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Americka strategija razvoja tanka 
za iduce stoljece 

Arnericka kopnena vojska se nalazi pred 
odlukom razvoja tanka buducnosti, koju 
inacicu tanka predloziti; M1A3 Abrams 
(pobolisana izvedba M1A2 Abrams) razvoj 
konvencionalnog tanka manje mase iii 
elektricnog tanka s elektro-magnetskim topom 

Austrijske zrecne snege 

Tek po zavrsetku hladnog rata Austrija je u 
mogucnosti da za svoje zracne snage (koje nisu 

zasebni vid, vec su integrirane u kopnenu vojsku kao 
jedno od zapovjednistava) nabavi moderniiebor 
zrakoplove. Pitanje je da Ii ce do toga brfo doc 
prvenstveni problem je osiguratiilllfijm-sre 

Pojava i brz razvoj raketa malog dometa do 8 km, a P?glavito 
lakih prijenosnih Pzo sustava sezdesetih i sedamdesetih godina, 
korjenito su promijenili temeljna razmisliania o ustroju sustava 

izravne PZO kao cjeline 

Hibridni PZO sustavi 

Nosaci zrakoplova klase Invincible 

Medu NA TO-ovim brodovima na Jadranu se nalazi i britanski 
nosac zrakoplova HMS Illustrious klase Invincible 
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VOJNA TEHNIKA 

Arnericka strategija razvoja tanka Dlnko Mlku/i{; 

14 Samovozna haubica 155mm M109 .. J. Martlncevl{; Miki{; 

20 Wings Josip Pajk 

24 Dizalica za izvlacen]e RV 730 6X6 Dlnko Mikulic 

30 POVRS "Trigat" . 

J. 

Ophodni brod PB-62 So/ta 
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Americka kopnena vojska se nalazi pred odlukom razvoja tanka buducnosti, koju inacicu 
tanka predloziti: MIA3 Abrams (poboljsana izvedba MIA2 Abrams), razvoj 
konvencionalnog tanka manje mase ili elektricnog tanka s elektro-magnetskim topom. 
Ako se prihvati americka vojnicka izreka "Moze se uciniti", kao pravilo u nastojanjima 
da se dode do postavljenog cilja, tj. kad se cvrsto stane iza plana akcije studije 
izvodljivosti jedne inacice buduceg tanka, sljedeci je korak zauzimanje stava o 
neminovnosti suradnje i potpore svih sudionika na realizaciji projekta. Vodeca podrucja 
razvoja su paljbena moc, zastita tanka, pokretljivost, te sve naglasenija vaznost c2 
funkcije (Command and Control) 

Glavni americki borbeni tank M 1 A2 Abrams, 
od General Dinamics, Land Systems Division. 
Lako se moie dogoditi da to bude pos/jednji 

"teski" tank u ametictco! vojsci. U buducu 
konstrukciju tnactc« M1A3 Abrams ugradit ce 

se znacaina poboljsanja 

AmeriCka strategija 
IAZ,v· 'GJ'A la' · N'K· 'A . l ; r ( l I ·. ·. •. r J . ·. V 

r I J ) r . · I ~· ··.. 1 • I . , ·. 

za iduCe stoljeCe 

Dinko MIKULIC 

ijekom razvoja sustava oruzja u obzir 
se moraju uzeti postojeci uvjeti, 
sposobnosti i ogranicenja koji 
okruzuju takav sustav, od ideje kroz 
istrazivanje i proizvodnju. Takva je 

racionalna teorija ugradena u razvoj oklopnih sred 
stava sliedece generacije za americku kopnenu 
vojsku. Vrijednost novog borbenog tanka moze se 
procijeniti samo u odnosu na uloge koje treba odi 
grati, a koje se mogu odrediti tek kad se zna poten 
cijalni neprijatelj i kad se prikupe podatci o njegovoj 
opremi, zemljistu i vremenskim ogranicenjima djelo 
vanja. U isto vrijeme, potencijalni rezultati uvodenja 
novog tanka mogu se dobiti samo ako se ima proc 
jena njegove paljbene mod, pokretljivosti, zapovi 
jedanja i nadzora, posade i novca kojim narucitef 

Ljudi koji odlucuju o razvoju oklopljenih sred 
stava u americkoj kopnenoj vojsci trenutacno se 
bave jednadzbom koja kao cimbenike ima namjenu i 
mogucnosti i pitaju se kakva bi to vrsta oklopljenog 
vozila trebala postojati u iducern stoliecu, a koja bi se 
mogla boriti u predvidenim ratovima i dobiti bitke. 
Odrediti tocno kako treba izgledati posthladnora 
tovska sliedeca generacija oklopljenih vozila, nimalo 
nije laka zadaca. Vee danas postoji nekoliko sve jacih 
politickih, gospodarskih, pa cak i kulturoloskih tren- 

raspolaze. Mnogo toga treba otkriti, uravnoteziti i 
ujediniti, kad se pristupa konstrukciji suvremenog 
tanka. 

Smierovi i trendovi 
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dova, koji se protive uporabi teskih oklopljenih sred 
stava, pa postoji i neka vrsta protuoklopne koalicije. 
Neki od ovih trendova sasvim racionalno ukazuju na 
potrebu usporavanja i olaksavan]a oklopa kao 
jedinog iii glavnog sredstva prodora u kopnenim 
operacijama, no vecina protivnika oklopa jednos 
tavno ne zna dovoljno o pozitivnim stranama oklopa 
i o sirini zadaca koje oklopljena sredstva mogu 
izvrsiti, Najneracionalnije je vjerovanje da s ras 
padom varsavskog ugovora i propascu Sovjetskog 
Saveza, a koji su cijenili i koristili oklopljena vozila 
kao udarni dio svojih snaga, nema vise potrebe za 
znacajnijim programom modernizacije tankova kod 
arnerickih iii nekih drugih oruzanih snaga Zapada. 
Takoder je neutemeljeno vjerovanje, uglavnom 
zasnovano na uspjesnim arnerickirn akcijama za vri 
jeme Pustinjske oluje, da suvremeno lovacko zrako 
plovstvo i zrakoplovi namijenjeni napadaju na tlu 
mogu udnkovito zamijeniti oklopljene snage. Irece 
pogresno vjerovanje je da vojske s kojima ce se 
Sjedinjene Drzave sukobiti u iducem stolieru nece 
imati dovoljno novaca da nabave suvremene 
tankove, kao i to da do sukoba nece doci na 
zernljistu na kojem bi oklopljena vozila mogla 
pokazati sve sto mogu. 

Prva od ovih krivih pretpostavki vec je 
opovrgnuta. Premda je Rusija danas neka vrsta 
saveznice Sjedinjenih Drzava (svekoliki medudrfavni 
odnosi su izmjenjeni s obzirom na one iz razdoblja 
blokovske podjele), ona je u isto vrijeme i trzisna 
zemlja koja ima tisuce tankova za izvoz po niskim 
cijenama i vec je dogovorila velike izvozne poslove s 
oklopljenim vozilima. U isto vrijeme Kina, koja ima 
najvecu staiacu vojsku na svijetu, poiacava svoje pro 
grame proizvodnje oklopljenih vozila. Isto tako, pre 
mda vise nema mjesta tako velikom strahu od toga 
da bi arapsko-izraelski sukob mogao eskalirati u 
bitke oklopljenih snaga, ima i drugih scenarija razvo 
ja situacije na Bliskom istoku po kojima bi moglo 
dod do eskalacije na polju uporabe oklopljenih sred 
stava. Sigurno nije slucaj sto su zemlje poput 
Kuwaita, Saudijske Arabije, Omana i Ujedinjenih ara 
pskih emirata nedavno kupile suvremene oklopljene 
sustave. Drugu krivu procjenu opovrgavaju 
ratovi do kojih je doslo nakon Pustinjske oluje. Rat 
u BiH u stvari je vojno nadmetanje konvencionalnih 
sustava naoru:fanja, a sukobi u Africi uglavnom se 
vode primitivnim naoruianjem. U oba ova slucaja 
zrakoplovi visoke tehnologije i probojni projektili 
imali bi malo udnka na neprijatelja. Treca pogreska 
kod protivnika oklopljenih sredstava vodenja rata je 
sasvim pogresna ideja da si mnoge zemlje ne mogu 
priustiti suvremena oklopljena sredstva. Ona polazi 
od pretpostavke da se bruto nacionalni proizvod tih 
zemalja nikad nece povecati, pa ni njihovi izdatci za 
naoruzanje. Ignorira se temeljna cinjenica da, u prav 
ilu, rreba manje od deset godina da sustavi oruzja 
koji su postali standardni u visokoindustrijaliziranim 
zemljama postanu dostupni gotovo svim drugim 
zemljama. No, ne stoji da su protivnici oklopa u pot 
punosti u krivu. Propast Sovjetskog carstva dopusti 
la je da se krene u manje intenzivne programe razvo- 

ja okloplienih sredstava, s manje zurbe i manjih pro 
teznostl, a iskustva iz Pustinjske oluje sigurno su 
naglasila znacen]e i udnkovitost zdruzenih snaga i 
operacija kombiniranih snaga. Isto je tako istina da 
ce uvijek biti vojski koje nemaju suvremena oklo 
pljena sredstva i podruqa u kojima velike formacije 
teskih oklopljenih vozila ne mogu ucinkovito djelo 
vati. Dakle, bilo bi tesko opravdati siroki razvoj oklo 
pljenih snaga kakav se odvijao u hladnoratovsko vri 
jeme i nabave iz tog doba, no oklopljena sredstva i 
dalje treba gledati kao sredstvo kojim se uspjesno 
moze poraziti neprijatelja. Potrebni i prihvaceni stu 
panj razvoja, naravno, stvar je procjene, a upravo tim 
se americka kopnena vojska sada bavi. 

Riesenia i programi 

Kako bi se pojasnilo prornisljanje americke 
kopnene vojske u svezi s oklopljenim sredstvima, 
najbolje je slijediti pretpostavku dace se Amerikanci, 
i pod buducim administracijama, drzati strategije 
dva rata, za koju se tvrdi da se Sjedinjene Amerkke 

• Radio-uredaj 

• Elektronska jedinica za 
uprav/janje kupo/om (EJUK) 

• Jedinica sucelja za radio (JSR) 

Jedinica za e/ektronsko 
upravljanje pa/jbom (JEUP) 

• Pobo/jsana topnikova 
upravljacka palica 

Drzave i sad pripremaju. Na tu se pretpostavku 
planeri oklopljenih snaga Sjedinjenih Drzava oslanja 
ju, u nju ulazu novce, za nju angazira]u konstruktore 
i takticare, Tri dmbenlka rrenutacno odreduju ukup 
nu strategiju sveukupne modernizacije americkih 
oklopljenih snaga u njezinim konceptualnim fazarna: 

• posthladnoratovska stvarnost smanjenja 
proracuna, 

• odgovaraiuce smanjenje industrijskih 
proizvodnih kapaciteta, 

• promjene u paradigmi prijetnje, tj. scenariji 
ma ponasanja neprijatelja. 

