ciljnika u smislu brzine akvizicije cilja
te varijabilnu snagu klasi¢nih opti¢kih
ciljnika. Svijetleca kruzna koncanica
cilinika s crvenom tockom u sredini
pogodna je za uporabu u svim svjetlos-
nim uvjetima. Koncanica je takoder u
potpunosti vidljiva prilikom dnevnih
gadanja tako da nema potrebe za dodat-
nim osvjetljenjem. Deset modova
moguceg dodatnog osvjetljenja
koncanice omogucava dobar kontrast
izmedu tocke ciljanja koncanice i cilja
u svim svjetlosnim uvjetima. Optika je
takoder prilagodena uporabi opreme za
nocno motrenje s kojom je u potpuno-
sti kompatibilna. Mark 4 CQ/T je
proizveden od robusnog aluminija koji
se rabi u zrakoplovnoj industriji,




posebna je pozornost pri konstruiranju
posveéena otpornosti na utjecaj
atmoseferalija posebice soli, magle i
vode. Novi je Mark 4 CQ/T predviden
za ugradnju na takticko oruzje ¢ija se
izrada temelji na americkoj jurisnoj
puéci M 16 (AR-15) te oruZju sli¢ne
konstrukcije. Cijena tog optickog ciljni-
ka iznosi oko 1300 Eura. Leupolod je
takoder prikazao i cijelu liniju svojih
novih natjecateljskih optickih ciljnika
namijenjenih preciznom tzv. bench rest
gadanju. Sirokom ponudom optickih
ciljnika, dvogleda i red dot ciljnika
nametnuo se i Tasco, tvrtka koja je kod

nas ¢esto podcijenjena te Ciji proizvodi

uzivaju ugled kao jeftina i nekvalitetna
lovacka i sportska pomagala. No oni
upuceniji s takvim stavovima se ne bi
slozili. 1 Tasco, vjerojatno svjestan
slicnog ugleda i u Europi nastoji svojim
novim i vrlo kvalitetnim proizvodima
ubrzano promijeniti takav stav lovaca i
Sire slabije informirane javnosti. Prije
nekoliko godina Tasco je preporodio
streljacki sport svojim Optima
ciljnikom s crvenom tockom. Naime,
taj je ciljnik uspio strijelce prakticnog
Streljastva ponovno zainteresirati za
Modifaid klasu IPSC-a, koja je bila
predvidena, zbog slabog zanimanja stri-
jelaca, za ukidanje. Vrhunskom kvalite-
tom ciljnika Tasco je tu situaciju
Promijenio tako da je danas ta klasa
jednako zanimljiva IPSC strijelcima kao
ostale klase Open, Standard i
Production. U skladu s politikom
promjena Tasco je prikazao cijelu pale-
t novih optickih cilnika, dvogleda i
ciljnika s crvenom tockom. Ponudi
novina na podrudju dvogleda
priklju¢ila se i cuvena Leica koja nudi
nekoliko svojih novih modela d\;ogleda

i izvrsne laserske daljinomjere od kojih
posebno izdvajamo LRF 1200 RANGE-
MASTER s kojim je moguce pouzdano
izmjeriti daljine do 1200 metara ¢ak i u
uvjetima slabe vidljivosti. Leica nudi,
dakako i poseban stativ za svoje
laserske daljinomjere. Americki
Bushnell, kod nas najpoznatiji po svom
¢uvenom i skupom HOLO Sight
ciljniku, izloZio je cijelu paletu svojih
optickih ciljnika i laserskih daljino-
mjera. No najvecu pozornost nam je
privukao digitalni kompas koji se nudi
u dvije izvedbe, one uobicajene rucne i
izvedbe namijenjene nodenju na
ruénom zglobu poput sata. Ta uistinu

Leica 1200 RANGE
MASTER, odlican
laserki daljinomjer

Leupoldov Mark 4
CQ/T namjenjen
vojnopolicijskoj

uporabi

opreme kao $to su proizvodaci holstera,
pancirnih ko3ulja, sprejeva te
proizvodaci jeftinih revolvera i pistolja
iz dijelova negdasnje Isto¢ne Europe te
nostalgi¢ni izlagaci s hladnim i vatre-
nim oruzjem davno prohujalih vreme-
na. No u poplavi raznih ponudaca valja

- istaknuti nekoliko tvrtki od kojih je

americka tvrtka Safariland izlozila
najnoviju inacicu njihovog C12 natje-
cateljskog holstera namijenjenog natje-
cateljima u ISPC prakticnom
streljastvu. Ta tvrtka nudi i policijske
holstere i cjelokupnu opremu od kojih
izdvajamo Raptor seriju izuzetno si-
gurnih holstera. Tvrtka koja uvijek
privlaci pozornost ljubitelja oruzja, a
koja se specijalizirala u izradi dodatne
opreme, posebice nocnih ciljnika za
kratko vatreno oruzje je americki
Trijicon. Trijicon je na sajmu pred-
stavio novi takticki opticki ciljnik koji
umjesto crvene tocke ima crvenu stre-
licu tj. trokut. No posebnost tog ciljni-
ka ne ogleda se u izgledu koncanice ve¢
u tri neovisna nacina osvjetljenja
koncanice. ZapaZen nastup u ponudi
dodatne opreme imale su i tvrtke Uncle
Mikes, Pachmayer, Hogue i dr. Za kraj
bismo izdvojili francuskog proizvodaca
izvrsnog sustava za upucavanje oruzja
naziva Stabilizator 3000 A1, koji je u
uporabi francuske vojske od 1994.

zgodna spravica u svojoj PRO izvedbi
sadrzZi uz kompas i kalendar, sat, alarm,
visinomjer, barometar te jos niz drugih
korisnih pomagala. Medu laserskim
daljinomjerima Bushnell nudi dvije
nove izvedbe i to Yardage Pro Scout i
Yardage Pro Legend. ZapaZen nastup
imale su i legende na podrucju optickih
ciljnika i tvrtke kao 5to su Svarowski,
Carl Zeiss te Schmidt & Bender sa svo-
jim optickim ciljnikom Zenith 2,5-
10x56.

Za razliku od oruzja, noZeva te
opticke opreme , valja napomenuti
kako su na sajmu bili prisutni i mnogi
proizvodadi sigurnosne i sportske

godine te englesku tvrtku Gunpower

koja je prikazala uistinu neobi¢no
zracno oruzje, namijenjeno “odraslima
za ozbiljne poslove!?”. Koji su to
poslovi, obi¢nom prolazniku postaje
jasno ¢im vidi izgled puske i prijenosnu
torbicu namijenjenu nenametljivom
no3enju oruzja. Toliko od proizvodaca
iz zemlje u kojoj su ljudska prava
navodno visoko cijenjena i Cuvana i u
kojoj obi¢an gradanin ne smije posje-
dovati kratko vatreno oruzje pa ¢ak ni
za sport. Nazalost, sve su glasnija
negodovanja Britanaca na povecanje
stope kriminala, koja se navodno tre-
bala smanjiti zabranom oruzja! /7
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Elektronicko

U proslom broju pod naslovom ‘Obitelji
radiouredaja na taktickoj razini’, pisano
je o modernim, visokosofisticiranim
radiouredajima Cija je zadaca osigurati
§to kvalitetniji prijenos informacija
izmedu svih sudionika na bojiSnici i na

svim razinama zapovijedanja

Pige pukovnik mr. sc. Viado BOGOVIC

omunikacije imaju vrlo
vaznu ulogu u sklopu
bojisnice, te o njihovoj
sigurnosti i uspjesnosti
bitno ovisi kona¢ni
ishod sukoba. Stoga se uz zahtjev za sto
boljim osiguranjem vlastitih komu-
nikacija postavlja i dodatni zahtjev, da
se neprijateljski komunikacijski sustavi
i oprema pokusaju Sto viSe onesposo-
biti, te da se na taj nac¢in neprijatelju
onemogudi siguran i uspjesan prijenos
informacija na bojisnici i izvan nje.
Nedavne vojne akcije protiv Iraka,

Jugoslavije i Afganistana pokazale su da
prekidanje veza i onemogucavanje pri-
jenosa zapovijedi na neprijateljskoj strani
brze dovodi do ostvarenja u akciji postav-
ljenog cilja. Snage na bojisnici koje ne
mogu primati zapovijedi i koje nemaju
vezu sa svojim zapovjednim sredistem
osudene su na poraz. Elektronicko ometa-

Sustav za ometanje TRC-274 pokriva
podrucje radiofrekvencijskog spektra od 1
MHz do 3 GHz, namijenjen je za
neutraliziranje vojnih, paravojnih i civilnih
komunikacija

HW TRAVANJ 2002.

nje komunikacija je stoga vrlo vazan alat za
onesposobljavanje uspjesnog komuniciran-
ja neprijateljskih snaga, te ¢e u ovom
¢lanku biti govora o ometanju i uredajima
za elektronicko ometanje neprijateljskih
komunikacijskih uredaja, opreme i su-
stava.

Nacela djelovanja

Temeljna je zadaca ometanja komu-
nikacija da prijam odredenog signala ucini
teskim ili potpuno nemoguéim.
Elektronicko ometanje se obavlja
zracenjem elektromagnetske energije
visoke snage sa ciljem da se neprijatelju
oteza ili u potpunosti onemoguci uporaba
elektronickih uredaja, opreme i sustava za
prijenos informacija. Zracena energija
uredaja za ometanje moze biti dodatno
modulirana s nekim od vise mogucih sig-
nala smetnji, kako bi se ometani signal Sto
vise izobli¢io i postao slabo ili nikako
uporabljiv. Izvori modulacije mogu biti
razli¢iti izvori Sumova, smijeh, pjesme,
glazba, razliciti tonovi i slicno.

Primarna zadaca vojnih komunikacijskih
sustava za ometanje je raskidanje nepri-
jateljskih vojnih govornih komunikacija i
veza za prijenos podataka. Sekundarna
zadac¢a moze biti ometanje civilne radiotele-
fonije, civilnih i policijskih radiosustava i
nekih radiostanica.

Za istodobno ometanje vie potencijal-
nih kanala za prijenos informacija rabi se
tehnika baraznog ometanja i ometanije s
vremenskim multipleksom (vremenskom
raspodjelom ometanih kanala).

Barazno ometanje pokriva unaprijed
odabrano podruéje frekvencija i energijom
za ometanje, koja se zraci neprekidno u
odredenom vremenskom intervalu, moze
pokriti velik broj potencijalnih kanala za
prijenos neprijateljskih signala. Tu vrstu
ometanja treba rabiti vrlo pazljivo i treba
biti dobro koordinirana, jer se u ometanom
frekvencijskom podrucju mogu naci i
kanali za prijenos informacija koji nisu
neprijateljski.

Druga tehnika ometanja, koja osigurava
da se ukupna snaga uredaja za ometanje
rabi istodobno protiv vise ciljeva (vise pri-
jenosnih kanala) ometanje je s vremenskim
multipleksom. U tom se slucaju uredaj za
ometanje brzo prebacuje s jedne frekvencije
ometanja na drugu, drzeci svaki od
ometanih kanala pod kratkim, ali
periodicki ponavljanim “napadima”. Laicki
gledano moglo bi se zakljuciti da je svaki
od ometanih kanala u duzem vremenskom
intervalu sposoban za komunikaciju, ali u
praksi nije tako. Naime poznato je da je
krugovima ometanog uredaja nakon
prestanka impulsa ometanja potrebno
odredeno vrijeme za oporavak. Nadalje,
takoder je poznato da je signal za prijenos
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informacija dovoljno i djelomi¢no degradi-
rati, te da preno3ena poruka postane ne-
razumljiva, nejasna i neuporabljiva. Na te-
melju navedenih razloga jasno je da perio-
di¢ki ometani kanali zapravo cijelo vrijeme
nisu sposobni za ispravnu komunikaciju.

Uredaji za ometanje su u pocetku bili
vrlo jednostavni, jer su zbog tehnoloskih
mogucnosti proizvodnje i primopredajnici
bili jednostavni. Prvi uredaji za ometanje
bili su obi¢ni predajnici kojima bi se
ukljucila predaja na frekvenciji jednakoj
onoj na kojoj se prenosi korisni signal. Pri
susretu signala za ometanje i korisnog sig-
nala doslo bi do interferencije i korisni sig-
nal bi se izgubio.

U danadnjih modernih komunikacijskih
uredaja s frekvencijskim skakanjem takav
jednostavan uredaj ne bi imao nikakvu
uéinkovitost.

Moderna tehnologija omogucila je i
razvoj modernih visokosofisticiranih
uredaja za ometanje. Oni rabe opremu
visoke tehnologije, kao 3to su sirokopojasni
predajnici i izvori razli¢itih zvuénih tonova
Za ometanje prijemne opreme i operatora
na njoj. Drugi, jos moderniji sustavi sadrze
prijamnike i predajnike koji su sposobni
pratiti promjene frekvencije koje se obav-
ljaju na ometanom kanalu. Ti se sustavi
koriste s nekoliko vrlo usmjerenih antena
koje osiguravaju izravno ometanje, a u
smjeru koji se ne Zeli ometati (npr.
podrugje vlastitih komunikacijskih uredaja)
elektromagnetsko polje tezi nuli.

Razliciti uredaji za ometanje mogu imati
1 razlicite nacine rada, kao i vise tipova
modulacija. Nacini rada mogu biti razine
rucnog ukljuéivanja signala ometanja,
Sluéajnog, periodi¢nog, kontinuiranog
ukljucivanja i vrlo sofisticiranog nacina
ukljucivanja “look through” (ometanje s
kratkim prekidima; postupak koji ukljucuje
identifikaciju, promatranje i ocjenu nepri-
Jateljskog signala, a nakon toga njegovo
Ometanje). U posljednjem slucaju pesebno
opremljeni prijamnici koriste se za selek-
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Modernizirani sustav “Hummel” za potrebe
njemacke vojske s dodatnom Sirckopojasnom .
goniometarskom antenom postavljenom na
12-metarskom podesivom stupu

tivno upravljanje ukljucivanja krugova
predajnika temeljem provedene analize
ometanog signala. Sustav za takav nacin
rada konfiguriran je tako da se predajnik
ukljucuje na punu izlaznu snagu nakon 3to
je prijamnik otkrio neprijateljski signal,
izlazna snaga predajnika se zatim
periodicki nakratko iskljucuje, da bi pri-

jamnik za pretrazivanje analizirao ometani
signal i utvrdio ucinkovitost ometanja.
Druga je mogucnost da nakon ukljucivanja
pune snage predajnika izlaz predajnika pos-
tupno pada na niZu razinu, dok prijamnik
za pretraZivanje nastavlja periodicko pre-
traZivanje neprijateljskih kanala dok ne
otkrije aktivnost nositelja signala na nekoj
frekvenciji u pretraZivanom pojasu, nakon
toga se predajnik ponovno ukljucuje na
punu snagu.

Radiosustavi s frekvencijskim skakanjem
“skacu” s frekvencije na frekvenciju
prenoseci tako dio signala na svakoj od
frekvencija u kratkom vremenskom inter-
valu. Vremensko trajanje skoka (sekvenca)
mora biti usuglaseno izmedu predajnika i
prijamnika, a svi sudionici u mreZi moraju
biti sinkronizirani. Radiouredaji sa sporim
hopingom (sporim frekvencijskim skaka-
njem) mijenjaju frekvenciju brzinom 50 do
500 skokova u sekundi, dok brzi hoping
sustavi mogu imati brzinu skakanja 1.000
skokova u sekundi i vise. Komunikacijski
uredaji s frekvencijskim skakanjem mnogo
su teZi za ometanje, jer se u svakom
kratkom vremenskom intervalu poruka
prenosi na razli¢itim frekvencijama ¢iji se
izbor obavlja po nekom slu¢ajnom kljucu.

Ako uredaj za ometanje nema dovoljnu
snagu za ometanje cijelog frekvencijskog
opsega unutar kojeg “skace” uredaj koji
Zelimo ometati, onda uredaj za ometanje
mora promatrati ometani signal i mora biti
sposoban pratiti brze promjene nosece
frekvencije ometanog signala. I za najjed-
nostavniji sustav s frekvencijskim skaka-
njem uredaj za ometanje mora biti
sposoban brzo poslati signal za ometanje za
svaki skok, zatim brzo “sko¢iti” na novu
frekvenciju i ponovno ometati dovoljno
dugo za uno3enje dovoljno pogresaka u

0 - ometano
NE - neometano

VRUEME

Rabeci vremenski multipleks, jedan jedini uredaj za ometanje moze se brzo prebacivati

izmedu viSe neprijateljskih signala na razlicitim frekvencijama. Buduci da krugovi ometanog
prijamnika nakon svakog trenutka ometanja trebaju barem kratko vrijeme za oporavak, sva
éetiri kanala su djelotvorno ometana, iako je vrijeme ometanja krace od vremena u kojem
signal nije ometan.
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“Jamint-4S" sustav razvijen u turskoj tvrtki
“Aselsan” pokriva HF podrucje od 1,5 do 30
MHz i ima maksimalnu izlaznu snagu od 1 kW

ometani prijenosni signal kako bi on bio
neupotrebljiv. Prema podacima u literaturi,
u nekim bi vrstama prijenosa bilo dovoljno
unijeti pogreske u 20 posto bita, da bi
prenosena informacija postala nerazumlji-
va. U slucaju sporog skakanja, npr. 100
skokova u sekundi, prijenos na jednoj
frekvenciji ostaje oko deset milisekundi, 5to
znaci da bi uredaj za ometanje trebao loci-
rati signal, promijeniti frekvenciju i podici
izlaznu snagu na potrebnu razinu za manje
od osam milisekundi.

Dizajneri sustava za ometanje nastoje
omoguciti kreiranje “hop-along” sustava ko-
ji bi mogli brzo pretrazivati cijeli pojas za
otkrivanje nove aktivne nosece frekvencije
radija s velikom brzinom skakanja i nakon
toga ponovno brzo startati s ometanjem. Ne-
ki autori smatraju da je za uredaje za ome-
tanje za brzo slijedenje potrebna brzina ska-
kanja oko deset tisuca skokova u sekundi.

Svaka vrsta ometanja mora biti paZljivo
koordinirana s prijateljskim korisnicima
radio-frekvencijskog spektra, kako ne bi
doslo do ometanja komunikacijskih kanala,
sustava i opreme korisnika koji nisu nepri-
jatelji. Isto tako treba imati na umu da sve
otkrivene neprijateljske mreze ne bi trebalo
ometati, ve¢ bi neke primljene poruke tre-
balo iskoristiti kao korisne informacije.

Inacice uredaja za ometanje

Uredaji za ometanje mogu biti postav-
ljeni u stacionarnim uvjetima, montirani na
vozila na kota¢ima ili na gusjenicare, mogu
biti ugradeni na ratne brodove ili noseni
zrakoplovima i drugim letjelicama.

Uredaji za ometanje na kopnu

Najpovoljnija konfiguracija uredaja za
ometanje komunikacijskih sustava na
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kopnu je ugradnja u oklopljene tran-
sportere ili na vozila. Mobilni sustavi za
ometanje mogu se vrlo brzo prevesti do
mjesta rada i po moguénosti 5to blize do
mreZe ili mreza koje ce biti ometane.
Nekoliko zemalja NATO pakta radi s
uredajem “Rhino”, koji istodobno sluZi za
otkrivanje signala i njegovo ometanje. Ospo-
sobljen je za ometanje u HF frekvencijskom
podrucju od 1.5 do 30MHz i ima izlaznu
snagu 1kW. “Rhino” rabi vremensku raspo-
djelu kanala za osiguranje mogucnosti vise-
kanalnog ometanja. Moze biti rabljen i za
komunikacijske mreZe zasticene frekvenci-
jskim skakanjem i nosi se s brzinama ska-
kanja do najvise nekoliko desetaka skokova
u sekundi. Sustav moze raditi upravljan
operatorom u lokalnom modu ili jedna i
vide jedinica mogu biti daljinski upravljane.

NorveZani su postavili sustav za ometanje “SGS
2000” (tvrtke “EADS”) na gusjeniéno vozilo
“Natech P6-300M” pod nazivom “Tor”. Pokriva
frekvencijsko podrucje od 1.5 MHz do 1GHz , a
po potrebi moZe biti proSirenc i do 3 GHz

Koristi 12-metarsku stap antenu i V-antenu.
Tvrtka Daimler Chrysler Aerospace (sa-
da EADS Dasa) razvila je cijelu seriju
uredaja za ometanje komunikacija. Jedan
od njih je videkanalni sustav Hummel, koji
pokriva frekvencijsko podrugje od 20 do 80
MHz i moze istodobno ometati do deset ka-
nala. Integrirani ESM (Electronic Support
Measure sustav elektronicke potpore) otkri-
va i identificira ciljeve te odabire odgovara-
juéu modulaciju signala za ometanje. (ESM
opcenito oznacava sustav koji se sastoji od
elektronicke opreme za traZzenje, prijam,
identifikaciju i lociranje izvora zracenja
elektromagnetske energije). U sklopu pro-
grama modernizacije sustava za ometanje
Hummel za potrebe njemacke vojske,
dodana je sirokopojasna antena radiogo-
niometra montirana na 12-metarskom po-
desivom uspravnom jarbolu. Druge izmjene
ukljudile su dodatne funkcije za klasifikaci-
ju i identifikaciju predajnika i dodatne pro-
gramske alate za planiranje ometanja.
Suvremeniji sustav iste tvrtke pokriva

siri frekvencijski spektar, moze ometati u
VHF i UHF podrudju, ukljucujuci satelitske
komunikacije, baterijske telefone, veze za
prijenos podataka, GPS (Global Position
System sustav za odredivanje globalne pozi-
cije) i satelitski navodene sustave. “SGS
2300” H,V i U inacice ugraduju se u oklo-
pljena vozila i koriste se za ometanje
HF,VHF i UHF komunikacija za prijenos
govornih informacija i podataka. Svi imaju
visoku izlaznu snagu (obi¢no oko 1kW) i
posjeduju automatske nadzorne podsus-
tave. Osposobljeni su za ometanje komu-
nikacijskih sustava s frekvencijskim
skakanjem visokih brzina kod kojih se pri-
jenos signala obavlja putem modernih
komunikacijskih linkova.

“Electronic System Tactical Automatic
Comunications Jamming System” (“Tacjs”),
tvrtke Tadiran, automatski je takticki sus-
tav za ometanje komunikacija namijenjen
mobilnoj uporabi. MozZe biti postavljen u
posebnom oklopljenom transporteru ili pak
ugraden na vrlo pokretljivom vozilu konte-
jnerskog tipa. Sustav ima upravljanu snagu
za frekvencije od 2 do 1.000 MHz, moze
djelovati samostalno ili pak moze biti
umrezeno vise sustava upravljanih s jednog
mjesta. Izlazna snaga ovisi yrekvenciji i
krece se od 0.5 do 2kw.”

Manji sustavi pogodni su za ru¢ni pri-
jenos tako da se mogu zapakirani prenijeti
do neprijateljskih mreZa koje se namjerava-
ju ometati. Takav jedan prijenosni sustav,
koji je proizveo “BAE System” u sjevernoj

Sustav za ometanje “Hummel” tvrtke “EADS” za
potrebe njemacke vojske rabi se ugraden i na
oklopljeno vozilo “FUCHS”

Americi pod nazivom “Pacjam”, sastoji se
od tri jedinice (primopredéjna jedinica,
komplet baterija za napajanje i antena), a
teZi samo oko 30kg. Snaga ometanja tako
malih sustava je ogranicena. Ipak “Pacjam”
proizvodi snagu oko 100W u frekvenci-
jskom podrucju od 100 do 500 MHz i moze
s prekidima ometati najduze tri sata.
Bugarska tvrtka Kintex proizvela je
uredaj R-047 Shturets od 20 do 100 MHz
koji sluzi za barazno ometanje. Sustav je
modularne izvedbe i pojedinaéni podsklo-
povi, kao 3to su predajnik, VHF primopre-

y

dajnik, upravljacka plo¢a i usmjerena ili



peusmjerena antena, mogu se kombinirati

za kreiranje nekoliko operativnih konfigu-
racija. U uvjetima na bojisnici sustav moze
biti daljinski upravljan preko VHF primo-

predajnika ili zi¢ane linije s upravljackom

plocom-

Novorazvijeni prijenosni uredaji za
ometanje sve su manji i sve laksi. Nakon
pos[avljanja i aktiviranja mogu biti ostav-
Jjent da rade samostalno. Primjer takvog
relativno jeftinog uredaja za ometanje je
«gLB-20" tvrtke Thales. Tezak je samo 4.3
kg i moze generirati 20 watni signal za
ometanje u frekvencijskom podrucju 20 do
110 MHz najvise do tri sata. Radi s
antenom visine 1.8 metara s kruznim dija-
gramom zracenja. Bududi da radi autonom-
no, prethodno mora biti programiran
pomocu rucnog uredaja za punjenje pro-
grama. Namijenjen je baraznom ometanju i
djelomicno je uspjesan i protiv komu-
nikacijskih mreza koje se koriste frekvenci-
jskim skakanjem.

Ometanje na moru

Ratni brodovi mogu takoder biti oprem-
ljeni za ometanje neprijateljskih komu-
nikacija. Tako komplet opreme za elek-
tronicko djelovanje u tri fregate snaga
saudijske kraljevske mornarice ukljucuje
“Altesse” komunikacijski ESM sustav i
uredaj za ometanje komunikacija TRC 281
tvrtke Thales. TRC-281 snage 1 kW nami-
jenjen je za ometanje komunikacija u
frekvencijskom podrucju od 2 do 30 MHz
(HF). Altesse sustav zbog vrlo velike brzine
pretrazivanja frekvencijskog podru¢ja moze
uspjesno obradivati sve najmodernije sus-
tave za prijenos informacija. Moze raditi i u
sprezi s digitalnim uredajem za ometanje
komunikacija TRC-274 (proizvodac
Thales) u frekvencijskom podruéju od 0.5
MHz do 3 GHz.

U mnogirh slu¢ajevima konstruktori
kreiraju sustave koji se mogu rabiti u sta-
cionarnim uvjetima, u vozilima, na
brodovima ili zrakoplovima. To je pristup
koji izraelska tvrtka Elta Electronic provodi
sa serijom uredaja za ometanje EL/K-
7000MT, koji se nude u razli¢itim opcijama
i fleksibilne su izvedbe. Brzi Sirokopojasni
prijamnik koristi se za prijam nepri-
jateljskog signala i nadziranjem ometanja
ocjenjuje njegovu ucinkovitost. Buduéi da
se u postupku ometanja moZe primijeniti
vide vrsta rada, optimalizira se izlazna
snaga uredaja za ometanje sukladno

a)

znacajkama ometanog cilja. Frekvencijski
opseg je od 1MHz do 1GHz, a po potrebi
moze biti i prosiren. lzlazna snaga je od
200W do 1kW.

UST-107 zapovjedni i upravljacki sustav
elektronickog djelovanja razvijen u tvrtci
Rockwell Collins je visenamjenski sustav i
pokriva podrudje frekvencija od 500 MHz
do 2GHz. Kao 5to mu i ime kaZe, to nije
samo sustav za ometanje, ve¢ se moze
uporabiti i kao komunikacijski sustav.
Sastoji se od vise prijamnika 95V-1 za nad-
zor, 95E-1 pobudivaca i RF pojacala snage,

TC/DF sustav montiran na vozilu - svi
sustavi ometanja komunikacija, kao i
ovaj moraju hiti koordinirani, da bi
se izbjeglo ometanje viastitih i
“prijateljskih” kanala. Sustav ne
otkriva samo mreZe koje bi trebalo
ometati ve¢ zahtijeva da se neke
mreZe ne ometaju, kako bi se neke
primijene poruke mogle iskoristiti
kao korisne informacije

Thales

Prijenosni uredaj za
ometanje “BLB-20"

a) Da bi mogao samostaino
djelovati, uredaj “BLB-20"
prethodne mora biti napunjen
odgovaraju¢im programima
b) Isprogramiran i ukljucen,
ostavljen je da samostalno
ometa neprijateljske sustave
za vezu

7

a cijeli sustav upravljan je racunalom. Moze
raditi u komunikacijskom modu (djeluje
kao primopredajnik za prijenos govora i
podataka), u modu nadzora (otkrivanje i
po potrebi zapisivanje signala od nepri-
jateljskog predajnika) i modu ometanja s
upravljanjem izlazne snage na cilj s
najvisim prioritetom, a nakon njegovog
“unidtenja”, prebacivanje na cilj slijedeci u
skladu s prioritetom.

Videnamjenske moguc¢nosti planirane su

i za Tarax prijenosni VHF uredaj za

ometanje komunikacija koji je tvrtka TRL
Technology razvila za svedsku agenciju za
nabavu za potrebe obrane. Pogodan je za
ugradnju u vozila, ali se moZe prilagoditi i
za ugradnju u letjelice. MozZe simultano
ometati pet frekvencijskih podrucja, svaki
sirine najvise do 10MHz.

Uredaji za ometanje na zrakoplovima i
bespilotnim letjelicama

Ugradivanje uredaja za ometanje u
zrakoplove, helikoptere ili letjelice ima
dvije prednosti. Prvo, uredaj za ometanje
lakse dolazi do ciljeva nego 5to je to
moguce s uredajima za ometanje na zemlji.
Drugo, uredaj za ometanje ostvaruje izra-
van prijenosni put signala po pravcu prema
cilju, dok za one locirane na tlu, signal
predajnika zbog prijenosnog puta uvelike
gubi na razini.

Uz mnogu vojnu opremu vojske SAD-a
u vojnoj akciji protiv AlQaide i Talibana,
kasne jeseni 2001. godine, predviden je i
zrakoplov za elektronicko djelovanje EA-6B
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Uredaj za ometanje predviden za ugradnju
na male lagane letjelice. Za vrijeme leta
ukljuéuje se i obavlja ometanje
neprijateljskih veza u okolisu

zone kretanja letjelice

Prowler korporacije Northrop Grumman,
ali je u temeljnoj namjeni (ometanje nepri-
jateljskih radara) bio vrlo malo uposlen, jer
je Afganistan raspolagao s vrlo malo mod-
erne opreme za vodenje zra¢énih operacija, a
imao je i ogranicen broj radara koji su bili
uneseni u liste ciljeva americke vojske. No,
uz mnogu unistenu zra¢nu vojnu opremu,
posada Prowlera (“skitnice”) pronasla je i
druge ciljeve za AN/ALQ-99 (tvrtke
Northrop Grumman) takticki sustav za
ometanje koji je bio ugraden na njihov
zrakoplov. Taj suvremeni, ra¢unalno
upravljani sustav bio je razvijen u svrhu
ometanja neprijateljskih radara koji rade u
Sirokom frekvencijskom pojasu od 30MHz
to 18GHz, njegove mogucnosti u podrucju
112 (od 30MHz do 1GHz za ometanje
ruskih VHF i UHF radara), pokazale su se
vrlo efikasne za ometanje komunikacijskih
sustava koji rade u VHF i UHF podrugju.

U navedenoj akciji rabljeni su i uredaji
konstruirani specijalno za ometanje komu-
nikacijskih sustava. Tvrtka BAE Systems
kasnih devedesetih godina dogradila je sus-
tav AN/USQ-113 novim prijemnikom,
pojacalom snage i predajnikom koji je
povecao frekvencijski opseg sustava. Novi
podsustav za prepoznavanje signala
omogucuje posadi ras¢lambu nepri-
jateljskih signala, dok novi operatorski dis-
plej, temeljen na windowsima, dogradeni
sustav ¢ini laksim za uporabu.

JuZna Afrika rabi nekoliko vrsta zrako-
plova za ometanje komunikacija - Boeing
707 SOCJ (Stand-Off Communications
Jammer - uredaj za ometanje komunikacija
s daljine i iz pokreta), Douglas C-47TP i

Za vrijeme ratnih
operacija protiv
talibana u Afganistanu
za ometanje
neprijateljskih
komunikacija rabljen je
i zrakoplov “EA-6B"

inacica transportnog helikoptera Denel
Oryx za elektronicko djelovanje. Svi su
opremljeni sustavima za ometanje GSY
1501 tvrtke Grinaker System Technologies.
Helikopteri su takoder rabljeni za
ometanje. Najpoznatiji primjer vjerojatno je
Sikorsky EH-60A Quick Fix II americke
vojske. Ureden od Traco Aerospace kasnih
1980-tih modifikacijom transportnog
helikoptera EH-60A dobijen je TRW
AN/ALQ-151(V)2 goniometar i uredaj za
elektronicko ometanje koji se u kompletu
rabio Cetiri dipol-antene postavljene na

podnozju helikoptera i jednu polozenu

Stap-antenu. Pripremljen za ometanje s
modulacijama AM (amplitudna modulaci-
ja), FM (frekvencijska modulacija), CW
(kontinuirani val) i SSB (jedan bo¢ni
pojas), pokriva podruéje od 2 do 80 MHz
sa Sirinama opsega 8, 30 ili 50 kHz i ima
izlaznu snagu 500W.

Tako su odredeni broj zrakoplova za
elektronicko djelovanje preuredili proiz-
vodaci u biviem Sovjetskom Savezu, pozna-
to je da ulogu ometanja komunikacija
imaju samo inacice za elektronicko djelo-
vanje helikoptera Mi-8 i Mi-17TPB.
Najmanje devet inacica Mi-8 i najmanje
Cetiri modela Mi-17 prikazivane su kao
inacice za elektronicko djelovanje, ali nije
poznato koliko je od toga opremljeno za
ometanje komunikacija, a koliko za neke
druge namjene.

Americka vojska je pokazala znakovit
interes za ometanje komunikacija pomoc¢u
malih letjelica, 500 i vise izrucenih letjelica

Zrakoplov “EC-130" za
ometanje i degradiranje
prijenosa informacija
bitnih za zapovijedanje i
vodenje oruznih sustava i
drugih resursa rabi izvor
Suma. Prvenstveno
podupire takticke zraéne
operacije, ali mozZe biti
ometacka potpora i
operacijama na tlu

BQM-147A tvrtke BAI Aerosystems bilo je
opremljeno uredajima za elekironicko
ometanje komunikacija. TRW/IAI RQ-5A
Hunter prije svega je rabljen za izvidanje,
ali ga je americka vojska ispitivala i kao
inacicu za ometanje komunikacija.

Prve prakti¢ne rezultate dalo je i ispiti-
vanje valjanosti letjelice MBDA Dragon
prema zajednickom francusko-njemackom
programu elektronickog djelovanja pod
nazivom Busard. Za prvi let 1995. godine
za program je rabljena letjelica Meggitt
Spectre koju je modificirala francuska tvrt-

Bespilotne letjelica
namijenjene za
izvidanje i obradu
ciljeva opremljene sy i
opremom za ometanje
komunikacija

ka TTL. Za ometanje je rabljen sustav
Bacarat tvrtke Thomson-CSF (sada Thales),
¢ije su dvostruke antene montirane na
boénoj strani letjelice. Nakon zavrietka
funkcijskih ispitivanja, letjelica ¢e uci u
serijsku proizvodnju, a zavrgetak programa
Busard i ulazak sustava u uporabu oéekuje
se oko 2010. godine.

Bespilotna letjelica Meggitt Spectre
koriStena je i za razvoj letjelice Crecerelle
tvrtke Sagem. Razvijena za izvidanje i
obradu ciljeva usla je u uporabu sredinom
1990-tih. U svrhu ometanja bit ¢e oprem-
ljena taktickim uredajem za ometanje
komunikacija Bred, tvrtke Thales za VHF i
UHF frekvencijsko podrugje.

1 u Rusiji postoji interes za razvoj susta-
va za ometanje komunikacija koji se temelji
na letjelicama. Tvrtka Jakovljev najavila je
da ce takav jedan sustav razviti na svojoj
letjelici Pchela. Drugi razvijeni sustav, koji
Je objavila tvrtka Moshkar, za navodenje

koristi GPS, a najvise do 32 sustava mogu

biti simultano upravljana s jedne bazne
stanice na zemlji.
Bugarska obavlja ometanje s inacicom

uredajem za ometanje AJ-045A i moze ome-
tati radioprijamnike na udaljenosti od
10 kilometara.

ali
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Qvime neopozivo naruéujem:
naziv cijena primjeraka
VLADAR! HRVATSKE - BASTINA VOJSKOVODA 1

engleska verzija, 4 grafike @ .

ima i prezime jmbg (ukoliko je placanje administrativnom zahranor

VLADARI HRVATSKE - BASTINA VOJSKOVOBA 2
hrvatska verzija , 5 grafika

potpis

oznacite krizicem nagin placanja:
B administrativna zabrana na placu (vrjech samo za diglatnike MORH-a | OS RH);

Mape se preuzimaju isklju¢ivo osobno u Slubi za nakladniStvo, Vliaska 87, 10000 Zag

B uplata uplatnicom na Ziro-raéun MORH-a otvoren u Postanskoj banci broj uz predocenje narudibenice i dokaza o uplati. Djelatnici MORH-a i OS RH koji Zele pl:
2390001-1100017075, poziv na broj 05 140-209491-0303 u korist Ministarstva administrativnhom zabranem na plaéu uz narudzbenicu duzni su predoéiti vojnu iskazni
obrane RH, p.p 252, 10002 Zagreb, za Sluzbu za nakladnistvo. Sve informacije na tetefon 01/ 4567-473

*\1

s .
G

SNAGA POBJEDNIKA—~

Blok od 12 ekskluzivnih
razglednica Hrvatske vojske
potrazite u svim kantinama .
MORH-a po iznimno

povoljnoj cijeni

A .
' puna poviastena
naziv cijena cijena primjeraka ime i prezima jmbg (ohvezno za djelatnike MORH-a | 05 R
VOJHA PSIHOLOBLIA, knjiga prva 8 OhTEaReTEETEEE s
adresa telefc

ustrojbena cjelina {obvezna za djelatnike MORH-a | OS RH)

poty

Narudzbenicu | presiiku uplatnice posiati na adresu: Sluzba za nakladnistvo, p.p. 2

Sve informacije mozete dobiti u Sluzbi za nakiadnistvo, Odjel knjiznih izdanja, na tel. 01/45 67 473 10002 Zagreb. zajedno s presfixom vojne iskaznice za dielatnike MORH-a | oruzani
Poviastene cilene vrilede za djelatnike MCRH-a | OSRH te za HRVI snaga, te rieSenja o invalidnosti za HRVL.

140 kn

Oznacite krizicem nacin placanja:
B administrativna zabrana na placu (vrijedi samo za dielatnike MORH-a i OS Rf

100 kn

2 uplata uplatnicom u korist Ministarstva obrane RH, p.p. 252,
10002 Zagreb, za Sluzba za nakladnistvo,
Ziro-raéun 2390001-1100017075, poziv na broj 05 140-209491-0303.

Obavijest Citateljima!

Obavjestavamo cijenjene citatelje da su se sukladno novom Zakonu o platnom prometu u zemlji (N.N. 117/01)
promijenili Ziro racuni Ministarstva obrane i tvrike Tisak trgovacko d.d.
Novi ziro racun Ministarstva obrane otvoren je u Postanskom banci pod brojem 239001-1100017075.

Tisak trgovacko d.d. posluje s novim brojem Ziro ra¢una otvorenim u Zagrebackoj banci pod brojem
2360000-1101321302.

Molimo vas da sve uplate obavljate na nove Ziro racune.
Modeli poziva na broj pri uplati na Ziro racune nisu se mijenjali




Biosenzori

Za mjerenje

ostataka
pesticida u
okolisu

Proslost,
sadasnjost
| buduénost

Pise dr. sc. Ankica CIZMEK

ri odabiru pesticida jedna

od dobrih odlika je njego-

vo brzo nestajanje iz

okoli3a. U stvarnosti to se

nastoji postici odabirom
pesticida koji ¢e se brzo razgraditi u
neotrovne produkte.

Danas je u uporabi oko 1200
razlicitih spojeva, a registrirano je oko
26.000 preparata koji sadrZe spomenute
spojeve (kemikalije).

Njihova registracija i uporaba (ali i
proizvodnja i distribucija) osim 5to su
u ovlasti svake od drzava na cijem se
teritoriju rabe, potpadaju i pod Kon-
venciju o kemijskom oruzju (iz 1993.).

No sve to ne moze sprijeciti nalaze-
nje njihovih ostataka (rezidua) u hrani.
Stoga napredne drZzave danas kontroli-
raju hranu, vodu i druge napitke na
takve ostatke i reguliraju njihove mak-
simalno dopustene koncentracije u
gotovoj hrani, vodi ili picima namije-

njenim ljudima.

Podjela pesticida obi¢no se obavlja
prema namjeni ili prema kemijskoj
strukturi aktivnih tvari u pripravcima.
Niti jedna od takvih podjela nije pot-
puno precizna, ali tako prema djelovanju
razlikujemo insekticide, herbicide, fun-
gicide, fumingate, rodenticide, molus-
cide, akaricide itd. Unutar pojedinih
skupina, podjele se temelje na kemijskim
svojstvima skupina aktivnih tvari.'

Klasicne analiticke metode, kao
tekucinska kromatografija (LC), plin-
ska kromatografija (GC) i superkriti¢na
fluidna kromatografija (SLC), uz speci-
ficne detekcije, npr. GC- elektron cap-
ture detection, GC- dusik-fosforna
detekeija, u kombinaciji s masenom
spektrometrijom (MS) su u Sirokoj
uporabi i opce prihvacene analize za
detekciju ostataka pesticida, to
ukljucuje detekeiju glavnih metabolita
pesticida i produkata razgradnje.

Negativno kod ovih metoda je sto
zahtijevaju odredeno vrijeme, skupe su,

Skupina tvari koje covjek rabi za ubijanje
Zivih bica nazivaju se pesticidi. To znaéi
da pesticid moZe hiti svaka kemikalija ili
smjesa kemikalija koja ce ubiti ili
onesposobiti neke Zivo bice (plijesan,
biljku, kukea, Zivotinju itd.), koje se s
covjekom natjecu za hranu, ili mu
predstavija na bilo koji nacin smetnju
odnosno opasnost. Covjek pri izboru
pesticida nastoji pronaci takvu
kemikaliju koja ce selektivno unistiti
samo ono Zivo bice koje njemu smeta, a
izazvati najmanju opasnost njemu
samome ili onim vrstama koje Zeli
satuvati. No, to je prakticki nemoguce.
Stoga su vecina pesticida neselektivni
otrovi




zahtijevaju odredenu prekoncentraciju i
razlicitu obradu, a to se moze napraviti
samo u dobro opremljenim laboratoriji-
“ma ili/ i tesko ih je prilagoditi za rad na
terenu.

Alternativne ili komplementarne
metode, kao 5to su biosenzori i
biokemijske analize, bit ce opisane u
ovom ¢lanku. Ukljucivat ce proslost
(do 1990. godine), sadasnjost i

buducnost.

Proslost

Definicija biosenzora: rana
istrazivanja

Gronow je definirao biosenzore kao
sanaliticko orude” ili sustav koji sadrzi
imobilizirani bioloski materijal (kao
&to su enzimi, antitijela, cijele stanice,
organele ili njihova kombinacija) u
izravnom kontaktu sa prikladnim pre-
oblicivacem (transducerom) koji ce
kvantitativno prenijeti biokemijski sig-
nal u elektri¢ni signal. Znaci, biosen-
zori sjedinjuju specificnost biomolekula
s mogucnosti kvantitativne ili kvalita-
tivnog detektiranja interakcije izmedu
biomolekule i analita uz odgovarajuci,
osjetljiv pretvornik.

Ova pretvorba (transdukcija) je
moguca uporabom fotometrije, fluo-
rometrije i kemiluminiscencije;
optickih vlakana i izravnog optickog
osjeta; povrsinske plazmonske rezonan-
cije, potenciometrijskih i amperometri-
jskih elektroda, piezoelektriénog osjeta
(kvarcna elektri¢na mikroravnoteza) i

Uz
Sensitive
Membrane
Antigen rapid
Test identification
tickets (SMART)
moguce je uz veliku
0s1et|j!vost i specifiénost
detektirati proteinske toksine ili topljive
fll[ltlgene, uklju€ivsi i bakterije. Prisutnost
ili ud§utno§t ciljanog antigena pokazuje se
kolgmpetruski (mala crvena tockica, koju
onisnik usporeduje s etalonom boja).

povrsinskog akusti¢nog vala. Nacelo
gore objasnjenog prikazan je slikom 1.

Razvitak biosenzora zapoceo je 1962.
godine, kada je L.C. Clark Jr. pokazao
uporabu elektrode, kombinirane s
membranom koja je sadrzavala enzim,
npr. glukoznu oksidazu za detekciju
glukoze. Poslije je on i patentirao svoju
polarografsku elektrodu u kombinaciji
s enzimom glukoznom oksidazom.

S obzirom na golemo trZiste glukoze,
i uz glukoznu oksidazu kao vrlo stabi-
lan enzim, pocetak uporabe tog biosen-
zora bio je fantastican uvod u daljnji
razvoj biosenzora. Do sredine 1980.- ih
biosenzori su se primarno razvijali i
rabili za mjerenje glukoze i uree.

Ranih osamdesetih biosenzori su bili
savréena veza izmedu biotehnologije i
mikroelektronike, udruzujuci dvije od
najmocnijih tehnologija razvijenih u
proslom stoljecu. Visoka specificnost
biosenzora, ako se ona usporeduje s
kemijskim senzorima, kao 3to su ion-
selektivna ili plinsko-osjetljiva elektro-
da je omogucena biolokim spojevima i
glavna je prednost biosenzora.

U to se doba predvidalo da ¢e komer-
cijalno trziste biosenzora dostic¢i neko-
liko stotina milijardi $ do 2000. godine.

Biosenzori za nadzor pesticida

Biosenzori za nadzor i zastitu okolisa
rabe isti biolo3ki materijal koji je
opisao Gronow, znaci enzime, cijele
stanice, organele, receptore ili antitijela.

Biosenzori koji se rabe za zastitu
okolisa bili su ili napravljeni tako da
pokrivaju siroki spektar zagadenja, kao
sto je biokemijska potrosnja kisika
(BOD), kod industrijskih efluenata i
ostalih zagadivaca vode ili za specificno
analiticko odredivanje pesticida, grupa
pesticida, teskih metala, nitrata, nitrita
ili nitrilotrioctene kiseline.

Enzimski senzori

Kada je 1984. godine Neujahr
prikazao uporabu biosenzora za nadzor
okolisa, jedna je skupina enzima
dominirala u nadzoru pesticida. Bile su

to kolinesteraze, koje su inhibirale

dvije skupine pesticida:

organofosforne spojeve i kar-
bamate.
Neki od najranijih enzimskih
biosenzora u analizama okolisa rabili su
butiril kolinesterazu u kontaktu s
platinskom elektrodom kao
preoblicivacem za elektrokemijsku
(potenciometrijsku) detekciju. Zbog
prisutnosti pesticida, kao to je paraok-

son ili sevin, dolazilo je do inhibicije
enzima. Ta su istrazivanja bila rabljena
kako bi se pronasao dobar sustav za
nadzor vode ili zraka u prisutnosti pes-
ticida. Instrument CAM-1 (Continuous
Aqueus Monitor) je mogao raditi tri
dana (u odsutnosti inhibitora). Interes
na ovom podrucju bio je tim vedi, jer je
rad bio olaksan zbog komercijalno dos-
tupnih enzima kolinesteraza, koji su
rabljeni za razliGite uporabe: u farma-
ceutskoj industriji, i kao orude u ana-
lizi kemijskih bojnih sredstava.

Pregled preoblicivaca (transducera) i
biomolekula koje se rabe u biosenzori-
ma za nadzor okolisa dan je u Tablici 1.

Biosenzori - cijele stanice

Rani biosenzori su se rabili za pro-
matranje biorazgradljivih organskih
spojeva u otpadnoj vodi, kanalizaciji il
u postrojenjima za prociscavanje otpad-
nih voda. Tipi¢ni mikroorganizmi koji
su se rabili za odredivanje bioloske
potrosnje kisika (BOD- Biochemical
Oxigen Demand) su bili Trichosporon
cutaneum, Rhodococcus erythropolis,
Clostridium butyricum i Issatchenkia
orientalis. Stanice su bile obradene uz
uporabu razlicitih tehnika.

Osim gore spomenutih mikroorgani-
zama rabili su se i E. Coli za odrediva-
nje teskih metala (uz CO, kao elektro-
du). Mogu se rabiti i fototrofi¢ni orga-
nizmi: npr. Eukariotske alge, uz koje se
mogu detektirati herbicidi.

Eukariotske alge ili kloroplasti visih
biljaka sadrze pri proizvodnji kisika sve
fotosinteticke komplekse i stoga mogu u
potpunosti zavrsiti cjelokupan ciklus
fotosinteze (s Clarkovom kisikovom
elektrodom). Kvantitativino se mogu
odrediti svi PS-1T herbicidi, kao derivati
uree, bikarbamati ili hidroksibenzonitrili.
Rabe se takoder i cianobakterije
(Synechoccus), koje imaju druk¢iji
redoks ciklus bez kisika, te stoga moze
biti takoder detektor reakcije fotosinteze.

Biosenzori - receptori

Kao i kod senzora koji su cijele stan-
ice, moZemo rabiti i samo odredena
receptorska mjesta (a u istu svrhu)
(npr. kinonsko vezno mjesto, QB) reak-
cijskog centra fotosinteze, koji je speci-
fican receptor za PS-11 herbicide.

Imunosenzori

Prije srednjih 1980-ih biosenzori,
koji su se temeljili na imunokemijskoj
detekciji, nisu se rabili za nadzor
onecis¢enja okolisa.
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Imunosenzori (koji se temelje na
antitijelima) uglavnom su se rabili za
medicinsku dijagnostiku, uglavnom za
makromolekule. Pri tom se u

Elektronicka naprava

preoblicivacima rabi piezoelektricnost,
povrsinsko-akusticni val, plazmonsko

povrainska rezonancija i optoelektroni-
ka za izravno mjerenje antigen- antitije- -
lo reakcija.

Testovi koji se temelje na antitijeli-
ma daju visoko specifiénu tehnologiju,
jer antitijela prepoznaju vrlo specifi¢na
mjesta ili stani¢ne komponente (epi-
tope). Antitijela specifi¢na za odredeni
mikrob mogu biti dobivena kao ¢ista |5
kultura. -

Razvoj imunosenzora za analizu pes-
ticida je napusten iz nekoliko razloga.
Nacelo bioprivlacnosti senzora je kom-
pleksnije nego onaj od metabolizma ili
inhibicije senzora. Obi¢no se
antigen/hapten-antitijelo interakcije
nisu mogla izravno prevesti u kvantita-
tivno analiticki signal, posebno kod

P L A Y e T T e

malih molekula (s 1000 daltona); stoga
su se morale rabiti oznacene (marki- < m ‘ ’ 4
i :
RanE) .mOPCkUIe .za nefz.ravno B Prikaz rada biosenzora za analizu zaestalih pesticida: 4
odredivanje analit-antitijelo reakcije. Analit Bicaktivna povrSina reagira s analitom ieffreduje specificnesl
Za razliku od enzima, antitijela ne hiosenzora; privarat detektira biokemijski pomak, koji se 3
pokazuju nikakvu kataliticku aktivnost, dogodio izmedu bioaktivne povriine i analita i prevodi osjetni 1

signal u elektronski signal.Bioaktivna povrina se sastoji od:
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a upitna je i regeneracija reakcije analit-
antitijelo.

Pesticidi su slabo topljivi u vodi, te
se stoga moraju raditi analize s organ-
skim otapalima. Stoga je u svim sustavi-
ma koji su rabili vodeni medij,
osjetljivost bila lo3a.

Sadasnjost

Pocetni entuzijazam i predvidanja o
trzistu i izvedbi biosenzora zamijenjeni
su pragmati¢nijim pristupom.
Trenutacno trziste apsorbira proizvode
za oko 200 milijuna $, uz ¢injenicu da
ni jedan biosenzor nije dostigao svoj
maksimum. Zasto trziste biosenzora
nije ispunilo svoja rana obecanja?

Postoji nekoliko razloga:

1. Njegova interdisciplinarnost zahti-
jeva kombinirane i udruzene sposob-
nosti biologa, biotehnologa,
biokemicara, lije¢nika, strojara i elek-
trotehnicara.

2. Problemi u komuniciranju medu
ekspertima

3. Komercijalno trziste za analizu
okolisa jos je uvijek “malo”.

Analiticki matriks je pak iznimno
sloZen i ukljucuje stotine analita, kao
Sto su agrokemikalije i ostali
oneciscivaci okolisa (PCB-i, dioksini...),
a1 urZiSte je i vrlo tesko predvidjeti.

HIW TRAVANJ 2002.

1. A- enzima

2. B- cijele stanice ili fotosintetickog reaktivnog centra

(receptor) ili

3. C- antitijela
Ovaj biospecificni osjetni element je u kontaktu s

pretvaracem

Nije rijec¢ 0 samo jednom analitu kojeg
treba testirati u velikom broju (kao 3to
je to npr. analiza glukoze u medicin-
skoj dijagnostici).

Stoga su jo3 uvijek komercijalno najus-
pjesniji biosenzori koji su usmjereni na
mjerenja i nadzor u klinickoj kemiji,
medicini i opcenito skrbi za zdravlje.

Biosenzori za nadzor okolisa

Enzimski senzori

Glavni enzimi koji se rabe za detek-
ciju su acetilkolin esteraza (AchE, EC) i
tirozinaza. Rabe se razliciti alternativni
izvori AchE, kako bi se povecala
osjetljivost. Jednako tako, eksperimen-
tira se i s razli¢itim preobli¢ivacima. Uz
amperometrijsku detekciju, enzimska
aktivnost se odreduje elektrokemijskom
oksidacijom tiokolina na film-tankoj
platinastoj (Pt) elektrodi.

Amperometrijska detekcija inhibicije
AchE je takoder moguca uz uporabu
AchE u kombinaciji s kolinoksidazama,
jer se onda moZze detektirati vodikov
peroksid.

ili je ukljucen u njega.

Uz opticku detekeiju s optickim
biosenzorskim vlaknima, konjugat
AchE- FITC (fluorescin iztiocianat) je
nanesen na povrsinu kvarcnih vlakana.

Jos je jedan od preoblicivaca koji
sluze za detekciju. To su tzv. LAPS-
sustavi (light-addressable potenciomet
ric sensor) koji se temelje na Si,N,
materijalu.

Cjelostanicni biosenzori

Najprodavaniji su oni koji odreduju
biolosku potrosniju kisika.
Konvencionalna metoda za BOD mijeri
koli¢inu kisika koju potrose mikroorga-
nizmi za pet dana, za asimilaciju organ-
skih spojeva.

Biosenzorima treba samo pet minuta
da bi izmjerili uzorak. Postoji dakako
razlika u korelaciji i opcenito u pris-
tupu.

BOD senzori su osjetljivi na prisut-
nost tedkih metala, promjenu tempera-
ture, pH i saliniteta, 3to se razlikuje za
svaki mikroorganizam koji se rabi i
mora biti optimizirano za svaki senzor.

e B il e Lt
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BOD senzori sada rabe Trichosporon
candida 1 T. Cutaneum. Stanice su nane-
sene na celulozno-nitratnu membranu,
koja je polupropusno spojena s kisikom.

Za mjerenje onecidcenja fenolom kao
mikroorganizmi se rabe E. Coli
(NCIMB 8277), Saccharomyces cere-
visiae i Synechoccus, uz amperometrijs-
ki biosenzor (u fericianidu).

Biosenzori - receptori

Ve¢ je bilo spomenuto da recep-
torske stanice iz R. Spaeroides mogu
biti rabljene za detekciju PS-11 herbici-
da. Za razliku od fotosinteze koja se
odvija kod visih biljaka, bakterijska
fotosinteza ne proizvodi kisik, te stoga
kisikova elektroda ne moze sluziti kao
preoblicivac. Na taj nacin pada i
osjetljivost, te nema velikih pomaka od
proslog vremena.

Diferencirani imunosenzori i
imunopokusi

Gronow je opisao razli¢ite forme
biosenzora:

1. Naprave za ruénu uporabu

2. Laboratorijski instrumenti

3. Proto¢ni senzori

4. Implantirani senzori

Glavna razlika izmedu biosenzora i
ostalih bioloskih tehnika je da kod
biologkih tehnika nema izravnog kon-
takta s pretvaracem. Biokemijski se sig-

nal stoga mjeri diskontinuirano.

TOKSINI, VIRUSI,
BAKTERIJE

PROTEINI U
UMIJETNOJ STANIENO)

MEMBRANI PREPOZNAJU
RAZLIEITE TVARI

KEMIJSKI
BO

Dakako, i biosenzori i bioloske tehnike
se rabe za specifi¢no prepoznavanje
analita.

I mada definicija biosenzora nije
kruta, IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry) predmije-
va da biosenzor mora ispuniti sljedece
zahtjeve:

1. Biti kompaktan

2. Malen

3. Imati reverzibilan signal

4. Davati visoku/nisku potvrdu ili
on/off reakciju

5. Biti u potpunosti povezani s
bioloskim materijalom i preobli¢ivacem

6. Omoguditi viestruka mjerenja

lako gotovo nijedan biosenzor ne
ispunjava sve ove zahtjeve, nabrojit
¢emo sljedece koji su u uporabi:

1. Razli¢ite forme uredaja koji se
uranjaju u uzorak koji se analizira-
antitijela se nanose na povrinu mem-
brana.

2. Imuno filtrirajuce naprave.
Antitijela se nanose na membranu, a
vezni i antivezni materijal su odvojen
filtriraju¢im modulom.

3. Ubrizgavajuéi sustavi- antitijela su
nanesena na stakleni nosa¢ koji je
smjedten u koloni.

4. Automatske naprave s optickim
vlaknima.

5. Mikrotitarski nosaci.

TOKSINI

Nacelo rada hiosenzora - mnogi od proteina koji ce biti korisni u senzoru su
vezani na lipidni dvosloj. MozZe se takoder modificirati antitijela da budu vezana
za membranu. Slika prikazuje metalnu povrSinu prekrivenu slojem umjetno
stvorene membrane. Supstancije koje je moguce detektirati senzorom ovog tipa
{oznacene sa strelicama) vezu ciljane molekule (receptore). Vezivanje se
prenosi u elektriéni signal, koji se pojacava i mjeri

ZIVCANI
3 B0

Imunosenzori

Pravi imunosenzori ne postoje za
analizu pesticida, ali takvi uredaji su ili
u fazi razvoja ili su napravljeni u
“kucnoj” izvedbi, ili su izvorno stvoreni
za neku drugu svrhu (BIA core, BIA
lite, D-Tech sensor, Smart sense,
Integral Micro-Analytical Workstalion).

Sve ove naprave moraju imati
oznacene (markirane) spojeve kako bi
se detektirala antigen-antitijelo inter-
reakcija. Za odredivanje ostataka pesti-
cida u pitkoj vodi samo metoda koja se
temelji na antitijelima pokazuje dostat-
nu osjetljivost, koja je propisana.od
Europske zajednice. Imunokemijske
metode su ogranicene s dostupnim
imunoreagensima. U usporedbi s
klinickom kemijom, gdje su i mono- i
poli- klonalna antitijela dostupna
onima koji Zele napraviti imunosen-
zorski sustav, samo je nekoliko komer-
cijalno dostupnih imuno-kemikalija
(hapteni, antitijela) za pesticide.

Imunoreagencije su uglavnom dos-
tupne iz sveucilidnih ili institutskih
istrazivackih laboratorija, koji ne mogu
osigurati i zadrzavati standardizaciju
reagensa, kakvu inace zahtijeva trziste.

Prihvacanje novih tehnika, posebice
u analizi okoli3a i njegovoj zastiti zahti-
jeva odredeno vrijeme.
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fonselektivne elekiiode  Potenciometikki (napon)

Flekirode osjeffive na plin  Potendomefriski {nopon)
Piezoelektritni kristali, Promjene y mikio mosi

povrsinsko akustiai
valovi

" (pomieno u pH), B0y, K

0y, Ny

Promjena u frekvendiji rezonancie

Pretvaradi i biomolekule koje se rabe u biosenzorima za analizu okolisa

Pretvarai Nutin mjerenjo Tipicni signal Tipitne biomolekule
Elektrokemijski
Konduktometriski Vodjivost loni, jod, promiena u provodijvosti Enzimi; antitifelo (anfipesficidno antifiela)
Amperometriski {struja) 0, (Uorkova elektroda), H;0,, NADH, — Enzimi (AchE, tirozinaza); ontitiela; diele stonice
posredno (Trichosporon; £. Coli: Cyanobacteria); organele
(kloroplasi); receptori
Terenski tronzistori Potenciometrjski {napon) Promjena u uloznom napony Enzimi (AcRE); anfitjela (anfipesticidn

anfitijels); ontigeni
Anfitilels, enzimi (AChE)

Cijele stunice (E. Col; enzimi {nifiitna
redukfoza); receptori

Antitela (ontrpesticidne anfiijela);
antigeni; anfigeni; receptori

Optoelektronska, Oprigki Apsomdia, fluorescendiig, Enzimi (AchE); antifielo (onfipesficidna anfifelo);
opticka viokna kemiluminiscendia, poviiinska anfigeni, orgonele (kloroplast;
i naprave na plazmonska rezonancis, receptori (RC iz Rhodobacter spaeroides)
nutelv valova kmatkatraini svietlosni valovi,
promiena u indeksu loma

Termistori, diode Temometriski/ kaloimetrijsko  Promiena temperature ('C) Enzimi
Konvendionalne metode Biosenzori
1. Rabe smiests mikroorganizame 1. Rade sama s jednom vrstom mikioorgonizoma

2. Mie se somo frakgijo biorozgradiiivih orgonskib spojeva,

@ to moze odstupati u ovisnosti o vrsti koja se koristi

{Da bi se ovo prebrodilo koristi se stupnjevano smiesa mikroorganizoma ili enzima)

Buduénost Moraju biti stvoreni jo§ osjetljiviji

Proslo je desetljece pokazalo da su
stabilnost, preciznost i pouzdanost jo3
uvijek veliki problem kod mnogih
biosenzora. lako mnogi biosenzori
dobro djeluju pod toéno odredenim
laboratorijskim uvjetima, njihovo
uvodenje u industriju, vojsku ili
razli¢ita druga rutinska ispitivanja jos
je upitno.

Dostupnost prikladnih biologkih
spojeva, enzima, receptora, DNA i
novih mikroorganizama

Razvoj biosenzora zahtijeva dostup-
nost znatne koli¢ine strogo odredenih,
definiranih bioloskih spojeva. S
obzirom da je taj dio biosenzora odgov-
oran za specificnost odredivanja, strogo
odgovarajuci spoj mora biti uporabljen,
i znanstvena istrazivanja su usmjerena
prema sintezi i oblikevanju takvih
molekula.

Enzimi se ili izoliraju iz razlicitih
izvora ili ih se genetski proizvodi, a
razlicite se metode ispituju kako bi se
mogli reciklirati razliciti skupi kofaktori.

HIW TRAVANJ 2002.

receptori, kao 5to je npr. za receptorske
stanice R. spaeroides.

Uporaba DNA kao bioloskih spojeva
¢e voditi k senzorima temeljenim na
DNA za detekciju genetski modifici-
ranih mikroorganizama, virusa i
poljoprivrednih proizvoda u okolisu.
Bit ¢e stvoreni novi mikroorganizmi,
koji pokazuju vecu temperaturnu sta-
bilnost ili manju ovisnost o pH
(kiselost medija), i primijenjeni za
ekstremne uvjete u okolisu.

Istrazivanja e takoder biti usmjerena
prema trazenju (zastite od) mutantnih
ili genetski modificiranih organizama.

Skupina istrazivaca s McGill univer-
sity u Kanadi je priredila E. coli soj
koji emitira svjetlost kada je izvrgnuta
kontaminaciji teskim metalima (alu-
minij, bakar, Zeljezo, nikal, arsen,
selen) i pesticidima (bromacil i
dinoseb).

Razvitak takoder vodi k uredajima i
napravama koje mogu “stati u dzep”,
dakle minijaturizaciji.

. Uspiju li sva nastojanja, ti ¢e uspjesi
u biotehnologiji imati znatan utjecaj i
vazne implikacije u buduénosti na
razvoj biosenzora.

Dostupnost strogo definiranih
bioreagensa i polimera (na
molekularnoj razini)

Dostupnost dobro karakteriziranih i
pouzdanih imuno reagencija preduvjet
je za uspjesan razvoj biosenzora
razlicitih veli¢ina i svrha, koje sluze
kao brzo otkrivajuce naprave za neze-
ljene sastojke, ili za kvantitativnu anali-
ticku metodu; npr. Poliklonalni serum
sadrzi antitijela razli¢ite specificnosti za
uobicajeni mikrotitar ELISA (Enzyme-
linked immunosorbent assay); jedin-
stvena frakcija monoklonalnih antitijela
u zadovoljavajucoj kolicini i sa dobro
definiranim karakteristikama vezivanja
u imuno veznim kolonama; smjesa
monoklonalnih antitijela s razlicitim
specifi¢nim djelovanjima za visestruku
analizu ostataka pesticida i prepozna-
vanje materijala; kataliticka antitijela;
rekombinantna antitijela sa specificno
dizajniranim (oblikovanifi) svojstvima,
kao 3to su organsko otapalo, pH,
dopustena odstupanja temperature i
MIP (Molecularly Imprinted Polymers).

ELISA je metoda za histopatolosku
pretragu mozga goveda oboljelih od
BSA, sa sumnjom ili u slucaju rutin-
skog pregleda. ELISA je prikladna za
analizu veceg broja uzoraka (laboratorij
od dvoje ljudi moze ispitati 300 - 400
uzoraka dnevno). Testovi ELISA su vrlo
osjetljivi: prioni se otkrivaju ¢ak i u
koncentraciji 0.066 LD50 (LD50 je
doza uzroc¢nika koja ubija 50 % miseva
zaraZenih u laboratorijskim uvjetima, a
¢ini je 100 000 molekula PrPSc-a (pato-
geni izotip prionskog proteina).

Glavna kritika imunokemijskim
metodama za analizu okolisa je ili da su
prespecificne ili je njihova specifi¢nost
presiroka.

Uspjesna primjena kod analiza i u
zastiti okolisa ovisit ¢e, dakle, o komerci-
jalno dostupnim Zeljenim kemikalijama.

Integracija imunosenzora ili
imunokemijskih tehnika s
konvencionalnim metodama

Pocetni strah analitickih kemicara da
¢e biosenzori zamijeniti konven-
cionalne tehnike pokazao se neoprav-
danim. Nema jedinstvene i jedne
tehnike ili otopine kojom bi se moglo
analizirati sve sastojke relevantne za
okolis; imunotehnike i imunosenzori se



mogu rabiti U kombinaciji, ili za
usporedbu, ili se mogu integrirati s
tradicionalnim tehnikama.

imunokemijske metode su vrlo
osjetljive, brze i lako ih se napravi, bez
nekog posebnog predtretmana. One su
vrlo dobre za analizu hidrofilnih (gre.
hydor-voda, filia- prijateljstvo, ljubav,
koji privlace vodu) spojeva, ali pH i
0ds[upanja u temperaturi mogu utjecati
pa njih.

S druge strane, konvencionalne
metode odreduju specifi¢ni spoj i jos
nekoliko spojeva, unutar jednog anali-
tickog ciklusa. One su vrlo pogodne za
analizu hidrofobnih (gr¢. hydor-voda,
fobemai- bojim se, koji odbijaju vodu)
uzoraka, no trebaju predkoncentraciju,
i razne korake u izvedbi; skupe su i za
njih treba vremena, a iza njih ostaje 1
kao otpad organsko otapalo.

Minijaturizacija biosenzora

Vazan cilj je i minijaturizacija
razlicitih biosenzora. Ona ¢e donijeti
smanjenje veli¢ine uredaja, potro$nju
kemikalija te cjelokupne troskove, zbog
masovnije proizvodnje. Takoder,
biosenzori za analizu vise komponenata
bit ¢e tako napravljeni da ce razliciti
bioloski materijali, kao razlicita antiti-
jela, biti smjesteni na malom mikrocipu.
Na taj ce na¢in nekoliko razlicitih
zaostalih pesticida , ukljuéujudi i nji-
hove metabolite, moci biti odredeno s
istim senzorskim ¢ipom.

Zakljuéci

Biosenzori i posebice imunosenzori
za analizu zaostalih pesticida i ostalih
kontaminanata okolisa iznimno su
interesantni.

lako ne onako uspjesni u posljednjih
10-tak godina, kao 3to se to predmije-

LNICAMV

Zdrava hrana i okoli$ i za nasu djecu i unuke

valo, ove ce tehnike biti sve vise i vise
prihvacene, posebice nakon $to se sruse
neke klju¢ne tehnoloske barijere, kao
5to su dostupnost bioloskog materijala i
njegova reproducibilnost.

One ce takoder nadopunjavati kon-
vencionalne analiticke metode, bilo kao
njihova dopuna ili kao samostalna
metoda. Na taj nac¢in ¢e se smanjiti cije-
na odredivanja pesticida u okolisu, te
povecati njihova preciznost i
specificnost. Razvoj biopesticida,
rekombinantnih proteina i rekombi-
nantne DNA, 5to ¢e biti teZe analizirati
konvencionalnim metodama, ucinit ce

Napomena 1

Insekticidi

Skupina insekticida je velika i zapravo je najveci
lf.mj pripravaka namijenjen unistavanju te skupine
Zivotinja. Njihova primjena je donijela ZovjeGanstvu
goleme koristi jer su prakticki iskorijenjene neke
teske zarazne bolesti, koje prenose kukei, jer su
§pa§ene Znatne koli¢ine hrane, sprijecene Stete na
ljudskim dobrima. No narusene su i brojne prirodne
ravnoteze. Najpoznatije skupine insekticida su halo-
genirani insekticidi. organofosforni, karbamatni,

Nitrati i drugi.
Herbicidi
querna poljoprivreda, koja se temelji na strojnoj
uhra.ql polja, uz zaposljavanje malog broja ljudi,
Zahtijeva i primjenu tehnologija za unistavanje koro-

~

va. Glavni predstavnici su kvarterne amonijeve soli,
kao parakvat i dikvat, te klorfenoksi herbicidi.

Fungicidi

Skupina fungicida je brojna, ali su od toksike-
lodke vaZnosti samo pentaklorfenol i tiokarbamati,
iako se te tvari rabe i protiv drugih Stetocina. Vaznost
zastite, posebno hrane od funga, danas postaje sve
vainija zbog novijih otkrica o Stetnosti produkata nji-
hova metabolizma za Covjekovo zdravije.

Rodenticidi

Kroz povijest je Covjek rahio razlitita sredstva
protiv glodavaca, od soli arsena do antikeagutansa.
Problem primjene rodenticida, posebno protiv
$takora, je u €injenici da su to pametne Zivotinje, koje
uée jedna od druge i lako otkrivaju da je neka

ofrovana. (primjer: natrijev monofluoracetat).
iy

-

ove tehnike jo$ traZenijim, te povecati
trazenje u pronalazenju prikladnih i
specifi¢nih receptora za ciljane spojeve.

H2
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Flota samovoznih haubica kalibra 155/52 mm

Juinoafricka samovozna

haubica 155 mm
G-6 RHINO

Nakon cjelovitog prikaza samovoznih topnickih sustava na gusjenicama
nastavijamo s predstavljanjem samovoznih topnickih sustava

155 mm JBMOU, duZine cijevi 52 kalibra na kotagima

—
’iSe pukovnik Josip MARTINCEVIC MIKIC, dipl. ing.

Koncept .
samovoznog U
topnickog oruzja
155 mm na
kotacima

rikaz ¢emo zapodeti s
juznoafrickom
samovoznom top-haubi-
com 155 mm G-6, nas-
taviti sa slovackom
samovoznom top-haubicom 155 mm
ZUZANA i zavrsiti s francuskim
samovoznim topom 155 mm CAESAR.
Dakako da ce biti rijeci i o drugim
razvojnim projektima poput svedskog
samovoznog sustava FH 77B na teg-
ljacu VME A25C Volvo 6x6 ili britan-
skom projektu XM 777 UFH na vozilu
Piranha 8x8. Pored opcenitog prikaza
juznoafrickog topnickog sustava 155
mm G-6, bit e rijeci i o odgovarajucem
streljivu 155 mm kao i razvojnim
dostignuc¢ima na tom podruéju

EIW TRAVANJ 2002.

Uvod

Juzna Afrika je za razliku od NATO
¢lanica i ostalih zemalja koje su prihvatile
standard topnistva 39 kalibara, zapocela
trend s oruzjima duzine cijevi 45 kalibara,
koji je obiljeZio kontroverzni dr. Gerald
Bull, te joj je zbog toga lakse prijeci na
prihvaceni standard JBMOU 155/52 mm
nego mnogim drugima. Buduéi da su niz
godina bili pod embargom Ujedinjenih
naroda i oslonjeni na vlastite snage,
razvili su se u vodeceg svjetskog proiz-
vodaca vojne opreme, pa tako i topnickih
sustava i pripadajuceg streljiva. Bez obzira
Sto jos uvijek rabe sustave duZine cijevi
45 kalibara oni nude proizvode u standar-
du 52 kalibra koji su retrokompatibilni s
oruzjima duzine cijevi 39 kalibara. Jedan
od njihovih takvih proizvoda je serija

L

s

«

streljiva Assegaj,
Serija nosi oznaky

M 2000 i prvo je
streljivo velikog do-
meta koje nema zava-
renih krilaca (rebara) koii
bi mu davali stabilnost u ci-

Jjevi, nego svojim aerodinamic
nim oblikom zadovoljava taj uvijet.
Inace serija streljiva M 2000 sadrzi
viSe vrsta projektila (razorni, kasetni.
dimni, osvjetljavajuci, i V-LAP) koji nose
odgovarajuce oznake od M 2001 do M
2005. (O streljivu Assegai smo pisali u
Hrvatskom vojniku br. 78/2001. pri-
godom predstavljanja britanske
samovozne haubice AS90 Braveheart).

Da je sve veci interes NATO ¢lanica za
ovom vrstom streljiva, potvrduje i podatak
kako je njemacki Krauss Malfei Wegmann
obavio ispitivanja streljiva M 2000 s gene
atorom plina za domete do 40 km iz Pan.
zerhaubitze 2000. Ispitivanja su izvedena s
modularnim barutnim punjenjima MTLS
DM72 njemackog proizvoda¢a Rheinmetall,
pri temperaturi od +21° C-do +63° C.
Ispitivanjima su nazocili i predstavnici
ministarstava obrane Grcke i
Nizozemske od kojih je s
Grckom sklopljen

ugovor za 24

oruzja PzH 2000. Njemacka je zapocela s
ispitivanjem streljiva Assegai buduci da nji
hovi projektili 155 mm L15 nisu opti-
mizirani za sustave JBMOU 155/52 mm.

Juznoafrikanci kao priznati lideri u
razvoju topnickih sustava imaju na raspo-
laganju dva smjera razvoja. Prvi je tzv.
‘range-oriented” gdje bi razvoj sustava
1820 sa svrhom postizanja sto vecih do-
meta, bez obzira na opée prihvacenu stan-
dardizaciju ili drugi tzv. “standardization-
oriented” koji bi bio podreden nacelima
standardizacije, primjerice JBMOU
155/52.

Razvoj koncepta G-6

Prica o juznoafrickom topnickom sus-
tavu G-6 vezana je za juznoafricke




operacije koje su izvodili u Angoli, kada
su se njihova oruzja suprotstavila ruskim
sustavima 122 mm D30, 130 mm M-46 i
yisecjevnim raketnim lanserima BM-21,
gdje su uocene neke slabosti
juinoafriékog topnistva. Juznoafrikanci su
raspolagali s vuénim topnickim sustavima
155 mm G-4 i G-5, no ti im sustavi nisu u
potpunosti mogli udovoljiti postavljenim
wakticko-tehnickim zahtjevima, bududi da
nisu zadovoljavali potrebnu mobilnost.
pred dvojbom treba li izabrati oruZja na
gusjenicama ili kota¢ima, lako su se odlu-
éili za vozila na kotacima jer su previdena
sa svladavanje i do 1000 kilometara afri¢-
kog kontinenta, gdje bi vozila na gusjeni-
cama jamacno zahtijevala vece operativne
troskove. Njihova studija temeljila se na
deset dobrih razloga zbog kojih su se
odluéili za vozila na kotacima s obzirom
na konfiguraciju zemljista na africkom
kontinentu, a ti su:

- povecanje vijeka trajanja

- jednostavnost konstrukcije,

- smanjenje troskova goriva i odrzavanja,

- iznimna strateska mobilnost,

- smanjena razina buke,

- poboljsane vozne odlike sustava,

- smanjeni zahtjevi logisticke potpore,

- povecani akcijski polumjer bez popune

gorivom,

- smanjena osjetljivost na nagazne mine,

- nema potrebe za transportom

tegljacima na velike udaljenosti ili po

asfaltu.

Prototip oruzja G-6 je bio zavrsen
1981. godine i prvi je put prikazan
potkraj 1982. godine. Do 1986. godine su
zavrSena Cetiri prototipa i jedna kupola.
Od toga su dva oruzja tretirana kao pro-
totipna, dok su druga dva sluzila kao

B

Pogled na prednju stranu topnitkog sustava 155 mm G6. Na vrhu kupole je strojnica 7,62 mm
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razvojna vozila na kojima su se ugradivala
poboljsanja do kojih bi se doslo u
eksploataciji ili izmjeni takti¢ko-
tehnickih zahtjeva.

Ve¢ polovinom 1987. godine tri oruzja
jo§ uvijek u fazi prototipa upucena su na
testiranje juznoafrickoj topnickoj
akademiji. No kako je juzna Afrika tada
bila umijesana u sukobe u Angoli, oruzja
su odmah upucena u Angolu (20. listopa-
da 1987.), da bi se pridruZila kontingen-
tu od 16 vuénih oruzja 155 mm G-5. U
akciju su ukljucena vec 9. studenoga iste
godine zajedno s 8 oruzja 155 mm G-5
pri Cemu je ispaljeno 760 projektila na
aerodrom Cuito Cuanavale. Pretpostavlja
se da je tada na aerodromu unidten veliki
broj aviona i helikoptera.

Obiljezja koncepta 45
kalibara

Dr. Gerald Bull je zapravo spojio dva

o L ¥
G-6 u ophodnji tipicnim juZnoafri
2 T

¢imbenika kako bi produzio domete svih
dotadasnjih topnickih sustava u kalibru
155 mm. ProduZio je cijev oruzja od tada
postojecih 39 kalibara za jedan metar i
dobio cijev duzine 45 kalibara kojoj je
usput povecao barutmu komoru kako bi u
nju stalo 3to viSe baruta. Tehnologijom
proizvodnje cijevi postigla se visoka
izdrzljivost materijala, a koli¢ina baruta
koja je stala u barutnu komoru razvijala je
tlakove do samih limita izdrzljivosti cijevi,
ali jos uvijek za vijek trajanja od 6000
projektila.

Drugi je ¢imbenik povezan s konstruk-
cijom projektila koja je bila pod-redena
ukupnom smanjenju otpora koji djeluju
na projektil za vrijeme leta. Zbog toga je
pored vanjskih obiljezja poboljsane aero-
dinami¢nosti na dno projektila ugraden
posebni uredaj koji generira odredeni
nadtlak za eliminaciju turbulentnih stru-
janja iza projektila. (Na slicnom nacelu
pociva i konstrukeija loptice za golf ¢ija

povrsina nije glatka vec ima odgovarajuca

udubljenja).

Naravno da u svemu tome vaznu ulogu
imaju i barutna punjenja koja moraju
projektilu dati tako visoke performanse, a
da istodobno previse ne unitavaju
unutradnjost cijevi, ¢ime je zapravo
odreden njezin vijek trajanja.
Juznoafrikanci su upravo na tom
podrudju otigli najdalje od svih
proizvodaca barutnih punjenja. Njihova
modularna i bimodularna barutna pu-
njenja su poznata po tzv. hladnoizgara-
juéem barutu koji postize ujednacene per-
formanse po svim vremenskim uvjetima,
smanjuje bljesak na ustima cijevi i 5to je
najvaznije smanjuje eroziju cijevi. Zbog
tih obilje#ja barutnih punjenja tvrtke
Somchem, oni su postali interesom
mnogih velikih europskih proizvodaca
topnickog streljiva.

Jamacéno je da su najprije razvili pu-
njenja za topnicke sustave 45 kalibara
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za koje su se i sami opredijelili. Tako su
poznata njihova barutna punjenja M51,
M52 i M53 koja zapravo ¢ine 5 barutnih

G6 u trenutku ispaljenja.

punjenja organiziranih na odredeni Moze se primijetiti

nacin za domete od 4,5 do 50 kilo- hidrauliéni oslonac iza
metara. koji se sukcesivno preklapaju u prednjeg pogonskog mosta
podruéju oko 4 %, (prema tablici 1. sa svrhom ukupne

stabilnosti oruzja pri

optimizirano za balisticki sustav 45 4
gadanju

kalibara).

Prvo barutno punjenje M51 se sastoji
od potpuno izgarajuceg spremnika prom-
jera 164 mm i visine 211 mm, s masom

baruta oko 2,3 kg, a oznaceno je crvenom
bojom. lieg baruta, te su u potpunosti zamijenila
punjenja serije M50. Barutno punjenje

M64 se sastoji od dva modula i to M64A1

u spremniku oznacenom crvenom trakom

Drugo barutno punjenje je M52.
Spremnik je oznacen plavom bojom, u
njemu se nalazi oko 5,6 kg baruta, a visok
je 373 mm i promjera 164 mm. Ovo pu- i M64 increment ozna¢enim zelenom
njenje se moze kombinirati s jednim ili trakom. Ta dva modula mogu pokriti
dva dopunska punjenja tzv. increment raspon oruzja sa svim duzinama cijevi od
39, 45, 47 i 52 kalibara, dok za JBMOU

155/52 imaju posebna bimodularna barut-

M52. Dopunsko punjenje je oznaceno
zelenom bojom, visine 289 mm, promjera
164 mm, mase baruta oko 4 kg.

Najvece punjenje je trece ili M53 koje

na punjenja M90, koja se sastoje od
zelenih modula M91 i bijelih modula

je u potpuno izgarajucem spremniku M92.
visine 930 mm, oznaceno purpurnom
bojom, a nosi oko 17,1 kg baruta. OPIS G-6

Nova barutna punjenja nose oznaku

M64, a sastoje se od kompaktnijeg i Ziv- Oklopno tijelo vozila izradeno je pos-

Porodica streljiva 155 mm Assegai M 2000 tupkom zavarivanja ¢elicrith pancirnih

Tablical : ploca u tvornici Reumech OMC.
Punjenje Oznaka Pocetna brzina Domet Konstruktori su donji dio oklopnog tijela
Ttprv) M51A1 B0 mis 45d09.1 km = predvidjeli s dvostrukim dnom koje
2(drugo) M241 43 mis 87 do 134 km “* Veloity-entanced Lon-range Aoy Proete. | 1 C 2 O1Pornost od djelovanja
nagaznih mina. Debljina zastitnog oklopa
2{drugo) + 1increment 845 mis 126 do19.0km udovoljava opéem standardu zastite od
2(drugo) +Zincrementa 795 mis 17.7do 25,4 km pancirnog streljiva 7,62 mm i zastitu od
2(drugo)  +2increm. + (BB)* 89 mis 22do 31 km djelovanja fragmenata topnickog streljiva,
3 (trece) M53A2 897 mis 21.6 do 30 km dok je prednji dio vozila i kupole otporan
3 (trece) M53A2 + (BB) * 895 mis 215do 393k na djelovanje projektila od 23 mm.
3 (tree) M53AZ + V-LAP** 895 mis 50 km Dvostruki pod vozila stiti poslugu od

djelovanja nagaznih mina TM46 i sli¢nih.
Pored toga moguce je ugraditi dodatni
oklop za zastitu kupole ako za to postojc
potrebe.