Kopnena vojska opisuje dvije najistaknu 
tije strategije na sljedeci nacin: 

• poticanje razvoja i financijskih mogucnosti, 
• opcije buducih oklopljenih sustava koje bi se 

osrvarivale unutar vieroiatnih mogucnosti arnericke 
obrambene industrije. 

Prva strategija se najbolje rnoze definirati kao 
proces od ideje do proizvodnje, koji se uglavnom 

Sadasnje pobotjsanje 
M1A2 tanka uktjucuje i 
vetronicku preinaku, koja 
pruia ucinak 
"uvisestrucenja snage" 
grupaciji tankova, te 
pobotjsava cJ funkcije, 
odnosno snataienje 
pojedinacnih vozita u 
odredenoj situaciji 
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·Poboljsono ukupno pokretljivost 
(smanjen volumen i masa) 
·Smanjena potreba za 
lagistickam potporam 
-Smanjen broj posode (2-3) 
·Hibridna zaitita 

vjerojatno zaustaviti pokusaie da se s novim 
programom razvoja tanka otpocne prije 
2010. godine. Prva inacica ukljucuje daljnja 
poboljsanja i usavrsavan]e serije tankova 
Ml Abrams, sto bi dovelo do tzv. M1A3 kon 
figuracije. Druga inacica pokriva novokon 
struirani tank konvencionalne konstrukcije, 
koji se zasniva na postoiecoi tehnologiji i 
tehnologiji za koju se ocekuje da ce se 
razviti u bliskoj buducnosti. Napokon, treca 
inadca predvida znacajan tehnoloski skok, 
najvjerojatnije potpuno elektricni tank. 

U svakom slucaju, nova vozilo mora, 
prema zahtjevima, biti 30 do 50 posto lakse 
od sadasnjih modela. Kako se uvjeti koji se 
ticu zastite nece snizavati, to znad da ce na 
znacenju uvelike dobiti nova konstruktors- 
ka rjesenja, sheme visokoudnkovite zastite 

i druga pobolisanja. Time ce se povecau pritisak na 
industriju da se pojavi s "boljim idejama", 

Predloiena konsfrukcija 
buduceg konvencionalnog 

americkog tenka. Vidi se 
smanjen broj posluiife/ja, 

koji su svi smjesfeni pri 
radnim posfajama u fijelu 

tanka, kao i pofpuno 
infegrirani akfivno/pasivni 

obrambeni susfav 

lako americka kopnena 
vojska razmafra jednu 
od sljedecih tri lnactca 

za buduc! tank: 
poboljsanje Abrams 

MIAJ konstrukcije; nova 
konsfrukcija 

konvencionalnog fanka; 
pofpuno e/ekfricni tank, 

ne treba ocekivati 
ofpocinjanje novog 

programa prije 20 I 0. 
godine 

HRVATSKI VOJNIK 

oslanja na suvremenu tehnologiju racunalnih simulaci 
ja i zgodno se naziva "izradbom virtualnog prototipa". 
Druga strategija spaja borbene potrebe i postojeci sus 
tav integriranja industrijskih komponenata za tankove 
koje proizvodi industrija. Americka vojska se nada da 
bi iz tih strategija mogao proizid bolji i jeftiniji nadn 
da se razviju i kupe tankovi, te dace se predloziti siroki 
raspon bududh opcija tankovskih sustava iz kojeg bi 
americki proizvodaci mogli proizvoditi i isporucivati 
tankove. 

Prva strategija: Virtualni prototipovi 

Koristeci visu teoriju simulacije i primjene, vojs 
ka zeli odrediti pozitivne i negativne znacajke razlicitih 
novih konstrukcija tankova, a bez da se moraju 
proizvesti stvarni (i sigurno vrlo skupi) prototipovi 
vozila za ispitivanje na terenu. (Detaljnije o toj temi: 
"Borbeni laboratoriji arnericke vojske: Novi poticaj ino 
vacijama", MT 5/94). Ustedena sredstva mogu se ulozi 
ti u razvoj konstrukcije koja se odobri nakon brojnih 
simuliranih borbenih ispitivanja i vrednovanja. Uz to, 
mogu se simulirati i razlidti nadni proizvodnje i a.lati, 
pa ih se maze procijeniti i vrednovati prije nego sto se 
uspostave i moderniziraju proizvodne crte. 

Druga strategija: lnacice buducih 
tonic ova 

Danas americka vojska maze istaknuti tri naj 
vaznije inadce buduceg razvoja tankova, iako ce trenu 
tacm scenariji ratnih prijetnji i problemi s proracunom 

M 1A3 Abrams koncept 

Nekadasnjim zajednickim razvojem Njemacke i 
Amerike na projektu tanka MBT-70, te razilazeniern, 
obje strane nastavljaju samostalan razvoj. Njemacka 
dobiva tank Leopard 2 (koji nema puno slicnosti s 
Leopardom 1), a SAD Ml Abrams. Poboljsana inacica 
M1A2 Abrams, ima sljedece temeljne znacajke: masa 
62.5 tona, spec. snaga 24 KS/t, top 120 mm s rucnirn 
punjenjem, pet vrsta streljiva, AGT plinska 
turbina/1500 KS, cetiri dana posade, slojeviti oklop 
prednjeg dijela tijela i kupole ima ekvivalent od 
homogenog celika od 1000 mm. Ideja da se nastavi s 
Ml serijom tenkova u inadci M1A3 sigurno ima svojih 
prednosti, jer Abrams tankovi jos uvijek imaju 
znacajne mogucnosti razvoja. Stovise, vojni planeri 
smatraju daljnji razvoj Abrams serije tankova najboljim 
putom sve dok ne dode do znacainog razvoja novih 
sustava. S druge strane, analiticari tvrde da ce sman 
jenje vojnih snaga i gospodarska ogranicenja do kojih 
ce dod u pocetku iduceg stoljeca traziti jeftiniji pa cak 
i laks; tank nego sto je to M1A3. Tvrdi se da se do 2005. 
godine nave tehnologije mogu prilagoditi potrebama 
takvog tanka. 

Izvjesno kratko vrijeme cinilo se da je skromno 
pobolisanie postojece M1A2 inadce jeftina alternativa 
MlA3 tanku, takvo koje bi se zasnivalo na komponen 
tama i sustavima uspjesne Ml serije tankova. No, to bi 
vojsci dalo tank mase 70 tona, a to je tezina koja ne 
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odgovara vecem broju scenarija vjerojatnih ratnih 
sukoba u iducern stoljecu, gdje se predvida potreba za 
sposobnoscu brzog razmjestaja snaga (posebno 
zracnim transportom). Uz to, planirana M1A3 inacica, 
osim toga sto je laksa, ukljucila bi i sva pobolisania 
MIA2 inacice te XM291 lagani dalekometni top, uredaj 
za automatsko punjenje, pobolisano streljivo, inte 
gralne senzore koji omogucavaju optimalno upravljan 
je paljbom, lakse gusjenice, tisi motor koji udnkovitije 
koristi gorivo, veci polumjer djelovanja i bolju 
pokretljivost po neravnom zemljistu, hidropneumatski 
sustav ovjesa i mogucnost gotovo potpunog prikrivan 
ja. 

Dalje od Abrams lonka: Koncept 
buduceg konvencionalnog lonka 

Razvoj buducih tankova na temelju posrojecih 
tehnologija morat ce se osloniti na integrirane podsus 
tave i komponente (premda u nekim slucajevirna tre 
baju dodatna ispitivanja i vrednovanja). Zeljeni rezultat 
je tank tezak 40 do 50 tona, koji ukljucuje mnoga svo 
jstva povoljna za zastitu, a cija konstrukcija izbjegava 
slabosti lakseg vozila. Buduci tezina uglavnom proizlazi 
iz opterecenja temeljnim zastitnim plocarna oklopa, 
vrlo je cesto uvjet pretvaranja tezeg u lakse vozilo prih 
vacanje odredenih konstrukcijskih ranjivih tocaka. 
Buduci tank, koji vrijedi razvijati trebao bi stoga imati 
razvijene sustave aktivne obrane, najsuvremenije inte 
grirane senzore i maksimalnu rnogucnost prikrivanja. 
Strukturalni elementi trebali bi mu biti izradeni od 
titana iii kompozitnog tvoriva, a isto tako i lakse kom 
ponente. Sve bi to trebalo tvoriti, kako to vojska naziva 
"hibridnu sposobnost zastite". Prema Zapovjednistvu 
oklopnih snaga kopnene vojske (TACOM), glavno 
oruzje takvog tanka trebao biti elektro-toplinski kemi 
jski top ili pobolisaru konvencionalni tankovski top. 
Posada bi bila smanjena na 2-3 dana koji bi sjedili 
jedan do drugoga u podvozju tanka i imali identicne 
radne postaje s digitalnim zaslonima. 

Pogled u buducnost: Koncept 
elelctricnog tonka, skok naprijed 

Inaoca potpuno elektricnog buduceg tanka, koja 
bi se trebala poceti razradivati ne prije 2015. godine, 
najvjerojatnije ce imati elektromagnetski top koji bi 
lansirao vrlo brze projektile, cija bi visoka kineticka 
energija omogucavala iznimno dobro probijanje 
oklopa. Nadalje, elekromagnetski top na "sinarna" 
maze dobiti energiju za lansiranje projektila od pogon 
skog sustava tanka, pa nema potrebe da sa svakim 
kompletom streljiva ide i barut, sto bi znacajno 
povecalo rnoguci broj doknadnih kompleta streljiva. 
Elekrricm pogonski sustav zamijenio bi sadasnji 
hidromehanidd prijenos, smanjio masu i troskove, a 
elektncnt aktivni sustav oviesa poboljsao bi stabilnost 
za vrijeme kretanja po neravnom zemljistu, 
Elektromotori prikljuceni na generator snage/1325 kW, 
pruzili bi tanku mase 50 tona speoficnu snagu 35 kW/t. 
Napokon, postojeci pogonski motor (plinska turbina 
od 1500 KS) bi, vise se oslanjajuci na integriranu elek- 

troniku nego dosad, znacajno smanjio troskove goriva. 