Tijelo vozila je uglavnom podijeljeno
u tri odjeljka pri emu je vozac u sredini
prednjeg dijela, motor je u sredisnjem
dijelu iza vozaca, a borbeni odjeljak je u
straznjem dijelu oklopnog tijela. Oblik
tijela je karakteristi¢an i jedinstven u
konstrukeiji oklopnih vozila na
kotacima, a prepoznatljiv je kao
specificnost juznoafrickih konstruktora
koji vozaca izdvajaju u samostalni odje-
ljak. Mjesto vozaca je smjesteno u poseb-
no oblikovanoj kabini izmedu prednjih
velikih kotaca dimenzija 21.00 R25.
—— Konstrukeija tijela je takva da iznad

E Tatlica !l ;
) ’ PUNJENJE 39 KALIBARA

Ber. l 1491 52;'::;?“ | kota¢a nema oklopa kako bi pri nailasku
Narogiti uredaj “base L 2491 IM92 | na nagaznu minu on bio odbacen u
bleed” ili generator plina I IM92 LM92 smjeru suprotnom od vozac¢a. Voza¢ ima
koji stvreljivu 155 mm v 4M92 5 M92 odli¢nu vidljivost u podrucju od 180 °
produzava domet za kroz velike staklene povrsine od blindi-
10 kilometara ! i . i

Kenfiguracija himodulamih barutnih punjena ranog stakla od kojih se prednje u
: = M90 s obzirom fia duzine cijevi slucaju potrebe moZe poklopiti pancir-
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aim poklopcem, a vozac za to vrijeme
promatra kroz odgovarajuce periskope.
Kabina vozaca je opremljena snaznim
klima—ventilacijskim sustavom koji
omogucuje normalan rad vozaca i pri
{emperaturama vecim od +50 ° C.

Ispred kabine vozaca je narociti
spremnik klinastog oblika koji ima
vigestruku funkciju. Sluzi kao spremnik
za 16 projektila, a svojim oblikom prila-
goden je rezanju grmlja i drveca do
debljine 100 milimetara. Pored toga nje-
gova ugradnja na prednjem dijelu vozila
cijelom sustavu daje oblik koji pomalo
asocira na siluetu nosoroga po emu je

sustav i dobio ime.

Modularna barutna punjenja M51 do M53.
Crvenom hojom je oznaceno prvo barutno
punjenje, plavom drugo barutno punjenje,
a zelenom dopunsko. Ljubi¢astom bojom
je oznaceno trece barutno punjenje za
maks. domete

Odmah iza mjesta vozaca smjesten je
motorni odjeljak i on je prekriven
resetkastim plo¢ama koje se u slucaju
potrebe nekih zahvata na motoru mogu
potpuno skinuti. Na jednoj i drugoj
boénoj strani motornog odjeljka su
ugradene siroke resetke koje omogucuju
dotok dostatne kolicine zraka potrebnog
za hladenje motora. Motorni prostor je
zasticen od djelovanja Molotovljevih kok-
tela, a u spremnik goriva su ugradeni
umeci aluminijskih folija koje sprecavaju
Zapaljenje goriva pri pogotku u spremnik.

Na straznjem dijelu vozila je borbeni
odjeljak na kojega je ugradena kupola. Na
podu odjeljka je ugraden odgovarajuci
OWvor za izlazak posluge u slucaju nuzde
Sto je uobi¢ajeno kod ovakve vrste bor-
benih vozila. Sa straznje desne strane
odjeljka nalaze se velika vrata za ulazak
Posluge, a na vrhu kupole su dva krovna
Otvora pokrivena poklopac-vratima koji
takoder omogucuju ulazak lanova
Posluge. Odjeljak za poslugu je odijeljen
od spremnika streljiva posebnim zastit-
Iim zidom, a cijeli prostor je opskrbljen
Podsustavom za detekciju i gasenje
PoZara. Vazno je napomenuti kako je
vozilo opskrbljeno spremnikom obujma

100 litara pitke vode s uredajem za
hladenje kapaciteta 30 litara.

Kupola je izvedena od zavarene kon-
strukcije pancirnog Celika istih obiljezja
kao i oklopno tjelo vozila i oblikom se
skladno uklapa u sustav kao cjelinu.
Zapovjednikovo mjesto je u prednjem
desnom dijelu kupole i na raspolaganju
mu je nadzorno-zapovjedna oprema GMS
(Gun Menagement System) koja mu
omogucuje pracenje rada kompletnog
sustava. S tog mjesta zapovjednik moze
staviti sustav u operativno stanje u vre-
menu od 60 sekundi, a za sljedecih 30
sekundi sustav je ponovno spreman za
ophodnju. Na prednjim bo¢nim kosim
stranama kupole sa svake strane cijevi su
ugradena po Cetiri baca¢a dimnih kutija
81 mm. Rotacija kupole je moguca u
krugu od 360 stupnjeva
elektrohidraulicnim ili ruénim pogonom,
ali je operativno podrucje djelovanja 40
stupnjeva lijevo i desno u odnosu na
uzduznu os vozila. Podrudje kretanja cije-
vi po elevaciji od - 5 do + 75 stupnjeva uz
pomo¢ elektrohidrauli¢nog servo- pogo-
na. Brzina okretanja kupole i elevacije
cijevi je 8 stupnjeva u sekundi, a moguce

Barutna punjenja novije generacije M64
prilagodena uporabi iz sustava G6 duZine
cijevi 45 kalibara

je prebacivanje na rucno pokretanje.
Kupola je opskrbljena pomoénim agre-
gatom snage 38 kW koji sluzi za punje-
nje akumulatora i napajanje klima-venti-
lacijskog sustava kada glavni motor nije u
pogonu.

Sustav za upravljanje paljbom sastoji se
od ciljnicko-navigacijskog sustava LNS
(Laying and Navigation System) koji
dobiva podatke od MVRS radara za
mjerenje pocetne brzine projektila te ba-
listickih parametara streljiva.
Komunikacija se obavlja putem UHF/VHF
radiouredaja s hopping frekvencijom
dometa do 50 km. Pozicioniranje sustava
se postize GPS opremom.

TAKTICKO-TEHNICKE ZNACAJKE SUSTAVA 6-6

Kalibar 155/52 mm 1
Proturzajuci sustav hidropneumatski ;
latvarac zavojni 1
Masa oruzja (borbena) 49.000 kg |
Odnos snage i mase 788 kWit ]|
Odnos snage i mase 7.88 kwit i
Duina tjela 9.200 mm g
Sirina 3400 mm
Visina 3400 mm I
Klirens 400 mm
Dimenzije kotaca 21.00 R25
Maks. brzina 80 km/h
Punjenje spremnika goriva 700 km
Maks. uspon 4% |
Botni nagib 5% i
Okomite zapreke 500 mm
Sviadavanje prokopa 2m :
Motar Deutz V12 386 KW, (525 KS) |
Transmisija automatic, 6 stupnjeva
Konfiguracija pogona permanentno 6 x 6
Ovjes neovisno, torzijske poluge
Utinkovitost plinske koénice B2
Elevacijska masa 5540 kg
Masa cijevi 2870kg
DuZina trzanja 580 mm
Maksimatna sila trzanja 780 kN
Etevacija/depresija +75°/-5°
Mogucnost djetovanja po smjeru 48 lijevo i desno od uzduine osi vo
Maksimatni domet 40 km (ERFB/BB proj.}

52 km (Y-LAP proj. i BMCS M90 punj “
Brzina paljbe 8 proj./min. il
PZ obrana 7,62 mm ili 12,7 mm, ovisno o kup
Bacati dimnih granata 4x81 mm
Upravljanje topom hidraulicnofrucno
Brzina kupole po smjeru B */sek.
Brzina cijevi po elevaciji B “Isek. |
Spremnost za paljbu 30 sekundi 4
Borbeni komplet &0 projektila i 240 bar. punj. u kup

Broj £lanova posluge

8 projektila i 48 har. punj. u vozilu + 8(

5

}\

Bimoduiarna barutna punjenja M90 sastoje
se od dvije vrste punjenja. M91 je oznaceno
zelenom bojom i predstavija niza punjenja,
dok je M92 oznaceno bijelom hojom i
predstavlja vi$a harutna punjenja. Na slici je
izvozna varijanta za Dansku i V. Britaniju
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Cijev oruzja 155 mm duZine 45
kalibara je zapravo modificirana cijev
vucénog sustava 155 mm G5, prilagodena
uporabi na G-6. Cijev oruZja je zacijelo
najoptereceniji dio o kojemu ovisi to¢nost
i izdrzljivost oruZja. Kako standard 45
kalibara sa zapreminom barutne komore
26 litara ostvaruje tlakove u cijevi i do
4500 bara, posebna je pozornost
posvecena njezinoj proizvodnji. Samo po
sebi je jasno da se moraju rabiti specijalne
vrste Celika, pri ¢emu treba voditi racuna
jos pri samom postupku proizvod-
nje ingota cijevi. Da bi se celik
oslobodio od ukljucaka, mora
se preradivati u elektrolu¢nim
pecima. Tako proizvedeni
Celici se postupkom kovanja
izvlace na duzinu oko 9
metara, pri cemu se krajevi
takvog poluproizvoda
rabe za izradu epruveta
kojima se dokazuje
deklarirana kvaliteta.
Poslije toga slijedi jos niz
ultrazvucnih metoda ispiti-
vanja i otkrivanja eventualnih
pukotina. Potom slijedi grubo busenje
rupe u punom komadu i razvrstavanje na
dimenziju koja tehnoloski odgovara pos-
tupku autofretaZe ili tretiranja cijevi
visokim tlakovima reda veli¢ine 6 do 8
tisuca bara. Na taj nacin dolazi do
oja¢anja slojeva cijevi, a ujedno se eli-
miniraju eventualne pukotine koje su
ostale prikrivene u materijalu. Posebna
pozornost se poklanja zavrinoj obradi
cijevi koja se odnosi na zavr3no brugenje,
honanje i urezivanje zljebova. Zna se
dogoditi da specijalni krunasti alat za
narezivanje Zljebova zbog
neodgovarajuceg odvodenja strugotine
osteti unutradnjost cijevi zbog cega se
cijev mora odbaciti kao Skart. 1z slozeno-
sti postupaka proizvodnje cijevi opisanog
u vrlo kratkim crtama, moze se vidjeti
koliki bi troskovi proizvodnje bili ako bi
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G-6 snimljena s prednje strane prigodom agresivne voZnje po pjescanom terenu

doslo do skartiranja cijevi u zavrinoj fazi
obrade.

Na usta cijevi je ugradena jednokomor-
na plinska ko¢nica, a ekstraktor barutnih
plinova je u gornjem dijelu cijevi.
Poluautomatski zatvarac je zavojnog tipa
s elektri¢nim sustavom pripale topnickih
kapsula. Protutrzajuci sustav je zasticen
Pogled na T-6 s prednje strane. Mogu

se uo€iti razlike u konstrukciji kupole i
protutrzajuceg :'sustava u odnosu na G-6

odgovaraju¢om oblogom koja je dizajni-

rana na nacin koji se uklapa u op¢i dizajn
kupole. Poluautomatski hidrauli¢ni
punjacé streljivom ugraden je s lijeve
strane zadnjaka pri ¢emu se projektil iz
spremnika u punja¢ postavlja ru¢no, a
radi pri svim kutovima elevacije. Punitelj

barutna punjenja u cijev ubacuju ru¢no,

"Brzina paljbe ovog oruzja-nije zavidna i

krece se od 4 do 5 projektila u minuti
ovisno o vrsti barutnih punjenja koja se
rabe. U oruzje je moguce smjestiti 45 pro-
jektila i odgovarajucih barutnih punjenja
od Cega je preteZiti dio smjesten u straz-
njem dijelu vozila. Gadanje oruzjem
moguce je i s kotaca, no radi vece stabil-
nosti oruzja za vrijeme gadanja, a time i
vece preciznosti, oruzje je opskrbljeno sa
4 hidrauli¢na podupiraca pomocu kojih
se oruzje podize od zemlje za vrijeme
gadanja. Dva podupiraca su na straznjoj
strani, a dva su izmedu prvog i drugog
pogonskog mosta.

G-6 pokrece zrakom hladeni dizelski
motor snage 386 kW (525 KS) Deutz V12
koji preko sustava transmisije (Vickers
OMC) prenosi snagu na svih Sest kotaca.
Mjenjac ima Sest stupnjeva prijenosa
naprijed i jedan za voZnju unatrag.

Konfiguracija pogona 6x6 ima i
mogucnost blokade svakog
od tri diferencijala u
slucaju prokliza-
vanja jednog
od kotaca.
Sustav za
sre‘c@nju regu-
laciju tlaka u pneu-
maticima omogucuje
prilagodavanje vozila svakom
terenu, a umeci “run-flat” u pneu-
maticima omogucuju kretanje vozila i
kada dode do njihovog ostecenja. Ovjes je
rijesen torzijskim polugama s
hidrauli¢nim amortizerima koji osigurava-
ju ugodnu voznju po neravnom terenu.
Oruzje moze prevaliti 700 kilo-
metara puta sa sprem-
nikom goriva kapaciteta
700 litara, a maks. brzi-
na je 85 km/h.
Dakle, Denel je krenuo
u smjeru “range-oriented”
sustava 45 kalibara koji nisu
kompatibilni NATO standardizaciji,
premda su zadrZali nazubljenje cijevi od
48 Zljebova, kut uvijanja 1:20 i dubinu
Zljeba 1,27 mm (kao kod NATO 391 52)
ali su uzeli cijev 45 kalibara i zapreminu
barutne komore 26 litara.

Kamion za prijevoz
kontejnera sa streljivom
Kynos Aljaba kojeg pokrece
motor sliénih odlika kao i
G-6. Na straznjem dijelu
kamiona je kontejnerski
spremnik za smjestaj
potrebne opreme, a na
prednjem dijelu kran s
teleskopskom konzolom
dosega 9,25 metara




T6

Drugi Denelov proizved je potpuno
autornomna kupola T-6 pogodna za ugrad-
nju na razli¢ita podvozja tenkova, a
ponajpl’ije podvozje tenka T-72 (“T"
oznaka tenka, “6” oznaka kupole G-6).
]uinoafrikanci su ve¢ imali prigodu ispiti-
vati svoju kupolu na podvozju indijskog
tenka Arjun, koji je zapravo inacica T-72.
Razvoj -6 je i3a0 u smjeru “standardiza-
tion-oriented” uporabom cijevi duZine 52
kalibra i zapremine barutne komore 23
litre.

Zahtjev za zadtitu 18,5 tona teske ku-
pole je od pancirnog streljiva 7,62 x 51
mm i pancirnog streljiva 14,5 mm pod
kutom 30° s prednje strane kupole. U tu
svrhu osnovni oblik kupole G-6 je preob-
likovan tako da T-6 djeluje glomaznije i
getvrtastog je presjeka u odnosu na G-6.
Uporabom bimodularnih barutnih pu-
njenja M91/M92 i projektila M 2000
Assegai pod standardnim uvjetima postize
se domet 40,23 km. No kako je
juznoafricka cijev proizvedena za vece
tlakove i do 4500 bara, moguce je oceki-
vati domete od 40 km ¢ak i sa streljivom
konstruiranim za oruZzja 39 kalibara
(Indija ima velike zalihe Boforsovog
streljiva).

U kupolu se moZe smjestiti 40 projek-
tila 155 mm najvece duzine 1000 mm i 40
kompleta barutnih punjenja (240 modu-
la). Dodatnih 8 projektila i barutnih pu-
njenja moguce je smjestiti u oklopnom

tijelu tenka.

Zad_n dio kupole T6. Vidljivi su spremnici
Prmekpla na lijevoj strani i spremnici
barutnih punjenja na desnoj strani kupole

Zakljucak

Po svemu sudeci G-6 ce jamacno biti
zabiljezen kao vrlo uspjesno oruzje koje
Je prethodilo samovoznom topnistvu na
kotagima u kalibru 155 mm izvan NATO
Clanica. Isto tako moze se primijetiti da su
JuZnoafrikanci ponudili kompletan sustav

.

oruzje-streljivo i to ne samo u podrudju 45
kalibara ciji su izvorni korisnici nego i u
standardu 39 i 52 kalibara. Nije zanemari-
va ¢injenica da su Juznoafrikanci postigli
domete vece od 53 kilometara 5to s
klasi¢nim topnistvom jos nije poslo za ru-
kom nikome na svijetu. 1z toga se moze
zakljuciti da nisu prisiljeni uvoditi sustave
kompatibilne JBMOU 155/52 jer i s posto-
jecim sustavima duZine 45 kalibara mogu
ostvariti domete vece od 40 kilometara.

Terminal sustava za upravljanje
paljbom AS 2000 omogucuje uporabu
touchscreen ekrana ili tipkovnice

Y

Jednako tako moZe se tvrditi kako
iskorak u razvoju ispred svih ostalih u
ovom podrudju zapravo omogucuje izbor
“range-oriented” ili “standardization- ori-
ented”. Juznoafrikanci su ovladali situaci-

“I jom u ovom podrudju, pa tako onima koji

su se odludili na JBMOU 155/52 nude
kompatibilno streljivo, a sami su krenuli
putem “range oriented”, buduéi da nji-
hovi topnicki sustavi duzine cijevi 52
kalibra nemaju zapreminu barutne ko-
more 23 litre kako je predvideno JBMOU-
om 155/52, nego uvode novi standard od

,5 25 litara ¢ime ulaze u podrucje dometa
klasi¢nim topnistvom vise od 70 kilo-
metara (5to se trenutacno istraZuje upora-
bom novih projektila Pro-RAM). Buduci
da imaju razvijena sva tri koncepta cijevi
45/26, 52/25 1 52/23, nije im tesko ponu-
diti rje3enje za svakog zainteresiranog
kupca. Tako su na izlozbi naoruzanja u
Indiji 1998. godine ponudili model oruzja
gdje je na modificirano podvozje G-6
ugradena kupola T-6 5to bi moglo biti
buduce oruzje kojega nudi Denel.
Zanimljiva je ponuda kupole T-6 koja
bi se ugradivala na temeljno podvozje
ruskog tenka T-72 ili sli¢cnog tenka. Tako

su poznata ispitivanja iz 1995. godine

Usporedni prikaz G-6
(lijevo) i T6 (desno)

koje je provela Indija za izbor oruzja u
svoje oruzane snage. Na natjecaju su su-
djelovali francuski Giat Industries sa svo-
jim topom GCT, britanski VSEL s AS 90,
juznoafricki Denel (LIW) sa svojom
kupolom T-6 i slovacki ZTS s kupolom
Zuzana. OCito da je T-6 namijenjen
onima koji prihvacaju JBMOU 155/52,
bududi da cijev balisticki odgovara tom

standardu. q

Model buduceg oruzja prikazuje lﬁodiﬁcirano podvozje
G-6 za ugradnju kupole T-6 s cijevi duZine 52 kalibara
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Novo francusko lako oklopno vozilo

rancuska tvrtka ACMAT (Atelier
F de Construction Mécanique de

L’Atlantique) iz St. Nazairea
predstavila je lako oklopno vozilo VLRB
(Véhicule de Liaison et de Reconniais-
sance Blindé) konfiguracije 4X4. Tvrtka
planira s VLRB-om sudjelovati na dva
europska natjecaja za nabavu lakih
oklopnih vozila. Prvi je natje¢aj bri-
tanske vojske koji se zove Future Co-
mmand and Liaison Vehicle (FCLV), a
trazi se 500 vozila. Drugi je natjecaj bel-
gijske vojske za 169 lakih izvidnickih
vozila.

U razvoju vozila tvrtka ACMAT je usko
suradivala s tvrtkama GIAT (odgovoran
za oruzane sustave) i Thales (odgovoran
za sustav za nadzor i ostalu elektronicku
opremu).

lako ¢e se nekima uciniti kako je
ACMAT nova tvrtka na podrucju oklopnih
vozila, istina je ipak drukgija. ACMAT ih
prizvodi, doduSe u malim serijama.
gotovo 20 godina. Poznatiji je kao proiz-
vodaé robusnih vojnih kamiona kojih je
dosad proizveo oko 11.000 primjeraka i
koji su popularni i rasireni u Africi i na
Bliskom istoku. Kamioni su stekli rep-
utaciju kao jednostavni. izdrZljivi i spo-
sobni djelovati i na teskim terenima uz
minimalnu logistiéku potporu. Oko 2000

HIW TRAVANJ 2002.

kamiona rabi francuska vojska. a ne-
kolicinu rabe i britanske specijalne
shage.

Jedna od vaznih znacajki ACMAT-ovih
kamiona je veliki broj zjednickih kom-
ponenti te time vrlo visok stupanj zam-
jenjivosti kod odrzavanja razlicitih tipova
kamiona. To zamjetno smanjuje broj
potrebnih rezervnih dijelova i bitno olak-
Sava logisticku potporu. Tako se omo-
gucava i jednostavnija modernizacija
starijih modela te njihovo dovodenje na
standard novih kamiona.

Sve iskustvo koje su stekli s kami-
onom VLRA (Véhicule de Liaison de Re-
connaissance d'Appui) konfiguracije 4X4
ugradili su u razvoj oklopnog vozila
VLRB. U stvari oba podvozja s naprijed
smjestenim motorom i istim sustavom
ovjesa su gotovo istovjetna.

Motor je éetverocilindri¢ni diesel
Cummins snage 167 KS, mjenjac je au-
tomatski petobrzinski. Gume su Michelin
XZL dimenzije 335/80 R20, imaju run-
flat umetak i povezane su na srediSnji
sustav za promjenu tlaka u gumama.
Ko€nice su opremljene ABS uredajem.

Na podvozje je pricvriceno jednodi-
jelno oklopno tijelo nacinjeno varenjem
ploéa od ¢elika velike tvrdoce. Osigurava
zastitu od streljiva 7.62X51 mm. Ima

moguénost postavljanja dodatnog kera-
mickog oklopa te podizanja oklopne za-
$tite na viSu razinu.

Kako se u posljednje vrijeme kod
razvoja lakih oklopnih vozila posebna
pozornost posveéuje protuminskoj zas-
titi tako su konstruktori ACMAT-a stu-
diozno pristupili i tom problemu. Po-
dnica vozila je izradena od debljeg ce-
lika nego boéne strane i krov. S donje
strane podnice postavijena je i posebna
deflektorska ploca u obliku plitkog slova
“V* kako bi se eksplozija kontrolirano
usmijerila od vozila. Osim toga. sama
konstrukcija s naprijed postavljenim
motorom i vozacem iza prednje osovine
je sigurnija. U slucaju eksplozije vozac i
posada su sigurniji nego kod vozila gdje
vozac i dio posade sjede neposredno
iznad prednje osovine. Kao krajnja mje-
ra zastite postavljena su sjedala koja su
odozdola dodatno zastiéena oklopnim
umecima.

Jedna od osobitosti tog oklopnjaka su
po dvoja vrata sa svake strane kako bi
posada mogla brzo ulaziti i izlaziti iz vo-
zila. Dodan je i veliki otvor za izlazak na
straznjem dijelu vozila te dva poklopca
na krovu. U temeljnoj konfiguraciji
VLRB teZi 9 tona, a s dodatnim oklopom
9.5 tona.
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Kao prilagodba uvjetima belgijskog

~ natjecaja unutraSnjost je optimizirana

" ;3 smijestaj trotlane posade, vozaC |
operator izvidni¢kog sustava sjede na-
prijed a treci €lan sjedi iza i rukuje tes-
kom strojnicom kalibra 127 mm po-
stavljenom na oruznicku instalaciju s
daljinskim upravljanjem Helio SWARM.

7a razliku od belgijskog natjecaja koji
trazi samo jedan tip oklopnjaka, izvid-

" picki, britanski natjecaj FCLV predvida

nekoliko razli¢itih uloga. ACMAT te zaht-
jeve planira zadovoljti razvojem razli-

| itih inacica VLRB-a i njihovom maksi-

malnom prilagodbom traZzenoj zadaci.
Uporaba samo jednog tipa oklopnja-

f ka ima otitu prednost Sto se operativnih

troskova. Kapaciteti samog VLRB-a su
dovoljno veliki da se moZe prilagoditi ni-
zu zahtijevanih zadaca. Iskoristiva unu-

MBT LAV

(DPA) bi u prvej polovici ove godine
) trehala izabrati izmedu dva natjecate-
ljalna izboru za novi laki PO sustav hritanske
Vojske pod nazivom Next-generation Light
Anti-armour Weapon (NLAW). Natjecatelji su
MBDA/Lockheed Martin s PO sustavom Kestrel
I Saab Bofors Dynamics s PO sustavom MBT
LA\?. inate MBDA je kratica konzorcija Eije pu-
No ime glasi Matra BAe Dynamics Alenia Mar-
coni Systems. E

B ritanska Defence Procurment Agency

tarnja zapremina vozila
je 6 m®, a uz minimalno
povecanje dimenzija (Si-
rine s 22 na 24 m te vi-
sine s 2,1 na 2,3 m) moze
se povecati na 9 m’.

Oklopnjak je relativno
lagan i moze se jedno-
stavno  transportirati
avionima klase C-130.
Nije presirok pa se vrlo
jednostavno i bez velikih
ogranicenja moze kretati
relativno uskim cestama
i urbanim podruéjima.
Takoder ga se moze smjestiti u stan-
dardni 1SO kontejner za daljnji tran-
sport.

Mogu¢ je daljnji razvoj VLRB-a pro-
duzenjem tako da mu se doda joS jedna

Kestrel je inacica
PO sustava Lockheed
Martin Predator koji je
izvorno  razvijen za
americke marince, a
ukljuéuje neke vaine
motifikacije kao sto je
moguénost direktnog
udara u cilj. lzvorna
inacica ima samo mo-
gucnost tzv. overflight top-attack - OTA
{napad odozgora u trenutku preleta cilja)
profil napada.

MBT LAW sjedinjuje neke tehno-
logije s drugih boforsovih oruZja kao npr.
dizajn bojne glave razvijen za POVRS BILL
2 koja je posebno optimizirana za maksi-
malnu ufinkovitost OTA profila napada.
Naime problem se javija pri ucinkovitosti
kumulativnog mlaza keji dolazi odozgora,
iz bojne glave koja nije udarila u cilj ve¢
ga prelijece te se krece u trenutku djelo-
vanja kumulativnog mlaza. Primijenjena
su i iskustva s PO rakete AT4 CS (Confined

W .‘1' S
=, oY {9570%7  Space - raketa se moze ispaliti iz ogra-

nicenog prostora npr. sobe). Inace AT4 CS
je za svoje potrebe narucila francuska voj-
ska.
Svedska vojska takoder planira nabaviti
MBT LAW. Svedani imaju dogovor s Britancima
prema kojem ce (britanska) DPA, ukoliko iza-
bere MBT LAW za potrehe britanske vojske,
naruiti i dogovoren broj primjeraka za Sved-
sku vojsku. Svedski i britanski primjerci bi
trebali, ukoliko MBT LAW pobijedi na NLAW
izboru, biti proizvedeni u tvrtki Thales Air De-
fence koja je glavni partner Saab Bofors

osovina (konfguracija 6Xé). Takvo bi
vozilo moglo po nosivosti i prostoru
konkurirati veéim oklopnjacima za ipak
dosta niZu cijenu.

Pripremio Marijo Petrovi¢, dipl. ing.

Dynamicsu u projektu MBT LAW UK na NLAW
izboru. Osim Thalesa ostali partneri su BAE
System Avionics, Raytheon Systems Ltd i Tha-
les Missile Electronics.

Vrijednost NLAW izbora se procjenjuje
na oko 430 milijuna $ koji bi trebali pokriti
razvoj i proizvodnju potrebnog broja primjera-
ka. Ulazak u operativnu uporabu predvida se
najkasnije 2008. Zahtjevi postavijeni pred
NLAW su mogucnost uniStavanja modernih
tenkova zasticenih dodatnim reaktivnim oklo-
pom, te mogucnost djelovanja iz zatvorenog
prostora. Za zadovoljenje potreba Britanske
vojske i Kraljevskih marinaca planira se na-
baviti oko 20,000 primjeraka. NLAW dolazi kao
zamjena za LAW 80 koji je trenutacno u nao-
ruzanju britanskih 0S.

DPA je raspisala i natjecaj za novi laki
POVRS kao zamjenu za Milan 2 koji se sad na-
postrojbi britanske vojske. Natjecaj se zove
LFATGW - Light Forces Anti-Tank Guided Wea-
pon. TraZi se raketa dometa 2000 metara, a
predvida se nabava 300 lansera i 5000 raketa.
Zahtjevi traie prijenosni sustav koji moze
djelovati iz skuéenih prostora, danju i nocu, &
svim vremenskim uvjetima te mora biti spo-
soban unistiti moderne tenkove.

Sudionici natjetaja su Rafael Spike
kojeg su prijavili MBDA u suradnju s izrael-
skim tvrtkama te Lockheed Martin/Raytheon
Javelin. Odluka bi trebala biti donesena ove
godine, potpisivanje ugovara o proizvodnji je
predvideno za prvo tromjesecje 2003.. a ula-
zak u operativru uporabu u prvoj polovici
2005. godine.

MP
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a sajmu DSEi u Londonu odrZanom
N potkraj prosle godine prikazan je pro-

totip novog kotacnog oklopnjaka
Mowag Piranha 8X8. Tezak je 16,5, a maksimal-
na nosivost mu je 10 t. Za usporedbu, prijasnja
generacija, Piranha lll tezi 12,5 ti ima maksimal-
nu nosivost od 6 t Nova Piranha IV ima unutar-
nju iskoristivu zapreminu od 12 m2, Sto je
dovoljno za smjestaj 12 vojnika.

IzloZeni primjerak ima tesku strojnicu kalibra
12.7 mm i oklopnu zastitu od prohojnog streljiva
kalibra 7.62 mm. Oklopna zastita je izvedena
modularno i moZe se povecavati prema potrebi.
Dodatne 2.2 t oklopne zatite osiguravaju od

probojneg streljiva
kalibra 145 mm.
Modul  dodatnog
oklopa tezak 3.3 t
osigurava zastitu od
topnickog streljiva
kalibra 30 mm.

Primijenjena je
nova protuminska zastita, s évrScom strukturom
tijela vozila. Osnovna izvedba osigurava zastitu
od eksplozije mine teske 8 kg pod svakim
kotacem. Vozilo je opremljeno sustavom natpri-
tiska za djelovanje u ABK uvjetima, ima klimatski
uredaj i sustav za grijanje koji smogucava oper-
ativnost i na -40°C.

Ugraden je moderan ciljnicki i motrilacki
sustav. Sest kamera je povezano preko sabirnice
1553B i sluZe za upravljanje vozilom te siguran
nadzor okoline iz vozila. Slika se, osim vozacu,
moze prikazati i na displeju ponavijacu koji se
nalazi u odjeljku za pasadu.

Poganska grupa je MTU-ov motor snage 540

Novo singapursko oklopno vozilo

otkraj prosle godine na sajmu
P DSEi y Londonu singapurska
tvrtka Singapore Technologies
Kinetics predstavila je novo kotaéno
oklopno vozilo pogonske konfiguracije
8X8 pod nazivom AV81 Terrex.
Oklopnjak je razvijen u suradnji s
irskom tvrtkom Timoney Technolo-
gies. Ovjes je rijesen dvastrukim ras-
ljastim sustavom sa spiralnim opru-
gama i ublaZivac¢ima udara koji se mo-
gu zamijeniti hidropneumatskim sus-
tavom.
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Iskoristivi unutarnji prostor zaprema
11 m’, ukupna masa je 13,5, a nosivost
je 11 t. Oklopnjak je dugacak 6.8 m,
visok 2.1 m i Sirok 2,7 m te osigurava
zastitu od streljiva kalibra 7,62X51 mm.
Razvija se i modularni oklop koji ¢e
znatno povecati oklopnu zastitu uz
porast teZine za najvise tri tone. Po-
gonska grupa je diesel motor Cater-
pillar C9 snage 400 KS i mjenjac Alli-
son MD4540P. Maksimalna brzina na
dobrom putu iznosi 120 km/h.
MP

KS ili Caterpillar snage 522 KS te transmisija ZF
6V199TE 20. Maksimalna brzina iznosi 100 km/h,
a doseg na dobrom putu 700 do 750 km. Ovjes je
poluaktivni hidropneumatski, nezavisan za svaki
ublazivac udara. Upravlja se pomocu prva dva
para kotaca, a strainja dva su fiksna. Instaliran
je i srediSnji sustav nadzora tlaka u gumama,
Prema proizvodacu i Piranha IV se kao i prethod-
na generacija moze transportirati u avionu klase
C-130 Hercules.

Osim prikazane inacice koja je hila u konfi-
guraciji oklopnog fransportera i koja se moie
opremiti topnickim naoruZanjem u rasponu od 30
pa do 105 mm, planirane su inacice zapovjednog
vozila i inZenjerijskog vozila. Britanska tvitka
Vickers je vec uzela licencu za proizvadnju
Piranhe IV za potrebe trZista Velike Britanije i
Juzne Afrike. JoS nekoliko proizvodaca je zain-
teresirano za licencnu proizvodnju.

Pripremio Marijo Petrovi¢, dipl. ing,

Velika Britanija
jaca kapacitete
za elektronicko

ratovanje

ritanska Defence Procurment Agency je za
B opremenje vojske od tvrtke Thales Sensors

narucila sustav za elektronicko ratovanje
interim Non Communications ESM (INCE). Vrijednost
ugovora je oko 8,7 milijuna $. Sustav INCE bi trebo U€i
u operativnu uporabu ove godine kao zamjena posto-
jecim sustavima 2a elektronicko ratovanje
Pinemarton i Beady Eye. Inace. INCE je predviden kao
medurjesenje do uvodenja u operativnu uporabu
novog sustava koji je sada u razvoju pod nazivom
Soothsayer. Trebao bi postati operativan 2006.

Sustav INCE rabit ce 14. pukovnija za elektronicka
djelovanja. uglavnom za operacije u inozemstvu, 8
kao potpora Zdruzenim snagama za brzo djelovanje.
Pokriva frekvencije u rasponu od 0.5 GHz do 18GHz.
Sustav je vrlo osjetljiv. Ima visoku vjerojatnost pres-
retanja. otkrivanja smjera i lokacije emitera.

Ibog ogranicenih sredstava nabavljene su samo
tri senzorske postaje, od Sest koliko je vojska trazila.
Zbog nabave samo tri postaje nece biti ostvareni
planovi o inkerporiranju dodatne opreme za elek=

tronicko izvidanje (superheterodinski prijamnik, pul=
sni analizator).

MP



Novi ruski voj

akon pedeset godina sluzbe u
Sovjetskom Savezu i Rusiji iz
: uporabe bi se trebao povudi
ctandardni vojni piStolj PM, Pistolet Ma-
karova ili jednostavno Makarov. Zamje-
' njuje ga potpuno novi pistolj Pistolet Ja-
~ rjagin, Pja
 Makarov je usao u sluzbu 1951. i mo-
.ie se najjednostavnije opisati kao kon-
strukcija nadahnuta cuvenim Walthe-
" rom PP. Rabi metak kalibra 9X18 mm
' koji je inspiriran njemackim metkom iz
oba Il. svjetskog rata, 9 mm Ultra. Ne-
&to je jaci od metka 9X17 mm (poznat i
_ kao "kratka devetka”), ali nije jak kao
X19 mm te omogucava uporabu u pi-
toljima sa slobodnim zatvaracem, Sto
pojednostavljuje i pojeftinjuje proizvod-
~ nju. Ato je u doba nastanka i metka i pi-
s stolja, odnosno neposredno iza rata u
razrusenoj i osiromasenoj zemlji, bilo
od presudne vaZnosti.
~ Sovjetska je vojska tijekom 80.-ih
* uvidjela kako je Makarov zastario. Zbog
| sve vece uporabe neprobojnih prsluka
'_ te zhog malog kapaciteta spremnika za
~ streljivo, samo 8 metaka, viSe nije zado-
- voljavao kao standardni vojni pistolj.

= ek

ni pistolj

metku kalibra 7,62X25 mm poznatom iz
starog pistolja TT ili Tokarev. Temeljni
razlog za takvo razmisljanje je njegova
velika probojnost, a time i povecana mo-
guénost probijanja zastitnog prsluka,
osobito laksih modela. Razmisljalo se i
o metku 9X21 mm RG-052 koji takoder
ima veliku probojnu mo¢, a koji se rabi u
pistolju Gurza, te o jos nekim kalibrima.

Prijelazno rjesenje bilo je uvo- Razmatrali su i

. denje pistolja PMM, Pistolet Maka- kalibar 9%19 mm multikalibarski
- ~ rova Modernizirovanii koji je u os- duzing 196 mm modularni pistolj
. novi samo modernizacija starog i 38 mm koji moze. uz iz-
| Makarova. Rabi pojacani metak Vi 140 mm mijenu cijevi, ispa-
- vece brzine koji po temeljnim bali- duting diev 125mm . givati vide razli-
stickim znacajkama odgovara /% PO U35kg gitih kalibara. U

.~ metku 9X19 mm. Od starog se razlikuje
5 po konicnom izgledu metka i moze se
- rabiti u starom pistolju. Ali zbog bitno

. Veceg tlaka koji razvija pri opaljenju

8 zahtijeva jacu konstrukciju s odgode-

B nim trzanjem zatvaraca te duza uporaba

* novog metka u starom pistolju moZe biti

Opasna i za pistolj i za strijelca.

& PMM ima novu konstrukciju zat-
| Varaca s odgodenim trzanjem preko
* spiralnih utora u komori lezista metka, a

ima i okvir s 12 metaka, ali sva ta po-

bolj$anja nisu bila dovoljna te se mogu

Smatrati samo medurjeSenjem do uvo-

denja novog, modernag pistolja.

Vojska je raspisala natje¢aj za novi

b PiStolj. Natje¢aj je nazvan Gra¢. Medu

& nekoliko pristiglih ponuda izabran je pi-

Stolj u natjecaju oznacen kao Grag-2,

Konstruktora Vladimira Jarjagina iz tvrt-

B Ke Izhmash JSC iz Izevska.

i Osim novog pistolja trazen je i novi

Mmetak. Jedno vrijeme se razmisljalo i o

zavrénoj ras¢lambi ipak su se odlucili za
inadicu metka 9X19 mm NATO, ozna-
&enog kao 7N21. Zrno je vrlo sli¢no zrnu
metka 9X21 mm RG-052, a Rusi tvrde
kako to zrno ima povecanu probojnu
mo¢ u odnosu na ostala zrma kalibra
9X19 mm. Jos jedan vazan razlog pre-
laska na novi (zapadni) metak je moguc-
nost izvoza. Naime, metak 9X19 mm je
diljem svijeta rasprostranjen i vrlo po-
pularan, osobito za vojnu primjenu. a i
mnoge policijske sluzbe ga rabe kao
standardno policijsko kratko oruZje. Ta-
kav trziéni potencijal u svakom slucaju
nije za odbaciti.

Pja je moderne. ali konvencionalne
konstrukcije. Tijelo pistolja je Celicno, a
ne kao kod vecine modernih konstrukci-
ja od polimera. Ruski kenstruktori vje-
ruju kako €elicno tijelo povecava pouz-
danost pistolja. Naime, razvijena je i ina-
&ica s polimernim tijelom ali se smatra
kako nije dovoljno pouzdana. Pja je

nasljedio tradicionalne konstrukcijeske
elemente. Zatvarac funkcionira na nace-
lu kratkog trzaja, modificirano Brownin-
govo naéelo, kao i vec¢ina modernih pis-
tolja. Rastavljanje je sliéno kako kod dru-
gih pistolja koji rabe takav mehanizam.
Okvir za streljivo je dvoredni, kapaciteta
17 metaka. Rukohvat ima plastiénu na-
viaku “U” oblika koja je ergonomski dizaj-
nirana i omoguéava udoban zahvat i pu-
canje. Ima indikator metka u cijevi koji
viri iznad tijela navlake zatvaraca. Pistolj
se moZe prilagoditi i {jevorukim strijelci-
ma. MoZe se nositi zapet i zakocen (opa-
ljenje jednostrukim djelovanjem okida-
¢a) jer ruski konstruktori smatraju kako
je to najprecizniji nacin za ispaljenje pr-
vog metka. Mehanizam za okidanje je
standardni, dvostrukog/jednostrukog
djelovanja pa omogudava i da se prvi
metak ispali dvostrukim djelovanjem
okidaca (zapinjanje i opaljenje) a ostali
jednostrukim (samo opaljenje).

Na kraju se moze reci kako je Pja
korak naprijed za rusku vojsku. Prvi put
se direktno uvodi strani (i to NATO) me-
tak. lako su neki ruski meci bili izvorno
strani, prije ulaska u stuzbu su znatno
prilagodavani domacim potrebama. Ri-
je¢ je o vrlo konvencionalnoj. “ziheras-
koj* konstrukciji u kojoj se islo na si-
gurno bez ikakvog koketiranja s naj-
modernijim svjetskim trendovima. Ali to
je i inade jedna od osobina sovjet-
skih/ruskih konstrukcija. Vazno je po-
nuditi pouzdan i djelotvoran komad
oruzja, a to je stav koji se tijekom vre-
mena pokazao vrio mudrim.

Pripremio Marijo Petrovi¢, dipl. ing.
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ritanska kraljevsko ratno zra-
B koplovstvo (UK RAF) spremno

je za uvodenje, tijekom ove
godine, u operativnu uporabu novog iz-
vidnitkeg podvijesnika i naoruzanja u
sklopu programa pobolj$anja njihovih
aviona tipa Panavia Tornado GR4. U
meduvremenu je pripremeljen popis
zahtjeva za buduca unapredenja i po-
boljSanja jurisnih aviona.

Tvrtka BAE Systems zavrSila je
kompletiranje 107 od 142 aviona tipa
Tornado GR1 koliko je planirano una-
prijediti u standard GR4, s predvidenim
planom zavrSne isporuke planirane
koli¢ine aviona tijekom sijedece go-
dine. Program poboljSanja, na koji su
dosta utjecale odgode. ukljucuje nove
sustave i avioniku.

Do kraja 2002. godine RAF
planira potpuno uvodenje u operativou
uporabu novih protuoklopnih raketa
tvitke MBD Brimstone i specijalne
inacice krstareceg oruZja pod nazivom
Storm Shadow koje predstavlja oruzje

Povecanje nosivosti CH-47

S Army sve viSe usmjerava svoju
pozornost buduéem razvoju Boein-

govog helikoptera CH-47 Chinook, i to

iz zrakoplovne tehnil

Nova oruzja za RAF-ov

za djelovanje s velike razdaljine
{eng.= stand-off weapon) pri fijoj se
uporabi avion-nosa¢ nalazi izvan utje-
caja prijetnji iz borbenog okruzja cilja.
Planira se uvodenje u operativnu upo-
rabu i unaprijedene precizno-vodene
avionske bombe IPGB (eng.= Impro-
ved Precision Guided Bomb) koja se
temelji na, GPS satelitskoj navigaciji i
laserskim tragacem, navodenim avion-
skim bombama Paveway II/lll tvrke
Raytheon.

Testiranja noSenja oruZja Storm
Shadow su okonZana i prva bojna
odbacivanja obavljena su tijekom oZu-
jka. Pocetna nulta serija oruzja bit ce
pustena u uporabu u prosincu i omo-
gucavat ce nosenje oruZja na podtrup-
nim nosacima, a potpuno ce biti oper-
ativna nakon daljnih 12 mjeseci upo-
rabe. Testiranja bojne uporabe pogela
su jos tijekom 2001. godine, ali zbog
odredenih odgoda prehacena su u ovu
godinu. Avion Tornado GR4 moZe nositi
18 komada tog oruzja.

CH-47D/F ¢&ija je maksimalna po-
letna tezina 22.680 kg.
Prvi od 300 moderniziranih

Tornado GR4

RAF planira u travnju preuzeti
elektroopticki izvidnicki podvjesnik
Goodrich Raptor zajedno s IPGB.

Prosle godine s tvrtkom BAE
skloplien je ugovor za unapredenje
glavnog racunala UMC (eng.= Upgra-
ded Main Computer) koje bi trebalo biti
ugradeno u postojecu flotu aviona do
rujna 2005.. UMC je raunalo izradeno
oko PowerPC procesora s mogucno$cu
prosirenja. Promjene programskog
koda pisanog programskim jezikem
Ada produljit ce uporabljivost raunala.
Ostale promjene u sustavu razmjene i
prikaza podataka i parametara uklju-
tuju zamjene katodnih pokazivaga u
zadnjoj kahini novim pokazivagima s
LCD ekranom.

Ostali planovi ukljuéuju inte-
graciju poboljsanih MBDA Alarm protu-
radarskih raketa, ugradnju Successor
IFF identifikacijskog uredaja, RAID tre-
naznog instrumentalnog sustava za
zratnu borbu i radarskeg visinomjera
Sto bi sve trebalo biti spremno za
uporabu u prosincu. Takticki prijenos
podataka i sustav upozorenja o zapre-
kama takoder se nalaze na listi Zelja.
Prijenos podataka mora se temeljiti na
modemu poboljSanih karakteristika ili

sustavu Link 16 cime bi se dobilo na
naprednim moguénostima, odnosng
osigurao brZi protok podataka potreb-
nih za ostvarenje ideje “senzor-poda-
tak-sustav gadanja”, odnosno reakcija
na prijetnje u realnom vremenu. Ostali
zahtjevi uklju€uju poboljSanja u pogle-
du elektronickog ratovanja, vise pro-
cesorske snage {obrade vise podataka
u jedinici vremena, op.a.) i produienja
uporabljivesti strukture. Stariji avioni
Tornado ve¢ su naletjeli vise od plani-
ranih 4.000 sati, a planira se produzen-
je na 8.000-10.000 sati leta Eime bi se
ispunio Zivotni vijek s prestankom
operativne uporabe izmedu 2018.-
2020. godine.

Program pod nazivom “Koris-
nicki odabir i potpora” (eng.= Costu-
mer Solution & Support) tvrtke BAE
osigurao je tvrtki 10-godisnji ugovor
vrijedan 35 milijuna britanskih funti
(50,5 milijuna americkifi dolara) kojim
se ona obvezuje obaviti isporuku i odr-
Zavanje sustava noznog upravijanja
{vertikalne (repne) upravijatke povrsi-
ne, op. a.). usisnika zraka, vjetrobran-
skih stakala i mehanizma promjene
geometrije krila za potrebe RAF-a.

Pripremio Darko Oslovcan

u povecanje njegove nosivosti 5to bi pred-
stavljalo osnovu prema razvoju borbenih su-
stava buduénosti (Future Combat Systems =
FCS). koje u svojim razvojnim planovima
ima US Army. Pozornost i financiranje
preusmjereno je s programa potpuno novih
rotorskih transportera bu-duénosti (all-new
Future Transport Rotorcraft = FTR) ka pro-
gramu razvoja besposadnih zrakoplova gdje
bi CH-47 posluzio kao demonstrator teh-
nologija buduceg razvoja, ali kroz opera-
tivnu uporabu.

Razvoj bi obuhvatio program koji je
ve¢ u tijeku na postojecim helikopterima
CH-47F, poboljsanim transportnim heli-
kopterima (Improved Cargo Helicopter =
ICH). Odlikama buduéeg CH-47X trebalo bi
zadovoljiti zahtjev za maksimatnom polet-
nom teZinom veéom ili jednakom od 30.870
kg (68.000 b) u usporedbi s helikopterom
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CH-47F, zajedno s 36 helikoptera
MH-47G za specijalne postrojbe. bit
¢e isporuceni tijekom 2004. godine.

Temeljeci se na ranijim studi-
jama FTR programa, koji je trebao
zadovoljiti zahtjeve naznadene u
programu razvoja FCS za oklopna
vozila koja bi trebala biti u klasi 20-
tonskih vozila, helikopteri tipa CH-47D nisu
maogli zadovoljiti trazene zahtjeve nosivosti
sa svojih 12.700 kg nosivosti i ograni¢enog
doleta. PoboljSani motori Honeywell T55-
714 snage 3.100 kW (4.170 KS) pomakli su
helikopter CH-47F s margina u srediste po-
zornosti daljnjih razvojnih studija.

Vizija novog CH-47X sukladno zahtjevi-
ma operativne nosivosti zahtijevat ¢e i nove
motore snage 4.470 kW. Opcije odabira
motora ukljucuju i motore Rolls-Royce T406
koji pokrecu Bell Boeing V-22 Osprey ili

stedljiv motor koji se razvija u sklopu pro-
grama Joint Turbine Advanced Gas Genera-
tor Phase Il. Bilo koja opcija pogona zahtije-
vat ¢e nove aerodinamitke komponente
ukljucujuci cetverokrake nosece rotore.
Boeing nastoji smanijiti proizvodnu
cijenu helikoptera CH-47, a cijena inaéice
CH-47SD je 30-32 milijuna americkih dola-
ra. Prednja sekcija trupa br. 41 bit ée racu-
nalno redizajnirana te izradena uporabom
tehnologije lakih legura.
Pripremio Darko Oslov¢an



LOCAAS na

hesposadnom Predatoru

S Air Forces (USAF) tra-
U 7i nadine za osiguranje
sredstava potrebnih za
financiranje razvojnog projekta
tvirke Lockheed Martin kojim bi
se izvidnicka besposadna letjel-
ica General Atomics Predator B
naoruzala autonomnim napad-
nim sustavom niske cijene ko-
&tanja LOCAAS (eng.=Low Cost
Autonomous Attack System).
Projekt je dio ukupnih nastojan-
ja naoruZavanja besposadnih
letjelica UAV (eng.=Unmanned
Air Vehicle) kao logicni slijed
dogadanja temeljenih na uspje-
sima postignutim u Afganistanu
tijekom nedavnih operacija.

Tvrtka Lockheed Martin
prediaze ujedinjavanje LOC-
AAS-a s Predatorom B s turbo-
prop motorom (elisa pokretana
turbomlaznim motorom, op.a.)
planirajuc¢i uporabu za 2003.-
2004. godinu. Krajnji cilj je po-
boljSanje iznimne sposobnosti
velikog doleta Predatora B u od-
nosu na Predator A koji je nao-
ruzan s POVR Lockheed Martin
AGM-114 Hellfire.

Prikaz mogucnosti susta-
va cinit ¢e pronalazenje i zahvat
cilja pomocu izvidnickih sustava
Predatora te prijenos podataka
o lokaciji cilja sustavu LOCAAS

prije lansiranja krstareceg pro-
jektila koji je integralni dio sus-
tava i nosi njegov naziv. Sate-
litskim GPS-om navodeni LOC-
AAS nakon lansiranja ponire do
visine leta od 230m (750ft) i uz
pomo¢ ugradenog trodimenzio-
nalnog laserskog detektora i
mjerada daljine LADAR-a
{eng.=Laser Detection and Ran-
ging seeker) automatski pre-
poznaje cilj. detektira ga, prati i
unistava.

LOCAAS moze biti lansiran
s visine od 9.200m (30.000it) i vi-
$e 5to je visina iznad koje su let-
jeli mnogi RG@-1A (Predator A) u
Afganistanu i tijekom sukoba na
Kosovu 1999. godine.

Pokretan malim turbom-
laznim motorom, potiska 0,1kN,
LOCAAS moze biti operativan 30
minuta uz dolet od 185km
(100nm). Oruzje tezi 40kg. a du-
zina tijela iznosi 0,79 m sto omo-
guéava da se na Predator B pod-
vjesi 10 LOCAAS-a, Sto je uspo-
redivo s mogucnoscu nosenja
samo dvije rakete AGM-114 Hel-
lfire na Predatoru A.

USAF pokusava namak-
nuti dodatna sredstva i za pro-
jekt kompletiranja LOCAAS-a s
novim malim odbacivim ure-
dajem koji se rabi na avionima

njoj.

JANE'S IDR

sastavnicu helikoptera, kao 5to je pogonska
skupina ili trup i usmjeri razvojni program k

Otekuje se remont za oko 100 heli-
koptera Mi-24, uz otekivanu cijenu projekta
od oko 15-20 milijardi ceskih kruna (400-
540 milijuna americkih dotara).

F-16 kao i za ugradnju oruzja na
veéu besposadnu letjelicu Nort-
hrop Grumman RQ-4 Global
Hawk. koja sa svojom sposob-
nod¢u nosenja 900kg korisnog
tereta nema ogranicenja s opte-
recenjem.

Testiranja navigacije i let-
nih ponaganja LOCAAS-a zavr-
gena su 4. veljace u zrakoplov-
noj bazi AFB Eglin. Florida,
ukljuéivéi pocetnih 33 milijuna
americkih dolara vrijednu fazu
projekta prikaza naprednih teh-
nologija primijenjenih na sus-
tavu. Sljededih 16 milijuna ame-
rickih dolara bit ¢e utroSeno na
prvi probni let koji ce biti izve-
den autonomnim vodenjem
krstareceg projektila uz pomo¢
ugradenog LADAR-a. na bojno
testiranje u listopadu i na testi-

Medudriauno udruzivanje radi poholisanja Mi-24

ranje u letu s krilima u razvu-
&enom (letnom) polozaju, sto je
planirano za ozujak 2003..

USAF je zatrazio jos i do-
datnih 11 milijuna dolara za
fiskalnu 2003. godinu kako bi se
proveo prikaz mogucnosti Pre-
datora B na uzorku od 11 upo-
rabljenih LOCAAS-a uz obav-
ljeni zahvat ciljeva. Testiranja ce
biti provedena tijekom 2003. i
2004. godine $to ¢e otvoriti vrata
kompletnom projektu razvoja i
prikazu moguénosti u cjelini.
Pokretanje zavrsne faze projek-
ta razvoja trebalo bi prema
USAF-u biti provedeno tijekom
2005. godine, a operativna upo-
raba uslijedila bi tijekom 2007.
godine.

Pripremio Darko Oslovéan

uporaba u protuteroristickim zadacama, prijevozu
zratno-pokretnih postrojbi u prilagodenem trans-

portnom dijelu s 10 sjedala.

Istodobno Poljska je pocela traziti prihvatljivo
rjesenje u skladu s NATO standardima za poholjSanje
avionike za 40 svojih Mi-24.

Program produZenja roka uporabe zadrzao bi

: efiri europske driave raspravijaju o mo-
gucnosti udruZivanja radi poboljsanja ruskih
borbenih helikoptera Mil Mi-24, koji se nalaze
- Usastavu njihovih ratnih zrakoplovstava, a na ne-
B flaVnim pregoverima s inicijativom su se slozili min-
Istri obrane Ceske, Madarske, Poljske i Slovatke.
; Ideja zajednickog djelovanja provela bi se
iy tako da svaka od zainteresiranih driava odabere

uuy 10ADQ

Cesi se zalazu da tvrtka, u vlasnistvu
drzave, LOM Malesice, koja je specijalizirana
7a odrzavanje helikoptera, bude pozvana za koordi-
natora cijelog programa. Vlada Republike Coske je i
inicirala prijedlog ostalim trima drZavama-susjedi-
ma, $to je na posetku i preraslo u ozbiljnu medu-
driavnu suradnju i razvoj sustava obrane.

Modernizacija Mi-24 omogucit ce Ceskim
oruzanim snagama sudjelovanje i pristup buducim
NATO operacijama. Osim toga omogucit e se njihova

helikoptere u uporabi do 2015.-2017. godine, Sto ce
uvelike ovisiti i od ugradene avionike u sklopu mo-
dernizacije.

Iz poljskog ministarstva obrane potvrdeno je
kako Poljska zajedno s planom modernizacije he-
likoptera razmatra mogucnost nabavke 48 potpuno
novih borbenih aviona odustajuci od prethodne
nakane o kupovini 16 rabljenih aviona i 44 potpuno
nova.

Pripremio Darko Oslovcan
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vrtka Eurocopter
Tée provesti veliki

projekt razvoja
nove inacice borbenog
helikoptera Tiger, uko-
liko bude izabran na
Spanjolskom natjecaju
za nabavu novih bor-
benih helikoptera. Spa-
njolsku do kraja ove
godine ocekuje konaéni
odabir izmedu dva tipa
helikoptera, Boeingovog
AH-64 Apachea. odnos-
no Eurocopterovog Ti-
gera, uz planiranu na-
rudzbu od 20-25 borbenih helikoptera.

Inacica Tigera HAD (Hélicoptere d’
Appui Destruction), predstavlja pro-
tutenkovsku i borbeno izvidnicku kombi-
naciju razvijenu za potrebe Francuske i

BEW TRAVANJ 2002.
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Razvoj Eurocopterovog Tigera

Njemacke. Eurocopter je podruznica
konzorcija EADS. kojega je dijelom su-
vlasnik i Spanjolska.

Zamjenik nacelnika stoZera fran-
cuske vojske rekao je kako vojska tre-
nutacno ima manjak osoblja sto pred-
stavlja pravi trenutak za smanjenje
ukupnog broja zrakoplova uz istodobni
prelazak na viSenamjenske zrakoplove
koji su pogodni za brze prenamjene.

Tvrtka Eurocopter je svjesna ¢i-
njenice kako ¢e 3panjolska odluka o
odabiru izravno ovisiti o francuskoj odlu-
ci, velikim dijelom zbog &injenice sto
Spanjolska i francuska inagica helikop-
tera imaju preko 90 posto zajednickih
dijelova i sustava. Upravo su pred okon-
¢anjem pregovori izmedu francuskog i
njemackog ministarstva obrane usredo-
toceni na pitanja financiranja projekta
preobrazbe trenutaéne inacice Tigera na
inacicu HAD.

Njemacka inaica UHT (Unter-
stitzungshubschrauber Tiger). kojoj je

identicna francuska inadica HAC

(Hélicoptére Anti-Char) razvijena je za
protuoklopnu borbu. Planirano je njeno

rajem oiujka na poligonu White

Usnjesno testiranje
K Sands u Novom Meksiku odrzan je
test projektila PAC-3 (Patriot

Advanced Capahility - 3). Projekil je uspjes-
no presreo i unistio dolazeci takticki bal-
isticki projekdil Hera, a zajedno s PAC-3 is-
paljen je i projektil PAC-2 koji je trebao uni-
stiti pomocni cilj. Prema duZnosnicima ame-
ricke vojske svrha testa bila je ispitati spo-
sobnost sustava da ucini izbor izmedu dva
cilja razlicitog prioriteta. Ove je drugi opera-

uvodenje u operativnu uporabu do kraja
ove godine, dok bi francuska inacica bila
operativna u 2011. godini. Druga fran-
cuska inacica pod oznakom HAP (Hél;-
coptere d’ Appui et de Protection) razvi-
jena je za borbenu potporu, izvidanja,
pratnje te za zrac¢nu borbu. Operativna
uporaba te inacice ocekuje se potkraj
sljedece godine.

Inacica HAP predstavlja temelj za
inacicu helikoptera koji je narucen za
potrebe australskih oruzanih snaga.
Promjene na ovoj inagici obuhvatile sy
sjedinjavanja laserskog obiljezivaéa ci-
lieva u sustav ciljanja ¢ime je omoguce-
na uporaba POVR Lockheed Martin
AGM-114 Hellfire. Razlicitosti izmedu
protutenkovske inaice i HAP inacice
uolljive su prema mjestu ugradnje
pokretnog ciljnickog senzora koji je kod
HAP inaice ugraden na krovu iza gornje
kabine, a kod protutenkovske inacice
nalazi se u sprem-
niku iznad glav-
€ine noseceg roto-
ra. Pofed toga HAP
inagica ima ug-
radenu strojnicku
kupolu ispod nos-
nog dijela trupa.
Takoder, inacica
HAC/UHT prilago-
dena je wupora-
bi protuoklopnog
oruzja.

Predlozena
HAD inacica pred-
stavljat ce evolu-
iranu inacicu heli-
koptera Tiger koju je odabrala australs-
ka vojska, poboljanu dodatnim mo-
guénostima provedbe borbene potpore i

protuoklopnih napada i zadaéa.
Pripremio Darko Oslovéan

¥31dODOAN3

sustava PAC-3

tivni test sustava PAC-3, njegova upotreba s
baterije Patriota znatno povecava vatrenu
mo¢ sustava Patriot buduci da lanser moie
ponijeti 16 projektila PAC-3 u usporedhi sa
samo 4 projektila PAC-2. Projektil PAC-3 3
proizvodi Lackheed Martinov odjel Missiles
and Fire Control. inicijalna proizvodnja po-
cela je potkraj 1999. godine a isporuke ame-
rickoj vojsci su pocele u rujnu 2001..

Pripremio Hrvoje Barberi¢



ugarska je potkraj oZuj-
B ka potpisala s ruskom

kompanijom MiG Cor-
poration ugovor o modernizaciji
dvadeset borbenih zrakoplova
MiG-29 Fulcrum. Ugovor obuh-
vac¢a modernizaciju avionike, te
zamjenu motora i pojedinih
komponenti zrakoplova a detalji
o ugovoru ukljuCujuci i cijenu
modernizacije nisu objavijeni.
Duznosnici bugarskog mini-
starstva obrane Zele moder-

e -4

nizacijom MiG-ova udo-
voljiti NATO-vim stan-

dardima, te ¢e u tu svrhu
biti angaZirana jedna
kompanija podugovarac
sa zapada koja Ce izvesti
dodatne radove u pri-
lagodbi NATO standardi-
ma (Bugarska se nada
pozivnici za NATO do
kraja ove godine). Raniji planovi
o zamjeni flote MiG-ova 29 s
ameri¢kim F-1é su napusteni
zbog nedostatka novca. Trenu-
taéno su operativna samo su tri
bugarska Mig-a 29 zbog kro-
niénog nedostatka rezervnih
dijelova a medu 235 zrakoplova
u sastavu bugarskog ratnog
zrakoplovstva nalaze se i stari
sovjetski zrakoplovi MiG-23.
MiG-21 te Su-25.
Pripremio Hrvoje Barberi¢

Procjena trzista borbenih aviona

Gréka se odlucila za
nabavu G-27) Spartan

istarstvo obrane izabralo takticki transportni avien C-

27J Spartan u natjecaju za trazeni taklicki avion sred-
njeg dometa. Avion C-27) koji Finmeccanica proizvodi u
suradnji s americkim Lockheed Martinom je pobijedio u
konkurenciji sa zajednickim projektom EADS-a i CASA-e CN-
295. Gréka namjerava kupiti dvanaest letjelica s moguénoscu
nabave dodatna tri aviona. Procjenjuje se kako vrijednost
nabave doseze 200 milijuna USD a prava vrijednost planirane
nahave znat ce se nakon zavr$nih pregovorai sklapanja ugov-
ora. Nesto ranije talijansko zrakoplovstvo vec je odabralo C-
27). a jo§ se nekoliko zemalja namece kao potencijalni koris-
nici Spartana.

T alijanska Finmeccanica je objavila da je grcko min-

Pripremio Hrvoje Barberi¢

utoritativna ameri¢ka konzul-
Atantska kompanija Teal Group.

predvida da ¢e ukupno 2.951 bor-
beni avion vrijedan 139.6 milijardi USD
{(procjena prema cijenama iz 2002.
godine) biti proizveden u svijetu u raz-
doblju od 2002. do 2011. godine. Studija
objavijena na ovogodiSnjem sajmu
Asian Aerospace obuhvaca sve nad-
zvuéne zrakoplove ukljucujuci i AV-8B
Harrier.

Prema Teal-u trziste se polako
oporavlja od dosizanja najnize tocke od
poetka razvoja mlaznih aviona. U
prosloj godini je bilo isporuceno 175 bor-
benih aviona vrijednih 7,2 milijarde USD,
dok se za 2002. godinu oéekuje isporuka
193 aviona procijenjene vrijednosti od
8,1 milijardu USD, $to je prema Teal
Group prvi znak rasta industrije nakon
Cetiri godine stagnacije. U perspektivi
Cijelo iduce desetljece bi trebalo izgle-
dati bolje od proteklog, 139 milijardi USD
isporuka koje se oéekuju u iducih deset
godina nadmasuju 105 milijardi dolara
vrijedne zrakoplove isporucene u raz-
doblju izmedu 1992. i 2001. godine.

Najveéi poticaj rastu trzista trebala
bi dati Europa, &ji bi udio u trzisnom
kola¢u trebao narasti s 18.9 posto u pro-
Slom desetljeéu na 35.4 posto u slje-
decem desetljecu. uporedo s pogetkom
Povecane serijske proizvodnje "Euro-

IAPJ

fightera i Rafalea. Razlog tome europ-
skom rastu je veliko oklijevanje s
nabavkom u proslom desetljeu zbog
ograni¢enih vojnih proracuna. Veliki
impuls trzistu dat ¢e i pove¢ana ame-
ricka obrambena potrosnja, nakon
tragi¢nog dogadaja od 11. rujna 2001.. te
je time i izvjesnost financiranja F-22,
F/A-18E/F te F-35 svedena na mini-
mum, a veliki utjecaj na narudzbe ima i
pojatana americka vojna aktivnost u
svijetu i najave novih vojnih operacija.
Druga autoritativna skupina Fore-
cast International/DMS donijela je svoju
procjenu trZista. Forecast International
procjenjuje da ¢e se u iduéem desetljecu
u svijetu proizvesti 3.600 borbenih
aviona vrijednih 140 milijardi USD, a
brojka ukljuuje i trenaZne avione. | ova
studija znatan rast trzista vidi u novo-
nastalim geopolitickim okotnostima

smatrajuci da bi trziSte svoj "boom” tre-
balo dozZivjeti u drugoj polovici desetl-
jeca. paralelno s ulaskom nekoliko novih
tipova aviona u masovnu proizvodnju.
Forecast International u iducem desetl-
jeu na prvom mijestu po veli¢ini medu
proizvodaéima borbenih zrakoplova vidi
Boeing, no zanimljivo je da se velike
moguénosti za oporavak daju ruskom
proizvodaéu Suhoju koji bi iducih godina
trebao zauzeti $esto mjesto medu proiz-
vodacima zrakoplova. Istodobno, trend
multinacionalne proizvodnje zra-koplo-
va bi se trebao nastaviti i u iduéem
desetljecu a Forecast International sma-
tra da bi velika skupina zemalja koje se
okupljaju oko projekta F-35 mogla u
dogledno vrijeme dovesti i do nadma-
Sivanja danasnje globalne popularnosti
F-16.

Pripremio Hrvoje Barberi¢
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Allied Force’

okretanjem NATO-vih

zrakoplovnih udara protiv

SR] u vecernjim satima

24. ozujka 1999. otvara se

put najvecem
rasporedivanju zapadnih IBL snaga od
Zaljevskog rata 1991. Predvidanja kako
¢e Jugoslavija popustiti NATO-u nakon
samo tri dana bombardiranja pokazala
su se preoptimisti¢nim i naivnim, te se
ubrzo pokazala potreba za povecanjem
inteziteta bojnog djelovanja. To je
ukljucivalo i rasporedivanje IBL-a kako
bi se povecale nadzorne moguénosti
NATO-vih snaga. Na IBL-e je NATO
gledao kao na sredstvo za pronalazenje
ciljeva na Kosovu, koje djeluje ispod
naoblake bez izvrgavanja saveznickih
pilota neprijateljskoj paljbi.

IBL nisu bili novost na juznobalkan-
skoj boji3nici jer USAF-ovi RQ-1A
Predatori su polijetali iz Madarske kao
potpora operaciji OESS-a jos u listo-
padu i studenome 1998. godine, a u
tajnim CIA-nim operacijama rabljene
su cak od 1995. godine. Problemi sa
zaledivanjem su natjerali Predatore na
uzmak pocetkom balkanske zime i
zamjenu s njemackim vojnim IBL-ima
Bombardier/Dornier CL-289 koji su bili
smjesteni u Makedoniji od prosinca
1998. Bundeswehrova 100th Drone
Batery bila je jedina NATO-va IBL po-
strojba na Balkanu pocetkom sukoba.
Nekoliko dana od zahuktavanja opera-
cije Predatori USAF-ovog 11th Recona-

HIW TRAVANJ 2002.

 Pige mrsc. Tino %JELAVIIC, dipling. aeronautike

issance Squadrona bili su opet na putu
prema Balkanu, dok su istodobno ame-
ricke postrojbe KoV-a mobilizirale sku-
pinu letjelica IA'TRW Hunter koje su
potom rasporedene u Makedoniji. Le-
tjelice CL-289 francuske vojske i Cre-
cerellesi 61st topnicke regimente tako-
der su bile ubrzo poslane u Makedoniju
kao potpora operaciji “Allied Force”.
Njemacka je isto tako dodatno pojacala
svoje CL-289 snage u Makedoniji.

Prva dva mjeseca te snage su bile
jedine IBL snage u narastajucoj operaci-
ji. Kasnije im se pridruZuju britanske
IBL GEC-Marconi Phoneix i TRW/IAI
RQ-2A Pioneer u sastavu USMC, koje
su bile smjestene na brodovima u
Jadranu te uglavnom rabljene za nadzor
aktivnosti JRM-a u crnogorskim luka-
ma. Pioneeri su isto pomagali u
pronalazenju ciljeva za rakete Boeing
AGM-84 SLAM (Stand-off Land Attack
Missiles) koje su bile ispaljivane s
mornarickih aviona Locheed Martin
P-3C Orion.

General Atomics RQ-1
Predator u sastavu 11.
izvidnickog squadrona
USAF-2a polijetao je sa
skopskog aerodroma
Petrovac

WAP)

Operacija “Allied Force” i
NATO-ove IBL snage -

Zrakoplovna operacija je vodena iz
NATO-vog mje3ovitog zrakoplovnog
operativnog sredista CAOC (Combined
Air Operationc Centre) smjeStenog u
zrakoplovnoj bazi Dal Molin kod
Vicenze u Italiji. To visoko-tehnologko
bojnoupravljacko srediste postalo je
takoder i koordinacijsko srediste za
NATO-ve IBL aktivnosti. To¢ni zapov-
jedni odnosi NATO-vih IBL potencijala
dodijeljenih CAOC-u su se neprestano
razvijali kako je operacija odmicala.
Jedina nezavisna jedinica koja je ostala
pod zapovjednistvom visokih USAF-
ovih duznosnika unutar CAOC-a bila je
eskadrila Predatora koja je djelovala s
aerodroma Tuzla u BiH ili povremeno s
aerodroma Petrovac pored Skoplja u
Makedoniji. Hunteri su premjesteni
pod zapovjednistvo US Army Task
Force “Hawk” kada su rasporedeni u
Albaniji potkraj travnja sa zadacom
provedbe helikopterskih napadaja po




Kosovu. Njemacke, francuske i kasnije
pritanske IBL snage stalno su bile pod
zapovjedniétvom svojih nacionalnih
brigada rasporedenih u Makedoniji, te
su njihove zadace odavale prioritete
zapovjednika tih kopnenih snaga, a ne
sredista CAOC. Istodobno Pioneeri su
radili jedino za potrebe americke Seste
flote.

Svaka IBL zadaca nad Balkanom je
prije provedbe morala biti koordinirana
s CAOC planerima i biti ukljucena u
NATO-ov dnevni zrakoplovni zahtjev -
ATO (Air Tasking Order). Sve IBL
postrojbe imale su Casnike za vezu
prema CAOC-u kako bi se osiguralo
uvodenije njihovih zadaca u plan
dnevnog ATO-a koji je sluzio kao isho-
digna tocka za dostavu podataka na
zahtjev obavjestajnog osoblja CAOC-a.
Te koordinacijske mjere su uglavnom
dobro funkcionirale, ali komplicirani
zapovjedni lanac, a posebno u
americkim oruZanim snagama, ponekad
je dovodio do neucinkovite raspodjele
zadaca, tako da su Predatori i Hunteri
povremeno slani na iste ciljeve sto bi
zavrsavalo medusobnim snimanjem.
Rjesavanje konfliktnih susreta zrako-
plova s ljudskom posadom i IBL-a
naglo je postao
problem jacanjem

ma i transportnim avionima koji slijecu
na novootvorenu pristinsku zraénu
luku, postavljaju¢i nove izazove pred
saveznicke planere.

Nepomi¢ni prikazi podataka s 1BL-a
koje nisu imale mogucnosti prijenosa
podataka u realnom vremenu
proslijedivani su u CAOC pomocu
visokokvalitetnih telefaksa ili e-mailom
ako su snimci bili Zurno trazeni, dok su
obi¢no stizali s pisanim zakljuécima
interpretatora izvidnickih snimaka u
postrojbi. Kamera Zeiss Krt 8/24D s
njemacke IBL CL-289 bila je posebno
cijenjena u krugovima planera udara i
analiti¢ara borbenih ostecenja (BDA)
zbog svoje visoke kakvoce i oStrine
slike. Predatorov videoprikaz je takoder
visoko ocijenjen od NATO-vih zrako-
plovnih planera zbog mogucnosti
prikaza u boji. Svaka postrojba IBL-a
dobivala je dnevne zahtjeve za obradu
ciljeva od interesa za obavjestajno
osoblje sredista CAOC, koji su
uklju¢ivali potvrdu postojanja ciljeva
prijavljenih iz drugih izvora poput iz-
bjeglickih izvjesca i elektronickog
izvidanja, kao i procjenu oStecenja na
ciljevima nakon NATO-vog bojnog
djelovanja. Obi¢no su tijekom jedne

B

. Unisteni hangar mupovog helidroma

pokretao oko 300 udarnih zadaca na
Kosovo, nedostatak IBL prikaza u real-
nom vremenu osiguravao je dinamicko
ciljanje svega nekolicine ciljeva dnevno.
Hunteri i Predatori su bile jedine IBL
na bojistu s moguénoscu odasiljanja
podataka u realno bliskom vremenu
prema CAOC-u i dalje putem

AFM

NATO

zrakoplovne Glavni
operacije. Tijekom makedonski
aerodrom

operacije zahtjev za Pet bio i
etrovac bio je

vaZno uporiste
NATO-vih IBL

zadrzavanjem
saveznickih aviona

s hudskom

Dio GBS sustava pomocu 'l.to.jeg (TR
prenosili podaci s 1BL-ova

posadom iznad 4.500 m (15.000 ft)

radi povecanja sigurnosti pomagalo je u

TjeSavanju tog problema, jer su se
bespilotne letjelice zadrzavale upravo
ispod te donje granice. Ulaskom
NATO-vih mirotvornih snaga na
Podrucje Kosova u lipnju javlja se
Problem IBL-razdvajanja s 'helikopt'éri—

zadace izvidnicke bespilotne letjelice
posjecivale do 12-ak razlicitih ciljeva.
Stoga je pomno planiranje ruta leta za
mlazne IBL-e CL-289 bilo odlu¢ujuce
zbog nemoguc¢nosti promjene njihove
zadace nakon polijetanja. S druge
strane, Hunterovi i Predatorovi planeri
zadaca su zbog relativno male brzine
tih letjelica morali voditi racuna o uda-
ljenostima izmedu pojedinih ciljeva.

Prijenos podataka u realnom
vremenu

Hunter snage su bile opremljene
tako da su dvije IBL stalno mogle biti u
zraku u isto vrijeme, dok se za
Predatore pretpostavlja da su imali iste
moguénosti. Tako je, teorijski, CAOC
istodobno imao uvid na samo Cetiri
polozaja unutar Kosova. Posto je
potkraj operacije NATO svakodnevno

snaga

Pentagonovog globalnog sustava
odasiljanja (GBS - Global Broadcasting
System). To je dovelo do vjerojatno
najkontroverznije epizode u uporabi
IBL-a tijekom operacije. Incidenti
poput bombardiranja vlaka i autobusa
u kojima su nastradali civili doveli su
do odredivanja pravila djelovanja (ROE
- Rules of Engagement) za zrakoplovne
udare unutar Kosova. Prije mogucnosti
NATO-vog djelovanja na ciljeve iz slo-
bodnog lova poput tenkova, topnistva i
mobilnih raketnih sustava, NATO je
zahtijevao potvrdu o potencijalnom
cilju iz dva nezavisna “para ociju”.
Drugi “par o¢iju” odnosno izvor infor-
macija bio je naprijed rasporedeni
zrakoplov-kontrolor (AFAC - Airborne
Forward Air Control) ili su IBL-ovi
slikovni prikazi slani CAOC-u, u kojem
bi general pukovnik Mike Short kao
zapoviednik NATO-vih zrakoplovnih

TRAVANJ 2002. HIW



Dvije IBL Hunter se pripremaju za izvidnicku zadacu sa aerodroma

snaga juzne Europe mogao izdati
zapovijed “kreni” ili “odustani” od
napadaja. Stoga mnogi piloti NATO-a
nisu bili bas zadovoljni takvim upleta-
njima generala koji je sjedio u sigurno-
sti svoje fotelje u Italiji i pritom rabio
IBL-e kao svoje o¢i nad Kosovom.
Mnogi piloti su optuzivali IBL-e za pre-
sporo uniStavanje srpskih tenkova, jer
bi zbog male brzine IBL-a od njihovog
lansiranja proteklo i do sat vremena za
potvrdu identiteta cilja. Za to vrijeme

Republickog MUP-a u ulici
Kneza Milosa u Beogradu.
Snimljeno prije i nakon

projektilima 2. travnja

Zgrade Saveznog i ;\
]

udara krstarecim

1999.
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ga otkrio bio prisiljen prekinuti zadacu
radi dopune gorivom bez potvrde za
djelovanjem po cilju 5to bi ga nakon
povratka prisiljavalo na prolazak istog
postupka. Taj je problem bio stalno
prisutan do sredine svibnja 1999, kada
je na terenu postao dostupan dostatan
broj AFAC zrakoplova.

Britanci su pokusali umanjiti taj
problem prijedlogom uporabe FAC
zrakoplova iz zemaljskih kontrolnih
baza sustava Phoneix smjestenih u
Makedoniji, za upravljanje udarnih
RAF Bae Harriera GR.7. USAF-ovo star-
ije vodstvo iz CAOC sredista odbilo je
sloziti se s tom idejom, osim kod osigu-
ravanja satelitske veze koja bi im
omogucila uvid u vizualne prikaze, a
tek zatim odobravanje bilo kojeg udara.
Rat je zavrsio prije nego su Britanci

EIW TRAVANJ 2002.

dobili i pokrenuli potrebne satelitske
linkove. USAF je takoder razmisljao u
tom smjeru, te je traZio montaZu laser-
skih obiljezivaca ciljeva na svoje
Predatore. To im je trebalo omoguditi
uporabu visokopreciznih laserskih
bombi odbacivanjem s borbenih zrako-
plova na vidim i sigurnijim visinama
leta. Ta je oprema razvijana u Europi,
ali je rat zavrsio prije nego je mogla biti
isprobana na terenu. Francuzi su se
takoder zainteresirali za tu ideju i jos za

vrijeme sukoba poceli su provoditi ispi-
tivanja na nepoznatom IBL-u u ispit-
nom sredistu Mont de Marsan.
Problem koji je stvarao jos vise
nemoci kod NATO-vih zrakoplovnih
planera bila je dostava slikovnih
prikaza s Huntera i Predatora Gelnim
donositeljima odluka poput generala

Redovito tehnicko
odrZzavanje USAF IBL
RQ-1A Predator

NATO

Petrovac. U pozadini se vide dva makedonska helikoptera Mi-17

Wesley Clarka, NATO-vog vrhovnog
zapovjednika Saveznickih snaga u
Europi (SAUCER - Supreme
Commander “Allied Force” Europe).
On je tijekom cijele operacije imao GBS
vezu s videoprikazima u svom uredu,
sluzbenoj rezidenciji smjestenoj u
Monsu u Belgiji. Prema navodima
CAOC osoblja, general Clark je povre-
meno telefonirao u CAOC zahtijevajuci
prekid pojedine IBL zadace i izvidanje
podrugja koje ga je interesiralo. Clark

je bio i u svakodnevnoj telefonskoj vezi
sa zapovjednikom OVK Hasimom
Tacijem, te bi odmah nakon razgovora
s njim slao IBL-e na ciljeve koji bi se
Cesto pokazali kao lazni.

Povecani interes visokih vojnih
zapovjednika i politickog vodstva za
slikovni prikaz podruéja djelovanja u
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Vojarna pristinskog garnizona prije i nakon udara

realnom vremenu ¢esto je usmjeravao
IBL-e na zada¢e mimo CAOC sredista,
iako su kasniji proizvodi toga davali
bolje podatke za planiranje zadaca i
procjenu o3tecenja ciljeva. Pripadnici
postrojbe CL-289 su tako jednom
predali iznimne snimke, ali ih je
osoblje CAOC-a zbog toga Sto nisu bile
u realnom vremenu ostavilo po strani -

Uprave su IBL snimci prvi
otkrili postojanje masovnih
grobnica na podrucju Kosova te
tako pojacali medunarodni
pritisak na SRJ koji je
naposljetku doveo do
Milosevicevog izruéenja Haagu

prema tvrdnji jednog pripadnika
CAOC-a.

Ta problematika je bila manje izraze-
na kod NATO-vih kopnenih snaga
razmjestenih u Makedoniji prije nji-
hovog ulaska na Kosovo. Prikazi
Huntera i Predatora su putem GBS veze
slani u Saveznicki korpus brzog djelo-
vanja ARRC (Allied Rapid Reaction
Corps), gdje ih je u zapovjednom ope-
rativnom sredistu gledao stariji zapo-
Vjednik. Ostali sustavi su se morali
zadovoljiti upoznavanjem putem
videozapisa ili u formi pisanih izvjesca.
To je primljeno s razlicitim reakcijama
medu Britancima koji su bili dominira-
juce ARRC osoblje. Tako je nakon
Provedbe operacije “Allied Force” jedan

britanski ¢asnik, upoznat s operacijama
Phoneixa na Balkanu, izjavio kako oni
(Britanci) tradicionalno odstupaju od
osiguravanja videoprikaza bojisnice u
realnom vremenu visim zapovjednici-
ma, kako bi izbjegli njihovo
mikroupravljanje, ali iskustva s Kosova
su im pokazala; ako nemas prikaz u
realnom vremenu, bit ¢e$ ostavljen po

strani, Odmah nakon njihova ulaska na

Kosovo, britanska obrambena agencija
za istraZivanje i procjenu (DERA -
Defence Evaluation and Research
Agency) otpocela je s razvojem
fiberoptickog kabelskog susta-

va koji bi omogucio

Phoneixovim videoprikazima
umrezavanje putem GBS-a te

na taj nacin njihovo prikazi-
vanje u zapovjednistvima.

Francuske snage

AmeriCke snage

Njematka vojska

NATO

osujecivanja njihovog djelovanja.
Srpska PZO je bila ocito spremna za
NATO-ve IBL operacije izvukavsi
mnostvo pouka iz njihovog bosanskog
angazmana od 1994. godine na ovamo.
Jugoslavenski zrakoplovni muzej na
Suréinu s ponosom je pokazivao ostat-
ke jednog Predatora oborenog tijekom
1995. u BiH, tako da su performance
sustava i njegova tehnologija bili dobro
poznati srpskoj PZO. Kako je operacija
“Allied Force” odmicala SR] je pocela
prikupljati sve vecu kolekciju oborenih
IBL-a uklju¢ujuci Predatore, Huntere,
CL-289, Crecerelle, Phoneixe i Pio-
neere. Prednost srpske PZO na Kosovu
bila su zemljopisna obiljezja pokrajine,
koja je zbog planinskog rasporeda
imala samo nekoliko ulaznih pravaca
dolaska IBL-a. Vecina NATO-vih IBL-a
bila je smjestena u Makedoniji, na pozi-
cijama dobro poznatim srpskim obav-
jestajcima. Stoga je bilo lako razmjestiti
PZO topnistvo i prijenosne raketne
lansere na pravcima njihovog doleta.
Njemacka IBL postrojba je takoder
postala Zrtvom vrlo predvidivog opera-
tivnog djelovanja, jer je nekoliko
tjedana lansirala IBL-e svaki dan u isto
vrijeme. Tako su srpske protuzrako-
plovne snage znale to¢no u koje vri-

~ GubicipotipulBLa Ukupni gubici Bl-a

6 |Al Huntera,
4 RQ-2A Pioneera, 13
3 RQ-1A Predatora

3 Crecerelle,

Gubici 2 CL-289 5
Britanske snage 2 |Al Huntera, 2 Phoneixa 4

Razina IBL gubitaka 3okirala — ; c =
UKUPNO: 27

je neke NATO casnike i uskoro
je postalo jasno kako su Srbi
razvili posebnu taktiku

FEai.— =

od cega 21 oboreni IBL
i 6 udesa (4 udesa u
neborbenim zadacama)
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Prilog : Pregled rabljenih IBL-a
RQ-1 Predator

Razvoj: Sustav Predator je razvijen kao odgovor na zafitjev ministarstva
obrane SAD-a za osiguranjem stalnih obavjestajnih, nadzomnih i izvidnickih
informacija tijekom provedbe bojnih djelovanja. To je bio prvi uspjesni
napredni koncept demonstracije tehnologije od proizvednje do operative. Taj
novi proces dizajniran je radi smanjenja troSkova i vremena potrebitog za
razvoj, oslanjanjem na komercijalne tehnologije u najvecem mogucem obliku.
Medutim znatnu ulogu u odredivanju zahtjeva imale su i agencije poput ClA-e,
koja je s tom letjelicom od 1994. djelovala iz Albanije. a kasnije u zadacama
izvidanja iznad BiH i iz Hrvatske. U travnju 1996. americki ministar obrane
odabrao je USAF kao sluzbenog operatora sustava RO-1A. Postrojbe koje
trenutatno rabe RG-1A/B su 11th i 15th izvidnicka eskadrila (Recce Sqd) smjestene na pomocnom aerodromu Indian Springs Air Force Auxiliary Field u Nevadi.