Uloga industrije 

Americka kopnena vojska tesko ce odabrati 
jednu od spomenute tri inacice, jer uz svaku 
mogucnost ide i dosta cimbenika nesigurnosti. Jedan 
od slozenih cimbenika koji pridonosi atmosferi nesig 
urnosti je i uloga industrije. Nepotrebno je naglasavati 
da ce se odluka o izgradnji i lansiranju M1A3 tanka u 
pocetku iduceg stoljeca rnoci donijeti samo ako 
americka industrijska osnova za proizvodnju tankova 
"prezivi" i bude u dobrom stanju. Ukoliko ne bude 
dovoljno narudzbi za M1A2 poboljsanu inadcu i uko 
liko prodaja FMS vozila ne bude dovoljno velika, tesko 
je vjerovati da ce sadasnn proizvodac Abrams tankova 
(kao i drugi proizvodaci oklopnih sustava, njihovi bro 
jni kooperanti) biti u stanju razviti i zatim proizvesti 
MW tank. Vladini podatci govore dace izvoz tankova, 
kao i drugih oklopnih programa kao sto je AGS lagani 
tank, pasti ispod minimalne razine potrebne za nas 
tavak rada industrije prije godine 2006., odnosno cetiri 
do pet godina prije vremena za koje vojska planira 
otpoceti razvoj tanka za iduce stoliece, sto se tice 
mogucih buducih "konvencionalnih" tankova, 
priprema za proizvodnju stvarnih prototipova i brzu 
punu proizvodrnu do godine 2010. trebala bi pocen 
znacajno prije no sto se mogu dati realne procjene 
ratne prijetnje i troskova, a to znad da se radi o poslu 
visokog rizika. Za inacicu potpuno elektrknog tanka 
ovog trenutka nema dovoljno jarnstva da ce industrija 
do godine 2015. imati na raspolaganju tehnologije 
potrebne za razvoj i proizvodnju. 

Poteskoce u donosenju odluke vode nas natrag 
do prve strategije americke kopnene vojske glede 
razvoja tanka za iduce stoliece - izradbe virtualnog pro 
totipa. On bi omogucio vojsci da vrednuje postojece 
i/ili planirane tehnologije i komponente preko simu 
lacije, a sve uz znacajno nize troskove, Znanstveni i 
tehnoloski temelj vojske pripomoci ce u donosen]u 
odluke, a sacinjavaju ju usuce projekata istrazivania i 
razvoja unutar vojske i njezinih borbenih rodova. Oni 
su temelj najazurmleg saznanja vojske i razumijevanja 

Slika prikazuje 
testiranje elektricnog 
topa kalibra 120 mm. 
Nova tehnologija iz 
podrucja glavnog 
tankovskog 
naoruianja mog/a bi 
osigurati kljucne 
znacajke za razvoj 
s/jedece generacije 
glavnih borbenih 
tank ova 
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onog sto je potrebno i sto se moze dobiti, kako bi se 
pruzila maksimalna potpora konstrukciji primarnih 
borbenih sustava. 

vodeca podruqa konstrukcije kod oklopnih bor 
benih vozila AFV SU paljbena moc, zastira i 
pokretljivost, uz sve naglaseniiu vaznost c2 funkcije. 
Precesto su u prethodnim razvojnim programima 
tankova ova cetiri cimbenika bila u sukobu, umjesto da 
se uskladuju i medusobno podrzava]u. Optimisticki na 
tom polju zvuci cinjenica da se tehnologija elektricnog 
topa na smama pokazala dobrom. Za vrijeme ispitivan 
ja provedenih 1993. godine od strane Agencije za vise 
istrazivacke projekte (ARPA) pokazalo se da ovaj top 
raspolaze povecanom energijom na izlazu cijevi i da 
moze gadati ciljeve na vecoi udaljenosti, da se smanju 
je vrijeme leta zrna, i otvaranja paljbe, te vecom 
razornom mod. 

Uskoro ce se odrzati ispitivanja integriranih 
tehnologija izbjegavanja neprijateljske paljbe, odnos 
no nadna na koji ce buduci tank izbjeci vodoravni ili 
parabolni hitac neprijatelja, kroz slozenu mrezu osjeti 
la te rucne i automatske procumjere protiv citavog 
raspona prijetnji, ukljucujuci i "inteligentna" orufja, 
Ova ispitivanja takoder bi trebala ocijeniti nove kon 
strukcije platformi koje bi trebale umnogostrudti flek- 

u akciju, sljedeci je korak da se zauzme tako pozitivan 
stav da neminovno dolazi do suradnje i potpore svih 
sudionika. 

Nece biti dovoljno da americka kopnena vojska 
predoci, na uobicaieno skroman nadn, studije o 
dobrim i manje dobrim stranama izradbe virtualnog 
prototipa i O tri inadce glede tanka za iduce stoliece. 
To nece biti dovoljno jer ce se godisnji proracun za 
potrebe obrane i dalje smanjivati, a za svaku novu pri 
jetnju koja se pojavi vjerojatno ce se smatrati da se 
moze poraziti drugim sredstvima, ne oklopljenim 
vozilima. Ukoliko americka kopnena vojska ne izgradi 
sklop prihvatljivih razloga za promjene u koristen]u 
oklopljenih sredstava, takve koje ce prihvatiti ne samo 
ljudstvo i casnici nego i americko ministarstvo obrane, 
Kongres, Bijela kuca i sira obrambena javnost, moze se 
lako dogoditi da do razvoja amenckog oklopljenog 
kontingenta za 21. stoliece i ne dode. 

Irenutacno nema dovoljno dobrih odgovora na 
pitanja onih koji ce uskoro donositi odluke o tome 
koliko novca, tvoriva i energije treba angazirati za 
oklope iduceg stoljeca, odnosno O tome da Ji ce 
oklopnjaci imati prednost pred nekim drugim. Za 
americku kopnenu vojsku najvafoije je da pojacaiu 
svoje napore i objasne da se problemi s kojima se 

rukovoditelji Pemagona, Kongres, predsjed 
nik i vrh nacionalne sigurnosti bave, mogu 
olaksati prihvacanjem jedne ili vise opcija 
razvoja oklopnih sredstava koje se trenutacno 
proucava]u. Trebat ce pojasniti da ce izradba 
virtualnih prototipova znacaino smanjiti 
troskove razvoja, a takoder ornoguciti razvoj i 
na drugim podruqima, sto ce i na tim 
podrudirna smanjiti troskove. Takoder treba 
naglasiti da ce se uslijed prijetnji koje ce se 
pojaviti u 21. stoliecu svakako trebati ras 
poredivati oklopna sredstva u kontekstu 

zdruzenih i kombiniranih raktickih djelovanja rodova 
vojske, kao i da ce koristenje postoiecih a ne bududh 
sustava oklopa stajati znacajno vise, na planu operaci 
jskih troskova i troskova odrzavanja, u ljudstvu i u 
pouzdanosti opreme, sto sve dovodi do opasnosti da 
se ne izvrsi zadafa 

Nadalje, i najvaznije, vojska ce vjerojatno jasnije 
naglasiti nastojanja da se kroz nova oklopna sredstva 
ostvare ustede, te istaknuti dace uporabe MlA3 tanka, 
buduceg konvencionalnog tanka ili elektricnog tanka 
znadti potrebu za manjim brojem tankova za izvrsenie 
odredenih zadaca, kao i to da ce svaki od tih tankova 
biti bolje zasticen od djelovanja poznatih nepri 
jateljskih oruzja, da ce posade biti manie, da ce paljbe 
na moc biti preciznija i ubojitija podjednako danju i 
nocu, a da ce djelovanje takvog tanka i njegovo odrza 
vanje biti jeftinije. 

Minimalna struktura 

28 TONA 

Polje interesa 

• Smrtonosan/ raz:oran 

• Lako se razmieita 

•ZaitiCen 

• Visoko pokretljiv 

40 

Potrebni oklop 

82 TONE 

U ovom trenutku 
americka kopnena 

vojska pokusava odrediti 
nove parametre na 

kojima ce se temeljiti 
konstrukcija novog tanka 
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sibilnu pokretljivost. Dakle, postoje velike sanse da ce 
izradba virtualnih prototipova, te znanstvena i tehno 
loska rasdamba ukloniti mnoge cimbenike rizika kod 
druge i trece inacice. • 

Perspektiva: izgradnja platforme za 
prom1ene 

Ne moze se reci da se planovi americke kopnene 
vojske glede modernizacije tankova za iduce stoljece 
nalaze u izravnoj opasnosti da ih se stornira, no to su 
vremena u kojima mirotvorci ophode svijetom i 
koriste vojnu moc za sprjecavanie nezakonite agresije. 
Nitko nije siguran da ce dugorocni]e dobiti neki 
posao. Stoga je jasno da pobornici oklopa moraju stal 
no dokazivati da su u pravu, cak i kad izgleda da im 
dobro ide. 

Oct Sun-Tzua, preko Clautzewitza, do suvre 
menih zapovjednika oklopljenih snaga poput Patona, 
Rommela i Montgomerya, moze se vidjeti da je najbo 
lje cinizam pretvoriti u "oprezni optimizam", odnosno 
da se prihvati americka vojnicka izreka "Moze se 
uciniti" (Can Do), kao pravilo u nastojanjima da se 
dode do postavljenog cilja. Kad se jednom cvrsto 
stane na stajaliste da se po odredenom planu prijede 
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· METAK ROUND 
152mm OF M84 

Streljivo namjenjeno 
uporabi iz top-haubice 

152mm M84 i toea M93 

152mm OF M84 
Round is designed for the use 
from the FieldGun-Howitzer 
152mm M84 and Gun M93 

.._ PAKIRANJE 

TEHNICKE OSOBINE'. 
maso projektila · · ·"; " ~; " 43 ,56 kg 
ma~p djelog metka ZO kg 
poc:etno brzino proiektila 920 m/ s 
najveci domasaj _· ··· , ; · · ·24,4 km 
upaljoc , ... ~: ~, i:·,, M57 (AU-62) 
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TEHNICAL CHARACTERISTICS 
prqjectite weight ,. ~.-/" ·· 
complete round weight 
m~zzle velocity . 