Namjena: Slovo “R” u nazivu je oznaka americkog ministarstva obrane za zrakoplov izvidnicke namjene, dok slovo “0” oznatava letjelicu bez ljudske posade. Broj “1”
oznatava prvi tip letielice te namjene, dok slovo iza broja cbiljezava inaGicu. Tako slovo “A” oznatava predserijsku inaticu sustava RQ~1. dok “B” oznacava temeljnu proizvod-
nu kenfiguraciju. Stoga iz same oznake RQ-1 postaje otito da zrakoplov nazvan Predator predstavija hespilutni zrakoplovni sustav. Kao sustav namijenjen uporabi sa sred-
njih visina te dugog trajanja leta (oko 24 sata) podreden je zapovjedniku zrakeplovne komponente ZdruZenih snaga (JFACC). a rabi se za izvidanje, nadzor i obradu ciljeva na
bojistu, odnosno kao potpora zapovjedniku ZdruZenih snaga. Stoga Predator moie biti uporabljen u podrutjima visokog rizika uz minimalno ugroZavanje ljudskih Zivota,
Primjeri toga mogu biti podrucja bojnog djelovanja u kejima neprijateljska PZ0 nije u potpunosti onesposobliena, zatim podrucja otvorenog meraloceana ili podruéja koja su
izvrgnuta biolosko-kemijsko-nukleamom onetiscenju.

Opis sustava: RO-1A/B Predator je zrakoplovni sustav, a ne samo zrakoplov odnosno letjelica. Taj operativni sustav tine efiri letielice sa senzorima, zemaljska uprav-
ljaéka postaja GCS, temeljni komunikacijski odjel sa satelitskom vezom. te 55 dielatnika. Letjelicom Predator upravija se iz 60S-a putem C-valnog podatkovnog linka dok je
u podruéju vizualnog dometa ili putem O-valnog satelitskog podatkovnog linka za upravijanje letjelicom dok djeluje izvan podrugja vidljivosti. Predatorova primarna satelit-
ska veza sastoji s od “tanjura” promjera 6,1 m (20 ) i odgovarajuce potporne opreme. Navigacijska oprema se sastoji od spregnutih sustava GPS/INS.

Tijekom letnih operacija 6CS posadu Gine operator (etielice i tri operatora senzora. Sama letjelica je opremljena u nosu s kamerom u boji (koju uglavnom rabi operaior
letjeice za nadzor leta), dnevnom TV kamerom s razlicitim prikazima, IC kamerom s razlititim prikazima za snimanje nocu i pri slabor svjetlu. te radara SAR za gledanje
kroz dim, oblake i maglu. Kamere daju u potpunosti pokretan videoprikaz, dok SAR daje “zamrznute” radarske prikaze. :

Na inatici RQ-1B oba senzorna paketa, dnevni i IC elekiroopticki senzori, mogu biti rabljeni istodobno sa SAR-om. PoboljSanja na inatici B osim toga ukljucuju i novu
radiopostaju ARC-210. transponder APX-100 IFF/SIF, sustav protiv zaledivanja, snazniji turbo motor i poboljSanje letnih znacajki i odrZavanja.

Svaka letjelica Predator moZe se rastaviti na Sest glavnih dijelova i utovariti u kontejner nazivan “kovéeq”. To omogucava da se sve komponente sustava s pratecom opre-
mom brzo rasporede bilo gdje diljem svijeta. Najveéa komponenta sustava je GCS postaja, koja je projektirana za utovar u transportni avion C-130 Hercules. Svi dijelovi sus-
tava moraju biti smjesteni na istom aerodromu.

Takticko-tehnicke znacajke:

Opis konstrukcije: Niskokrilac, trapeznih krila s pozmvmm kutem ugradnje Jedan motor, ugraden u repu s potisnom elisom. Valjkasti trup
okruglog presjeka, prednja trecina s gornje strane ispupéena, s uvlacivim podvozjem. Repne povrSine nisko ugradene bez vertikainog
stabilizatora s pravokutnim horizontalcima negativnog kuta ugradnje, odnosno abrnutog V oblika repa.

Primarna zadaéa: Zracni nadzor, izvidanje i obrada ciljeva
Zemlja podrijetlia: SAD (USA)
Proizvodag: General Atomics Aeronautical Systems Incorporated

Pogonska skupina: RQ-1A Rotax 912, éetverocilindriéni motor snage 81 Ks (HP), RQ-1B Rotax 914, Cetverocilindricni motor s turbo
punjacem snage 105 KS (HP)

Duljina: 8,12 m (26 ft 6 in)
Raspon krila: 12,71 m (41 #t 7 in)
Visina: 2,1 m (6,9 feet)

Masa: prazan 431 kg (950 pounds), poietna 1020,6 kg (2,250 pounds)
Kapacitet spremnika goriva: 301,6 kg (665 pounds)
Nosivost: 204,1 kg (450 pounds)

Brzina: krstareca oko 130 km/h (70 knots), do 222

km/h (120 knots) — - 1§

Polumjer djelovanja: do 740 km (400 NM) i tada16 ,__-:f:t-': ==

sati rada prije povratka (oko 28h leta) SERITR) (S
Vrhunac feta: do 7620 m (25000 feet) ’

Zahtijevana kategorija USS-a: 1524 x 38 m (5000 x I P

125 feet) uz mogucnost stalnog vizualnog kontakta Hl

izmedu GCS postaje i letjelice (za inagicu A) g 0 ) \L__‘—' s
Cijena sustava: 25 milijuna dolara (prema US$ L SR e w, l__ 4 g
tecaju iz 1999. godine)

Korisnik: USAF: 57th Wing (11th i 15th Recce Sqd)
Broj sustava: aktivne snage, 5; ANG, O; Priuva, O

crtez: Tihomir Likso
N\

e
Il |
|
ib
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Razvoj: Nakon Pioneera Izrael razvija bespilotni sustav Hunter, kojeg je razmatralo ameritko ministarstvo
prane za potrehe US Navy/USMC, zbog njegove moguénosti lansiranja s brodova, ali sustav na kraju zavrSava
sluzhi KoV-a. 0d vlastitog programa razvoja odustalo se jer je taj IBL sustav u potpunosti zadovoljio traZene
ahtjeve. uz neke manje izmjene. Tako su izmjene Huntera za americku kopnenu vojsku obuhvatile prilagodbu
ra na teska goriva (odnosno dizel kaji je sveprisutan u KoV-uj. sustav za automatsko slijetanje. automatsko
enje i pracenje cilja, te izradu zemaljskih postaja smanjenih dimenzija. Prvi sustav Hunter LRIP prihvacen je
travnja 1995. a ukupno pet sustava je prim{jeno do rujna 1995, Medutim kasnije je objavijen prekid daljnje
zvodnje i opremanja americkih snaga. Sustav Hunter je poslije ponuden francuskoj i belgijskoj vojsci. a u
lskoj tvrtci Malat u suradnji s tvrtkom TRW razvijen je projekt E-Hunter povecanog doleta, koji danas rabi
nska vojska.

Namjena: Zratni nadzor, izvidanje i obrada ciljeva kratkog do srednjeg dometa, zadace NBK izvidanja, zadace

ktronickog ratovanja i slui kao zrakoplovna radiorelejna postaja za prijenos podataka.
 Opis sustava: Sustav Hunter moze putem zapovjednih mjesta razine brigade/bojne primati podatke putem
lita od sustava JSTARS. AWACS ili Hawkeye koji ih 3alju bespilotnoj letjelici radi njezine identifikacije,
znacavanja i pracenja. Podatkovna veza mu radi na C-valnom frekvencijskom podrutju (od 20 Mhz). a

ogucava protok od 7317 kb/s.

 Cjelokupan sustav dizajniran je za utovar u transportni zrakoplov poput C-130 Hercules, sto mu omogucuje
- dau roku od 46 hude prevezen u bilo keji dio svijeta. Sustav se sastoji od osam IBL-a Hunter, dvije zemaljske

 GCS postaje. dva GDT terminala, jednog MPS-a 2a planiranje. jednog lansimog sustava i jos nekih manjih pod-

sustava. Sam sustav se mo7e podijeliti na tri inatice neovisno o konstrukcijskim znatajkama IBL-a ili noSenom
zornom pakety. Tako mozemo razlikovati temeljnu inaticu lansimog sustava razvijenu za KoV, brodsku
nagicu sustava opremljenu lansirnim raketama, te olakSanu inacicu poholjSanih manevarskih sposobnosti
azvijenu za KoV i Marinske snage. Opremljen je autopilotom za povratak na programiranu poziciju u sluaju
 gubitka veze s 6CS-om i padobranom za spustanje letjelice u izvarednim situacijama.

3

Opi_s konstrukcije: Visokokrilac, trapeznih krila hlago strelastog oblika. Dva motora, jedan
smjesten u nosu letjelice s ispupéenjem s gornje strane, drugi smjesten u straznjeg dijelu trupa
s potisnom elisom. Trup ovalnog presjeka s donje strane se uzdiZe u nosu i repu prema motori-
ma, s gornje strane trupa bliZe nosu opremljena je karakteristicnom ovalnom antenom na upor-
nici, te ima uvlaéivo podvozje. Rep je visoko postavijen s dva vertikalna stabilizatora trapeznih
oblika koji se protezu iznad i ispod ravnog horizontalca.

Zemlja podrijetia: Izrael, SAD

Proizvodag: 1A!, TRW

Pogonska skupina: 2 x Moto Guzzi 750 od 68 KS (HP)

Duljina: 6,9 m

Raspon krila: 8,9 m

Visina: 1,7 m

Masa: poletna 726 kg

Nosivost: 113 kg, a prostor za smjestaj korisnog tereta je zapremine 2 m’

Kapacitet spremnika goriva: 190 litara (gorivo 87 Mogas)

Brzina: najmanja 98 km/h (53 kts), krstareca 130 km/h (70 kts), najveéa 204 km/h (110 kts)
Polumjer djelovanja: od 150 do 300 km, ili trajanje leta od 8 do 12 sati

Vrhunac leta: do 4877 m (16000 ft)

Kategorija USS-a: betonska 600x30 m (2000x100 f) ili uporaba s brodova klase LHA/LHD/CV/CVN

MeteoryloEka ograniéenja: maksimalni vjetar za polijetanje; celni do 25 évorova (kts), bocni
do 15 Gvorova (kts), laka turbulencija, slaba kisa, bez zaledivanja

Zemlje Korisnici: Izrael, SAD (s Army: "15th MIB), Velika Britanija

jeme ocekivati ciljeve, te imati spremne
topnicke i raketne PZO posade.

Najinovativnija srpska taktika protiv
IBL-a bila je uporaba helikoptera. Cini
se da je prvi Hunter u operaciji bio
oboren strojnom paljbom bocnog stri-
jelca s oruzjem kalibra 7,62 mm iz
transportnog helikoptera Mi-8 koji je
letio paralelno s njim. To je bila omilje-
na taktika unistavanja IBL-a sve dok je
NATO lovci nisu ucinili preopasnom.
Ranjivost IBL-a na neprijateljsku paljbu
ubrzo je njihove operatore natjeralo da
djeluju uglavnom nocu zbog smanjenja
gubitaka i malog preostalog broja letje-
lica. Ipak IBL gubici su jo$ uvijek pred-
met rasprava. Tako SRJ tvrdi da je samo
na podrucju Kosova oboreno 25 IBL-a,
dok ih je jos nekoliko sruseno nad
Srbijom i Crnom Gorom, te su prikazali
velik broj IBL ostataka medunarodnim
medijima. Cak postoji i srpska web
stranica sa slikama ocito oborenih
NATO-vih IBL-a.

NATO do danas nije objavio nikakve
sluzbene inlormacije glede svojih
gubitaka, osim §to je tijekom provedbe
same operacije priznao devet gubitaka.
Medutim jedan visi [rancuski izvor je
za gubitak dvaju IBL-a svojedobno bio
okrivio elektromagnetnu emisiju
odnosno PED s mornarickog zrakoplo-
va za ometanje Grumman EA-6B
Prowlera, koje se interferiralo s
radioupravljanjem tih bespilotnih letje-
lica. Naknadna istraga, koja je
sadrzavala i izravne kontakate novinara
s pojedinim IBL postrojbama, pokazala
je gubitak od cak 27 IBL-a, 5to je
prikazano u tablici.

Tako sramezZljivo objavljivanje
podataka je donekle razumljivo, iako
ponekad postiZe i suprotan ucinak.
Posebice kada traZena informacija
zakasni blizu dvije godine, poput
sluzbene objave dane od USAF-ovog
istraZnog povjerenstva u Langley AFB.
Navedeno povjerenstvo se ocitovalo o
udesu jednog RQ-1K u sastavu 11th
izvidnicke eskadrile (Nellis AFB), koji
je pao 23. listopada 1999. oko 180
milja od mati¢nog uzletista u Tuzli
tijekom zadace nad Kosovom u potpori
operacije “Joint Force”. U izvjesu objav-
lienom 12. rravnja 2001. stoji kako je do
udesa doglo zbog mehanickog kvara na sus-
tavu konwrole elise. Takoder je otkrivena
nepravilnost u odrzavanju navedenog su-
stava koja se dogodila 28. rujna, a koja je
odigrala kriticnu ulogu u otkazu,

(nastavit ce se)
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AFM

English Electric Canberra

jeku danasnjeg sukoba

u Afganistanu veliku je

ulogu odigrao britanski

zrakoplov Canberra,

¢iji konstruktori
pedeset i dvije godine ranije nisu ni
sanjali da ¢e njihov zrakoplov sudjelo-
vati u borbama rame uz rame sa zrako-
plovima i borbenom tehnikom najnovi-
je generacije. Jer Canberra podrijetlo
vuce s kraja I1. svjetskog rata, kada je
Luftwaffe pocela izvoditi operacije s
dvomotornim mlaznim zrakoplovima
Arado i Messerschmitt.

Planovi za Canberru poceli su se
raditi jo3 1944. godine. Te je godine
tadadnje ministarstvo zrakoplovne pro-
izvodnje Velike Britanije izdalo zahtjev
za konceptom mlaznog srednjeg bom-
bardera, s visokim plafonom leta. Taj
bombarder je trebao zamijeniti zrako-
plove tipa Whirlwind, Typhoon i Mos-
quito, rabljene tijekom II. svjetskog
rata. S druge je pak strane Canberra
trebala uvesti bombardere britanskog
Kraljevskog ratnog zrakoplovstva (Ro-
yal Air Force, RAF), u daljnjem tekstu
RAF, u novo “mlazno” razdoblje i tre-
bala je biti glavni bombarder do razvoja
teskih bombardera “V” generacije
(Victor, Valiant i Vulcan). 1zazov s
razvojem i proizvodnjom prihvatila je
tvrtka English Electric iz Prestona. Iste
je godine zamisljena Canberra, zrako-
plov koji ¢e tijekom godina biti uveden
u mnoga zrakoplovstva koja ce ga
masovno rabiti u ratovima.

Prototip Canberre, registarske
oznake VN 799, poletio je prvi put 13.
svibnja 1949. i izveo je uspje3an probni
let. Na taj prvi prototip su bili ugradeni
potpuno novi Rolls-Royce Avon (1)
turbomlazni motori, ali su se bili pojav-
ili tehnicki problemi s Avon motorima
te su na drugi prototip ugradeni Rolls-
Royce Nene (2) turbomlazni motori.
Nakon nekog vremena uklonjeni su
nedostaci s Avon motora te su ih
Canberre nastavile rabiti. Prototip se

L raizvotna linija "
Canberre PR.MK9{ _:

AFM

Pise Tomislav HAVOIC

nije puno razlikovao od serijskih prim-
jeraka. Za razliku od kasnijih primjera-
ka, prototip je imao zaobljen, okrugao
vrh vertikalnog stabilizatora i veliki
usmjeriva¢ zraka duz gornje strane
trupa. Konstrukcija Canberre je bila
jako neuobicajena, velika ravna krila sa
sirokim, Cetvrtastim zavrSecima i dva
motora “umetnuta” u krila, te je
izgledalo kao da krila prolaze kroz
motore. Konstrukcija je izvedena jako
robusno i jednostavno, 3to je i glavni
razlog za3to se Canberra i danas rabi.
Prvi predserijski primjerci inacice
B.MK1 su razvijeni kao bombarderi s
dva ¢lana posade koji su se nalazili u
kabini pod pritiskom. Canberra B.Mk1
je trebala rabiti novi, radarom pomagan
sustav vodenja bombarderskih operaci-
ja. No, kako je taj novi radarski sustav
kasnio s razvojem, odustalo se od
Canberre B.MKk1, koja je proizvedena u
Cetiri primjeraka. To odustajanje od
Canberre B.Mk1 dovelo je do razvoja
prototipa samo dnevnog bombardera,
Canberre B.Mk2.

Prva proizvedena Canberra PR.Mk 9 je poletjela 27. srpnja 1958.

HIV TRAVANJ 2002.

Prvi borbeno sposoban zrakoplov
Canberra B.Mk2 bio je ispom(en 25.
svibnja 1951.. Raspona-krila od 19,5 m,
duzine 19,96 m i visine od 4,7 m,
Canberra B.MK2 se razlikovala od prve
inacice B.Mk1 po tome 3to joj je dodan
treci ¢lan posade koji je imao ulogu
bombardera, kao zamjena za neuspjeli
radarski sustav. Od borbenih sredstava
za samoobranu Canberra B.Mk2 nije
imala nista ali to je nadoknadivala sa,
za ono vrijeme, velikom brzinom leta,
koja je iznosila oko 1.000 km/h i
visokim plafonom leta,13.700 m-15.200
m, 5to ni danas nije zanemarivo. Uz
dolet od 4.800 km Canberra B.Mk2 je
bila vrlo upotrebljivi srednji bom-
barder. Zanimljivo je da je Canberra
B.MK2 1957. godine oborila visinski
rekord, dosegnuvsi 23.000 m. Sve te
karakteristike Canberra je postigla za-
hvaljujuci iznimno dobrim Rolls-Royce
RA3 Avon Mk101 turbomlaznim
motorima, potiska 2.890 kg. Od
naoruzanja je nosila 6 bombi kalibra
453,5 kg u unutarnjemn prostoru za
bombe te po jednu bombu istog kalibra
ispod svakog krila. Ina¢ica T.Mk4 je
bila skolska inac¢ica Canberre BMk2, ta
Skolska inacica Canberre je bila bez
prozirnog nosa zrakoplova i nije imala
sustav za bombardiranje.

Sljedeca verzija Canberre, Canberra
B.MK®, je uvedena u uporabu kao
osnovni bombarder britanskog zrako-
plovstva. Uz nepromijenjene dimenzije,
Canberra B.Mk6 je, uz integralne krilne
spremnike goriva, dobila i jace motore,



Rolls-Royce RA7 Avon Mk109 potiska
3.336 kg. lako su ugradeni spremnici
goriva u krila, dolet je ostao isti zbog
jacih motora ali je zato povecan plafon,
koji je sada iznosio oko 17.000 m. Ta je
inacica dobila moguénost nosenja pod-
vjesnog topa, te se tako Canberra malo
odmakla od ¢isto bombarderskih za-
daca, za koje je u pocetku bila zami-
gljena. Inacici s topom je dodijeljena
oznaka B(1).Mk6.

Nova inacica, oznake B.Mk8 i s to-
pom B(D).Mk8, bazirana je na modelu
B.Mk6, a uvedena je u uporabu u sije-
¢nju 1956.. Ta inacica ima izmijenjeni
nosni dio (3) u kojem je pilot smjesten
kao u lovackom zrakoplovu ali, malo
neobi¢no, kabina je pomaknuta u lijevo
od sredisnje osi zrakoplova. Canberre
B.Mk8 i B(I).Mk8 su postale bomba-
rderi sposobni za no¢no djelovanje na
manjoj visini, a dobile su i mogu¢nost
nosenja raznovrsnijeg bombarderskog
naoruzanja, pa ¢ak i nuklearno
naoruZanje americke proizvodnje.

Posljednja.inacica, koja je poletjela
27. srpnja 1958, je Canberra PR.Mk9,
u tu su Canberru ugradeni RA24
Mk206 turbomlazni motori, potiska
5.100 kg. Dolet je povecan na 6.100
km., a plafon na 18.300 m. Ugradena
su i veca krila, tako da je sada raspon
krila iznosio 20.32 m. Nosni je dio, s
kabinom pilota na lijevoj strani,
preuzet od Canberre B.Mk8, ali sam
nos zrakoplova vise nije bio proziran i
sada se otvara u desnu stranu radi
lakseg pristupa opremi. Ta inacica,
PR.MK9, je i najzanimljivija zbog toga
5to ju je RAF zadrzao u uporabi do
danas. Tu svoju upotrebljivost PR Mk9
moze zahvaliti stalnoj nadogradnji i
modernizaciji opreme za izvidanje koju
nosi. Prva veca modernizacija opreme
je obavljena izmedu 1976. i 1980.
godine. Ta je modernizacija obuhvacala
Decca TANS (Tactical Air Navigation
System) navigacijski sustav, sustav koji
upozorava da je zrakoplov zahvacen
neprijateljskim radarom, AN/ARI

Canberra PR.Mk9,
dvije takve Canberre
iz 39. Squadrona
sudjelovale su u
operacijama iznad
Afganistana

S

B.Mk6 B.Mk8

kamera umjesto jednog para F96 kam-
era. Standardna izvidnicka konfiguraci-
ja Canberre tada je sadrzavala Zeiss
RMK kameru, jednu F96 kameru s
le¢om fokusne duzine 60 cm, tri F95
kamere, za prednju, lijevu i desnu
stranu, i IRLS sustav. Najnovija moder-
nizacija je obavljena izmedu 1995. i
1997. godine, a njom je obuhvaceno
povecanje broja Zeiss RMK kamera
umjesto F96 kamere. Dodana je nova
panoramska kamera Recon Optical KA-
93, koja je sposobna snimati “od hori-
zonta do horizonta”. U zamjenu za
System 111 kameru postavljen je, opet,
americki sustav kamera EO LOROP
(Electro-Optical Long-Range Oblique
Photography).

Jos je razvijeno nekoliko podinacica
Canberre, koje zapravo i nisu bile
inacica nego samo prenamijenjene u
druge svrhe, a to su bile Canberre za
vuéu meta, za nosenje/lansiranje bespi-
lotnih letjelica i za metereolosko izvi-
danje. Smanjenje proracunskog novca
za vojsku, nakon svrdetka Hladnog rata,
rezultiralo je povlacenjem veceg broja
Canberra iz RAF-ove uporabe, te je
tako danas u RAF-ovoj uporabi ostalo
pet primjeraka PR.Mk9, zbog svojih
izvanrednih letnih karakteristika, i tri
primjerka T.Mk4, koji se rabe za obuku
pilota na dvomotornim zrakoplovima, a
i moderniziraju se u skladu s
mogucénostima.

Zbog svojih ve¢ spomenutih vrlo
dobrih karakteristika Canberra je vrlo
brzo postigla izvozni uspjeh, a licencno

namjena hombarder hoembarder/ noéni beambarder izvidacki Skolski hombarder strategijsko izvidanje

motor Rolls-Royce

Avon 206

Wright Pratt&Whitney
165 157

Rolis-Royce
Avon 101

Rolls-Royce
Avon 108

Rolis-Royce
Aven 101

2.950 kg
195 m
19,96 m
47 m
970 km/h
13.700-15.200 m
2.400-3200 km

3.270 kg
195 m
19,96 m
47 m

920 km/h

15.000 m

3.700 km

bombe do 2722kg
strojnice 8x12,7 mm

5.000 kg
a2m
19,96 m
45m
936 km/h
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4.800 km

potisak motora 2.890 kg
195 m
19,96 m
4,7 m
990 km/h
13.700-15.200 m
4.800 km

bombe,
6x453,5 kg

3.400 kg
19,5 m
19,96 m
47 m
990 km/h
17.000 m
4.800 km

bombe, 6x453,5kg,
atomske bombe
20 mm top

5.100 kg
20,32 m
19,96 m
47 m
990 km/h
18.300 m
6.100 km

raspon krila
duzina

visina

maksimaina brzina
piafon leta

dolet

nacruzanje

nema

Posto se Canberra jako dobro 18228/6 i Texas Instruments ARI se proizvodila u Americi kao Martin B-

pokazala 5to se ti¢e maksimalne brzine
i maksimalne visine leta, RAF ju je
poceo rabiti i u izvidnicke svrhe, 3to se
pokazalo kao vrlo dobar potez.
Osnovne izvidnicke inacice su postale
Canberra PR.Mk3 s motorom RA3
Mk101, temeljena na inacici B.Mk2 i
Canberra PR.Mk7 na verziji B.Mk6 s
motorima RA.7 Mk109.

.

5969/3 IRLS (infra-red line scan). To je
Canberri poboljsalo sposobnosti
izvidanja s malih visina, a za izvidanja s
velikih visina rabio se americki sustav
kamera pod imenom System III.
Canberra je 1993. godine dobila GPS
(global positioning system) sustav za
odredivanje polozaja. Od opreme za
izvidanje stavljena je nova Zeiss RMK

57 i u Australiji. Za izvoz Canberri su
dodijeljene izvozne oznake, pa je tako
B.Mk2 za izvoz bila B.Mk20, 52, 62 i
82, inacica B(1).Mk6 postala je B.Mk56
i B(I).Mk66, inacica B(I). Mk8 postala je
B(1).Mk12, 58, 68 i 88, a skolska
inacica T. Mk4 izvozila se s oznakama
T. Mk13, 21, 64 i 84. Najveci kupac
Canberre je bila Indija koja je kupila
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oko 90 Canberra. Canberru su jos ku-
pili Peru, Njemacka, Argentina, Juzno-
africka Republika, Venezuela, Etiopija,
Zimbabwe (tada Rhodezia), Cile i Novi
Zeland, a Pakistan je rabio americku
Canberru B-57.

Samim time 3to je Canberra izvezena
u mnogo zemalja bilo je neizbjezno da
¢e imati bogatu ratnu povijest. Jos za
vrijeme Hladnog rata od 1950. do 1960.
godine Canberra je, neuhvatljiva za
sovjetske presretace zbog visine leta,
upotrebljavana za duboke prodore
unutar teritorija Sovjetskog Saveza,
prikupljajuci za Amerikance podatke o
atomskim pokusima. Canberra PR.Mk3
je snimila prve sovjetske atomske
pokuse u Kapustin Yaru. Nakon tih
Spijunskih zadataka Canberru su poceli
rabiti u nadolazecim ratnim operacija-
ma. Prvo su je Britanci upotrijebili za
vrijeme kampanje u Malaji od 1958. do
1960. godine i na Borneu od 1962. do
1964. godine gdje su vecinom rabljene
Canberre PR.MK7 za izvidanje, a u
nesto manjoj mjeri i Canberra B.Mk2 za
zracnu potporu britanskim trupama na

Na ovoj
fotografiji su
uocljiva velika
krila, koja
Canberri
omoguéuju
izvrsne letne
karakteristike i
lako dostizanje
velikih visina

Canberre dobivene od Amerikanaca.
Obje strane su ih rabile za istu vistu
zadaca, za nocne napade i za izvidacke
misije. Canberre su rabljene i u
postkolonijalnim sukobima u Africi,
(snage UN-a u Kongu od 1961. do
1963. godine), gdje su Indijci sa svojim
Canberrama pruzali potporu snagama
UN-a na zemlji i u rodezijskom ratu,
gdje je rodezijsko zrakoplovstvo
Canberrama djelovalo protiv gerile
ubacene iz susjednih zemalja. U

—

Argentinska
Canberra
B.Mk62 B-109,
nekadasnja
britanska B.Mk2,
obavila je u
Falklandskom .
ratu 15 misija, ;
prizemljena je ;g
1999. godine [

terenu. U Sueskoj krizi Britanci su
djelovali Canberrama B.Mk2 iz baza na
Cipru te iz baza na Malti s inaCicom
B.Mk6, posto je ta inacica imala veci
dolet. Odradile su veéinu bombarder-
skih misija nad Egiptom, Cesto samo
oznacavajuci mete za vece, Valiant,
bombardere. Tu su zabiljeZeni i gubici,
jedna se Canberra srusila prilikom slije-
tanja, a druga je Canberra PR Mk7
oborena na sirijsko-libanonskoj granici.
Dvije su Canberre o3tecene u
izvidackim misijama kada su ih presreli
egipatski MiG-ovi. U indijsko-pakistan-
skim ratovima Indija je rabila Canberre
kupljene od Britanaca, a Pakistan
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Faklandskom ratu, 1982. godine,
Britanci su se morali boriti protiv
Canberra koje su Argentini prodali
1970. godine. Tijekom prvih dana bor-
bi, 1. svibnja Britanci su oborili jednu
argentinsku Canberru, te su pomalo
obeshrabreni Argentinci presli u nocne
napade. U tom je ratu deset argentin-
skih Canberra provelo 24 bombarder-
ske misije, 4 napada na brodove i 5
izvidnickih misija, izvevsi 395 sati leta.
Pred kraj rata jo3 je jedna Canberra
oborena, s raketom ispaljenom s britan-
skog broda Exeter. Britanci su u Fakl-
andskom ratu rabili samo Canberru
PRMKI u izvidackim misijama.

Canberra
T.Mk4, RAF tri
takve Canberre
koristi za
preobuku pilota
za PR.Mk9

MARTIN B-57 CANBERRA

Nakon 3to je poceo Korejski rat
1951. godine, ratno zrakoplovstvo
Sjedinjenih Americkih Drzava, u dalj-
njem tekstu USAF, pokrece natjecaj za
laki mlazni bombarder koji ¢e zamijeni-
ti stari B-26 Invader. Odluka je pala na
britansku Canberru, koja je trebala biti
kupljena u Velikoj Britaniji, no kako su
Britanci odlucili da RAF ima prednost
a Amerikancima je hitno bio potreban
bombarder za Koreju, odluceno je da se
Canberra licencno proizvodi u Sjedi-
njenim Drzavama. Tako jeligovor za
proizvodnju Canberre, s USAF-om
sklopila tvrtka Martin u koju su, iz Ve-
like Britanije, stigla dva primjerka Can-

o berre kako bi posluzile za kopiranje.

Pocetak proizvodnje americke
Canberre bio je pracen stalnim
odgadanjem, a puno vremena je oduze-
lo i prilagodavanje britanskih nacrta i
specifikacija americkim standardima.
Pojavili su se problemi i s
podugovaracima, kojt su kasnili s
isporukama. Umjesto Rolls-Royce Avon
motora, rabljenih na britanskim
Canberrama, Amerikanci su se odludili
ugraditi mnogo jace J65 turbomlazne
motore s 3.266 kg potiska. Motor J65 je
americka inacica Armstrong Siddley
Sapphire motora, za koji je licencu
otkupila tvrtka Curtiss-Wright, a proiz-
voden je kod podugovaraéa, tvrtke
Buick. Tvrtka Kaiser, koja je proizvodi-
la dijelove krila, kasnila je s isporukom,
a nerijetko se dogadalo da podugovarac
raskine ugovor. Suradnja vise
proizvodaca rezultirala je time da se
nisu zadovoljili svi standardi koje je
propisao USAF, sto je uzrokovalo jos
jednu u nizu odgoda u proizvodnji.
Tada je doslo do incidenta, u prosincu
1951, srusila se jedna Martinova bri-
tanska Canberra. Martinov inzenjer koji
je bio u zrakoplovu, u nemoguénosti d:
ga napusti je poginuo. Tada se krenulo
poboljanju sigurnosti Canberre sto je
opet odgodilo pocetak proizvodnje. U
USAF-u su time bili dovoljno zabrinuti
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te su narucili u veljaci 1952. bombarder
od tvrtke Douglas, koja je konkurirala
Canberri na natjecaju. Douglas je ve¢
proizvodio svoj zrakoplov za potrebe
mornarice s oznakom A-3 Skywarrior,
te tako nije bio problem proizvesti ga
za potrebe USAF-a, s oznakom B-66
Destroyer.

U rujnu 1951. konstruktori tvrtke
Martin su predloZili da se na njihovoj
Canberri primjene konstrukeijska
rjesenja s eksperimentalnog zrakoplova
Martin XB-51. Ta rjeSenja su

Canberra imala je za posljedicu sman-
jenje maksimalne brzine, doleta i manji
plafon leta u odnosu na britansku
Canberru, ali je na racun toga dobila
puno bolje borbene sposobnosti.
Sljede¢a narudzba za USAF ukljucivala
je dvije nove inacice, RB-57D izvidacki
zrakoplov s vec¢im rasponom krila za
dostizanje vecih visina, i B-57E zrako-
plov za vu¢u meta do 10.000 metara
visine (kasnije i do 16.000 metara).
Naruéeno je 20 Canberra RB-57D i 68
Canberra B-57E.

Canberra PR. Mk9, jedna
od pet koliko ih jo3
koristi RAF za izvidanje s
velikih visina

obuhvacala strijela krila, rep “T” kon-
strukcije, veci kokpit, Shoran navigaci-
jsko/bombarderski sustav i rotirajuca
yrata prostora za bombe. Posto se
proizvodnja ve¢ nekoliko puta odgadala
USAF je odbacio taj prijedlog, nakon
5to se prototip srusio nekoliko tjedana
kasnije. Na kraju je prihvacen plan da
se ugrade rotirajuca vrata prostora za
bombe na prvoj seriji od sedamdeset i
pet Canberra, a novi kokpit i Shoran
navigacijsko/bombarderski sustav tek
od sedamdeset i Sestog proizvedenog
zrakoplova.

Rotirajuéa vrata prostora za bombe
su izvedena tako da su se bombe zaje-
dno vjesale na vrata, tada bi se vrata
zarotirala za 180 stupnjeva oko
uzduzne osi i bombe bi bile unutar
trupa. Novi kokpit je bio kapljicastog
oblika i pruzao je bolji smje3taj drugog
clana posade, a samim time i lakse
napustanje zrakoplova u sluéaju nuzde.

U pocetku je narudzba od 250 pri-
mjeraka smanjena na 177 primjerka, da
bi kasnije bio sklopljen ugovor za
ukupno 240 usavrienih modela: 202 B-
57B bombardera plus 38 B-57C 3kol-
skih inacica s udvojenim komandama.

Prvi primjerci Canberre B-57A, koji
se nisu razlikovali od britanskih
Canberra, nisu poletjeli sve do srpnja
1953. godine kada je rat u Koreji upra-
vo zavrsio. Iz tog razloga proizvedeno
Je samo osam bombardera B-57A, a
Sezdeset i sedam ih je proizvedeno kao
RB-57A, takticki izvida¢ki zrakoplov.
Usavr3ene Canberre B-57B i B-57C su
dobile ve¢ spomenuta poboljsanja, novi
kokpit, Shoran navigacijsko/bom-
barderski sustav, a ugraden je i bolji
radar. Dodatna tezina usavrsenih

U drugoj polovici 1954. godine
pocelo se s uvodenje Canberra u
postrojbe, dva takticka izvidacka vinga
su opremljeni s Canberrama RB-57A, a
Cetiri takti¢ko bombarderske grupe su
pocele zamjenjivati svoje B-26 Invadere
s Canberrom B-57B. Prvi letovi nisu
prosli dobro, posade Canberra B-57B

e

Serija ozbiljnih vojnih intervencija
primorala je USAF da zadrzi Canberru
u uporabi i u iducem desetljecu. Grupa
Canberra B-57 je 1958. godine
prebagena u Tursku da pokriva
americke operacije u Libanonu, i na
Okinawu gdje je imala zadatak
obeshrabriti kineske komuniste od
invazije na Taiwan. Tre¢a bombarder-
ska grupa, locirana u Japanu i Koreji, je
bila grupa za nuklearne napade.
Opremljene s racunalom za bombardi-
ranje s malih visina LABS (Low
Altitude Bombing System), posade su
viezbale slozenu proceduru bacanja
atomske bombe s malih visina. U to vri-
jeme, hladnoratovskih operacija, jednu
su americku Canberru RB-57D srusili
Sovjeti iznad Crnog mora, a jednu,
posudenu Taiwanu, oborili su Kinezi
iznad svog teritorija.

0d 1964. godine, kada je grupa
Canberra B-57 iz Japana i Koreje
prebacena u Juzni Vijetnam, u narednih
pet godina neprekidno su ukljucene u
borbene akcije, dobivajudi razlicite
zadace, dnevno borbardiranje, no¢ni
udari i izvidacke misije u jugoistocnoj
Aziji. Tijekom tih zada¢a mnogo je
zrakoplova oboreno, a samo ih je deset
unisteno tijekom Viet Congova bom-
bardiranja aerodroma Bien Hoa.

RB-57A i RB-57D, ovu potonju je Cesto koristila CIA iznad Kine Sezdesetih godina

pretrpjele su brojna kobna prizemlje-
nja, a nerijetko i nesrece sa smrtonos-
nim posljedicama. Do 1958. godine sve
su Canberre RB-57A predane postrojba-
ma zrakoplovstva nacionalne garde
(ANG, Air National Guard), plan je
takoder bio isti i za Canberre B-57B,
nakon manje od Cetiri godine u postroj-
bama USAF-a.

Izgubljene Canberre je trebalo nado-
knaditi, a za tu su svrhu opozvane iz
postrojba ANG-a. U tvornicu Martin
1965. godine 20 Canberra B-57B i B-
57E je poslano na modernizaciju radi
poboljsanja borbenih sposobnosti.
Tvrtka General Dynamics je opremila
drugih Sest primjeraka s no¢nim
skenerima, ta inacica oznake RB-57E su
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djelovale u Vijetnamu pod kodnim
imenom “Patricia Lynn”.

Posljednji B-57 kao nocni uljez je
narucen iz tvrtke Martin 1969. godine
kada je Sesnaest ranijih inacica
pretvoreno u B-57G. Opremljene
noc¢nim kamerama, montiranima u
nosu, i laserski vodenim bombama te
su Canberre upotrebljavane pri no¢nim
pokusajima da se prekine Ho Chi
Minhov put opskrbe postrojbi Viet
Conga.

Pored bombarderskih i izvidackih
Canberra, modificirana je jedna inacica
za samo Spijunske misije na velikim
visinama. Dvadeset RB-57D je naruceno
1955. godine. S rasponom krila od 32
metra i modificiranim Pratt & Whitney
J57 motorima, ta je Canberra bila
sposobna letjeti na 15.240 metara
visine. Imuna na protuzraénu obranu i
presretanje, ta je Canberra prethodila
Lockheedovom U-2 u preletima preko
Sovjetskog Saveza i Kine, pravei foto i
radarske zapise nuklearnih testova i
spremajuci uzorke zraka iznad eksplo-
zija. Izbijanje strukturalnih problema
na jako velikim krilima prizemljilo je
sve Canberre RB-57D 1963. godine.

Godinu dana kasnije tvrtka General
Dynamics prihvatila je ugovor za modi-
fikaciju 21 komada umirovljenih A, B i
D Canberra u inacicu RB-57F. Ta je
Canberra imala raspon krila od 2783
metra i nove Pratt & Whitney TF33
turbofan motore i mogla je dostici vi-
sinu od 20.000 metara, a dolet joj je bio
4748 km. Tvrtki Martin povjerena je
1966. godine modifikacija preostalih
Canberra RB-57D u inacicu EB-57D za
elektronske protumijere, te je s preosta-
lih 59 Canberra EB-57A, Bi E dodije-
ljena postrojbama za testiranje pro-
tuzracne obrane. Canberra se u USAF-u
zadrzala do 1979. godine.

CANBERRA IZNAD
AFGANISTANA

RAF, se u operaciji ENDURING
FREEDOM, iznad Afganistana prihvatio
manje uloge, te je tako dobio zadace
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fotoizvidanja i nadzora borbenog terena
te opskrbe saveznickih zrakoplova,
gorivom u zraku. Za akcije
fotoizvidanja i nadzora, zadatak je
dobio 39. Squadron s dvije Canberre
PR.Mk9. Canberra PR.MK9 sa svojim
unaprijedenim foto-izvidnickim
sposobnostima je idealna za taj zadatak,
koji je obuhvacao lociranje i pracenje
vojnih ciljeva te nadzor humanitarnih
misija. Canberre PR.MK9 djeluju iznad
Afganistana s velikih visina, dostavlja-
juci podatke o vojnim metama i
fotografije kretanja kolona izbjeglica,
koje pokusavaju doseci kakvu-takvu
sigurnost susjednih zemalja.

Kada je ministarstvo obrane Velike

Omanu. Oman je jako upitna
mogucnost zbog velike udaljenosti od
Alganistana, dopustajuci Canberri jako
kratko vrijeme zadrzavanja nad
pedru¢jem djelovanja. Najvjerojatnija
opcija je Uzbekistan, koji je dva aero-
droma dao na uporabu Amerikancima.
Djelovanje iz Uzbekistana bi za posade
Canberra bilo puno lakse, jer bi izbjegli
dugo putovanje, te tako imaju vise vre-
mena na raspolaganju za pronalazenje
ciljeva te mogu obraditi vece podrugje.

Najve¢i razlog uporabe Canberre,
pedeset i dvije godine od prvog leta, je
njezina oprema za izvidanje i nadzor,
koja s ostalom opremom rabljenom u
operaciji i pomocu satelita omogucuje
svim korisnicima realan prikaz situacije
na terenu. Na 1aj je nacin olaksana
koordinacija saveznickih postrojbi na
terenu, a samim time su i operacije
izvedene uspjesnije .

Takav nacin izvidanja u danasnjim je
uvjetima prijeko potreban, $to je
pokazala operacija u Afganistanu, gdje
se vojne operacije izvode paralelno s
humanitarnim djelovanjem na terenu.
Zato je jako vazno imati realan prikaz
situacije-na podrucju djelovanja da se
ne dogadaju incidenti kao é1o/je bom-
bardiranje vlastite postrojbe ili bolnice.

Canberra B.MK6 polijece s aerodroma Luga, Malta, u bombardersku misiju iznad Egipta,
tijekom Sueske krize

Britanije dalo izjavu da ¢e Canberre
sudjelovati u operaciji ENDURING
FREEDOM jo3 nije bilo precizirano iz
koje ce zemlje Canberre djelovati,
odnosno s kojeg ¢e aerodroma polije-
tati. Kako Canberra nema mogucnost
nadopunjavanja gorivom u zraku, te joj
to daje ograniceno podrucje djelovania,
aerodrom s kojeg ¢e Canberre djelovati
mora biti u nekoj susjednoj pri-
Jateljskoj zemlji, najvjerojatnije

Iznad Afganistana nije oborena niti
Jedna Canberra (rabljene su samo
dvije), i to najvjerojatnije zbog nepo-
stojeceg talibanskog zrakoplovstva i
prastare, poluispravne PZO opreme.

Canberra je u uporabi vec pedeset i
dvije godine i jos je aktivno oko 30
primjeraka, i to u zrakoplovstvima
Velike Britanije, Indije, Perua i SAD-a.
Indija je izvrsila remont i modifikacije
na svojim primjercima Canberre, te ih

Inadice T.Mk13 i
tri B(1).Mk12 iz
zrakoplovstva
JuZnoafricke
Republike,
rabljene su u ratu
2a tadasniji teritorij
Jugozapadne
Afrike
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planira upotrebljavati do 2008. godine
za vucu meta i za izvidanje. Peru ce
Canberru najvjerojatnije ove godine
povudi iz uporabe, a u Sjedinjenim
Drzavama Canberru jos uvijek upotre-
bljava NASA. Britanski planovi su da
Canberru upotrebljavaju do 2005.
godine.

ai

Napomene:

(1)Rolls-Royce Avon motori su bili potpuno novi
turbomlazni motori sa znatnim izmjenama u odno-
su na dosadasnje mlazne motore. Pojedinacne
komore sagorijevanja zamijenjene su jednom prste-
nastom komorom, a dodan je jos jedan stupanj
turbine. To i jos neke manje izmjene dovele su do
toga da je motor bio puno tanji i bolje se uklapao u
aerodinamiku cijelog zrakoplova. Njegov najveci
nedostatak je bio potpuno nova konstrukeija te je
tako u pocetku bilo zastoja s razvojem.

(2)Nene turbomlazni motor je bio jedan od prvih
britanskih mlaznih motora koji je tvrtka Rolls-
Royce razvila i proizvela za svega pet i pol mjeseci.
Taj je motor imao centrifugalni kompresor, devet
cijevastih komora sagorijevanja i jednostupanjsku
turbinu. Prvi primjerci Nene motora su imali poti-
sak od 1.820 kg, a kasnijim modifikacijama su
dosli do potiska od 2.270 kg. Zbog komplicirane
konstrukcije centrifugalnog kompresora jako je
bila vazna izvedba usisnika zraka, 5to je bio najveci
nedostatak ovih motora.

Canberra
B.Mk56

. etiopijskog
zrakoplovstva

Canberra B-57 nije bila tako tehnoloSki
napredna poput A-6 Intruder ali je u pravim
rukama biia vrlo efikasna u Vijetnamu,
kako po danu tako i pe no¢i

(3)Zapravo je pilot Canberre B.Mk8 ostao na istom
mijestu kao i u prethodnim Canberrama, samo 5to
je sada bio sam ispod kapljicastog poklopca

kabine. Za 1o su se rjesenje konstruktori odlucili
zbog toga da ne bi trebali mijenjati konstrukeiju
pilotskih komandi kroz trup zrakoplova, 2 samim
time i premjestati cijelu kabinu pilota u sredinu

zrakoplova.

B-57B Canberra na
kojoj se jasno vide
rotirajuca vrata
prostora za hombe,
taj je sustav
uspjesno rabljen u
Vijetnamu
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Slovenska poboljsanja

PiSe Darko Oslovéan

godinama nakon

osamostaljenja Slo-

venije, te do 1995.

godine, slovensko

ratno zrakoplovstvo
(SVL) nabavilo je osam transportnih
helikoptera Bell 412. Kupljeni he-
likopteri su bili bez naoruzanja stoga
je bilo potrebno vlastitim resursima i
uz pomoc¢ inozemnih partnera
poboljsati operativne sposobnosti
helikoptera.

Zamisao o projektu nastala je pod
okriljem TRP programa pod vod-
stvom brigadira Dragana Bavcarja.
Provedba projekta povjerena je pro-
jektnoj skupini pod nazivom Boter na

¢ijem je celu bio pukovnik Gabrijel
Mozina i stru¢noj skupini koju su

HIW TRAVANJ 2002.

-
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¢inili pukovnik Igor Zlokar, pot-
pukovnik Mihael Klavzar, bojnik Joze
Kalan, satnik Milan Krizi¢, satnik
Sre¢ko Habjani¢ i stoZerni narednik
Zlatko Sardinsek.

Nakon potpisa ugovora s inozemnim
partnerom IAI MATA iz Izraela u pros-
incu 1995. u sklopu 15. BRVL (brigada
ratnog zrakoplovstva) pocelo se s
provodenjem radova prema projektu
poboljsanja helikoptera Bell 412. Za
provedbu projekta bio je zaduzen
voditelj tehnicke provedbe projekta 15.
BRVL satnik Bojan Trafel sa skupinom
zrakoplovnih inZenjera koju su ¢inili
satnici Marko Bijol i Boris Rezo, te
tehnicara iz svih podrugcja zrakoplovne
tehnike : ¢asnicki namjesnik Josip Volf,
stozerni narednik Tomi Dolinar,

nadnarednici Boro Dajéman, Tomaz
Koserina, Robert Kobak, Franjo
Filipovi¢, Franc Krizman i Robert
Polanc.

Potkraj 1997. godine zavrsen je pro-
jekt poboljsanja svih helikoptera Bell
412 koji su uvedeni u operativnu
uporabu u slovenskoj vojsci.

OPIS POBOLJSANJA SUSTAVA
HELIKOPTERA Bell 412

U sustav poboljsanja helikoptera
ulaze sljedeci sustavi:

L. helikoptersko naoruzanje;

2. NVG prilagodbe;

3. osposobljavanja osoblja;

4. opis integracije oruZnog sustava.




1. Helikoptersko naoruzanje

U naoruzanje helikoptera Bell 412
ulaze sljedeci sustavi :

- raketno naoruzanje;

- streljacko naoruZanje;

- sustav samozastite ACDS;

- opticki ciljnicki uredaj;

- laserski helikopterski ciljnik SLX;

- odrzavanje.

Raketmo naoruZanje :

U sklop raketnog naoruzanja
helikoptera ulaze :

- nevodene rakete tipa Mk 40
MOD?3; bojne glave; fugasne, kumula-
tivne i inertne, 2 x sedmocijevni lanser
HL 7-70 1, 2 x nosaci raketnih lansera,
2 x brave FRUFH 50.

Domet raketnog naoruzanja pri
gadanju skupnih ciljeva (grupnih)
iznosi 2.500 metara i 1.500 metara pri
gadanju na pojedinacne ciljeve.

Ucinkovitost fugasne bojne glave
M151 je maksimalno 30 metara, probo-
jnost kumulativne bojne glave Mk5
HEAT iznosi maksimalno 200 mm
oklopa (40 mm armiranog betona).

Sedmocijevni lanseri HL 7-70 T omo-
guéavaju pojedinaéno i automatsko lan-
siranje raketa. Oblik lansera (cijevi) omo-
gucavaju lansiranje i vecih raketa tipa Mk
66, iako helikopteri Bell 412 u sastavu
SVL jos nemaju certifikat za te rakete.

Nosaci raketnih lansera omogu-
¢avaju nosenje i usmjeravanje lansera, a
brave FRUFH 50, odbacivanje lansera u
izvanrednim situacijama uz pomoc
piropatrona ARD 386.

Sustav za upravljanje helikopterskim

naoruzanjem SUHO (eng. Armament

Control Box) omogucuje odabir lansir-
anja iz jednog ili oba lansera pojedi-

naéno ili automatski (po 2, 3, 4, 5, 6 ili
7 raketa u plotunu). SUHO omogucuje
potpuni nadzor nad oruznim sustavom

Ugradnjom
novih sustava
omeguceno je
formacijsko
letenje i noéu

ugradenim na helikopter.

Sustav naoruzanja moguce je rabiti
kako po danu tako i po noci uz pomoc
noénih naoc¢ala NVG druge generacije i
laserskog ciljnika SLX.

Streljacko naoruZanje:

Streljacko naoruzanje predstavlja : 2
x strojnica 7,62 x 51 mm M.A.G.
NATO:; 2 x nosac strojnice; sigurnosni
pojas ili gurtna.

Strojnica 7,62 je standardna NATO
strojnica i ima bojni komplet 6 x 230
metaka (ako se rabe dvije strojnice 12 x
230 metaka). U¢inkoviti domet je mak-
simalno 1.800 metara, moZe se rabiti po
danu i po noc¢i uz pomo¢ naocala NVG
i laserskog ciljnika MLR, koji je
ugraden na strojnicu. Strojnicom
upravlja leta¢-tehnicar koji je osiguran
sigurnosnim pojasevima ili gurtnom.
Nosac strojnice omogucava nesmetan
prijevoz u helikopteru (u neborbenom
polozaju) ili izvan helikoptera (pripra-
van za bojnu uporabu).

Uspjesna
pretvorba
transportnog u
visenamjenski
helikopter
- vlastitim

. snagama, dobar
je primjer
drugim
zrakoplovstvima

Sustav samozastite ACDS:

Sustav samozatite ACDS ujedinjuje :
upravljacko-nadzorna jedinica MCDU
(eng. Mini Control and Display Unit);
EMI filtar; 2 x programator (eng.
sequencer); 2 x izbaciva¢ (eng. dis-

penser); 4 x spremnik.

Trenutaéno jedan od najboljih susta-
va za ometanje od pasivnih 1C ili elek-
tromagnetnih trazila. Svojom kompakt-
nom konstrukcijom i malom tezinom
predstavlja optimalni izbor za primjenu
na zrakoplovima. Izvedba MCDU
omogucuje kontrolu i prosljedivanje
programa unutar jedinstvenog elek-
tronickog sklopa (prijasnji sustavi imali
su najmanje dva neovisna sklopa) i
izbacivanje ometa¢a ru¢nim, poluau-
tomatskim i automatskim slijedom.

Poluautomatski i automatski slijed
izbacivanja zahtijeva pobudne signale
sustava upozorenja kao 5to su; radarski
upozoravajudi prijamnik (RWR =
RADAR Warning Receiver) ili laserski
upozoravajuéi prijamnik (LWR =
LASER Warning Receiver) i bez njih ne
djeluje. Ru¢ni slijed izbacivanja
omogucuje pretprogramirano izbaci-
vanje (16 programa). Spremnici
omogucavaju nodenje 120 mamaca
razli¢itih tipova (IC, EM ili
RF-aktivne ometace).

Opticki ciljnicki uredaj:

Opticki ciljnicki uredaj
omogucuje ciljanje pri lan-
siranju nevodenih raketa
danju i nocu azimutno-ele-
vacijskom popravkom crte
ciljanja.

Laserski helikopterski
ciljnik SLX:

Laserski ciljnik namijen-
jen je za tocno ciljanje pri
lansiranju nevodenih rake-
ta nocu. Rad ciljnika se
zasniva na IC svjetlosnom
spektru stoga je nuzna
uporaba noc¢nih naocala
NVG 2 generacije. Ciljnik
je ugraden pod trupom
helikoptera.

Odrzavanje:

Proizvodaci opreme

TRAVANJ 2002. EIW
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ugradene na helikopter osigurali su
detaljnu tehnicku dokumentaciju, koja
omogucava potpuno odrZavanje
oruznih sustava u 1. i II. stupnju odrza-
vanja. Provedena je potpuna prilagodba
tehni¢ke dokumentacije i pilotskih
naputaka, a tehnicko osoblje potpuno
je osposobljeno za odrZavanje sustava.

lzradena su detaljna pravila i naputci
za operativnu uporabu helikoptera koja
omogucavaju kontinuiranu opskrbu,
uporabu, skladistenja i odrzavanje
oruznih sustava i bojnih sredstava
unutar SVL.

2. NVG prilagodbe

NVG izmjene ukljucuju sljedece
sklopove : nao¢ale NVG zajedno s
kacigom; izmjene kabine; izmjene
unutarnjeg osvjetljenja.

Naocale NVG:

Naocale NVG (naocale za no¢no
gledanje) su poboljsane nao¢ale NVG 2
generacije. Zajedno s naocalama NVG
kupljene su i pilotske kacige “Gentex”
SPH-4B.

Izmjene kabine:

Poboljsanja, odnosno izmjene pilot-
ske kabine obuhvacaju mijenjanje osv-
jetljenja unutrasnjosti i pilotskih in-
strumenata s NVG 111 GEN kompatibil-
nim osvjetljenjem. U kabinu su ugra-
dene i dodatne NVG svjetiljke.

Provedene izmjene omogucavaju ka-
sniju uporabu bez potrebnih dorada
nove serije no¢nih nao¢ala NVG 111
GEN.

Izmjene vanjskog osvjetljenja:
Izmjenama na vanjskom osvjetljenju

postignuta je potpuna opticka “nev-

idljivost™ helikoptera po no¢i jer sva

o A

svjetla svijetle u IC spektru koji je
vidljiv iskljucivo posebnim uredajima
kao sto su NVG.

Izmjene vanjskog osvjetljenja
ukljucuje : 4 x formacijska svjetla;
nepokretni slijetni IC far; IC far za pre-
traZivanje.

Po jedno formacijsko svijetlo nalazi
se na bo¢nim stranama trupa
helikoptera i po jedno na nosnom i rep-
nom dijelu trupa. Ova svjetla
omogucavaju skupno letenje po no¢i.
Formacijska svjetla mogu raditi na tri
nacina; 1C nacin, “vidljivi” nacin i
kombinirani (IC i vidljivi) nacin rada.

Radi zadovoljavanja civilnih propisa
ugraden je dodatni IC slijemni far, jer
pri slijetanju zrakoplov mora biti osvi-
jetljen s “vidljivom bijelom” svjetlodcu i
standardni far mora biti rezerviran za
tu namjenu.

Postojeci far za pretrazivanje (po-
kretni) izmijenjen je dogradnjom NVG
filtra ¢ime je omoguéeno nesmetano
“nevidljivo” osvjetljavanje terena pod
helikopterom 5to je vrlo upotrebljivo
pri izvodenju npr. diverzantskih akcija.

3. OSPOSOBLJAVANJE
OSOBLJA

Tehnicko osoblje potpuno je
osposobljeno za odrzavanje u I. 1 1.
stupnju odrzavanja. Za bojna djelovanja
osposobljene su dvije posade (Cetiri
pilota i dva tehnicara-strijelca).

4. OPIS INTEGRACIJE
ORUZNOG SUSTAVA

Poboljsani helikopteri uporabljuju se
za izvodenje sljedecih zadaca : potpora
drugim postrojbama slovenske vojske
iz zraka, vatrena priprema

Zragno-pokretnim postrojbama slovenski Bell 412 od sada moze pruzati i vatrenu potporu

EXW TRAVANJ 2002.

(“omeksavanje”) podruéja prije slije-
tanja, zastita specijalnih posttojbi,
samozastita, izvidanje po danu, no¢iiu
uvjetima smanjene vidljivosti.

Strojnica M.A.G. rabi standardno
NATO streljivo kalibra 7,62 x 51 mm,
koje se nalazi u naoruzanju ostalih
postrojbi SV i drzava ¢lanica NATO-a.
Nevodene rakete kalibra 2,75” (70 mm)
su takoder NATO standard, ¢ime je
zadovoljena interoperabilnost sa NATO
snagama.

Lanseri za nevodene rakete 2,75
(HL 7-70 1) kompatibilni su s lanserima
LAU-7/19 A, koje su dobili avioni PC-
9M prilikom izvodenja programa
poboljsanja 27UP. Time je omogucena
zamjena rezervnih dijelova, jedostavnije
odrzavanje i osposobljavanje osoblja te
zamjenjivost ispitne opreme.

Poput lansera tako je i sustav sa-
mozastite ACDS gotovo potpuno jed-
nak sustavu na avionu PC-9M. Ra-
zlikuju se u izbacivacima i programa-
toru, a sve ostale komponente su iste.
Time je omogucena zamjenjivost rez-
ervnih dijelova, a samim time i sma-
njenje troskova i svega ostalgg; kao i
kod kompatibilnosti rakefribg
naoruZamnja, te na primjer ispitni uredaj
CUTE koji je kupljen pri poboljsanju
helikoptera, rabi se na avionu PC-9 te
stoga nije bilo potrebno kupovati
ponovno iste ispitne uredaje.

Potrebno je naglasiti kako je heli-
kopter Bell 412, nakon provedenog
projekta poboljsavanija, sposoban obavi-
ti zadace danju, nocu i u uvjetima sma-
njene vidljivosti ¢ime je maksimalno
povecana operativnost i uporabljivost,
kako u miru tako i u ratu.
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Migovi u

Poljskoj

rakoplovna takticka
eskadrila na aerodromu
Poznan-Krzesiny je
ustrojena 1954. godine
kao “62 Pulk Szkolno
Treningowy Lotnictwa Mysliwskiego“
(lovacka 3kolska postrojba). Osnovna
namjena je bila obuka pilota koji su
zavrsili poljsku vojnu zrakoplovnu
$kolu. Promjenom imena u “62 Pulk
Lotnictwa Mysliwskiego* (PLM), opre-
ma se sljedecim zrakoplovima : MiG-15
Fagot A i B, MiG-15UTI Midget i
poljskom inacicom radenoj po licenci
(Lim-1 i SB, Lim-2). Preustrojem 1957.
godine PLM ulazi u “3 Korpus Obrony
Powietrznej” - KOP. Tijekom narednih

MiG-21MF
prigodno obojen

zlatnom bojom za
aero miting

godina Fagot B zamijenjen je poljskim
Lim-2.

Godine 1958. uvodi se avion MiG-17
Frescos (Lim-5), dok 1959. godine
stiZu prvi supersoniéni avioni u
poljskim zra¢nim snagama MiG-19

Farmer, i dodjeljuju se postrojbi 62
PLM. Sredinom 1961. godine pristizu
avioni MiG-21 F-13 Fishbed C, ¢iji
lanseri nose rakete K-13 (AIM-9).
Ugovor o licenci koju su imali za
proizvodnju tog tipa propada zbog

HIW TRAVANJ 2002.

zahladenja odnosa izmedu Moskve i
Varsave, tako da se tijekom 1962.
godine popunjavaju zrakoplovima MiG-
21PFM Fishbed F, koji u odnosu na
druge avione imaju najduzi staz u
poljskim zraénim snagama. Novo
pristigli avioni sadrze novi tip radara
RP-21 postavljen u sredinu prednjeg
djela trupa i ima mogu¢nost trazenja i
pracenja ciljeva u losim vremenskim
uvjetima i nocu, a u podnozje trupa
postavljen je novo konstruirani dvoci-
jevni top kalibra 23 mm (GS-23).

Njih uvode u dvije eskadrile zajedno
s Lim-5, koji je 1981. godine povucen
iz naoruzanja i u potpunosti zamijenjen
s MiG-om 21PFM. Do 1968. godine

imaju 132 PFM-a, i baziraju ih na
Gdynia Babie Doly aerodromu, koji
postaje najveca baza Migova 21 u
Poljskoj. Dvanaest aviona prenamije-
njeno je za nodenje taktickih nu-
klearnih projektila i egzistiraju do
1989. godine kad ih unistavaju kao
rezultat dogovora o razoruzanju.
Skolskih dvosjeda MiG-21 UM s
izbacivim sjediStima tipa KM-1U u
prednjoj kabini (ucenik) i KM-11 u
straznjoj kabini (nastavnik), te

L lzvidnicka

¥ inacica
MiG-21MF iz
3. PLM
“Poznan”, sa
nacrtanom
sabljarkom na
" trupu

ugradenim periskopom na gornjem
djelu kabine kako bi nastavnik pri pole-
tanju, sletanju i u slucaju preuzimanja
kontrole nad zrakoplovom imao bolji
pogled naprijed, izmedu 1971. i 1981.
godine isporuceno je 54 komada. Dobar
dio njih se i danas koristi za gkolovanje
pilota. U sastavu “62 PLM"” sudjeluju u
letackim misijama pod okriljem
Varsavskog ugovora.

Cetvrta generacija Migova, real-
izirana je tek potkraj 1980. godine
nabavom 72 aviona MiG-21 BIS, s
poboljsanim motorom, s mogucnoscu
nosenja novih raketa R-60, tefiovim
radarom RP-22 SMA.

Godine 1994. “62 PLM” mijenja ime
u “3 PLM”. Novim preustrojem
2000./01. godine “3 PLM” koja se sas-
tojala od 12 aviona MiG-21 MF, 5
dvosjeda MiG-21 UM, 2 skolska TS-11,
3 helikoptera Mi-2 i jednog trans-
portnog aviona An-2 Colt, dolazi pod
zapovjednistvo “2 BLT- Brygada
Lotnictwa Taktycznego”. Svi navedeni
avioni su predani vojnoj agenciji pod
imenom “AWM?", koja vodi brigu o
tehnici koja se povla¢i iz upotrebe u
poljskim oruzanim snagama.

Zbog naglog zaokreta u politici i
zelje za ulaskom u NATO, MiG-21 je
proglasen neperspektivnim borbenim
avionom, te niti jedan s aerodroma
Poznan-Krzesiny nije vrac¢en u letno
stanje.

Nakon ulaska u NATO Ugandi pro-
daju 6 aviona MiG-21Bis i 1 MiG
21UM, a 3 UM-a civilnim korisnicima
u SAD-u i Australiji.

Njemacka im nudi rabljene avione
MiG-29, koji su bili u naoruzanju
istocne Njemacke prije rusenja
Berlinskog zida i spajanja u jednu
drzavu.

S obzirom na to kako do 2004. go-
dine planiraju povlacenje svih Migova
21, prihvacaju ponudu i uzimaju 23
aviona MiG-29, od kojih samo 11 zado-
voljava NATO standarde, dok ostali tre-



baju modernizaciju (novi radar i elek-
tronska oprema).

Zajedno s Republikom Ceskom i
Republikom Madarskom, Poljaci 12.
travnja 1999. godine ulaze u NATI-
NADS (NATO Integrated Air Defence
System), a zatim i u NATO CAOC
(Combined Air Operations Centres).

Iako je prva postrojba pod zapovijed-
nistvom NATO-a, bila “1.PLM” bazi-
rana na “Minsk Mazowiecki” aerodro-
mu, s 22 aviona MiG-29 naoruzanih
suvremenim ruskim raketama R-60
(AA-8), R-73 (AA-11) i R-27 (AA-10), a
glavnina snaga su i dalje Migovi 21.

Kako nisu imali odobrenje za djelo-
vanje izvan svojih granica, osnovna
zadaca “3 ELT - Eskadra lotnictwa tak-
tycznego” i njezinih zrakoplova MiG-21
bila je 24 satna pripravnost.

Poljsko zrakoplovstvo
ulazi u novi preustroj po
uzoru na zapadne zemlje i
¢lanice NATO saveza, te se
dijele na :

- Zraéne snage i zracna
obrana (Wojska Lotnicze 1
Obrony Powietrzne;j),

- Mornaricko zrako-
plovstvo (Lotnictwo Marynarki
Wojennej),

- Poljsko ratno zrakoplovstvo
(Lotnictwo Wojsk Ladowych),

- Zrakoplovstvo za zastitu granica
(Lotnictwo Strazy Granicznej) jos je u
fazi ustroja.

Postrojbe u mornarickom
zrakoplovstvu smjestene su
na sljedeim strateSkim
mjestima :

1. Gdynia Babie Doly

- 1. Brigada mornarickog zrakoplovstva
- 3. Bojna za potporu

- 42. Brigada za tehnicku potporu

2. Darlowo

- 2. Brigada mornarickog zrakoplovstva
- 4. Bojna za potporu

3. Siemirowice

- 3. Brigada mornarickog zrakoplovstva
- 5. Bojna za potporu

MiG-29 poijskih zracnih snaga

Ocekujuci nabavu F-16 ispravnost
Migova je sve vise padala, a time i nalet
i kvaliteta postojecih, te izobrazba
novih pilota. Kona¢no je 2001. godine

Postrojbe u zraénim snagama i zracnoj obrani

Zapovjednistvo zraénih snaga i zrane obrane, VarSava:

36. ELTr

Var$ava Okacie

Tu154, Yak-40, Mi-8P/S,
PZL W-3, Bell 412

donesen dugorocni plan kojim se pre-
dvida nabava 60 novih borbenih
aviona. Time bi se zamjenili dotrajali
Migovi 21 i modernizirali Migovi 29,
postupno do 2010. godine. U meduvre-
menu se intenzivno radi na nabavi 16
komada starijih tipova F-16A/B, koji su
stacionirani u Arizoni (zrakoplovna
vojna baza Davis-Monthan). Proces
nabave bi tekao kroz dvije faze : dosta-
va starih modela F-16 (16 zrakoplova);
modernizacija dostavljenih aviona.
Dostava bi krenula pocetkom 2003.
godine, ako kongres poljske vlade
odobri taj projekt.

Kao 3to je vidljivo u tekstu poljske
zraéne snage imaju ozbiljne probleme u
kompatibilnosti s NATO standardima,
3to je posljedica prebrzog ulaska u taj
savez te preslabe ekonomske potpore
preuzetim zadac¢ama.

HA

VIP transport

2 Korpus zratne obrane, Bydgoszcz:
1. ELT

Minsk Mazowiecki

MiG-29/uB

Zracna obrana

2. ELTL Bydgoszcz Mi-2, An-2, W-3RL, AN-28RL Potpora zapovjednistvy/
transport

3. ELT Poznan Krzesiny MiG-21MF/M/R/UM Zracna obrana

8. ELT Miroslawiec Su-22M4/UM3 Napad na kopnene postrojbe

9. ELT Zegrze Pomorskie MiG-21his/UM Zracna cbrana

39. ELT Swidwin Su-22M4/UM3 ' Napad na kopnene postrojbe

40. ELT Swidwin Su-22M4/UM3 Napad na kopnene postrojbe

41. ELT Malbork MiG-21bis/UM Zracna obrana

3 Korpus zraéne obrane, Wroclaw:

3. ELTr Wroclaw Mi-2, An-2 Potpora zapovjedniStvu/transport
: izvidatko-napadacke postrojbe

6. ELT Powidz Su-22M4/UM3 lzvidaéko-napadacke postrojbe

1. 07 Powidz Su-22M4/M4R/UM3 1zvidacko-napadacke postrojbe

10. ELT Lask MiG-21M/MF/UM Zracna obrana

13. ELTr Krakow An-26, PZL M-28, An-2, Mi-2 Transport

Zrakoplovna tasnitka akademija, Deblin:

1.0sL - Deblin TS-11 Iskra Napredno letenje

2.05L Radom PZL-130TC1 Orlik Osnovne letenje

3.08L Biala Podlaska Mi-2, TS-11 Iskra Helikoptersko letenje

23 LES “Deblin An-2, TS-11 Iskra Letacke i ispitne postrojbe

TRAVANJ 2002. BEW A



Nakon americkog debakla u
Vijetnamu i sovjetskog u
Afganistanu postalo je bjelodano
kako specijalne postrojbe u
globalnom sukobu izmedu dva
vojna bloka nece imati onoliku
vaznost kao u lokalnim ratovima.
Zato su struénjaci za specijalni
rat osmislili strategiju kako se
manje upotrebljavanim, pa i
zastarjelim sredstvima i oruZjima
pripremiti za regionatne sukobe i
postizanje Zeljenih politickih i
gospodarskih ciljeva.
Konvencionalne podmornice i

jeftine mine podsjetile su kako

T
snecijainim operacijama

unato¢ atraktivnom raketnom
oruZju njihova ucinkovitost nije
bila upitna

72

Pise Emil VIDUSIC

akon americkog vojnog

debakla sedamdesetih u

Vijetnamu, a nesto kas-

nije Sovjeta u

Afganistanu, postalo je
bjelodano kako se s globalne scene hladni
rat premjesta u Europu pa elitne postro-
jbe u mogucem konvencionalnom sukobu
izmedu dva vojna bloka - VU i NATO-a, u
kojem bi nadzor nad sjevernom Europom
mogao biti od odlucujuce vaznosti, u
velikim kopneno-zraénopomorskim
operacijama ne bi imale onakvu vaznost
kao u dotadasnjim mirnodopskim
oparacijama i lokalnim ratovima. To je
postalo jasno i nordijskim zemljama,
naroéito neutralnoj Svedskoj koja je svoje
ratne planove u velikoj mjeri podredila
obrani od ve¢ih pomorsko-zraénih
desanata ma s &ije strane stigli.

Svjesna da s nejakim flotnim potenci-
jalom nema odvise izgleda da se vec na
moru efikasno suprostavi nadmoénijem
napadacu, ojacala je kopnene i osuvreme-
nila zracne snage. Poduzela je i jo§ nesto
posebno to ce vodece sile iznenaditi,
zainteresirati i potaknuti za intenzivniju
obavjestajnu aktivnost s mora.
Neuobicajeno dotadasnjoj mirnodopskoj
praksi, u svoje teritorijalno more polozila
je mine, a pozicije njihovih polja, suklad-
no odredbama pomorskog prava, oznaéila
je na pomorskim kartama i o svemu tome
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upozorila strane brodove.

Plovidba u doba mira preko minskih
polja nije bila opasna jer su se trebale
aktivirati tek ulaskom zemlje u rat te nji-
hovim dovodenjem u tzv. o3tro stanje
daljinskim iniciranjem s obale. S vojnog
stajalidta ovaj “detalj” nije bio bas beza-
zlen jer je sadrzavao jos niz taktickih i
tehnickih nepoznanica o kojima su strane
sile nastojale saznati §to vise jos prije
izbijanja rata. Njihovo oslanjanje samo na
elitne postrojbe bez manevarskih sredsta-
va velike tajnosti i akcijskog radijusa za
izvidanje u novim zadaca procijenjeno je
neucinkovitim.

Iskustva iz nekih ranijih izvidanja s
mora, poput slucaja Liberty kada su 1967.
izraelske topovnjace i zrakoplovi sjeverno
od Sinaja zabunom potopili americki 3pij-
unski brod, 2 nepunu godinu dana poslije
sjevernokorejski torpedni &amci u svom
teritorijalnom moru uzaptili isto takav
americki brod Pueblo, bila su odve¢ kom-
promitirajuca za sli¢ne misije povrsinskim
brodovima. Novom doktrinom speci-
jalnog rata prednost je dobila tehnika
koju ¢e branitelj te3ko otkriti, a ako gdje-
kod u tome i uspije, jo3 uvijek ce ostati
nedoumice o &ijim se sredstvima radi.

Tako su pred desantno pogodnim
odsjeccima vise od dvije tisuce kilometara
dugacke svedske obale i pred njezinim
glavnim pomorskim bazama potkraj

sedamdesetih do sredine osamdesetih
poloZene “neostre” mine postale povodi-
ma Cestih podmornickih incidenata. Pot-
kraj sedamdesetih bilo je izmedu dva do
devet podvodnih incidenata, pocetkom
osamdesetih zadrzavao se na brojci do de-
set povreda Svedskih teritorijalnih voda
da bi se 1983. broj incidenata povecao na
40, a 1984. dostigao je kulminaciju od 55
uplovljavanja nepoznatih podmornica u
Svedsko teritorijalno more. Dakle, za de-
set godina dogodilo se vise od sto prodora
nepoznatih podmornica u svedsko
meduotocno podruéje. Nerjesiv problem
Svedskog ministrastva obrane bio je taj 5to
je ono samo u jednom sluéaju imalo cor-
pus delicti kojoj zemlji pripada strano
plovilo. U vise od 100 slu¢ajeva mi-
nistarstvo nije imalo ¢injeni¢nih dokaza.

Whiskey na ledu

Razloga tomu bilo je nekoliko.
Hidronavigacijski uvjeti u Baltickom
moru su takvi da su vise pogodovali
tajnom proboju podmornica a manje
goniteljima. Zbog ulijevanja mnogih rije-
ka razlicitih temperatura u more njegova
slanost u juznim dijelovima Baltickog
mora bila je oko sedam, a u sjevernijem,
Botnijskom zaljevu jedva jedan promil.
Takvo stanje smanjivalo je efikasnost
hidroakustickih sredstava protupod-



mornickih brodova, helikoptera i avioina,
a pogodovalo je podmornicama koje su se
mogle skrivati pod nejednakim tempe-
raturnim slojevima vode. Slanost, srednja
naoblaka od priblizno 80 posto i temper-
aturne anomalije morske vode narocito su
dolazile do izraZaja u proljetnim i jesen-
skim mjesecima, te su ova godisnja doba
bila najpogodnija za djelovanje podmorni-
ca. Na posljetku, vecim dijelom dno
Baltickog mora je pjescano, tvrdo, pogod-
no za lijeganje podmornica na kobilicu te
skrivanje pred goniteljima.

Medutim, s prosjecnim dubinama od 50
do 70 metara, a uz obale od 10 do 25
metara, ovo je more pogodno za djelovanje
protupodmornickih snaga jer male dubine
podmornicama ne omogucavaju maskira-
nje ni manevar po dubini. U traZenju i
gonjenju podvodnih uljeza veliku teskocu

predstavljao je gust brodski promet i
mnostvo ribarica §to su vjesti zapovjednici

rabili da nazocnost akusticka polja svojih
podmornica prikriju unutar podvodnih
Sumova propelara povrainskih plovila.

Podmornicki incidenti koji su se iz
godine u godinu povecavali, a Stocholm
na njih uzalud upozoravao medunarodnu
javnost i UN, najcesce su se dogadali
ispred tri pomorske baze, ujedno naj-
vaznije uporista protudesantne obrane:
Karslkrone na jugu zemlje koji nadzire
ulaz u Balticko more; Muskd, na srednjem
dijelu gotovo pred samim Stockholmom i
nasuprot Finskom zaljevu; te Sunsdvall
koji nadzire ulaz u Botnijski zaljev prema
sjeveru zemlje.

Jedini bjelodano kompromitirajuci
podmornicki incident u $vedskom arhi-
pelagu dogodio se 27. listopada 1981, u
mornarickim krugovima poznat pod
nazivom “viski na ledu” ili Whiskey on
the Rocks.

PribliZavajuéi se u nocu u povrsinskoj
plovidbi kroz nepogodno navigacijsko
podrugje preko minskog polja, kroz pro-
laz Gasofjord prema isto¢nem prilazu bazi

ka), sovjetska podmornica istisnine 1300
tona, duljine oko 75 metara na dizelelek-
tricni pogon sa desdesetak ¢lanova posade
nasukala se na oto¢i¢ Tromsk. Sva nasto-
janja da se do svitanja odsuce snagom
strojeva s grebena nisu uspjela. To nije
uspijelo ni kad se dio posade iskrcao na
otok te otamo uz gromoglasno zapovi-
jedanje docasnika i asnika na razne
nacine pokusao polugama, konopima i
gumenim ¢amcima pomaknuti plovilo i
vratiti ga u more.

Cudnovata zbivanja - ¢as upaljeni
snazni reflektori gdje ih nikad do tada
tamo nije bilo, ¢as njihovo “3aranje”
ukolo, zatim iznenadno gasenje, brzo kre-
tanje nekih osoba i trckaranje s bateri-
jskim svjetiljkama i vika na stranom
jeziku - privukli su pozornost obliznjih
ribara koji su radiom o tome obavijestili

Sovjetska podmornica
Whiskey nasukana na
§vedski otoCi¢ Tromsk

radarsku postaju na obali i bazu u Karls-
kroni. Odgovor otamo poucan je primjer
kako se katkada vojska prepotentno od-

nosi prema civilima dobronamjernicima.

- Nema tamo nista. Ta, valjda bismo mi
na radarima zapazili da se pojavilo nepoz-
nato plovilo. Nema sumnjivih svjetala
koje vi vidite, to su svjetla ribarica! Ne
¢ujete vi nikakav strani govor, to vjetar
Sumi, urla, valovi tuku u obalu. lzgleda
da ste malo vise popili te sad svi halucini-
rate o nekakvom uljezu- bio je bahat
odgovor sluzbujuceg casnika s radarske
postaje.

Ipak, nesto sumnjicaviji, oni iz
Karlskrone su za svaki slucaj poslali
ophodni brod da provjeri o ¢emu je rijec.
Cim je doplovio do tog mjesta, dvojbe je
nestalo - strana podmornica nasukala se u
svedskom otocnom arhipelagu. Istog jutra
senzacionalna vijest zarotirala je oko
zemaljske kugle: sovjetska se podmornica
nasukala na vedski otoci¢. Stockholm je
likovao jer je dokazao da njegova mono-
tona upozoravanja o nazo¢nosti neidenti-
ficiranih podmornica nisu fikcija nego
stvarnost. Na drugoj strani, u Moskvi je

Karslkrone, whiskey (NATO kodna ozna-

nastala uzbuna - jedno od plovila od dviju

najja¢ih pomorskih sila bespomocno lezi
na suroj hridi male, i jo$ k tomu, neutral-
ne zemlje izvrgnuto osudi svjetske i poru-
zi domace javnosti. Sovjetska je pomor-
ska diplomacija dozivjela debakl a pod-
mornicka se flota SSSR-a kompromitirala.

Istog jutra kad je na mjesto dogadaja
pristiglo jo$ nekoliko domacih ratnih bro-
dova i civilnih tegljaca a iz zraka “nepla-
nirani Dan sovjetskog pomorstva u nasim
vodama”, kako su iz poruge domace
novine komentirale dogadaj, poceli nadli-
jetati svedski mornaricki helikopteri, iz-
medu Stockholma 1 Moskve zapljustale su
diplomatske note. Prvi je od druge traZio
iscrpan odgovor na pitanje zasto se pod-
mornica nasla u $vedskom, i jo3 k tome -
miniranom arhipelagu? Da bi dobila na
vremenu za kakvo-takvo ¢asno izvlacenje
iz neugodne situacije a paralelno demon-
strirala i silu, Moskva je od suprotne
strane zamolila i istodobno zahtijevala da
iz tog podrucja povuce vojne snage.

Kako ni jedna strana nije popustala,
sljedeceg dana situacija se jo3 vise zakom-
plicirala pa su se i odnosi izmedu metro-
pola dviju zemalja pogor3ali. Oko pod-
mornice visoko uzdignuta pramca koja je
lezala na otocic¢u posada vise nije znala
5to da radi a onda su svedski brodovi iz-
mjerili povecanu radijaciju oko whiskeya.
Eksperti su procijenili da bi u plovilu mo-
glo biti deset kilograma urana-235 te je
$vedska vlada smjesta od Moskve zatrazila
sustet svojih sa njezinim stru¢njacima.

Novo otkric¢e u Stocholmu dojuce-
rasnje je likovanje zamijenila tjeskoba.
Sovjeti su porekli nazo¢nost urana u pod-
mornici i odbacili potrebu sastajanja
strucnjaka. Na to je Svedska jos upornije
zaostrila situaciju zahtijevajuci odgovor
na pitanje - §to je u podmornici? Suklad-
no arogantnome ponasanju tadasnjih
velesila, odgovor iz Kremlja bio je kratak i
uznemirujuéi ona ima ono 3to joj treba!

0d tog trenutka Svedani su odlucili
igrati novi gambit u kojem Ce oni micati
bijele figure i vuci napadacke poteze.
Zatrazili su da Moskva smjesta dopusti
pregled podmornice. Sovjetski odgovor
bio je njet! Domacine je napustalo str-
plienje, pod prijetnjom privodenja na
saslusanje na obalu od zapovjednika
Whiskeya zahtijevali su pojasnjenje zasto
je doplovio u zabranjene vode. On im je
pojasnio kako je iz svoje baze Kalinjin-
grad isplovio za Poljsku, ali zbog kvara
kompasa, jamacno je skrenuo s kursa i
nasukao se na otoéi¢. Svedani su poznati
navigatori i podmorniari te su odbacili
njegovo opravdanije. Zasto se oslanjao
samo na (ne)ispravni kompas a ne i na
druge instrumente poput dubinomjera i
slicno? Sve je zatajilo, bio je on uporan.
$vedani nisu vierovali te su insistirali na
tome da sami provjere instrumente.
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Dani su prolazili a Sovjeti su poostrili
demonstracije sile. Nadomak svedskom
teritorijalnom moru primakli su nekoliko
razaraca i remorkera a u zraku su se
pojavile zracne eskadrile. Na to su i
domacini uzvratili istom mjerom. Krug
oko Whiskeya sve viSe se stezao. Onda su
uslijedile nove napetosti. Meteoroloska se
situacija pogorsala, vjetar je jace zapuhao
a veliki valovi 5to su udarali o greben
opasno su ljuljali podmornicu
narusavajudi njezin stabilitet.