'!I ,. 

Mox. rorige 
Fuze 

43,56 kg 
70~9 

,, 920 m/s 
44,4 km 

• M57 (AU-62) 

PACKING 
round into a wooden case _ metak u drveni sanduk 

_ velicina 
_ zapremina 

masa 

280x480x955 mm 
124 dm3 
90 kg 

dimensions 
volume 
weight 
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TOP - HAU BICA 
Rijec je o topnickom oruzju nastalom na temelju slicnog oruzja M68 
kalibra 155 mm tijekom 1974. godine koristenjem cijevi duzine 39 
kalibara. Sustav je opremljen hidropneumatskim punjacem streljiva, a u 
odnosu na M68 Soltam povecano mu je podrucje djelo- 
vanja po elevaciji na 70 stupnjeva. Nadalje, oruzje se 
koristi i u drugim izvedenicama kao npr. na 
gusjenicnim borbenim vozilima, 
kako u obliku samovoznog oruzja 
s kupolom, tako i bez kupole 

J. MARTINCEVIC MIKIC Uporedni prikaz dviju haubica 155 mm M71; jedna s cijevi 39 
kalibara, a druga s duiinom cijevi 45 kalibara 

T op haubica 155 mm M71 se mote 
sresti pod imenom Tampella 155 mm 
M71 iii Soltam 155 mm M71. U prvom 
je slucaju rijec O finskom proizvodacu 
sada poznatom kao VAMMAS, au dru 

gom je slucaju rijec O izraelskom 
proizvodacu Soltam. U juznoaf 
ricko] izvedenici oruzja G4 je 
takoder rijec o top haubici 155 
mm M71 s kojom SU iuznoafricke 
snage parirale ruskim topnickim 
sustavima za vrijeme sukoba u 
Angoli. Danas je poznato da se 
M71 koristi u Tajlandu, Singapuru 
i tri neobjavljene zemlje. 

Oruzje je nastalo na te 
melju sllcnog oruzja 155 mm 
M68 koristeniern cijevi duzine 39 
kalibara jos 1974. godine. Sustav 
je opremljen hidropneumatskim punjacem strelji 
va, a u odnosu na M68 Soltam mu je povecano 
podruqe djelovanja po elevaciji na 70 stupnjeva. 

Podvoz je slican podvozu kakav je koristen 
na finskom topu 122 mm M60 Tampella, koji je 
razvijen sezdesetih godina. Sastoji se od gornjeg 
postolja, donjeg postolja i dva razdvojiva kraka. 
Donji podvoz je njihaiuceg tipa sa po dva kotaca sa 
svake strane oruzja koji se prigodom sirenja krako 
va zakrecu zajedno s njima. Na ramenima gornjeg 
postolja su oslonci elevacijske mase s nosacern 
izravnjafa Izravnjaci su pneumatskog tipa i 
ugradeni su s jedne i druge strane cijevi s oslon 
cem na prednju ogrlicu cijevi. 

Na kolijevku je s donje strane ugraden 
zupcasti sektor pomocu kojeg osovina mehanizma 

elevacije podize iii spusta elevacijsku masu. 
Protutrzaiuci sustav se sastoji od hidraulicne 

kocnice ugradene ispod cijevi, kompenzatora i 
pneumatskog povratnika ugradenog iznad cijevi. 
Maksimalna duztna trzanja je 1000 mm s 

Prikaz vucn« izvedenice u poloiaju za vucu 

Projektil 155 mm tipa 
Tampella 
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Ubacivanje projektila u uredaj za punjenje 
oruija 



mogucnoscu smanjenia duzine trzanja kod vecih tlaka u povratniku i 
elevacija cijevi. 

Na lijevoj strani oruzja se nalaze cilinicke 
naprave (panoramski ciljnik i daljinar) kao i rucice 
za pokretanje oruzja po smjeru i elevaciji. 
Mehanizam s reduktorom za pokretanje po smjeru 
je smjesten s desne strane donjeg postolja. 
Panoramski ciljnik s daljinarom koristi za izravno 
gadanje oruzjem u podruqu koristenja haubice. 
Oruzje se uspiesno koristi kao protutankovski top 
koristenjem direktnog ciljnika za izravno gadanje. 

Cijev je monoblok izvedbe duzine 39 
kalibara s 48 zljebova na koju je s zadnje strane 
pornocu navoja navijen blok zadnjaka. Na usta cije 
vi je ugradena jednokomorna plinska kocnica, a iza 
nje je smjesten ekstraktor barutnih plinova koji 

izravnjacima. 
Prigodom pos 

tavljanja oruzja u bor 
beni polotai koristi se 
zavojna dizalica kojom 
se podize donje postol 
je do trenutka odvajan 
ja kotaca od zemlje. 
Nakon toga se rasire 
oba kraka zajedno s ko 
tacima. Na krajeve kra 
kova se postavljaju 
oslone lopate koje se u transportnom polozaju 
prevoze na lijevom kraku. 

Samovozna izvedenica oruzja je opskrbljena 
uredajem za samostalnu vofoju 
tzv. pomocnim pogonom APU 
(Auxiliary Power Unit). Uredaj 
dobiva pogon od Dieselova 
motora snage 80 KS koji preko 

Pogled na klizni 
samobrtveni zotvarai: i 
uredaj za punjenje 
sfreljiva 

lzvedenica s pomocntm pogonom APU koji je ugraden na 
/ijevom kroku. Na desnom kraku je manipu/ativna dizalica 
za utovar - isfovar streljiva. Oruije je prilagodeno za vucu 
klasicnim fegljacem 

pospjesuje izvlacenje barutnih plinova iz cijevi i 
omogucu]e inrenzivnije hladenje cijevi, Oruzja tipa 
Tampella mogu biti izrucena i s cijevi duzlne 45 
kalibara koja je potpuno kompatibilna s normama 
NATO streljiva. 

CIIEV 32 Kalibara 45 Kalibara 
Proj. 
M 107 18.000m 21.900 m 
ERFB 25.000m 31.000 m 
ERFB-BB 30.000m 39.000m 

Poluautomatski vodoravno klizni blok zat 
varaca nakon ispaljenja metka ostaje otvoren za 
novo punjenje. Opskrbljen je posebnim tlacnim 
prstenom koji udnkovito brtvi spoj zatvaraca i 
barutne komore. Otvaranje zatvaraca je omogu 
ceno pri svim kutevima elevacije. 

M71 ispaljuje standardno NATO streljivo 155 
mm i ostvaruje domete do 21.000 metara pri 
pocetnoj brzini projektila 725 m/s, Ispaljivanjem 
streljiva s devet punjenja tipa Tampella, pri 
pocernim brzinama od 253 m/s do 820 m/s postize 
maksimalni domet od 23.500 metara. 

Prigodom prevozenja oruzja cijev se zakrece 
za 180 stupnjeva u poloza] iznad krakova. Za 
ucvrscenje ciievi se na lijevom kraku nalazi poseb 
ni podupirac s ogrlicom za ucvrscenje. Na desnom 
kraku je ugraden spremnik s dustkom za korekciju 

hidrostatskih 
prijenosnika 
snage omogu 
cuje kretanje vozila brzina 
ma do 17 km/h. Upravljanje 
vozilom za vrijeme voznje je 
pomocu upravliacke palice 
"control stick" koja je ugra 
dena s lijeve strane oruqa 
gledano u smjeru voznje, 
Osim toga protok hidrau 
licnog agregata se koristi za 
pokretanje manipulativne 
dizalice koja je ugradena na 
desnom kraku oruzja, a 
sluz! za istovar paleta strelji 
va i postavljanje projektila u 
puniac. 

Temeljno orufje se 
koristi i u drugim izvedeni 
cama na gusjenicnirn bor 
benim vozilima, kako u ob 
liku samovoznog oruzja s 
kupolom, tako i bez kupo 
le. U svim izvedenicama 
moguca je kombinacija cije 
vi 39 ili 45 kalibara. 

Pogled na opficku ciljnicku 
grupu za izravno i neizravno 
gadanje 

Top .. haubica Soltam 155 mm M71 
•Kalibar: 
• Duiina cijevi: 
• Ukupna masa: 
•Zatvarac: 
• PliDska kociiica: 
• Protutrzajuci sustav: 
•Podvoz: 
• Duiina · prijevomi poloiaj: 
• Sirlna oruzja • 11 voinji: 
• Visina oruzja • u voiilji: 
•Klireas: 
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AMERICKA SAM 
155111111 MI09 
(I. dio) G otovo je proslo 35 godina od pocetka proizvodnje samovoznog 

topmckog sustava 155 mm 
americkog standarda M109 koji se 

nalaze u vojskama tridesetak zemalja svijeta. 
Sustavi takve starosti obicno odlaze s borbene 
pozornice, medutim nije to sluca] i s Ml09 koji sve 
vise ucvrscuje svoju nazocnost u sve vecern broju 
zemalja korisnica. Rijec je o topnickom sustavu 
temeljnog kalibra 155 mm koji je proizveden u 
velikom broju primjeraka u sest temeljnih modela 

J. MARTINCEVIC MIKIC 
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do kojih se doslo razlidtim stupnievima modern 
izacije i · modifikacije. Pod ovim se naslovom 
pokusava citatelje upoznati s nastankom temelj 
nog modela ovog oruzia sto seze u rane pedesete, 
njegov tijek evolucije pa sve do modernog sustava 
Ml09A6 Paladin. 

S razvojem oruzja i zahtjevima modernog 
vodenja topnickih operacija istaknuta je i potreba 
logistickih vozila za prijevoz streljiva i smiesta] 
opreme sustava za upravljanje paljbom. Tako se 
ukazala prigoda upoznati citatelje s vozilom za pri- 



jevoz streljiva i vozilom sus 
tava za upravljanje paljbom 
koji su logistirki kompatibil 
ni sa sustavom Ml09. 

Poceki nastanka 

U sijecnju 1952. 
godine je u Washingtonu DC 
odrfana konferencija ciji je 
predmet rasprave bilo 
samovozno topnistvo, gdje 
je istaknuta nuzna i urgentna 
potreba za poboljsanjem 
samovoznog topnistva. 
Ubrzo poslije te konferenci 
je lansirana je preliminarna 
studija za zamjenu top 
nickog sustava 155 mm M44. 
Prva studija za dizajn novog 
oruzja nazvana je H 156 mm 
Tl96 i prezentirana je 
CONARCU u kolovozu 1952. 
godine kada je bila odbijena 
i vracena na doradu. Do 
radena studija je prezenti 
rana u rujnu 1953. godine 
kad je bila odobrena za 
predstavljanje CONARCU u 
svibnju 1954. godine. 