Svedskim stru¢njacima dopusten je
ulaz u podmornicu. Uvjerili su se da su
instrumenti neispravni, ali medu
posadom su zamijetili casnika viseg ¢ina
od zapovjednika podmornice. Tada su
posumnjali da je otkriveni kapaten
bojnog broda - obavjestajac sovjetske
Balticke flote. Zato su zeljeli da s njim
razgovaraju nacionalna i vojna kon-
traobavjestajna sluzba. Dok ne dobije sug-
lasnost iz Moskve ili ako razgovoru nece
biti nazo¢an sovjetski veleposlanik, ¢asnik
je odbio napustiti podmornicu na kojoj su

Zapovjedni most
sovjetske podmornice
klase Whiskey

remorkeri “skinuli” s oto¢i¢a Tromsk,
flota ga je ispratila do otvorenog mora, a
Sovjeti su njegovo spasavanje platili izno-
som od 600 tisuca dolara.

Jednomjesecna potraga

Medudrzavna je napetost popustila,
domaca sredstva informiranja ni ne slu-
teci Sto ce se uskoro dogoditi, drvljem i
kamenjem zasula su vladu za popustlji-
vost prema Kremlju a ratnu su mornaricu
izvrgli sprdnji 5to je dopustila takvo

Podmornica klase Whiskey prigodom povrsinske plovidhe

se od posljedica udaranja o greben u
meduvremenu pojavila prva ostecenja!
Tada su radi opravdanja Sovjeti nastojali
iskoristiti nepogodne meteoroloske pri-
like. Veleposlanik ne moze do¢i, ali trenu-
tak je kad se spasavanje podmornice vise
ne smije odgadati

Svedani su popustili jer je i onako bilo
bjelodano da se u njihovim vodama, pred
ulazom u pomorsku bazu nasukala sovjet-
ska podmornica. Sve ranije i mozda nove

incidente pripisat ¢e Sovjetima. Nakon 11
dana nasukani Whiskey vedski su
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ponizenje da stranu podmornicu otkrije
tek tada kad se nasukala na otok.
Nepunu godinu dana poslije tog inci-
denta, 1. listopada 1982. dogodio se drugi.
Oko 55 kilometara u unutrasnjost od ob-
alskog ruba prema Stocholmu ispred
Muskoa, druge pomorske baze pred ko-
jom je bila organizirana protupodmorni-
¢ka obrana, otkriveno je nepoznato plovi-
lo. Sedam proupodmornickih helikoptera
i viSe brodova gotovo mjesec dana tragalo
je za njom nastojeci uspostaviti izgubljeni
kontakt sa stranom podmornicom.

Whiskey je konvencionalna
diesel elektricna podmornica,
u doba incidenta vec je bila
tehnoloski zastarjela

AngaZirani ronioci koji su u meduvre-
menu pretraZivali morsko dno pred
bazom dosli su do senzacionalog otkrica.
U pijesku nadomak Muskou otkrili su
tragove iz kojih je bilo vidljivo da su
ondje istodobno na morskom dnu lezale
tri dZzepne podmornice! Detaljniji pregled
morskog dna rasvjetlio je nove spoznaje.
Lako prepoznatljivi tragovi kakve ostav-
ljaju gusjenice upucivali su na nedvojben
zakljucak - sva tri plovila puzala su po
morskom dnu ! Tada je postalo jasno
zato mjesec dana gonjena nepoznata
podmornica nije napustila vedsko teri-
torijalno more. Ona im je sluzila kao
mamac radi odvracanja pozornosti
domacih protupodmornickih snaga od
misterioznih dZzepnih podmortiica.

Zanimljivo je da tom prigodom osim
prvih i jos ponekih hidroakusti¢kih kon-
takata s jednom ili najvise tri velike pod-
mornice koje su jamaéno na sebi donijele
“maliSane”, te njihovih nevjerojatnih
tragova u pijesku, cak ni 47 izbacenih
dubinskih bombi i aktiviranih pet nekon-
taktnih mina u moru s obale, protupod-
mornicke snage nisu imale nikakvog usp-
jeha. Tako je za razliku od
proslogodisnjeg debakla whiskeya izostao
dokaz da se i ovaj put radilo o sovjetskim
plovilima.

Slican incident nije dokazan ni potkraj
travnja sljedece godine, kada se ispred
baze Sundsvall u Botnijskom zaljevu
dogodio istovjetan incident kao pred
Muskoom. Gotovo dva tjedna od
uhvacenog prvog kontakta dvedske su
protupodmornicke snage bezuspjesno
trazile neidentificiranu podmornicu a kad
je 10. svibnja potraga prekinuta, ronioci
su opet na morskom dnu otkrili iste
tragove kao ispred Muskoa.

Neucinkovitost domace protupod-
mornicke obrane rezultirala je time da je
tijekom 1983. registrirano 40, a izmedu
1984. ¢ak 55 sumnjivih hidroakustickih
kontakata. Sljede¢ih godina kontakati su
se smanjili na zanemarljivo malen broj te
su domaci analiticari zakljuéili kako su
ipak na neki nacin ostvarivsi planirane
ciljeve podmornicke specijalne operacije
zavrsile. Medutim, misterija o njihovoj
nacionalnoj pripadnosti ostala je do danas
nerazjasnjena te su analiti¢ari napokon



zakljucili - ako nije bilo dovoljno dokaza
da su podmornice sovjetske, onda su one
mogle biti - bilo cije.

Korejske price

Poznato je da su pograni¢ni incidenti
izmedu dvije Koreje bili cesti. Samo u raz-
doblju od 1970. do 1996. zabiljeZeno je
350 spijunskih upada sjevernokorejskih

se dogodio 1968. kada je 30 sjevernokore-
jskih agenata maskiranih u odore
juznokorejske vojske otkriveno i uhiceno
samo 800 metara od predsjednicke palace
u Seulu. Najtajanstveniji incident se dogo-
dio sredinom rujna 1996. nedaleko od
juznokorejskog grada Kangnunga pokraj
kojeg su civili na obali otkrili napustenu
dzepnu sjevernokorejsku podmornicu
tipa Hai od 320 tona, dugacku 34 i iroku
Cetirl metra.

Juznokorejska vojska i policija pronasli
su u njoj oko sto ruénih bomba, nesto
oruzja i pismo u kojem je pisalo: “zadatak
moramo izvrsiti ili - smrt!” Ubrzo pretre-
som terena u kojem je sudjelovalo 40 u-
suca ljudi, pronasli su jednog od ¢lanova
posade koji je nakon “nekoliko popijenih
boca whiskeya” ispricao da ne zna to¢no
u kakvu su misiju bili poslani, ali kad su
se nasukali, ¢etvorica koja nisu pripadali
podmornickoj posadi postreljali su ljude,
a onda se i sami likvidirali. On je jedini
prezivio.

Zasto je sjevernokorejski Hai doplovio
u Juznu Koreju?

Da pokupi ranije ubacene agente? Ili
njih 20 u njemu izvede nekoliko diverzija

u Juznoj Koreji? Sto je bilo uzrokom kva-
ra motora te se podmornica nasukala na
obali? Mozda pobuna posade? Mnogo
pitanja na koja ni danas za javnost nema

odgovora.

Miniranje nikaragvanskih luka

Radi blokada protivnickih pomorskih
baza, zaprecavanja plovnih putova,

Pripadnici
juznokorejske
vojske prigodom
tegljenja
zarobljene
sjevernokorejske
diverzantske
podmornice

izravnog nanosenja ljudskih gubitaka te
materijalne tete neprijatelju i onima koji
su potpomagali suptotnu stranu, jo3 od
Vonsana (1950.) kada su polaganjem mi-
na pred svojom lukom inferiorne sjever-
nokorejske snage sprijecile desant ame-
rickog pomorskog pjesastva, ovo oruZje
iako u sjeni atraktivnih projektila vise
puta je nego $to se zna rabljeno u lokal-
nim i regionalnih ratovima poslije 1945.
Medutim, u Iracko-iranskom ratu
(1980.-1985.), a narodito radi miniranja
nikaragvanskih pomorskih luka i
medunarodne plovidbe Crvenim morem
uporaba mina nije imala takvu svrhu,
nego vodenje specijalnog rata na moru s
mnogim politickim i gospodarskim

posljedicama. Buduéi da su sva tri slucaja

imala odredene slicnosti, primjerice dugo-
trajne nepoznanice tko je poloZio mine,
relativino mali gubici od zastraSujuceg
“podlog”oruzja i tako dalje, s jedne, a s
druge strane i razlike kao 3to su bili
nepoznate vrsie mina, karakteristike
ostecenja brodova i sli¢no, najboljim se
¢ini svaki slu¢aj razmotriti kronoloskim
sljedom dogadaja.

Prva dva slucaja dogodila su se iste
godine. Mjesecima i godinama nakon Sto
su sandinistickom revolucijom 1979. s
vlasti u Nikaragvi sruseni somozisti, SAD
je mnogim nedopustenim sredstvima
“udaranja ispod pojasa” strategijom i tak-
tikom specijalnog ratovanja nastojao
vratiti na vlast Somozu, te uz njegovu
pomo¢ sprijeciti izvoz komunizma u sus-
jedni Honduras i San Salvador. Nakon
cjelovitog obavjestajnog obuhvata, admi-
nistracija predsjednika Reagana procijeni-
la je kako je iscrpljeno gospodarstvo
najbolnija tocka te drzave te poslije serije
grani¢nih provokacija i oruzanih diverzija
iz San Salvadora i Hondurasa upravo na
nju valja pritisnuti podvodnim oruZjem.

Unutarnje socijalne prilike u Nikaragvi
bile su loge i stalno su se pogorsavale.
Sirovine iz inozemstva teSko su se nabav-
ljale a u zemlji se pocela 3iriti glad. Da bi
se zbacio novi rezim, William J. Casey,
direktor CIA-e (1981.-1987.) predlozio je
ameri¢kom predsjedniku specijalnu

operaciju polaganja mina ispred najvazni-
jih nikaragvanskih luka Puerto Cabezas,
Bluefields i San Juan del Norte na
atlantskoj, te Chinandega i Puerto

Sandino na Pacifiku.

Kako bi skrenuli pozornost s planirane
operacije 1 odrZali pritisak na
sandinisticku vlast, CIA i Pentagon su
danono¢nim upadima naoruzanih skupina
u Nikaragvu intenzivirali diverzantske i
sabotazne akcije. Istodobno, bez obzira
§t0 je rije¢ o suverenoj, medunarodno
priznatoj zemlji, njezine luke su nadlije-
tali helikopteri neidentificiranih oznaka
koji su raketnim projektilima razarali
lucka skladista i inu infrastrukturu na
obali, a brzi gliseri bez nacionalnih zasta-
va, prikradajuci se uzduz obale
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strojnickom paljbom napadali su posade
neutralnih brodova na sidristima.

Iznajmljena plovila sumnjivih
brodovlasnika na isto¢noj i zapadnoj obali
CIA je nakrcala kontaktnim i nekontakt-
nim minama, te uputivsi ih radi maski-
ranja medu trgovacke brodove koji su
plovilu rutama sjever-jug i obrnuto, nji-
hovo priblizavanje Nikaragvi tako je
planirala da su se svi pred lukama nasli u
prvim minutama 25. veljace 1984.
Operacija miniranja odmah je pocela.
Nekoliko sati prije s transportnih brodova
u more su spusteni ¢amcani
minopolagaci. Minski su specijalisti
postavili takticko-tehnicke elemente na
oruzju tako da su ve¢ pred jutro istog
dana sve bile “o5tre” u moru.

Tijekom dana nizozemski trgovacki
brod “Geopontes” prvi je udario u nju.
Steta je bila velika, ali brod nije potonuo.
Zapovjednik je radiom obavjestio sve
brodove u blizini o udesu, a oni su svi do
jednoga odbili uplovljavati i isplovljavati
iz nikaragvanskih luka. Ribari i policija
ubrzo su otkrili minska polja, ali ne
mogavsi ih vlastitim snagama deminirati,
zatrazili su stranu pomoc¢. Kako se skan-
dal ubrzo pretvorio u medunarodnu
krizu, osim Francuske nitko se nije htio
mijesati u slucaj.

Ona je poslala nekoliko minolovaca
kojt su od 9. do 17. travnja unistili mine
ispred luka. Tijekom 51 dana koliko su
mine bile u moru, stradalo je 11 brodova.
Premda su o3tecenja bila golema, zagudo
ni jedan nije potonuo. Nikaragva je
Haagu podnijela tuzbu protiv SAD-a, a
njoj se protiv “nepoznatog polagatelja
mina” pridruzilo jo3 3est drZava ¢iji su
brodovi stradali. Kad su vijesti objavljene
u americkim sredstvima informiranja,
javno mnijenje SAD uzbudilo se osuvsi
paljbu po predsjedniku Reaganu, mini-
starstvu obrane i CIA-i.

Ameri¢ka strana poricala je oprav-
danost tuzba tvrdeci kako je Nikaragva
sama minirala prilaze svojim lukama. Kad
je naivni demant propao, vlada se ogradila
- miniranja je moglo biti, ali onda je to
bez njezine suglasnosti tajno izvela CIA.
No u obavjestajnoj zajednici navikli da ih
se javno proziva kada tajne operacije
propadnu, brzo su se snasli. Za neuspjelu
i za druge kompromirirajuce akcije za
koje je potroseno 80 milijuna dolara,
nasla je osobu koja ¢e umjesto nje visiti
na stupu srama.

Najpogodniji iz pritajene agenture bio
je nikaragvanski disident Eden Pastore
koji se pred stranim novinarima pohvalio
kako nije CIA nego su njegove pristalice
izradili, pripremili i poloZili mine ispred
nikaragvanskih luka. Medutim, meduna-
rodno istrazno povjerenstvo doslo je do
drukgéijih spoznaja. Podrijetlo sidrenih
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mina nije bilo americko, tovise bilo je
veoma sumnjivo jer su “pojedini njihovi
elementi pripadali raznim drzavama”.
Dok se za ove, tzv. sive mine tesko moglo
eksplicitno tvrditi kojoj zemlji pripadaju,
nejasnoce s nekontaktnim minama brzo
su rijeSene. Vecéina ih je bila talijanskog
podrijetla. Italija koja je takva oruzja
javno prodavala na medunarodnom
trziStu smijesta je odbacila bilo kakvu
umije3anost u ovaj slucaj. Daljnjom pre-
prodajom na crnom trZiStu svatko tko je
imao novca mogao ih je kupiti i rabiti.

Kad se klupko pocelo odmotavati, a
nejasnoce pocele nestajati slucaj
Nikaragve napokon je dobio epilog.
Brodovi koji su dovezli mine ispred
njezinih teritorijalnih voda jesu bili
americki, ali vijali su panamsku zastavu.
“Ribaricama”, tj. ¢amcima
minopolaga¢ima zapovijedali su argentin-
ski i ¢ileanski oruzni specijalisti.

Tjednima u Kanalu

Iste godine minsko se oruZje rabilo i na
Jo3 jednoj strani svijeta. Kao posljedica
pat stanja na kopnenoj fronti u
viSegodisnjem Iracko-iranskom ratu, obje
strane odlucile su takvo stanje promijeniti
prenosedi teziste vojnih operacija u
Perzijski zaljev preko kojeg su obje zem-
lje izvozile goleme koliGine nafte a zara-
denim novcem nabavljale oruzje potrebno
za odlucujucu bitku. Tri do pet puta
nadmocnije iracko zrakoplovstvo do srp-
nja 1984. potopilo je vise od sto tankera
neutralnih zemalja koji su izvozili crno
zlato iz Irana kad je Teheran objavio ulti-
matum arapskim zemljama koje su bile na
strani Iraka: “Perzijski ce zaljev biti otvo-
ren za sve zemlje ili ni za jednu. Ne pre-

stane li Bagdad potapati strane tankere,
Hormuski tjesnac ¢e biti miniran!”

Medutim bio je to blef, jer ratom iscr-
pljen i od svih susjeda napusten Iran nije
imao snaga za minsku blokadu Hormuza.
No tada se dogodilo nesto o é€mu se malo
tko nadao.

Pocetkom srpnja 1984. trgovacki
brodovi neutralnih drzava poceli su u
Crvenom moru nailaziti na mine. Islamski
militantni Al Jihad preuzeo je odgov-
OInost za nesrece zaprijetivsi i ve¢im
gubicima jer je u najuzim dijelovima -
prolazu Bab el Mandeb (na juznom
dijelu) i Sueskom kanalu (na sjevernom
dijelu Crvenog mora) poloZio 190 mina.

Na novonastalo stanje Zestoko su reagi-
rale sve zemlje koje imaju izlaz na Crveno
more jer su ocijenile kako im nastala
opasnost ugrozava povezanost i trgovinu
sa svijetom, a Egipat i Sudan, zato 3to je
Tripoli podrzavao iransku vladu, optuzili
su Libiju za miniranje mora. Nakon toga
uslijedila su poricanja, pa nove optuzbe.
Libija je odbacila optuzbu, ali Egipat i
Sudan ustrajali su u tvrdnjama dokazujuci
kako je na putu iz Etiopije do Port Sueza
umjesto potrebnih osam dana libijski
brod Ghata na ruti zadrzao 15 dana 5to je
bio argument da je brod nocu polagao
mine. Onda su se, sveudilj poricuci
ovakvu tvrdnju opet zajedno oglasile
vlade u Teheranu i Tripoliju te su za
miniranje optuzile americke i izraelske
tajne sluzbe CIA-u i Mossad ...

Ipak, sve to, da su prolazi Bab el
Mandeb i Suez minirani bile su samo
sumnje dok 9. srpnja prvi od nje nije
stradao sovjetski trgovacki brod “Knud
Jespersen”. Tijekom sljedeca 44 dana, {j.
do 23. kolovoza u spomenutim prolazima
stradalo je jos 18 brodova.



Specijalni rat ovim oruZjem postigao je
planirani cilj. Medu posadama brodova koji
su plovili juznim tjesnacem i Kanalom za-
vladao je strah, a mnoge svjetske pomorske
kompanije odbivsi prometovanje Crvenim
morem odlugile su se za znatno duZe rute iz
Sredozemlja i Atlantika oko Rta dobre nade
na jugu Afrike prema Indijskom oceanu i
obrnutno 5to je bio videstruki gubitak vre-
mena i mnogo skuplji prijevoz tereta.
Kolektivna histerija otkrivanja kojekakvih
predmeta u moru smatranih plutajucim
minama kojoj su podlegle posade brodova
tesko se mogla iskorijeniti jo3 dugo vreme-
na otkada je opasnost prestala.

Izgubivéi za kratko vrijeme milijardu i
100 milijuna dolara od naplate za prolaz
kroz Kanal, Egipat koji je podrzavao
iracku stranu platio je najvecu cijenu
miniranja Crvenog mora. U interesu da ne
izgubi i vide, morao je pristati na angazi-
ranje stranih protuminskih snaga radi
deminiranja opasnih prolaza. Ubrzo je
doplovilo dvadesetak stranih minolovaca i
lovaca mina koji su uz potporu protumin-
skih helikoptera gotovo dva mijeseca
“orali” Crvenim morem da bi na kraju
otkrili samo - jednu, na dnu leZze¢u minu!

Ekspertiza je odgonetnula mnoge

Podmornica je dotegljenai
izvuéena na suho a posada jeu
nemoguénosti izvrSenja povjerenog
im zadatka izvrSila kolektivno
samoubojstvo

nejasnoce zaprecavanja prolaza kroz
Sueski kanal i prolaz Bab el Mandeb.
Oruzje otkriveno sredinom rujna oko 15
milja juzno od Kanala na dubini od 45
metara bilo je kalibra 533 milimetra
kakvo se nalazilo u sovjetskom arsenalu.
Medutim, posto su takve mine bile i u
naoruzanju mnogih SSSR-u prijateljskih
mornarica, sumnja u Moskvu ni jednog se
trenutka nije dovodila u pitanje. Uz
veliku dubinu na kojoj je mina otkrivena,
stru¢njake je posebice iznenadilo to 5to se
u njezinoj bojnoj glavi nalazilo tri puta
manje eksploziva nego inace.

Oruzari su zakljucili kako polagatelju
mina na tolikim dubinama i samo s 250
kilograma eksploziva u njima nije bilo u
interesu potopiti trgovacke brodove nego
zastrasivanjem njihovih posada trgovinu
zemalja uz Crveno more preusmjeri na du-
Ze 1 skuplje putove te na taj im nacin nepo-
sredno nanijeti goleme financijske gubitke
a posredno i izbaciti brodove iz uporabe.

Suprotno iskustvima iz svjetskih rato-
va, zanimljivo je da od dvadesetak brodo-
va koji su stradali na minama, ni jedan
nije potonuo! Deformacije trupa na
plovilima i o3tecenja strojeva bila su tako
velika da su popravci bili neisplativi.

Ovakvu novost brzo su nastojale iskoristi-
ti poneke brodarske kompanije poticuci
posade da same izazivaju eksplozije
ogranicene jakosti unutar brodova te tako
od osiguravaju¢ih drustava dobiju novac.

Rezimirajuci ucinak polozenih mina i
opasnost plovidbe koja je trajala krace
nego u nikaragvanskom slu¢aju, moze se
zakljuciti sljedece:

- znatno manje od 190 mina za koje je
objavljeno da su poloZene u moru, vjero-
jatmo njih samo dvadesetak izazvalo je
ozbiljnu medunarodnu politicku i gospo-
darsku krizu,

- toliki broj podvodnog oruzja uzroko-
vao je histeriju medu pomorcima te su
zapovijednici brodova i po cijenu duzih i
skupljih putovanja radije plovili oko juga
Afrike nego se izvrgavali pogibelji na
kracoj ruti iz Sredozemlja u Indijski
ocean i obrnuto,

- neubrani novac od takse brodova za
prolaz kroz Sueski kanal i placanje
stranih protuminskih snaga za otklanjanje
opasnosti u Kanalu, Egipat je platio
visokom cijenom,

- brodovi koji su naisli na mine, njih-
12 pred nikaragvanskim lukama, 19 u
Crvenom moru, dakle, 31 ukupno, iako

5

zavrsili u rezalistima,
- osim stresa koji su posade doziv-

ljavale od podvednih eksplozija, 3to je bio

cilj planera takozvanog psiholoskog rata,
ljudskih gubitaka ipak nije bilo.

Uz obilatu propagandu o pasnosti za
uplovljenje u nikaragvanske luke i plovid-
bu Crvenim morem, zastarjelo, minsko
oruzje kojeg prosjecna vrijednost nije bila
veca od 10 tisu¢a dolara po komadu, izba-

cujuci iz prometa brodove vrijedne izmedu

pet i sedam milijuna dolara u specijainom

ratu na koji svaka pomorska zemlja i u do-

ba mira mora racunati, jo3 jednom je

nisu potonuli, bili su toliko o3teceni da su

pokazalo svoju ucinkovitost. H2
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Finski brzi napadajni
hrodovi klase Hamina

Brzi napadajni brodovi klase Hamina predstavljaju ogledni primjer lakih ratnih plovnih jedinica, projektiranih u skladu s

o

tehnologijom male zamjetljivosti te s velikom horbenom snagom i suvremenom elektronickom opremom

Pige Mislav BRLIC

otreba za modernizacijom

flote i jacanjem zastite svog

teritorijalnog mora naveli

su finsku ratnu mornaricu

da pokrene program za
osnivanje eskadrona suvremnih ratnih
brodova koji bi svojim obiljezjima osi-
gurali uéinkovito obavljanje povjerenih
im zadaca. Eskadron sluzbenog naziva
SQ 2000 (Squadron 2000) ¢initi ¢e dvije
vrste manjih ratnih brodova, brze bor-
bene lebdjelice 1 brzi napadajni brodovi.
Lebdjelice su dobile oznaku T 2000, a
predvideno je kako bi se s tom vrstom
brodova obavljale borbene zadace
tijekom cijele godine, pa i na zaledenom
moru, unutar finskog arhipelaga.
Prototip prve lebdjelice duljine 27,4
metra i brzine vise od 50 ¢vorova
isporucen je finskoj ratnoj mornarici
potkraj 2000.

Brzi napadajni brodovi bit ¢e
zaduZeni za ophodne i borbene zadace
u podrucju otvorenog mora. lako je nji-
hova uloga konvencionalna, projekt im
je vrlo zanimljiv, a u njemu je poseban
naglasak dan smanjenju obiljezja zam-
jetljivosti. Do sada je izgraden jedino
prototipni brod koji je narucen u pro-
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sincu 1996. u brodogradilistu Aker
Finnyards ugovorom vrijednim oko
19,9 milijuna dolara, a u3ao je u sluzbu
u listopadu 1998. Kako je projekt novih
brodova razvijen iz projekta finskih
brzih napadnih brodova klase Rauma
koji su usli u sluzbu izmedu 1990. i
1992, prototipni brod pocetno je zvan
Rauma 2000 (prema oznaci projekta),
no primljen je u sluzbu pod imenom
Hamina te ce se stoga po njemu zvati i
klasa novih brzih napadajnih brodova.

Temeljne odlike

Brzi napadajni brod Hamina neznat-
no je dulji od svojih prethodnika,
brodova klase Rauma, s duljinom preko
svega od 50,8 m, dok je 3irina povecana
sa 7,7 na 8,3 m. Standardna istisnina
porasla je s 210 na 235 tona. Gaz je
takoder neznatno povecan kako bi se
poboljsala pomorstvenost broda, no
ostao je ispod 2 m kako bi mu se
omogucilo djelovanje u plitkom moru
oko finskog arhipelaga. Smjestaj za
dvadesetjednog ¢lana posade, od kojih
su pet Casnici, osiguran je uglavnom
ispod glavne palube. Casnici i doasnici
imaju jednokrevetne ili dvokrevetne
kabine, dok su mornari smjesteni u
kabinama s oko devet lezajeva.

Kao i kod prethodne klase Rauma,
trup broda je izgraden od aluminijske
slitine, no nadgrade je izvedeno od stak-
loplastike (staklom ojacani poliester) u
sendvi¢ izvedbi s PVC jezgrom.
Izborom stakloplasti¢nog materijala
znatno je smanjen radarski odraz jer je
stakloplasti¢na struktura propusna za
elektromagnetske valove, a dodatno je
omogucena bolja balisticka zastita,
toplinska izolacija i vatrootpornost.
Zapovjedno srediste, kormilarnica i
radiokabina dodatno su balisticki
zasticeni i slojem Kevlara (kompozitni
materijal velike tvrdoce). Kako ne bi
doslo do elektromagnetske interferenci-
je elektronickih uredaja zbog elektro-
magnetskog zracenja vlastitih i nepri-
jateljskih radarskih antena kroz staklo-
plastiku (3to je ozbiljni problem kod
stakloplasticnih brodova zbog toga 3to
stakloplastika propusta elektromagnet-
ska zracenja), elektromagnetska kom-
patibilnost eletronickih uredaja i njihov
nesmetani rad postignut je nanoSenjem
sloja cinka na stakloplasti¢ne stijenke.
Ujedno su na svim vratima, otvorima i
grotlima postavljene elektroprovodne
brtve kako bi se sprijecilo propustanje
elektromagnetskog zracenja.

Dodatnom smanjenju radarskog
odraza pridonijelo je i to 5to su stijenke
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nadgrada izvedene glatke i ravne bez
izbocina ili udubina te su nagnute pod
kutem u odnosu na okomitu ravninu,
sto dovodi do rasprskavanja radarskih
sraka te se time bitno smanjuje radarski
odraz. Takoder, sve su stijenke pre-
mazane posebnim premazom koji upija
radarsko zracenje, razvijenim u finskom
poduzecu FY-Composites, a palubna
oprema je u velikoj mjeri smjestena
unutar strukture ili je zatvorena odnos-
no pokrivena. Smanjenje toplinskog isi-
javanja omoguceno je odvodenjem
ispusnih plinova glavnih i pomocnih

motora podvodnim ispuhovodom, a
odvodenje topline sa stijenki nadgrada i

palube osigurano je njihovim hladenjem

uz pomo¢ sustava za orosavanje.
Akustitka odlika smanjena je ugrad-
njom elasti¢nih temelja na sve vazne
izvore buke. Konaéno, brod je oprem-
ljen i sa sustavom za demagnetizaciju
kako bi se nadzirale i minimizirale ma-
gnetske odlike..

Propulzija

Temelj pogonskog postrojenja cine
dva dizelska motora MTU 16V 538
TB93 ukupne snage 5520 kW (7400
KS) koji preko reduktora Valmet
M1HC-420ES+300 pokrecu dva vodo-
mlazna propulzora KaMeWa 90SIL
Najveca brzina plovidbe je 32 ¢vora,
dok je doplov pri brzini od 30 ¢v 500
nm, a autonomnost sedam dana.
Ugradnjom vodomlaznih propulzora
osigurana je dobra upravljivost, ali i

manja akusti¢na odlika. Uz to, vodo-
mlazni propulzori omoguéuju manju
potrodnju goriva pri brzinama iznad 20
¢v, lagano odrzavanje te sigurnu plovid-
bu u plicacima bez bojazni da dode do
njihovog o3tecenia, jer su smjesteni iz-
nad osnovice broda sto kod ugradnje
brodskih vijaka ne bi bilo moguce.
Opskrba elektricnom energijom brod-
skih sustava osigurava se preka dva di-
zelska generatora Scania 11DSJGM 241.
Kako bi se povecala sposobnost preziv-
ljavanja propulzijskog sustava u slucaju
ostecenja broda, brod Hamina ima dvije

Prikaz brzog napadajnog broda kiase Hamina

pregradom u kojima je ugraden po je-
dan dizelov motor, jedan dizelov ge-
nerator i jedna rasklopna ploca.

NaoruZanje
Brzi napadni brod Hamina iznimno

sko naoruzanje Cine €etiri projektila

Saab RBS 15SF koji su smjesteni u dva
dvostruka spremnika na krmi broda, a
postoji mogucnost dodatnog postavlja-

nja jos jednog spremnika na svakom

postolju. Niskolete¢i projektil RBS 15SF
ima duljinu 4,35 m, promjer tijela 0,5
m, raspon krila 1,4 m (u sklopljenom
stanju raspon je 0,85 m) i masu 780 kg
(bez startnih raketa 620 kg) te doseg
150 km pri brzini 0,8 Macha. U nosu
projektila nalazi se radar za samona-
vodenje Celsiustech 9GR400 koji radi u
] frekvencijskom podrugju i vrlo je
otporan na ometanje. 1za njega je dio s
elektronickom opremom koja ukljucuje
autopilot i radarski visinomjer, a zatim
slijedi sredisnji dio projektila s bojnom
glavom mase 200 kg s oko 70 kg
eksploziva i spremnikom goriva. Nakon
lansiranja i odvajanja startnih motora,
projektil se penje i usmjerava prema
cilju, zatim se spusta na unaprijed pro-
gramiranu visinu krstarenja od oko 300

m koja mu omogucuje prelet otoka.
Slijedi spustanje na oko 20 m i
ukljucivanje radara koji zatim zahvaca
cilj, nakon cega se projektil ponovno
spusta na visinu od oko 5 do 7 m i letd
prema cilju u koji udara na visini od 2
do 4 metra.

Za protuzracnu zastitu sluZe 3estoci-
jevni lanser Matra Sadral za projektile
Mistral i pramcani top Bofors 40/70 Mk
2 kalibra 40 mm koji ujedno moze
posluziti za blisku protubrodsku borbu.
Brzina paljbe topa Bofors 40/70, koji je
smijesten u posebnoj izvedenoj kupoli
male zamijetljivosti, iznosi 300 hitaca u
minuti, a najve¢i doseg 12 km. Polje
djelovanja po smjeru moguce je u pu-

strojarnice odijeljene vodonepropusnom

je snazno naoruzan. Glavno protubrod-

nom krugu, a po elevaciji od -9 do 85
stupnjeva.

Lanser za projektile Mistral postav-
ljen je na krovu nadgrada iza zapov-
jednog mosta. Projektil Mistral ima 1C
(toplinsko) paéivno samonavodenje s
programiranim procesorom selekcije

aktivnim laserskim blizinskim
upaljaéem. Raketni pogon na kruto
gorivo omogucuje mu brzinu do 2,5
Macha, uz vodoravni domet od 300 m

5 do 4500 m. Projektili su dugi 1,86 m
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signala cilja, a opremljen je s dodirnim i

do 6000 m, odnosno okomiti domet od
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(spremnici su dugi 2 m), masa je 19 kg
(sa spremnikom 24 kg), od cega 3 kg
otpada na rasprskavajucu bojnu glavu
mase 2,95 kg. U njoj se nalazi 1600
kuglica (od tungstena) te kontaktni i
laserski blizinski upaljac.

Umjesto lansera Matra Sadral na krov
nadgrada moze se postaviti i dvocijevni
top Sako 23/87 kalibra 23 mm.

Za blisku protubrodskn borbu kao i
zadace privodenja sluze dvije teske
strojnice kalibra 12,7 mm koje su posta-
vljene sa svake strane dimnjaka na kro-
vu nadgrada.

Za protupodmornicku zastitu ugrade-
na su Cetiri devetocijevna lansera protu-
podmornickih projektila Saab Elma
LLS-920 dometa 300 m, a izmedu raket-
nih lansera za projektile RBS 15SF
postavljen je par tracnica koje sluze za
polaganje morskih mina.

Elektronicka oprema
Za nadzor morske povriine ugraden

je radar Signaal Scout koji radi u 1 fre-
kvencijskom opsegu, dok je navigacijski

Temeljne odlike brzih
napadajnih brodova
klase Hamina
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radar Raytheon Arpa. Radar Signaal
Scout posebno je projektiran tako da
ima malu vjerojatnost otkrivanja od ne-
prijateljskih uredaja kojima se otkriva
radarsko zracenje (Electronic Support
Measures, ESM) s obzirom da je njego-
va izlazna snaga 0,001 W, dok kod kon-
vencionalnih radara ona iznosi 20 kW,
Antena mu je duga 1,8 m, a brzina vrt-
nje iznosi joj 24 okr/min. Cilj popreé-
nog presjeka 1 m* moze otkriti na uda-
lienosti od 5,5 nm, dok cilj presjeka

obraduju sve informacije iz razlicitih
sustava te generiraju potrebni zapovi-
jedni signali za zapocinjanje prikladnog
djelovanja.

Na brod su ugradena i dva tegljena
sonara; Simrad Subsea Toadfish visoke
frekvencije s bo¢nim motrenjem i Fin-
nyards Sonac/PCA male frekvencije. Za
otkrivanje radarskih signala sluzi ESM
sustav MEL Matilda, dok je za pasivnu
elektronicku zastitu postavljen lanser
CelsiusTech Philax koji sluzi za izbaci-
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100 m* moze otkriti na udaljenosti od
24 nm.

Upravijanje paljbom obavlja se pu-
tem antene radara Bofors Electronic
9LV 225 koji radi u J frekvencijskom
podrucju. Upravljanje topnickom palj-
bom obavlja se putem sustava Saab Dy-
namics EOS-400. Uskladivanje medu-
sobnog djelovanja svih elektronickih i
oruznih sustava osigurano je zapovje-
dnim sustavom Signaal TACT1COS.
Njime se ujedno pohranjuju, povezuju i

vanje chaffova (elementarni pasivni
reflektori izradeni najcesce od vrlo
tankih niti od najlona ili stakloplastike
koje su metalizirane tankim slojem
dobro vodljiva metala) ili IC (toplin-
skih) mamaca.

Zakljuéak

Nakon uspjesnih prototipnih ispiti-
vanja prvog broda iz klase, finska ratna
mornarica je u srpnju 2001. ugovorom
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vrijednim 18,3 milijuna dolara narucila
drugu plovnu jedinicu koja bi trebala

biti isporuena u travnju 2003. lako je
pocetno bila planirana izgradnja osam
plovnih jedinica klase Hamina, za sada
se zbog istodobnog narucivanja Cetiri
lebdjelice T 2000 nece narucivati nove
plovne jedinice. Ti ¢e brodovi zamijeniti

LlJEPQi-JE ZNATI DA'SE

dva zastarjela ophodna broda klase Rui-
ssalo i dva ophodna broda klase Rih-
tniemi koji su primljeni u sluzbu pot-
kraj pedesetih godina. Nova flota fin-
skih brodova Squadron 2000 (dva brza
napadajna broda klase Hamina i Cetiri
lebdjelice T 2000) trebala bi biti sprem-
na za djelovanje do 2006.

na brodu Hamina

i A
N

'>'

Lanser protupodmornickih projektila
Saab Elma LLS-920
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Pise Darko PAVLOVIC

ano yjutro 24. lipnja, goto-
vo istodobno kad i
Talijani, krenule su austri-
jske postrojbe po dispozi-
ciji naprijed. Brigade Piret
1 Bauer 5. kora prve su stigle do svojeg
cilja u San Roccu di Palazzolo. Njihova
Cela naisla su oko Sest sati na talijansku
5. diviziju koja je dolazila preko Monte
Venta. Nedugo zatim sukobila se
Pri¢uvna pjesacka divizija s 1. talijan-
skom divizijom na Monte Cricolu.
Istodobno, austrijsko konjanistvo na
lijevom krilu iznenadnim je i smjelim
napadom navelo talijansko desno krilo

e

Podmar3al Maroiclmmsa s postrojbama svojeg 7. kora

' na Belvedere u bitki kod 0usta§‘z;e 24. lipnja 1866.

E’ ;

(dvije pjesacke i jedna konjanicka divizi-
ja) da se zaustavi kod Villafrance jer je

general Della Rocca, zapovjednik talijan-
skog 3. kora, ocekivao nailazak jakih
neprijateljskih snaga iza konjanistva.
Austrijski 9. kor zaposjeo je bezboja
Sommacampagnu gdje je ostavio jednu
brigadu kao pricuvu ali su ostale dvije pri
napredovanju prema uzvisinama jugois-
to¢no od mjesta naisle na Monte Torreu i
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Na vjeCnom putu borbe i opstojnosti

Hrvatska vojska kroz
povuest (LX. dio)

Pukovnija “Nadvojvoda Leopold” u ratu 1866. (II)

vojnika odlikovani, a jos Sest casnika i 39 dogasnika i vojnika su pohvaljeni

Devet i pol satnija pukovnije “Nadvojvoda Leopold” br. 53 naslo se u odlugnom trenutku hitke kod Custozze na
riesavajucoj tocki i znatno pridonijelo osvajanju sela Custozze. Za pothvate u bitki tri su casnika i 11 dotasnika i

Selo Custozza s uzvisinom Belvedere, straga lijevo

Monte Croceu na neprijatelja koji se

snazno odupro napadu. Bitka se tako
zapodjenula na svim tockama.

Brigada Moring krenula je iz Sone u
Cetiri sata ujutro i sat kasnije stigla preko
Cavecchie do Montresorea kako bi zapo-
sjela tamo3nji tjesnac. Bududi da se tamo
u blizini istodobno nasla i brigada
Scudier kako bi je smijenila, odmarsirala
je brigada Moring preko Le Borghea
prema San Giorgiu in Salici ka glavnini
svojeg kora. Pri tom joj se pridruzila
netom pristigla 21. lovacka bojna koja je
neko vrijeme bila dodijeljena konjanickoj
brigadi Pulz.

U vrijeme kad je celo brigade doslo do
zeljeznicke pruge kod Casanuove zacula
se od San Rocca topnicka paljba sto je
navelo general bojnika Méringa da razvi-
je brigadu u bojni poredak, i to s lijeva
na desno, pukovniju “Nadvojvoda

Leopold” br. 53, pukovniju “Grueber” br.

54, i topnicku bitnicu br. 4/V. Brigada je

uzela smjer preko Spolverina prema
Monte Trentu, gdje okrenula frontu na
lijevo i stigla nesto prije osam sati u
Brolino. Druga bojna 53. pukovnije
upucena je u San Rocco, a 54. pukovnija
istaknuta prema Feniloneu. U tom raz-
mjestaju ostala je brigada Méring kao
pricuva 5. kora sve do ranog popodneva,
bivajuéi u meduvremenu ocevicem
Zestokog boja za Oliosi i jurisa brigade
Piret na to selo, te boja brigade Bauer
protiv talijanske 5. divizije koja je s obje
strane potoka Tione branila brdo
Feniletto i Santa Luciu.

Tijekom dopodneva bitka se nije razvi-
jala narocito povoljno za Austrijance.
Talijanska 1. divizija odbacena je od
Oliosia na Monte Vento ali se Pricuvna
divizija, koja je zatim trebala krenuti na
Monzambano, rasprsila na gusto kultivi-
ranom terenu gubedi se u brojnim sitnim
bojevima. Brigada Piret istroila se u nale-
tima na Monte Vento, kao i brigada
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I Bauer u boju protiv talijanske 5. divizije.
Talijanska 3. divizija primorala je brigadu

‘ Scudier na odstupanje iz Custozze i s
Monte Molimentia. Dvije brigade 9. kora
bezuspjesno su nalijetale na Monte Croce
i Monte Torre gdje su talijansku 3. diviz-
iju podrzale novopristigle 8. 1 9. divizija.

Oko jedan sat poslije podne zapovje-

dio je general bojnik Rodi¢ brigadi
Moring da osvoji Santa Luciu. Brigada je
krenula naprijed razvivsi na desnom kri-
lu 54, pukovniju, u centru 2 bojne 70.
pukovnije pridruZene iz brigade Bauer, te
na lijevom krilu 53. pukovniju. Ispred su
isli 1. i 3. divizijun 21. lovacke bojne na
Santa Luciu a 2. divizijun preko Pernisa
na Via Caru. Topnicke bitnice brigada
Moéring i Bauer postavljene su prva kod
Rosolettia i Ca Pieta, a druga na uzvisini
kod Jesea kako bi podrzali napad. Zahva-
ljujuci njihovoj paljbi, koja je natjerala
protivnicko topniStvo na uzmak naisla je
brigada na slab otpor. Pobojavsi se za
svoju odstupnicu prema Vallegiu, talijan-
ska 5. divizija pocela je ubrzo odstupati.
Samo brigada Valtellina i jedna bitnica
pruzile su nesto otpora na uzvisinama

>

kod Santa Lucije koje su 1. i 3. divizijun
21. lovacke bojne i 2. bojna 70. pukovni-
je zauzeli na juris zarobivsi 150 Talijana.
Sedmi divizijun (13. i 14. satnija) 53. pu-
kovnije, krecuci se na desnom krilu pu-
kovnije preko Fornia, Rosolettia, Pernisa,
Muraglie, Via Cave i Picenia prema Mon-
te Polpareu, takoder je uzeo puno zaro-
bljenika.

Zauzece Santa Lucie bilo je za Austri-
jance osobito vazno jer su odatle i s ob-
liznjeg Monte Mamaora mogli za¢i s boka
i leda neprijatelju u Custozzi. Zbog toga
je pukovnik Dahlen, zapovjednik 53. pu-
kovnije, odmah poslao natporucnika Per-
kovic¢a s pola 15. satnije na Monte Ma-
maor da ga posjedne ako ne naide na ne-
prijatelja i osigura pukovniju od
nenadanog napada s te strane. Nakon
otprilike jednog sata dojavio je Perkovi¢
da je na Monte Mamaoru.

U to vrijeme, oko tri sata poslije
podne, pukovnik Dahlen dobio je
Méringovu zapovijed da uputi jedan
odjel u izvidanje prema Custozzi. Dahlen
je poslao 7. satniju pod satnikom

Spiridionom Mitrovicem. Unato¢ paljbi

kojoj je bila izlozena krecuci se kroz
dolinu potoka Tione, satnija je uspjela
doci nadomak Custozze i Vale Busa te
utvrditi da su Talijani obje jako posjeli.
Mitrovi¢ se nije usudio i¢i dalje nego je
poslao izvjesce u brigadno
zapovjedniStvo i krenuo na jug, na Monte
Mamaor. Tamo je nasao natporucnika
Perkovica i njegovu polusatniju koja je
ve¢ dosta sisla niz juznu padinu prema
Casetteu i uocila jake neprijateljske pri-
éuve oko Canuove. Svih Sest vodova sada
zdruZenih pod satnikom Mitrovicem raz-
vilo se u bojni poredak i nastavilo spu-
Stati prema Cassetteu. U jednom trenut-
ku na njih je s leda zapucao jedan odjel
21. lovacke bojne koji se nesto ranije po-
peo uz zapadnu padinu Monte Marmora
ali je nesporazum brzo otklonjen bez po-
sljedica. Nastavljajuci silazak, Mitrovice-
ve postrojbe otvorile su paljbu s dosta ve-
like udaljenosti na neprijatelja kod Canu-
ove, no i to je bilo dovoljno da Talijani
odstupe prema jugoistoku a samo su dva
vojnika iz 15. satnije ranjena. Utvrdivsi
se u Casetteu, Mitrovi¢ je potpomognut
paljbom brigadne bitnice od Santa Lucie
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potom odbio napad dva do tri eskadrona
jakog neprijatelskog konjanickog odjela
koji je pokusao uci u dolinu Tionea.

Za to vrijeme ostatak brigade Moring
odmarao se kod Santa Lucie. Naime, iako
je odmah mogao krenuti s boka na Cus-
tozzu moralo se ¢ekati da brigada Piret
zauzme Monte Vento i straga osigura na-
pad, te da 7. kor osvoji uzvisinu Belvede-
re. Nakon 3to je to u tri sata poslije po-
dne uspjelo dvjema njegovim brigada-
ma, izdao je nadvojvoda Albrecht za-
povijed za sveop¢i napad na Custozzu,
po kojem bi desnokrilna pukovnija 9.
kora trebala posljednji put pokusati
osvojiti Monte Croce, 7. kor u pet sati
frontalno napasti Custozzu a brigada
Moring sa zapadnog boka, dok
bi konjanistvo prodorom
prema Villafranci potpo-
moglo njihove napore.

No general bojnik
Rodi¢ ve¢ je nakon
zaposjednuca Monte
Venta na vlastitu inici-
jativu uputio u 4 sata i
trideset minuta bri-
gadu Moring na Cus-
tozzu. Pedeset treca pu-
kovnija kretala se na lije-
vom krilu poretka preko
Coste Taglioli i Vantinia,
54. pukovnija i dvije
bojne 70. pukovnije
isle su u centru kroz do-
linu Tionea, a desno krilo
bila je 21. lovacka bojna ko-
ja je drzala Monte Mamaor.

S obzirom na nepri-
jateljski polozaj, pukovnik
Dahlen razvio je svoju pukovni-
ju stupnjevito unatrag s lijeva na
desno, i to u prvom bojnom redu
desno, 3. bojnu s cijelim
opkoparskim odjelom pukovnije u
kolonu divizijskih kolona na cesti
preko Costa Pagiolia prema
Canuovi i dalje Villafranci, lijevo 1.
bojnu u liniju divizijskih kolona sa
smjerom kretanja prema Vale Busi, a 2.
bojnu u drugom redu takoder u liniju
divizijskih kolona, ali stupnjevito unatrag
s lijeva na desno. Unato¢ jakoj paljbi
neprijateljskog topnistva i teskom terenu
napredovanje pukovnije razvijalo se n
viSe nego uobi¢ajenom miru i redu o
¢emu su kasnije pohvalno govorili zapoy-
jednici 5. i 7. kora. Hrabro drzanje vojni-
ka pokazuje i slijedec¢a epizoda iz bitke.
Tijekom nastupanja topnicki naboj
udario je usred 7. divizijuna i pred ocima
pukovnika oborio tri vojnika no ostali su
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bez okolisanja i nereda tako mirno -
ponovno zbili redove da se mrtve i ra-
njene moglo vidjeti tek kada je divizijun
pro3ao. Buduci da ni jedan covjek nije
ostao ni kod ranjenih, morao je zapovjed-
nik divizijuna, satnik Rukavina, to
naloziti dvojici vojnika.

U trenutku kad je 1. bojna stigla u vi-
sinu Vantinia, Dahlen je zapovijedio da se
njezini divizijuni razviju u liniju i nastave
prema Vale Busani, a zatim odja-
hao k 3. bojni. Njezinom

zapovjedniku naloZio je da
nastupa prema jugozapad-

3+ nom ulazu u Custozzu a

: zatim da se u skladu s okol-

hojne u bitki kod
Custozze

nostima ravna
prema zahtjevima
ostale dvije bojne. No
ove su, na vegetaci-
jom gusto prekriven-
om terenu, izgubile
smjer i prispjele pred
Belvedere, zausta-
vivsi se na nekih
400 do 500 koraka
od Vale Busane gdje
ih je nasao Dahlen.
Jedino je 2. divizijun dospio
u Valu Busane jer, nasavsi se
najblize mostu, nije morao
traZiti mjesto da pregazi Tione.
Desno krilo obje bojne naslo se
iza samog grebena belveder-
ske uzvisine, na mjest.u
gdje on sa smjera zapad-
istok zakrece prema jugu, a
centar je stajao prema 700 koraka uda-
ljenoj palaci Ottollini s ¢ijih je prozora
neprijatelj Zestoko pucao.

Tek 3to su obje bojne zauzele taj zak-
lonjeni polozaj pojavio se zapovjednik 7.
kora podmarsal Maroici¢. Projahavsi duz
postrojbi uz klicanje vojnika, pruZio je
ruku pukovniku Dahlenu zahvaljujuci
mu odu3evljeno na pravodobnom pristi-
zanju pukovnije i njezinom besprijeko-
rnom drZanju poretka, pripomenuvsi
kako je polozaj koji je zauzela upravo taj
koji on Zeli. Nakon toga je zapovjedio da
pukovnija ostane iza grebena dok

Docasnik 21. lovacke 8

topni$tvo ne pripremi napad za koji ce
on osobno izdati zapovijed.

Za to vrijeme stigla je 3. bojna do Ca-
sanuove gdje je nasla odjel satnika Mitro-
vica koji ¢e se odsad boriti zdruzeno s
njom. Bojnik Durisevi¢, zapovjednik boj-
ne, htio je produziii dalje prema istoku
kako bi prisao Custozzi jos vise straga. U
to se pojavio general bojnik Maoring te
zapovjedio da se krene ravno prema
jugozapadnom ulazu u Custozzu smatra-
juci da ce se pokre-
tom dalje prema

istoku postroj-

ba ne samo izloziti

opasnosti nego i izgubiti
dragocjeno vrijeme. Bojna je

stoga odmah okrenula prema

sjeveroistoku, razvijena u liniju
divizijunskih kolona ispred koje su isli
carkasi i opkoparski odjel natporuénika
Franza Ellericha. Brojne terase preko
kojih se na nekim mjestima trebalo pe-
njati onemogucavale su hitro kretanje.
Kad se popelo na zadnju terasu, dan je
kratki odmor kako bi ljudi dosli do daha,
a zatim je Purievi¢ zapovjedio napad na
zid koji je okruZivao mjesto.

No, Ellerichovi opkopari su ve¢ bili
poceli s napadom i nesto sjevernije
Mitrovicev odjel. Kada im se pridruzila 3.
bojna zid je svladan ve¢ u prvom naletu.
Neprijatelj je takoder istjeran iz kuca kraj
ceste koja je od Vale Buse isla preko
Custozze prema Coroniniu. To je bilo
olaksano dolaskom niz cestu sa sjevera 2.
divizijun koji je vodio satnik Ferdinand
Svoboda, koji je, kako smo vidjeli, izgu-
bio vezu s ostatkom 1. bojne i nasao se

| sam u Vale Busani. Brinudi se zbog izoli-

ranosti svoje postrojbe odlucio je Svobo-
da krenuti cestom ravno na Custozzu i
tako se sjedinio s Durievicevim postroj-
bama. Na taj nacin borilo se devet i pol
satnija pukovnije zdruzeno na odluénoj
tocki bitke. One su postupno osvajale
kuce prema palaci Ottollini, predvodene
general bojnikom Méringom koji je osob-
no upravljao napadima, nalazeci se
naizmjeni¢no kod 3. bojne, opkopara i
Mitrovicevog odjela.

Pukovnik Dahlen ¢ekao je na
Belvederu oko cetvrt sata zapovijed za
napad ostatka pukovnije, zabrinut za
sudbinu Durisevicevog odjela koji je
napredovao bez potpore. No, podmar3al
Maroicic¢ nije imao izvjesca o tom pos-
tupnom prodiranju u Custozzu. Dahlen
je tada samoinicijativno krenuo s 2.
bojnom na palacu Ottollini dok je 1.
bojna dopukovnika Schmidta slijedila
kao potpora. Druga bojna vec je presla



preko seoskog groblja kada je primijecen
jaki odjel kako se, dolazeci s jugozapada,
krece tik uz palacu. Bili su to Ellerichovi
opkopari, carkasi 9. divizijuna na elu s
porucnikom Linhardtom i Svobodin
divizijun, koji su i3li ispred 3. bojne.
Predvodeni opkoparima, oni su dosli do
glavnih, sjeverozapadnih vrata, ubrzo ih
razvalili i upali u dvoriste u kojem je
nastala velika pucnjava. Gotovo istodob-
no upala je unutra i polovica 3. satnije s
poru¢nikom Rakasovicem koju je
Svoboda ostavio pred jugozapadnim ula-
zom. Malo zatim stigli su i odjeli 31. 1 76.
pukovnije iz Maroiciceve brigade
Welsersheimb koja je nastupala sa sjev-
era. Unutar palace izmije3ali su se tako, u
nekoliko minuta vojnici raznih austri-
jskih postrojbi koji su pucali za nepri-
jateljskim vojnicima u bijegu ili upadali u
zgrade i zarobljavali one koji su zaostali.
Drugom divizijunu, opkoparskom odjelu
i onima iz 3. bojne koji su usli u palacu
zapovjeden je hitri izlazak kako bi se iz-
bjegla zbrka i postrojbe dovele u red.

Za to vrijeme usle su u Custozzu i 1.i
2. bojna, no i tamo je ubrzo dolo do pre-
napudenja jer su u mjesto istodobno
ulazile i postrojbe 7. kora sa sjevera.
Buduci da je bio mogué neprijateljev pro-
tunapad, izveo je bojnik Lepkowski svoju
2. bojnu na 200 koraka sjeverno od
Custozze, 3. bojna i opkoparski odjel
postavili su se na padinu jugoisto¢no od
sela, dok je 1. bojna ostala u zapadnom
dijelu mjesta razmjestivsi se po diviziju-
nima u tamosnjim vrtovima.

No nije se trebalo bojati nepri-
jateljskog protunapada jer je bitka vec
bila dobivena. Istodobno, s jurisem na
Custozzu uspela se 7. pjesacka pukovnija
iz 9. kora pobjedonosno na Monte Croce
i talijansko odstupanje pretvorilo se u
panican bijeg prema mostovina na
Minciu. Pedeset treca pukovnija zarobila
je u palaci Ottollini 359 Talijana, na
drugim tockama bitke jo3 265. Njezini
gubici bili su mali : ranjeni su satnici
Siki¢ i Thomitsch, dva vojnika su pogi-
nula, a 20 je ranjeno.

General bojnik Moring ostavio je na
volju pukovniku Dahlenu hoce li njegove
postrojbe zanociti na mjestu gdje su se
nalazile ili ¢e se vratiti prema Santa Luciji
gdje su odloZile naprinjace prije jurisa na
Custozzu. Dahlen je odlucio ostati na
mjestu te utaborio pukovniju ispred
Custozze na cesti koja je vodila prema
Coroniniu. Odatle su poslane ophodnje
prema Probianu u gonjenje Talijana, koje
su digle u zrak jedna neprifateljska kola
sa streljivom 1 dovele jos oko 200 zaro-

bljenika. Za éveopc’e gonjenje austrijske
postrojbe nisu bile sposobne zbog iscr-
pljenosti jer su jos od ranog jutra
marsirale i borile se po tropskoj sparini.
No¢ je prosla mirno ako se ne racuna
jedan jaki pljusak kise. Dahlen je na
vlastitu inicijativu razvio tri satnije na
pravcu Canuova-Coronini kao predstraze
koje su osiguravale 7. kor. U zoru poslan
je satnik Victor von Neuwirth s polovi-
com 10. satnije u izvidanje preko Ca
Aquarolia u blizinu Villafrance. Vratio se
s 22 zarobljenika i izvjes¢em da se, po
brojnim izjavama lokalnih
mjestana, u Villafranci jos
nalaze neke neprijateljske po-
strojbe. Ujutro je stigla
zapovijed da se pukovnija
vrati u Santa Luciju i
utabori. Tamo ju je
tijekom dana posje-
tio zapovjednik
Juzne vojske i
nalozio pukovniku
Dahlenu da u dnev-
noj zapovijedi objavi
kako njega, nadvojvo-
du Albrechta, raduje
da je pukovnija bila u
bitki tako hrabra
kao i onda kad ju je
vidio kod Novare
(17 godina ranije) - i kao
Sto je uvijek bila.
Carskim dekretom od
9. srpnja 1866. za
zasluge u bitki odlikovan
je pukovnik Hermann
Freiherrn von Dahlen-
Orlaburg, Ordenom Ze-
ljezne krune 3. reda s
ratnom dekoracijom, a
satnici Ferdinand
Svoboda i Spiridion
Mitrovi¢ Krizem za
vojne zasluge s ramom deko-

Vojnik 53. pukovnije u bitki kod Custozze,
24. lipnja 1866. Kao pohodna edora
austrijskog pjesastva za rat 1866.
propisano je noSenje kabanica preko
koSulje u francuskem stilu. Kako bi se
vojnici kolike-toliko zastitili od ubitaénog
sunca dopustenc je postrojbama JuZne
vojske nositi bijelu krpu ispod pokrivala
za glavu, a 30. lipnja zapovjedeno je i da

vojnici nose samo taborske kape.

racijom. Car je takoder zahvalio na
drzanju dopukovniku Karlu Schmidtu,
bojnicima Josephu von Lepkovskom i
Stephanu Duridevicu, te natporu¢nicima
Johannu Oprii, Franzu Ellerichu i Paulu

Perkovicu. Zapovijescu zapoviednika
Juzne vojske nadvojvode Albrechta br. 43
od 14. srpnja 1866. odlikovan je
Srebrnom kolajnom za hrabrost 1. reda
za di¢na i hrabra djela tijekom bitke
vojnik 2. satnije Ivo Cvitok-Huk, a
Srebrnom kolajnom za hrabrost 2. reda
nositelj Leibfahne (pukovnijska zastava
nosena u 1. bojni) vodnik-grenadir Jakob
Rauch, narednici Georg Markusi¢ iz 2. i
Michael Zivanovi¢ iz 18. satnije, vodnici
Blaz Majstrovi¢ iz 6. i Ivan Stojsavljevi¢ iz
7. satnije, desetnici Anton Zoko iz
1. 1 Andro Puranic iz 7. satnije, te
razvodnici Peter Mayerle iz 4.,
Spiro Alujevi¢ iz 1. i Puro
Csordas iz 7. satnije.
Istom zapovijes¢u pohvaljeni
su bubnjar u stozeru
pukovnije Adam Soltesz; iz
2. satnije vodnik Joseph
Skaller i vojnik Stephan
Simec-Kupec; iz 3. sat-
nije desetnik Rudolph
b Halper, razvodnik
Adam Matievic i
vojnik Ivo Denzi¢;
iz 4. satnije nared-
nik-grenadir
Michael Simunic,
vodnici Marko
Knez i Tomo
Baisec, razvodnici
Jakob Kovacic i
Ivo Daja, te vojnik
Marko Csikes; iz 6. sat-
nije vodnik Stephan
Kunovac 1 vojnik Ivo
Andrekovi¢; iz 7. sat-
nije narednici Anton
Skerle i Joseph Karic;
iz 9. satnije vodnici
Petar Skarica, Marko
Milosevi¢, Franz Rak i Anton
Pavi¢, razvodnik Elias
Majstrovi¢ i vojnik Franz Lon-
¢ari¢; iz 10. satnije narednik-
grenadir Petar Okrugic, vodnici
Marko Dedi¢, Andro Rusi¢,
Ferdinand Buditzky i Mio Klaric, te
kadet-desetnik Victor Oberlintner; iz 13.
satnije narednik Julius Cicer¢ i razvodnik
Simon Crnjak; iz 14. satnije desetnik
Johann de Sommain i vojnik Nestor
Bistri¢; iz 15. satnije vodnik Lukas Gabri¢
i razvodnik Rudolph Kosanovi¢; iz 16.
satnije narednik Joseph Fabianec i vod-
nik Eduard Kastelitz; iz 17. satnije nared-
nik-grenadir Anton Ljubesic i desetnik
Mathias Lovreti¢; iz 18. satnije desetnik
Alexander Pintaric.
(nastavlja se)
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Pise Viadimir BRNARDIC

(Il. dio)

Nakon potonuca 1545. nedaleko od luke Portsmouth brod Mary Rose ostao je lezati na dnu tri stoljeca. Nakon otkrica 1836.

ponovno je pao u zahorav sve do 1970. kada je opet otkriven. Tada je pocelo njegovo intenzivno istraZivanje te vadenje. Danas su

sacuvani ostaci broda smjesteni u poseban muzej u britanskoj luci Portsmouth i jedinstvena su atrakcija

Pronalazak i vadenje broda

Olupina broda zaboravljena je sve do
prozaicnog dogadaja 16. lipnja 1836. kada
je jednom lokalnom ribaru zapela mreza.
Nedaleko od tog mjesta jedan od pionira
ronilastva John Dean i njegov brat ronili
su na olupinu broda Royal George. Ribar
ih je zamolio da mu pomognu osloboditi
mrezu. Rabeci svoju primitivhu opremu
Dean je zaronio i otkrio kako je mreza
zapela za drvo koje je malo virilo iz dna.
Istrazujuci dalje nasao je i druge komade
drveta, a zatim i brona¢ani top. Brod
Mary Rose otkriven je. Dean je nastavio
povremeno roniti sve do 1840. Izvadio je
Cetiri broncana i nekoliko Zeljeznih topo-
va, dva luka, nekoliko razli¢itih komada
drveta, dio crpke za vodu i neke druge
manje nalaze. Nakon toga Mary Rose je
ponovno potonula u zaborav.,

Brod su ponovno pronasli ronioci
predvodeni novinarom, roniocem i voj-
nim povjesni¢arem Alexanderom
McKeeon1. On je 1967. organizirao tra-
ganje za brodskim olupinama u dubinama
Solenta, a nakon tri godine potrage uz
pomoc sonara i druge opreme pronadena
je Mary Rose. Tada je organizitan The
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Mary Rose Committey koji je koordinirao
Citavo istrazivanje Sto su ga vodili brojni
ronioci volonteri, znanstvenici i arheolozi.
Uskoro je mjesto nalaza bilo zasticeno
zakonom, a organizacija je prerasla u fond
koji je poceo prikupljati novac za daljnja
istraZivanja. Predsjednik fonda postao je
prijestolonasljednik, princ Charles.
Nakon 5to je otkrivena dobra o¢uvanost
trupa odluceno je da se brod izvadi. Ve¢
prije toga pocelo je istraZivanje
unutradnjosti broda i vadenje svih nalaza i
pokretnih dijelova koji bi mogli otpasti
tijekom vadenja. Nakon Cetiri godine
istrazivanja, 30.000 uranjanja i vadenja
17.000 razlicitih predmeta pocele su
pripreme za vadenje cijelog trupa. Isti
timovi ronilaca demontirali su unutrasnju
strukeuru trupa vadeci pazljivo i
oznacavajuci dio po dio te ostavljajuci
nedirnutu samo vanjsku oplatu.

Vadenje je obavljeno uz pomo¢ posebno
izradene potporne dizalice, celicne uzadi,
posebno izradenog Zeljeznog postolja i
broda dizalice Tog Mor. Prvo su oko trupa
Mary Rose provucena i na posebno oda-
branim tockama u¢vricena éelicna uzad
koja su zatim pri¢vricena na hidrauli¢nu
dizalicu. Zapadno od olupine na morsko

dno je polozeno Zeljezno postolje oblozeno
zracnim jastucima. Dizalica je postavljena
na Cetiri stupa, podigla je trup s dna i za-
tm je sve zajedno zakvaceno na brod diza-
licu. Ispod trupa je podmetnuto Zeljezno
postolje, a potom je trup lagano spusten na
to postolje. Sve se to zbivalo ispod morske
povrsine. Tek nakon spajanja postolja i
potporne dizalice cijela je konstrukcija
zajedno s trupom unutar nje 11. listopada
1982. izvadena uz pomoc broda dizalice iz
mora. Zatim je cijeli “paket” prebacen u
pomorsku bazu Portsmouth i smjesten na
suhi dok broj 3, samo nekoliko metara od
mjesta gdje je brod prije 470 godina bio
izgraden. Vadenje broda trajalo je gotovo
pet mjeseci, od 15. lipnja kada je potporna
dizalica postavljena do 11. listopada 1982.
kada je olupina izvadena.

Rekonstrukcija i konzerviranje
broda

Nakon 5to je brod smjesten i izoliran
od vanjskih utjecaja pocelo je pasivno
Cuvanje broda koje je trajalo od 1982. do
1994. u uvjetima u kojima je temperatura
bila ispod 5° C a vlaznosti oko 95 posto.
Kako bi se sprijecilo isusivanje i nadzirala



razina gljivica i bakterija, trup je gotovo
neprekidno prskan recikliranom
rashladenom svjezom vodom. To je
omogucéilo radove na rekonstrukeiji broda
kao i nastavak arheolodkih istrazivanja.
Usporedo je pocelo znanstveno ispitivanje
razli¢itih konzervacijiskih tvoriva i postu-
paka kako bi se pronasao najbolji nacin
konzerviranja cijeloga broda. Originalni
komadi drveta tretirali su se razli¢itim
koncentracijama polietilen-glikola (PEG).
To je sredstvo razvijeno pedesetih godina
i pokazalo se vrlo uspjesnim u konzervi-
ranju drveta koje je bilo dugo u vodi.
Molekule PEG-a prodiru u drvo istisku-
juci i zamjenjujuci vodu u strukturi drve-
ta, te spriecavaju rasusivanje i raspadanje.
Brod je uspravljen 1985., odnosno
postavljen na kobilicu, a cijela konstruk-
cija broda dodatno je poduprta konstruk-
cijom izradenom od titana. Pocela je i
rekonstrukcija 1 vracanje pojedinacnih
komada drveta na svoja mjesta. Naime,
prije vadenja su pojedini komadi skinuti s
broda i pazljivo oznageni brojevima kako
bi bili vraceni na orginalno mjesto. Cijeli

posao je dovrsen do 1993. sto je

Prva faza je trebala trajati 11 godina,
tijekom Cega bi koncentracija sredstva
PEG-200 niske teZine molekula trebala
postupno narasti s 5 na 50 posto. U dru-
goj fazi bi se rabio PEG-4000 vece teZine
molekula, a konzervacija bi trajala iduce
¢etiri godine. Za potrebe takvog nacina
konzerviranja napravljen je novi sustav
prskanja koji je dovrsen 1994.. Cijeli sus-
tav ukljucuje preko 500 metara cijevi i
320 prskalica od nehrdajuceg Zeljeza. Srce
cijelog sustava su dvije crpke koje svakih
12 minuta recikliraju 25.000 litara sprejne
mjesavine. Cijelim sustavom upravlja se
pomocu racunala, a cijeli se postupak
stalno nadzire. Kada se utvrdi kako je
PEG prodro dovoljno duboko u drvo, sus-
tav Ce se iskljuciti, a onda ¢e poceti
posljednja faza koja traje pet godina kon-
troliranog zra¢nog susenja. Time ce se
sadasnja vlaznost sa 100 posto postupno
spustiti na 60 posto.

Uz trup je trebalo sacuvati i konzervi-
rati nekoliko tisuca sitnih predmeta od
drveta, koZe, vune i svile, te metala
pronadenih na brodu, na dnu mora u
anaerobnom okruZenju. NajvaZnija zadaca

Trenutak vadenja broda Mary Rose uz pomoc potpornog krana i velike brodske dizalice nakon

sto je 437 godina proveo na brodskom dnu

omogucilo pocetak aktivne konzervacije
broda. Ipak, pregrade unutar broda,
kabine i stubista, koji su zasebno kon-
zervirani, vraceni su nazad tek nakon
dovretka konzerviranja trupa. Aktivna
konzervacija pocela je u rujnu 1993.
ubacivanjem polietilen-glikola u sustav za
prskanje, a podijeljena je u dvije faze.

nakon vadenja bilo je sigurno dopremanje
svih pronadenih predmete na obalu.
Odmah nakon vadenja predmeti su treti-
rani na ronilackom brodu Sleipner pos-
tupkom tzv. zamrzavajuceg susenja.
Predmeti su tretirani PEG-om ili $ecernim
alkoholom, zamrzavani, a zatim bi se sub-
limacijom pod vakumom istisnula voda.

Poslije se preslo na metodu sa PEG-om
200 i 4000. Metalni predmeti tretirani su

drukéije. Kovano Zeljezo je zagrijavano te
¢is¢eno pomocu hidrogena i elektrolizom.
Objekti od mjedi i bronce podvrgnuti su
intenzivnom pranju kojim su uklonjeni
slobodni kloridi i zatim suseni otapalom.

Plovidba i navigacija

Prema mnogim pronalascima s broda
Mary Rose moguce je pouzdano rekon-
struirati pomorsku vjestinu i navigaciju u
16. stoljecu. Glavne navigacijske sprave
sluzile su za mjerenje vremena i raz-
daljine te pokazivanje smjera. Na brodu
su pronadena tri kompasa. Sva tri kom-
pasa imala su broncani prsten koji je osig-
uravao da igla pri naginjanju broda ostane
u vodoravnom polozaju. Pronaden je i
kutomjer s podjelom na 11 i 1/4 stupnje-
va, te dva $estara 5to upucuje na to kako
je pilot u odredivanju smjera plovidbe

| broda rabio pomorsku kartu. Uz pomo¢

drvenog kalema s kojeg se odmotavalo
uZe i pjescanog sata mjerila se brzina
broda. Uze je bilo kalibrirano ¢vorovima
zavezanim u pravilnim razmacima.
Njegovim odmotavanjem u odredenom
vremenu te prebrojavanjem ¢évorova
izracunavala se brzina broda. Pomocu
olovnih utega mjerila se dubina mora.

NaoruZanje

Prilikom otkrivanja i vadenja broda s
obzirom na to da se radilo o ratnom
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Dan prije vadenja broda oko mjesta gdje se nalazio
brad napravljen je zastitni krug od malih brodica.

Ondje je cekala velika dizalica Tog Mor kako bi
okrenula smjer povijesti. Trenutak je nastupio

iducega jutra, 11. listopada 1982. kada je iz mora

u velikom Zeljeznom okviru iz donedavne morske
grobnice izronila preostala polovina brodskog

trupa. Nakon vadenja ostatak broda Mary Rose pre-
nesen je u Portsmouth i pestavijen na samo neko-
liko metara od mjesta gdje je nekada bila polozena

brodska kobhilica 1509.

brodu, pronadeno je mnogobrojno i
raznovrsno naoruzanje. To nam omogu-
Cuje tocne i pouzdane spoznanje o nao-
ruzanju ratnih brodova u prvoj polovini
16. stoljeca. U tom razdoblju temeljno
brodsko naoruzanje bilo je vatreno oruzje
- topovi, ali jos uvijek i hladno oruzje -
luk i strijela. Hladno oruzje bilo je i osob-
no oruZje vojnika i ¢asnika.

Topovi

Temeljno naoruzanje broda bili su
topovi. Kada je 1514., nakon rata s Fran-
cuskom, brod Mary Rose stavljen u pricu-
vu, bio je naoruzan sa sedam teskih bron-
¢anih topova i 34 teska Zeljezna topa. Ti
su topovi bili poredani boéno, uzduz tru-
pa broda na posebno izradenim platfor-
mama, ali i na prednjem kastelu uzduz
pramca te na krmenom kastelu, na pred-
njoj strani usmjereni prema naprijed. Raz-
voj ljevanja topova poetkom 16. stoljeca
zajedno s uspjesnom izvedbom proboja
na bokovima trupa broda i njihovo sig-
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njim i topovi s prednjim punjenjem.
Veliki topovi sa straZnjim punjenjem od
kovanog Zeljeza bili su postavljeni na

'+ drveno postolje i pomicani su pornocu

dva velika drvena kota¢a na jednoj osovi-
ni. Na straznji dio cijevi stavljala se ze-
ljezna komora s barutnim punjenjem i
projektilom koja bi se zatim zaglavila
pomocu klinova. Uz svaki top bilo je
nekoliko Zeljeznih komora tako da topove

E%{ nije trebalo uvlaciti kako bi se ponovno

napunili. Zeljezni topovi ispaljivali su ze-
ljezne projektile protiv brodova i kamene
projektile protiv ljudi. Protiv protivnicke
posade ispaljivane su i tzv. kartece, pro-
jektili izradeni od manjih komada olova
Zeljeza ili kamenje, imali su ucinak na lju-
de poput sacmarice ispaljene u jato ptica.
Vecina Zeljeznih topova sa straznjim pu.
njenjem bila je izradena od varenih Ze-
lieznih cijevi pojacanih Zeljeznim obru-
¢ima. Vrlo je upitna djelotvornost tih
topova na vecim daljinama, ali su sigurno
na manjim udaljenostima bili djelotvorni
zbog razornog u¢inka kamenih projektila

) bilo na brodsku posadu ili na jedra i
§ konope. Takvi topovi, uz neka manja

tehnicka poboljsanja, bili su dotad u
uporabi ve¢ dva stoljeca. Vrlo su im sliéni

Brodski pribor za navigaciju koji se sastoji od drvene ploce koja je sluzila kao podloga za
pomorsku kartu, kompas, kameni kutomjer i Sestar za mjerenje razdaljina

urno zatvaranje protiv nadiranja vode
omogucili su postavljanje teskih oruzja
malog i velikog dometa nisko na brodsku
glavnu palubu. Laksi topovi namijenjeni
borbi protiv ljudi ostali su na gornjim
palubama. Kada je brod 1536. pregraden i
rekonstruiran, povecan je i broj topova.
Prema popisu naoruzanja iz 1546. na
brodu je bilo 15 vecih i manjih bronéanih
topova, 26 vecih i 40 manjih, te 60 ruénih
Zeljeznih topova. Za njih je na brodu bilo
ukrcano 580 Zeljeznih i 1.790 kamenih i
olovnih projektila razlicitog kalibra.

U popisu naoruzanja broda nalaze se
dva temeljna tipa topa: topovi sa straz-

bili manji topovi sa straznjim punjenjem
postavljeni na okretna postolja na gornjim
dijelovima broda. Imali su veliku brzinu
paljbe, a zbog postolja ih se moglo lako
usmjeravad u skladu sa smjerom i visi-
nom. Postolje je bilo u obliku obrnute
mamuze i uz pomoc Zeljezne Sipke bilo je
utaknuto u oplatu ili ogradu broda. Na
straznjem dijelu topa bio je drzak u
obliku repa uz pomo¢ kojeg se usmje-
ravao top. Kalibar cijevi takvih topova
pronadenih na brodu Mary Rose varirao
je od 46 do 65 milimetara, a svi su bili
napunjeni projektilima od ljevanog olova
sa zeljeznom jezgrom.



Henrik VIIL. poticao je razvoj i
ynapredenja u izradi topova tako da su
neki od najranijih lijevanih bronc¢anih
topova po njegovoj narudzbi izliveni u
Londonu. Nekoliko takvih primjeraka
pronadeno je na brodu Mary Rose. Ti
novi broncani topovi punili su se sprijeda
i bili su postavljeni na drvene lafete
jzradene od brijesta sa Cetiri kotacica
pomocu kojih su nakon $to bi ispalili
hitac, bili uvuceni u unutrasnjost broda
radi ¢isCenja i ponovnog punjenja.
Ispaljivali su Zeljezne projektile, a domet
im je bio, po nekim izvorima ¢ak od
1.700 do 2.500 koraka. Njima se nije
moglo manevrirati i ciljati ve¢ su ispalji-
vani kada bi brod do3ao u dobar polozaj.
Nisu imali veliku brzinu paljbe, ali u
kombinaciji sa Zeljeznim topovima sa
straznjim punjenjem i malim ru¢nim
topovima omogucavali su integriranje
oruzanih sustava.

Na desnoj, sacuvanoj strani broda, na
glavnoj palubi pronadeno je sedam teskih
topova, a pretpostavlja se kako su i s lije-
ve strane vjerojatno bili isti takvi topovi.

Velicina i kalibar topova, lafeta i
topnicke opreme nije bila standardizirana.
Svaki je top u opremi imao drveno prste-
nasto mjerilo i mjedeno topnicko ravnalo,
s jedne strane kalibrirano za Zeljezne i s
druge za olovne projektile, za odabiri
izradu projektila. Uz to su se za mjerenje
i umetanje barutnog punjenja rabile
drvene izdubljene lopatice, a sacuvani su i

i)
0070

Konzerviranje cijevi zeljeznog topa. Kako bi
se ucvrstila i izolirala kovina na nju se na-
nosi poliesterska otopina. Prije toga cijev je
ociscena od morskih nasiaga, zatim isprana
nitrogenom i hidrogenom, te patom peéena u
visokoj peci na temperaturi od 400° £

mjedeni vrhovi posuda za barut. U njima
se Cuvao fini barut namijenjen potpali. Ti
mjedeni vrhovi bili su obliku cjev¢ice
pomocu koje se mjerila koli¢ina potreb-
nog baruta. Tijela posuda nisu sacuvana
jer su najvjerojatnije bila izradena od roga
kojega su razgradili morski mikroorganiz-
mi. Osobita su zanimljivost bili sacuvani
Stapovi na kojima je bio pri¢vricen fitilj
za pripalu topova. Stapovi za fitilj bili su
osobno vlasnidtvo nekih topnika. Njihove

vrhove topnici su dali ukrasiti u obliku

krokodilskih i zmajskih glava, tako da oni
u svojim zubima drze fitilj za pripalu. U
topovsku opremu spadale su jo3 drveni
nabijaci, Zi¢ice za ciscenje rupice fitilja,
Cepi¢ za rupicu fitilja, itd.

Hladno oruzje

Topovi su sluzili za gadanje nepri-
jateljskih brodova na daljinu, ali kada bi
se brodovi nasli jedan uz drugoga,
pocinjala bi borba prsa o prsa u kojoj je
bilo mnogo korisnije ru¢no oruzje nego
topovi. Tada je rabljeno oruzje na motki
razliGite vrste poput : pika, helebardi,
kosa, sjecki ili glefa, te macevi i nozevi.
Mnogo takvog oruzja pronadeno je na
gornjem dijelu broda, posebice na
krmenom kastelu. lako su mnogi nosili
maceve, osobito ¢asnici lijepe i ukrasene
primjerke, ostao je sacuvan samo jedan
mac. Ostali su potpuno korodirali, a
spomenuti sa¢uvani mac pronaden je
zakopan duboko ispod broda, u okruze-
nju koje mu nije dopustilo da oksidira.
Uz rucno oruzje na gornjoj su palubi
nadene i brojne kutije s lukovima i strije-
lama pripremljene i smjeStene nadohvat
ruke, ali ono je zasebna prica.

Lukovi i strijele

Luk i strijela bili su u srednjem vijeku
jedno od najvaznijih oruzja, osobito u En-
gleza koji su njihovu uporabu doveli do
svrsenstva. To su i dokazali nekoliko puta
kao primjerice u bitkama kod Crécya,
Poitiersa i Agincourta kada su pobjedili
Francuze. Tijekom 16. stoljeca, s pojavom
i razvojem rucnog vatrenog oruzja lukovi
i strijele sve vise gube svoju nekadasnju
ulogu. Ipak, u vrijeme potonuca broda
Mary Rose jos uvijek su uz brojno vatreno

Simulacija sporogorucih fitilja
na stapu s fitiljem za opaljivanje
topa. Stapovi za fitilj su bili
izradeni od kovanog zeljeza, a
glavice na vrhu bile su izradene
u obliku zmajevih i krokodilskih
glava koje su svojim zubima
drzale sporogoruci fitilj

oruzje ¢inili velik dio naoruzanja.
Prilikom otkrica i istrazivanja broda Mary
Rose pronadeno je 138 dugackih lukova i
preko 3.500 strijela. Neki primjerci su
pronadeni zajedno sa strijelcima na nji-
hovim borbenim polozajima na glavnoj i
gornjoj palubi, ali veci dio bio je sprem-
ljen u kutijama u potpalublju. Bilo je to
iznimno otkrice koje je omogucilo otkri-
vanja mnogih tajni engleskog streli¢arstva
s kraja srednjeg i pocetka novog vijeka.
Pronadeni lukovi bili su izradeni iz
jednog komada drveta tisovine. Nakon
pazljivog susenja komad tisovine radijal-
no je rasjecan u trostrane Stapove. Tom
prilikom pazilo se da mekani dio ispod
kore, koji se nalazio izmedu guste sréike i
kore, ostane cijeli kako bi se sacuvao
prirodni spoj izmedu dva tipa drveta vrlo
razlicitih svojstava. Naime, sréika ima
bolja svojstva prilikom zatezanja, a kora
prilikom istezanja. Lukovi su zatim bili
modelirani tako da su u presjeku imali
oblik slova D. Prednja strana luka od kore
bila je ravna, a straznja strana od srcike
bila je trbudasto oblikovana. Na krajevima
lukovi su imali nastavke izradene od roga
gdje se pricvricivala tetiva prilikom za-
pinjanja luka. Nazalost, nijedan roZnati
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Razgledavanje i konzerviranje sadrzaja jednog od
netaknutih brodskih sanduka na istrazivackom brodu
Sleipner. U sanduku su pronadeni uskladisteni lukovi,
ali bez roZnatih zavrSetaka na vrhovima i rukohvata.
Ipak, pomnim istrazivanjima otkriveno je da se na
straznjoj strani lukova nalazi urezana oznaka koja
oznacuje mjesto na koje se postavljala strijela
prigodom zapinjanja luka

TJESNAC
SOLENT

Ryde

OTOK WIGHT
St. Helens
0 Skm

I W —

_Portsmouth

% "™ For spit sand

mjesto
potonuca

nastavak, kao niti jedna tetiva nisu
sacuvani. DuZine pronadenih tukova vari-
raju od 1,87 do 2,11 m, a prosjecna duzi-
na je 1,98 m. Prosjecna visina ljudi u to
doba bila je 1,72 m. S obzirom na to da su
lukovi ostali izvrsno sacuvani, istrazivaéi
su prokusali njihovu snagu. Ni u danasnje
vrijeme suvremenom covjeku vece pros-
jecne visine nije bilo jednostavno nateg-
nuti Cetiri stoljeca stari luk.

Strijele su uglavnom napravljene od
jablanovine, ali pronadeni su i primjerci
od bukve, jasena i lijeska. DuZina strijela
varira od 61 do 81 cm, ali je vecina duzine
76 cm. Na krajevim strijela sacuvali su se
samo mali komadici pera koja su sluzila
za stabilinost pri letu. Prema tim ostacima
oni poticu od guske ili vjerojatnije od
labuda. Otkriveno je da su strijelci drzali
strijele u jednoj vrsti tobolca. Naime,

Pristaniste South Parade

- For Horse Sand

. For No Man's Land

'O.T'O_K

15km
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otkriveni su koznati okrugli diskovi koji
" su imali rupice po sebi. Ubodi na rubu s
jedne strane diskova pokazuju da je s
donje strane disk bio opsiven nekom
tkaninom koja je stitila donji dio strijela
utaknutih kroz otvore na disku. U svaki
takav tobolac mogle su stati 24 strijele.
Tobolci su se nosili privezani za pojas oko
struka. Brojni tobolci sa strijelama
pronadeni su uz ljudske kosture.
Pronalazak dviju rukavica bez prstiju
medu lukovima i strijelama u jednom
sanduku otkrio je jednu posebnu vrst
strelicarstva. Radi se naime o ispaljivanju
zapaljenih strijela, jer su pronadene
rukavice predvidene za zastitu ruku od
plamena. Zastita je bila potrebna samo za
ruku koja drzi luk, a obje pronadene
rukavice namijenjene su lijevoj ruci.
(nastavit ce se)

1zloZbhena vitrina o
strelicarstvu u muzeju
“Mary Rose.” Uz izloZene
ostatke strijela, koznih
drZaca za strijele, odnosno
dijelova tohblaca, te
stitnika za lijevu ruku
prikazane su i njihove
rekonstrukcije uz pomoc
crteza

Karta s prikazom
obale juzne Engleske
i mjesta potonuca
broda Mary Rose

BRITANSKI
 OTOCI

St. Helens &2
WIGHT Francuska
fiota
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odnju, ugostiteljstvo, transport, unutarnju i vanjsku trgovin
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