U lipnju 1954. godine 
konferencija je odrzana u 
Fort Monroe za pregled 
vojnih osobina i odredivanje 
cijelog koncepta samovoz 
nog programa americkog 
topnistva, Tada je bilo 
odluceno da se koncepcija 

inentalov benzinski motor. Tijekom 1959. godine 
je prevladala prednost Dieselovih motora pred 
benzinskim pa je odluceno da prototip Tl96 bude 
upotpunjen Dieselovim motorom nakon cega je 
nazvan Tl96El. 

U veljaci 1961. godine narucena su dva pro 
totipa Tl96El koji su bili uvod u serijsku proizvod 
nju, a zavrseni su za manje od sest mjeseci. Nakon 
odgovarajucih ispitivanja Tl96El je bio klasificiran 
kao Limited Production Type u prosincu 1961. 
godine. Dva mjeseca prije te odluke u listopadu 
1961. godine pismena odluka je dana Cadilac 
Motor Car Division za [ednogodisnju proizvodnju 
Tl96El u Cleveland Army Tank Plant. Prva 
proizvodnja oruzja bila je zavrsena u listopadu 
1962. godine. Napokon je 1963. godine projekt 
Tl96El klasificiran kao standard A i nazvan 
Haubica srednja samovozna 155 mm M109. 

Prve su haubice predane americkoj vojsci u 
lipnju 1963. godine. Iste su kasnije evoluirale u 
modele Ml09Al i Ml09A2 (o kojima ce biti rijeci 
kasnije) da bi 1979. godine proizvodnja dosegh 
brojku od 4000 orutia. 

Opis M109 

M109 ima sestorodanu poslugu sastavljenu 
od: zapovjednika, topnika, tri clana-mampulatora 
streljivom i vozaca. Oklopno tijelo vozila je 
gradeno od zavarenih ploca aluminijskog oklopa. 
Vozac je u prednjem lijevom dijelu oklopnog tijela, 
motor mu je z desna, a kupola je ugradena na 
straznjem dijelu. 

Vozac ima jednodijelna poklopac-vrata koja 
se otvaraju ulijevo s tri periskopa M45 s prednje 
strane, kako bi mogao biti zatvoren poklopcem pri 
opasnosti djelovanja od piesackog streljiva i sitnih 
krhotina granata. 

Pod ovim se nas 
lovom pokusava ci 
tatelje upoznati s 
nastankom temeljnog 
modela ovog oruzja 
sto seze u rane pe-. 
desete, njegov tijek 
evolucije pa sve do 
modernog sustava 
M109A6 Paladin 

OZNA HAUBICA 
temelji (uz izmjenu ranijeg plana) na haubici 110 
mm SP Tl95. Studija se razvija u tom smjeru i u lip 
nju 1956. godine je bilo konacno odluceno za 
koristenje temeljnog oklopnog tijela i kupole 
Tl95, ali s ugradnjom haubice 155 mm umjesto 
156 mm. U listopadu 1956. godine funkcionalni 
model Tl96 je bio preispitan i nakon verbalne pot 
pore strucnjaka dan je pristanak za razvoj prvog 
prototipa. Glavna razlika od T195 je bila u pogonu 
mehanizama smjera i elevacije, nosacu streljiva i 
ugradnji potpornih lopata . na straznjern dijelu 
oklopnog tijela vozila. Prvi prototip Tl96 bio je 
zavrsen 1959. godine otprilike sest mjeseci poslije 
105 mm T195. 

Tijekom preliminarnih korisnickih procjena 
u Fort Knoksu utvrdene su pojave'brojnih otkaza u 
sustavu ovjesa. Pogonska skupina je bila Cont- Defalj s ispifivanja svicarskih samovoznih haubica M109 k+w Thun 
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S prednje 
strane zapovjed 
nikove kupole je 
nosac protuzrako 
plovne strojnice 
12,7 mm ( 0,50) 
M2 HB. Ciljatelj 
sjedi s lijeve strane 
kupole i ima cet 
vrtasta jednodijel 
na poklopac-vrata 

koja se otvaraju udesno. Dvoja vrata su ugradena 
sa zadnje strane kupole za utovar streljiva. Sa zad 
nje strane oklopnog tijela sa svake strane vratiju su 
velike potporne lopate koje se rucno spustaiu na 
zemlju prije paljbe. 

Ovjes vozila se sastoji od sedam pot- 
pornih gumiranih kotaca S pogonskim •Borbena masa: 24.948 kg 

kotacern naprijed, a ljenjivcem straga bez -.M;;:;ra,nog vozila: 21.IIO kg 

ugradenih koraca nosaca gornjeg dijela gus~ • ~"! s topom naprijed: 9~l2~o"'"m"'"m--w"'-""a"'-"'-,"'--""r'"'-,"","'- 

jenice. Cianci gusjenica se cencriraju na pot- . ~~;~:::~ oklopnog tijela: 6l90 mm 

Jedna od modernizacija - 
M109A5 

Motor je 
spojen transrnisi 
jom Alison Trans 
mission Division 
General Motorsa 
XTG-411-4A, koja 
je smiestena u 
prednjem dijelu 
oklopnog tijela. 

Zavarena ku 
pola od alumini 
jskih ploca je na 
zadnjem dijelu 

oklopnog tijela i ima cervrtasta vrata na svakoj 
scrani koja se otvaraju straga i dvostruka vrata na 
zadnjem dijelu kupole. 

Zapovjednik sjedi z desne strane u kupoli i 
ima kupolicu koja se moze okretati kroz 360 stup 
njeva i jednodijelna poklopac-vrata koja se otvara 
ju straga, a za pracenje situacije opskrbljen je 
periskopom M 27. 

lzrada protutipa kupo/e 
samovozne haubice MI 09 

Paladin 

Protutrzaiuci sustav oruzja je hidropneu. 
matskog tipa, a zatvarac cijevi je zavojnog tipa. 
Oruzje ima elevaciju od -5 stupnjeva do + 75 stup 
njeva, a kupola moze rotirati kroz cijelih 360 stup 
njeva. Pokretanje cijevi po elevaciji kao i kupole po 
smjeru je rijeseno hidropogonom s rucnim upravl 
janjem servopogona. Normalni rezim paljbe je 
jedan metak u minuti dok se za brzu kratkotrajnu 
paljbu rnoze koristiti u rezirnu tri metka u minuti. 

Oprema za ciljanje ukljucuje laktasti 
teleskop za izravnu paljbu M118 s povecanjem 
cetiri puta i vidnim podruqern deset stupnjeva, 
panoramski teleskop Mll 7 za posredno gadanje s 
povecanjem cetiri puta i vidnim podruqem deset 
stupnjeva, kvadrant M15 i topnicki kvadrant MlAl. 

Oruzie moze ispaljivati shedece streliivo: 
•Vodene projektile M712 dometa 16.400 

metara, 
• Rasprskavaiuce standardne projektile HE, 

M107 mase 42,91 kg maks. pocetne brzine 562,4 
mis i dometa 14.600 merara sa sedmim punje 
njem, 

•Cargo projektile M449Al punjene sa 60 
protupiesackih granatica ukupne mase 43,09 kg , 
pocetne brzine 563 m/s i naiveceg dometa 14.600 
metara, 

•Cargo projektile M483Al siicnog sadrzaja, 
• Cargo projektile M692 punjene s 36 protu 

tankovskih mina ukupne mase 46,49 kg , pocetne 
brzine 535,2 m/s i dorneta 14.320 metara, 

• Projektile M718/M741 koji sadrze devet 
protutankovskih mina 

maksimalnog dometa 14.320 metara, 
<Cargo projektile M731 punjene s 36 pro 

tupjesackih mina ukupne mase 46,49 kg i dometa 
14.320 rnetara, 

Tehnicki podatci sustava M 109A2 

pornim kotacima pomccu izbodna S •Visina bez PZ strojnice: 

unutarnje strane, a s vanjske strane su _.,,_, __ - 07 -·--·-·---- 

oblozeni gumenim jastucima. 
M109 je opskrbljena opremom za 

nocno pracenie, ali nije opskrbljena SUS- •Sirina gusjenice: 

tavom nuklearno-biolosko-kemijske zastite, •Spremnik goriva: 511 !itara 

Temeljni model moze svladavati vodene __;Akcijski P•!!!'.!!-i,•~= 349 km 

zapreke dubine 1,82 m bez posebne •Vodene,,apreke: !070 mm 

pripreme. Moze biti opskrbljen amfibijskom ·Nagib: 60 % 

opremom koja Se sastoji od devet zracnih •Kosina: 

jastuka (Sa svake Strane po cetiri i jedan •Sirina prokopa: l830 mm 

spriieda) koja ne pripada redovnoj oprerni •Motor: ~ .,,. ·· Detroit dizel 8V-7lT 
turbo 405 KS/2_300 o/min 

~ ~ 
2800 mm 

3280 mm 

•Klirens: 460mm 

orufja. 
Jastuci se napuhavaju iz vozila i tada 

omogucuju plivanje preko vodene zapreke 
uz pogon gusjenica brzinama do 6,43 km/h. 

Glavno oruzje sustava je haubica 155 
mm M126 na postolju M127 s ekstraktorom 
barutnih plinova na cijevi i velikom plin 
skom kocnicom na ustima cijevi. 

tS.ti.,Q.O 

381 mm 

UWJ!k.!$X&$ ..,..,..C 

40 % - 
•Transmisija: AllisonTransmission XTG-41 J-4A 

4 naprijed 2 straga 

•ElektriCOi sustav: 24 V 
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•Naoru!anje: -haubica 155 mm 
-P2 strojnica 12,7 mm 
iii 7,62 mm MG 
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• Raketizirane projektile HERA M549 s ukup 
nom masom 43,54 kg i najvecim dometom 19.300 
metara, 

• Osvjetljavajuce projektile M485 do meta 
13.586 metara i M818 dometa 11.600 metara, 

-Dimne projektile M825 dometa 14.320 
metara i Ml16 dometa 14.600 metara, 

-Dimne projektile MllO dometa 14.600 
metara pri pocetnoi brzini 563,9 m/s. 

lnacice 

M109Al je temeljna M109-ka upotpunjena s 
novom duzom cijevi M185, povecanom elevacijom 
i izdrzljivijim sustavom ovjesa. M109Al je stan 
dardizirana u listopadu 1970. godine da bi se 
pocela proizvoditi 1972. godine. Novi sustav 
ispaljuje projektile do 18.100 metara u usporedbi s 
temeljnim modelom koji je imao domet svega 
14.600 metara. S raketiziranim projektilima 
povecanog dometa ima domete i do 24 kilo 
metara. M109Al tezi 24.070 kilograma pune 
nosivosti i ima duzinu 9042 mm ukljucujuci i cijev. 
Ispaljenjem ranije nabrojenih projektila postize 
slledece domete: Ml07 - 18.100 metara, M483Al - 
17.500 metara pri VO = 650 m/s, M692 - 17.740 
metara, M731 - 17.740 metara, MS45Al - 23.500 
metara, M485 - 17.500 metara, M818 - 18.100 
rnetara, M116 - 18.100 metara, M825 - 17.500 
metara pri VO = 660 m/s, M449Al - 18.100 metara, 
ADAM M692/M731 - 17.740 metara, CLGP M712 
Copperhead - 16.400 metara. 

M109A2 je usla u proizvodnju u BMY 
Combat Systems HARSCO 1978. godine. Prva 
proizvodnja je bila 103 oruzia godisnje, Glavne 
promjene u odnosu na M109Al ukljucuju rekon 
struirani punjac i oiacani proturrzajuci sustav, 
ugraden je sigurnosni uredaj rada motora i 
izvrsena rekonstrukcija vrata. Poboljsan je 
hidraulicni sustav za pokretanje topa i kupole i 
rekonstruiran je 
spremnik za prevozenje 
dodatnih 22 metaka. Do 
1995. godine je proizvede- 

>/ 
.,.:•(,; _ 

., .h,...~-- 

no gocovo 800 oruzja 
M109A3 je konvertirana inacica mod 

ela M109Al. Konverzija ukliucuje: ugradnju 
postolja topa M178 umjesto starog M127, 
ugradnju sigurnosnog i RA.t\i paketa kojim 
je obuhvacen filtroventilacijski sustav, 
instrument ploca vozaca, spremnik barut 
nih punjenja, protutrzajuci odbojnik, torzi 
jske poluge, gornji cilindar protutrzajuceg 
sustava i drugo. 

M109A4 je konverzija M109A2 iii 
Ml09A3. Glavne promjene se ocituju u nuk 
learno-kemijsko-bioloskcj zastiti i zahtjevu 
za RAM pobohsanjern (Reliability And 
Maintainability). Napravljena su pobolisanja 
mehanizma za pokretanje kupole po 
smjeru, NBK opreme, filtera hidraulicnog 
pogona, isusivanja poda i drugo. 

Ml09A5 je modernizirana M109A4 s 
ugradenim RC/MAS (Reserve Compo 
nent/Modified Armament System). RC/MAS 
je pobolisana mogucnost djelovanja i ispalji 
vanja barutnih punjenja M203Al za domete 
projektila s asistencijom do 30 kilometara. 
Za tu rnogucnost je ugradeno orufje M284 
na postolju M182. 

Modernizacija sustava 
M109 

Od 1962 godine je proizvedeno vise od 
6000 samovoznih sustava 155 mm Ml09 u 
Cleveland Army Tank Plant. Od 1974. godine 
proizvodnja je u nadleznosti BMY, sadasnji United 
Defense, Combat Systems Division, York 
Pennsylvania. Sta za izvoz, sto za dornace potrebe 
tu je izradeno oko 4000 vozila. Mnoge zemlje koje 
imaju na koristenju ove sustave danas na veliko 
razmisljaiu o modernizaciji sustava do podizanja 
na odgovarajuci standardizirani model. Neke zernl 
je poput Italije, Njemacke i Svicarske razvijaju 
svo]e modernizacijske pakete koji odgovaraju 
lokalnim zahtjevima, ali se modernizacija uvijek 
temelji na modernizacijskom paketu FMS 

lspifivanje Paladino fijekom 
1992. godine pod imenom 
M109A3E2 HIP 

Jedan od mode/a M109 LP s 
cijevi duiine 52 kalibara za 
ispifivanje paljbe s tekucim 
punjenjem 
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Corporation. 
U Americi koja i sama ima vise 

od 2000 sustava Ml09, FMS Model :rm:r m· -~--5• MI09G 5- 5 ere MJ09A:iG 

Corporation je glavni nositelj modern- :Kalibar~ ~ - ~ 
155 

i::m. """""""' I 55 mm 
•Broj zljebova: 48 48 

izacijskog marketinga M109. Danas je •Kut uvijanja konst.: 8"55'37" 8"55'35" 

kompanija Spremna ponuditi mod- •Duzina cijevi: ---- 

ernizaciju sirokog podruqa Ml09, s • -Ouiin-;;:;l;.og; 2900 mm 5057,7 mm 

aktuaJnim topom i opremom koja Se •Volumen barutne komore: 13,4891 18,845 I, 

proizvodi za potrebe americke vojske, . •Masa cijevi: 1916 kg 2380 kg 
•Maks. do met (standard): _ 18.600 m 24. 700 m 

Izrnedu 1980. i 1983. godine FMS je •Podrucje elevacije: - -2,5" do +70' -2,5' do +70' 

opskrbio zemlje danice NATO S vise •Podrucje po smjeru: 360" 360" 

od 1000 konverzijskih paketa M109 za •Ucinak plinske kocnice: 40% -;-;: 

pobolisanie na model M109A3. Ti SU •Maks. duiina trzanja (iznad 51): 465 mm 465 mm. 

modernizacijski paketi "skrojeni" __:_Maks. tlak pri punjenju 8 DM 52: 3200 barn 2300 ba:_ 
ifik ... k , , k . lk •Maks. tlak s punjenjem FH 155-1: 3628 bara 

prema spec L aCIJL rajrueg Of!SnI a. -Pocetna brzina s punj. 8 DM 52: 685 m/s 685 m/s 

Sadasnji modernizacijski programi •Potetna brzina s punj. FHlSS-1: . ~-: :· 827 m1S 

americke vojske SU usrniereni mod- rcblicc RobertOrlo,ac • 

ernizaciji postojecih modela M109A2 i Ml09A3. 
Bila su znakovita dva pristupa modernizacije 

arnericke flote 
M109-ki. Jedan 
pristup rezultira 
nastajanjem me 
dumodela M109- 
A4 i M109A5, dok 
je drugi pristup 
rezultirao nas 
tankom sustava 
Ml09A6 Paladin o 
kojem ce vise biti 
receno u sljede 
cem broju. u nas 
tavku ce vise biti 
receno kakva je 
situacija u poje 
dinim zemljama 
korisnicama sus 
tava M109 

Austrija. Ta 
je zemlja nabavila 
38 originalnih 
M109-i i 18 
M109A2, a ima i 
54 potpuno nove 
haubice Ml09A5 
nabavljene od U 
nited Defense, 
Combat Systems 
Division. Austrija 
je takoder kupila 
27 oruzja Ml09A2 
od britanske vo 
jske koja sustavno 
uvodi VSEL-ove 
AS90 a svoje 109-e 

stavlja izvan uporabe. Danas Austrija planira mod 
ernizirati sve svoje modele u model Ml09A5. 

Belgija. Izmedu 1984. i 1985. godine, Belgija 
je nabavila 127 novoproizvedenih sustava Ml09A2 
ugovorenih s BMY ugovorom iz 1983. godine, a 
temeljne modele M109 ce modernizirati prema 
modelu Ml09A3. Drfi se da Belgija od 168 

Usporedni podatci izmedu M 1 09G i M 1 09A3G 

Stika I. Stika prikazuje 
profofip PT01 M109L s 

modificiranim zadnjim 
krajem kupo/e 

Stika 2. lspifivanje izraelske 
samovozne haubice M109AL 

s prikoticom za prijevoz 
sfreljiva ARTRAIL 

Stika 3. Americka samovozna 
haubica M109A2 koja ce biti 

modernizirana u model 
M109A5 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 

temeljnih modela Ml09 ima u planu modernizirati 
njih 108 koje SU na koristenju U sest topnickih 
sklopova. Modernizacija na model M 109A3 ce se 
obaviti u Arsenal du Materiel Mecanique et de 
I'Armement, u Rocourtu blizu Liegea. 

Kanada. Ta je zemlja u posjedu 50 oruzja 
temeljnog modela M109 i 26 modela M109A2 koji 
su u planu modernizacije tzv.PIP (Product 
Improvement Programme) paketom. Godine 
1992. je nizozemski RDM ugovorio generalni 
remont ukupno 30 oruzja koja ce se prevoditi na 
noviji model uz ugradnju pomocnog pogona 
kupole. 

Danska. Danska je nabavila 76 temeljnih 
modela oruzja koje se sukcesivno u Danskoj pre 
vode u model M109A3 modernizacijskim paketom 
FMS Corporation. 

Italija. Italija je kupila ukupno 221 sustav 
M109 od SAD, ali bez naoruzanja. Ugradnju svojih 
oruzja je obavio OTO Melara (sada OTO Breda), 
da bi naknadno Italija jos nabavila 62 sustava 
Ml09A1B. 

Izmedu 1970. i 1971. godine OTO Melara je 
proizvodio dugu cijev za koristenje u programu 
FH-70 za maksimalne domete do 24 kilometara. U 
to doba nije bilo talijanskog zahtjeva za povecanje 
dometa, ali je 1984. godine njihovo ministarstvo 
obrane narudlo tri oruzja za sveobuhvacna ispiti 
vanja. Ispitivanja su bila vrlo uspjesna pa je 1986. 
godine odluceno da se modernizira nkupno 280 
talijanskih Ml09-ki u model M109L Posao je 
zapoceo 1986. godine i zavrsio je 1992. godine. 
Glavna promjena je zamjena postojeceg 23 
kalibarnog sustava cijevi s 39 kalibarnim sustavom 
balistidd slicnim sustavu FH-70. Najveci dometi od 
24 kilometara rnoze biti povecan 'na 30 km 
koristenjem projektila s asistencijom iii projektila 
L15. Oklopno tijelo je modificirano tako da cini 
ekvivalent s modelom M109A3, a elevacijska masa 
i ciljnicki sustav je kompatibilan s modelom 
Ml09G. 

Izrael. Izraelske M109Al su modernizirane 
u M109AL, a u pripremi su planovi za modern 
izacij u njihovih postojecih oruzja u M109A6 
Paladin. Za potrebe prevozenja streljiva izraelski je 



Urdan Industries borbeno testirao svoju prikolicu 
za prijevoz topnickog streljiva ARTRAIL 
(Ammunition Resupply Trailer). Prikolicu vuce 
samovozno oruzje M109, a moze prevoziti 44 pro 
jektila s odgovarajucim barutnim punjenjima i 
upaljacima. Masa pune prikolice je 6200 kg, a s 
tijelom oruzja je spojena elevatorom preko kojega 
se transportira streljivo. 

Nizozemska. Ta je zemlja kupila 135 susta 
va M109, tri sustava M109A1B i 91 sustav M109A2. 
Godine 1980. je RDM modernizirao 136 sustava u 
M109A3 s modernizacijskim paketom koji je 
nabavljen od FMS Corporation. Prema izjavama 
nizozemskog glasnogovornika njihova je flota od 
222 sustava M109 bila drasticno smanjena na samo 
137 sustava, dok je ostatak namijenjen prodaji. Od 
planiranih 137 sustava, 126 ih je modernizirano u 
RDM-u tako da ih je 88 u modelu Ml09A2, a 38 u 
modelu Ml09A3. 

U udruzenju s Boforsom iz Svedske RDM je 
razraclio glavninu modernizacije koja ukljucuie 39 
kalibara dugu cijev, novo postolje topa, poluau 
tomatski punjac, pobolisanu nuklearno-biolosko 
kemijsku zastitu, suvremeniji sustav automatskog 
upravljanja paljbom i drugo. 

Njemacka. Osim SAD-a, Njemai'ka je 
najveci korisnik M109-ki uz posjedovanje 609 sus 
tava koji su bili nazvani M109G i kao takvi imali su 
brojne lokalne modifikacije. 

Njemai'ki Rheinmetall Defence Engineering 
je razvio program modernizacije koja ukliucuje 
zamjenu standardne cijevi sa cijevi duzine 39 
kalibara vucne haubice FH-70. Instalacija cijevi 39 
kalibara omogucuje koristenje streljiva 155 mm 
koje je razvijeno za njernacku vojsku sa 
specificnom organizacijom barutnih punjenja i 
standardizacijom streljiva po lokalnom zahtjevu. 
Takoder mogu biti koristeni cargo projektili RB 63 
i Rh 49 Korijtenjern streljiva za FH-70 postignut je 
domet 24,7 km prema ranijem 18,6 km koji je 
imala M109G. Ugradnjom vlastite cijevi u kombi 
naciji modernizacijskog paketa FMS Corporation, 
Niemacka je 1983. godine kupila 586 modernizaci 
jskih paketa za modernizaciju Ml09G na model 
Ml09A3G. Kasnije je Thyssen Henschel iz 
Kosselna od M109A3G napravio modernizaciju 
nazvanu AURORA M109A3GEA1. 

Norveska. Norveska je u zajednickom pro 
jektu s Njemackom razradila program modern 
izacije svojih sustava M109. Norveska je 1983. 
godine narucila od FMS Corporation 126 modern 
izacijskih paketa kako bi svoje M109G3 podigli na 
standard Ml09A3GN koji je gocovo identican s 
Ml09A3G. Posao je izveden u vremenu od 1988 do 
1990. godine. 

Juina Koreja. jusnokoreiski Samsung 
Shipbuilding and Heavy Industries (SHI) je s 
amerii'kim BMY imao koprodukcijski ugovor za 
proizvodnju sustava 155 mm MHl9A2. Prvom je 
fazorn bilo obuhvaceno 272 sustava. Amerikanci 
su za pocetak izrucili dva kornpletna sustava i 20 
kompleta sklopova i komponenti za montazu. 

Preostalih 250 sustava su proizvedeni u Juznoj 
Koreji prema specifikaciji iz ugovora koja je reguli 
rala isporuku BMY-ovog oklopa kupole, rnotora, 
transmisije i naorufanja. Posao je zavrsen 1990. 
godine. Danas [uzna Koreja ima zahtjeve za 952 
samovozna sustava 155 mm. 

Spanjolska. Njihova flota starih 105 mm 
M108 i 155 mm M109 je bila planirana za modern 
izaciju u standard M109A3 (M109A5). Vjeruje se da 
je spanjolska raspolagala s 96 temeljnih modela 
M109 i 48 modela M108 105 mm. Modernizacija je 
bila planirana za razdoblje izmedu 1994. i 1995. ali 
nije tocno znano u koji je model izvrsena modern 
izacija. 

Velika Britanija. Iako britanska vojska 
povlaci svoje Ml09-ke (neke od njih su prodane 
Austriji), RO je omogucio narudzbu novih oruzja 
za modernizaciju sustava Ml09. Kompanija ima 
ispitane cijevi 155 mm duzine 39, 47 pa i 52 
kalibara u inadci za ugradnju na sustav M 109 koji 
bi bio kompatibilan s kvadrilateralnim sporazu 
mom o ballstickom sustavu barutne komore. 

(nastavit ce se) 

Uredaj za punjenje 28 
svicarske "wt" za 
samovoznu haubicu MI 09 
kalibra 155 mm 

Jedna od M109-ki sa 
ugradenim punjacem 
streljiva svicarske tvrtke 
Waffenfabrik Eidgenassische 
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Vojnik korisfi minijafurno 
racunalo tvrfke lnferVision u 
odriavanju fanka. Racunalo 
je smjesteno u pojasu. Na 

slici se vidi i minijaturni 
zas/on te mikrofon za 

glasovno uprav/janje radom 
racunala 

0 sim prijenosnih, laptop i 
rufoih racunala nedavno su se 
pojavila i racunala koja korisni 
ci "oblace" na sebe (wereable 
computers). To nisu racunala 

namijenjena modelima na pariskim modnim pista 
ma vec operaterima, ljudstvu za odrzavanje, 
vojnicima kojima su tehnicke i druge informacije 
potrebne trenutacno i na rnjestu gdje se nalaze, u 

Modernizirana inacica sustava poznata kao 
W1NGS (wereable information gear for services) 
isporucu]e se americkoi vojsci, te francuskoj i tali 
janskoj vladi. 

Americka mornarica koristi sustav W1NGS 
uglavnom za potrebe odrfavanja i logistike uopce. 
Sustav se koristi na brodovima klase AEGIS kod 
odrzavania radara, te na nosadrna zrakoplova za 
odrzavanje helikoptera i lovaca F/A-18. Sustav se 

- 
RaCunalo koje je 

• er» uvijek • ruc1 
Upravljanje glasom, IC osjetnici, virtualna stvarnost omogucuju trenutacan pristup 
neophodnim podatcima u svim borbenim i neborbenim situacijama 

JOSIP PAJK 

HRVATSKI VOJNIK 

ogranicenom prostoru tanka, na vjetrovmm i 
kisnim palubama brodova, u ophodnji iTi izvid 
nickirn akcijama. 

Na raspolaganju korisnicima su danas novi 
racunalski sustavi temeljeni na dobro poznatorn 
Intelovom 80486 procesoru na 25 ili 33 MHz, sa do 
16 Mbajta RAM-a. Stariju inadcu ovakvih sustava 
koja se koristi u americkoj mornarici, tankovima i 
topnickirn sustavima, kod odrfavanja zrakoplova 
USAF, te u nekim stranim drzavnim sluzbarna i 
komercijalnim aplikacijama, razvila je i proizvela 
tvrtka InterVision Systems. Isporuceno je vise od 
sto takvih "odiievajucih" racunala po cijeni od 8 do 
10 tisuca USD, u zavisnosti od dizajna i zahtije 
vanih funkcija. Jos je 25 moderniziranih sustava u 
zavrsnoj fazi proizvodnje. 

Tvrtka ovu tehnologiju plasira i preko svoje 
subsidijarne tvrtke u Skotskc], InterVision UK 
Limited, koja pokusava sustav prodati britanskom 
MO za potrebe odrfavanja tanka Challenger II, 
samovoznih topova i podmornica klase Trafalgar. 
Britanske vatrogasne brigade i sluzbe spasavanja 
takoder su izrazile interes za ovakvim sustavima. 

LISTOPAD, 1995. 

koristi i kod detekcije ostecenja broda, te kontrole 
skladistenja streljiva i eksplozivnih tvari. 

Marinci razmatraju svoje potrebe za ovakvim 
sustavima u koji bi ugradili i citac bar (linijskih) 
kodova za brzo prepoznavanje materijala koji se 
dostavlja trupama prigodom iskrcavanja u 
podrucie desanta. Skaner bi bio smjesten na 
zglobu operatera koji bi jednostavnim prijelazom 
preko oznake na sanduku u svoje racunalo udrao 
podatak o sadrzaju sanduka. Podatci se dalje mogu 
koristiti ili za vlastito tekuce pracenje zaliha 
postrojbi na obali ili se radio putem rnogu predati 
na maticni brod radi kontrole prispijeca posiljaka. 
Na taj bi se nadn postupak opskrbe desantnih 
trupa nedostajucim materijalom ubrzao i udnio 
mnogo pouzdanijim. 

Kopnena vojska koristi ovakva racunala u 
tankovima MlAl Abrams i samovoznim haubica 
ma. Ispituje se mogucnost njihove uporabe zajed 
no s radio-komunikacijskim sustavima i u izobrazbi 
ljudstva za odrfavanje. Sustav prufa pogodnosti 
standardnog industrijskog racunala uz zadrzavanie 
visoke mobilnosti korisnika. 



U mornarici se u koristen]u ove tehnologije 
osobito istice Naval Surface Warfare Center gdje je 
sustavu pridodan akusticki sustav za glasovno 
ukljucivanje pornocu kojeg se racunalom upravlja 
bez uporabe ruku. Ugradeni radio-modem 
omogucuje primanje i predaju podataka s udaljen 
im sredisnjim racunalom. Spojeni GPS sustav i 
dodatni prikliucak za hard disk cine potencijale 
ovog sofisticiranog alata jos vecim, 

Temeljna inacica (peta generacija sustava) 
koia se trenutacno proizvodi, System Five, sastav 
ljena je od 80486 SLC procesora, minijaturnog 
VGA zaslona rezolucije 640x480 i fiksnog hard dri 
vea od 40 Mbajta. U sustavu se koristi i minijatur 
izirani track-ball (urnjesto misa), standardni seriis 
ki i usporedni portovi, dva slota za PCMCIA mem 
orijske kartice, baterijski paket i skidljivi hard drive 
od 105 Mbajta. Kao opcija mogu se ugraditi veci 
hard, GPS, komunikacijska kartica za Ethernet iii 
Token Ring, modem, sucelje za 1553 sabirnicu, dig 
italnu kameru i CD-ROM. 

usporedni port prosiruju 
rnogucnost primjene ovog 
sustava, kao i plug-in flash 
memorijske kartice i video 
kamera koja se montira na 
kacigu. Sest-voltna NiCd 
nadopunjavajuca baterija se 
jednostavno ubacuje u svoie 
leziste s vanjske strane 
racunala. 

Tehnologija ovakvih 
racunala razvijana je izmedu 
1990. i 92 godine u tvrtci 
Westinghouse, a lnterVision 
Systems je od njih otkupila 
ovu tehnologiju i vrlo brzo 
pocela s njihovom proizvod 
njom i isporukom. 

Britanska filijala tvrtke usko suraduje s 
tvrtkom CSC (Computer Sciences Corporation) 
koja je odgovorna za definiciju sustava upravljanja 

i odrzavanja unutar programa razvoja 
helikoptera Westland/Agusta EH-101 
(Merlin). Na temelju podataka iz ovog 
programa tvrtka nastoji svoja racunala 
prilagoditi potrebama odrzavan]a 
helikoptera Merlin i sto bolje zadovoljiti 
zahtjeve krajnjeg korisnika. U tijeku su 
radovi na integraciji ovih racunala s pos 
toiecom i novom sklopovskom i pro 
gramskom opremom. 

Veliki korisnici ovakvih racunala u 
civilnom sektoru su, cini se, naftne kom 
panije te uporaba za telemedicinske 
aplikacije. S platforme se pornocu 
ovakvog sustava moze poslati pouzdana 
informacija na temelju koje je moguce 
zakliudti da Ii je na platformu potrebno 
poslati lijecnika iii helikopter za evakuaci 
ju bolesnika (ranjenika). Isto se tako na 

samoj platformi u racunalu mogu pohraniti svi 
neophodni medicinski postupci (ukljucujuci i 
video zapise) koje osoba koja pruza hitnu pornoc 
treba odraditi u slucaju nesrece. 

Nova inacica (System Six) imat ce skidljivi 
PCMCIA hard drive od 170 Mbajta koji ce se, po 
potrebi, moci formatirati i na 340 Mbajta. No pro 
teznosti, masa i brzina rada ovog sustava su nje 
gove najbolje znacajke. Racunalo je visoko 4,5 
inca, siroko 4,7 inca i duboko 2,7 inca, a masa nije 
veca od 1,5 kg, tako da se vrlo lako moze prlcvrsti 
ti za pojas. Minijaturni zaslon visoke rezolucije 
rnoze se pricvrstiti na svaku zastitnu kacigu iii 
drugo remenjem fiksirano zastitno pokrivalo za 
glavu. 

Inace, masa monokromatskog zaslona je 0,4 
kg, ima rezoluciju od 640x480 u 256 sivih razina. 
Moguce je koristiti i opcionalnu minijaturnu tip 
kovnicu velicine 6x12xl inc koju operater nosi na 
rucnom zglobu, iii sustav za prepoznavanje 
glasovnih poruka (500 rijeci) koji se prilagodava 
glasu korisnika i ornogucuje mu kontinuirani 
govor. • 

Otvorena arhitektura ovog IBM kompati 
bilnog sustava prihvaca sve DOS i Windows 
aplikacije. Ova PCMCIA slota, dva serijska i jedan 

-- 

I 

Clan brodske posade koji 
radi na poletno sletnoj stazi 
nosaca zrakoplova (na 
vrhu) opremljen racunotom 
tvrtke lnterVision 
prilagodenog za 
posluiivanje borbenih 
zrakoplova F/A-18. Clan 
vatrogasne ekipe posade (u 
sredini) opremljen inacicom 
istog tacunala na koje se 
moie spojifi IC senzor i 
sustav pozicioniranja te 
ugraditi sustav troproteine 
virtua/ne stvarnosti za brzo 
otkrivanje ostecenja i 
mjesta poiara na brodu. 
Tehnicar u sluibi odriavanja 
na brodovima klase Aegis 
(na dnu) takoder koristi ovo 
isto racunoto s minijaturnim 
zaslonom i sustavom za 
glasovno upravljanje 
racunolom 
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Marinac s punom ratnom 
opremom i lnterVisionovim 

racunalom. Skane, za linijski 
(bar) kod na zglobu lijeve 

ruke dodan je u susfav zbog 
pofrebe pracenja stanja 

zaliha prigodom iskrcavanja 
frupa u zonu desanfa. 

Digitalna radio 
komunikacija s tacunatom 

na maticnom brodu 
pospjesuje logisficku 

pofporu jedinica na obali 
zbog ucinkovitije opskrbe 
nedostajucim (unistenim) 

fvorivom 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 

U mornarici se uvodenje u uporabu ovih 
racunala smatra jedan od prioritetnih zadaca, 
posebice za potrebe odrzavanja gdje je ljudstvu 
potreban trenutacan pristup pojedinim podatcima 
na lieu mjesta, cesto u ogranicenom i tesko pristu 
pacnom prostoru gdje nema mjesta za tehnicku 
dokumentaciju. Ijudstvo koje radi s eksplozivnim 
napravama, npr. cesto puta treba odredeni 
podatak bas u samom tijeku razminiranja, a ovakav 
sustav maze omoguciti trenu 
tacan prisrup trazenom 
podatku. 

Na zaslonu koji se 
nalazi torno ispred aka 
operatera mogu se prikazati 
svi podatci koji se normalno 
nalaze u razlicitim uputstvi 
ma za rukovanje i odrzavan]e 
(tekst, crtezi, sheme, dijagra 
mi). Na racunalo se, osim 
toga, kao periferni uredaji 
mogu spojiti razlidti mjerni 
instrumenti za uporabu u 
razlidte namjene i okruzenji 
ma, a mogu se koristiti i svi 
korisnidd programi kao i na 
bilo kojem standardnom stol 
nom PC racunalu. 

Uporabom ovih susta 
va, naime, prestaje potreba da ljudstvo koje radi na 
odrzavanju nosi goleme kolidne tehmcke doku 
mentacije na mjesto gdje se obavlja odrzavanje iii 
da prekida rad na odrzavan]u kako bi proucilo neki 
problem u dokumentaciji. 

J edna takva inacica koja se vec koristi u 
mornarici poznata je pod nazivom SMART (ship 
board maintenance and repair tool). Racunalo je 
otporno na vrlo zestoke utjecaje okoline kakvi 
vladaju na moru, a smjesteno je u posebnom poja 
su koje ga zasticuje i od utjecaja elektromagnetne 
radijacije. 

Proizvodaci tvrde, a Institut za istrazivania 
aka Medicinske skole na Harvardu potvrduje, da je 
koristenje minijaturnog zaslona za operatera 
zamorno koliko i koristenje zaslona standardnog 
stolnog racunala. Zaslon, kojeg operater gleda 
samo jednim okom, tako je dizajniran da ne ometa 
periferni pogled kako bi se zadrzala sigurnost 
prigodom penjanja i brzog kretanja kroz brodske 
prostore pune zapreka. SMART je tako konfiguri 
ran da u sebi sadrzl i takve alate za dijagnostiku 
kao sto je minijaturni multimetar kojim se brzo i 
tocno maze obaviti vecina mjerenja prigodom 
otkrivanja mjesta kvara. U ovoj inacici sustava 
tehnicar spaja sonde multimetra pricvrscenog za 
pojas u mjerne tocke opreme koju testira, a izm 
jerene vrijednosti prikazuju se na zaslonu SMART 
racunala, a koristenjern ekspertnog dijela interak 
tivnog elektronickog uputstva za odrfavanje iz 
programa racunala, dobiva informaciju o izmjeren 
im podatcima koji ne odgovaraju normalnim para 
metrima i daljnje upute za tocno lokaliziranje 

mjesta kvara. Nakon lokalizacije i identifikacije 
kvara racunalo daje operateru podatke o nacinu 
njegova otklanjanja i prilagodavanja parametara 
rada. 

Sustav za glasovno upravljanje racunalon, 
(voice activation) omogucuie korisniku "listanje" 
interaktivnog elektronkkog tehnickog uputsrva 
bez koristenia ruku. To maze biti od vitalnog 
znacen]; kad se obavljaju osjetljiva prilagodavanja 

opreme. Operator maze, doslovce, glasom pozvati 
na zaslon pojedine izbornike, obaviti izbor, ucitati 
izgovoreni tekst, odabrati graficki prikaz iii unijeti 
broicane podatke. Dia programa za prepoznavan 
je izgovorenih zapovijedi omogucuje nekolicini 
korisnika da pohrane svoje glasovne znacajke u 
jedno racunalo radi kasnije uporabe. 

Zbog ovakve prethodne "akreditacije" 
svakog korisnika, sustav je u potpunosti personal 
iziran, te na njega nemaju utjecaj karakteristicni 
naglasci iii govorne anomalije korisnika. Sustav 
Verbex ornogucu]e glasovnu emulaciju tipkovnice, 
bilo koje funkcijske tipke iii kombinacije vise tipki. 
Sustav, iako preko mikrofona prima i buku iz 
okruzema, filtrira je, tako da korisnik bez obzira na 
razinu buke maze zapovijedi racunalu izgovarati 
normalnim glasom i ono ce ga "razurnjeti". 

Daljnji razvoj sustava \V!NGS dovest ce do 
integracije u prikaz na zaslonu i slike s minijaturne 
termovizijske kamere, tako da operator, uz sve 
druge podatke iz racunala maze imati i sliku 
vlastite okoline u mraku i zadimljenim prostorima. 
Takav sustav znacajno povecava sigurnost operat 
era, njegovu sposobnost detekcije ostecenja i 
snalazenje u svim, a posebice u iznimnim situacija 
ma (pofar, pogodak i osteceo]« broda, itd.). U sus 
tav se maze ugraditi i oprema za globalno pozi 
cioniranje operatera na brodu, zajedno s tropro 
teznim IC prikazom modela svih brodskih prosto 
ra, sto nadzornom osoblju odmah daje podatak o 
mjestima gdje je temperatura dostigla opasno 
podruqe (toplije od normalnog), iii gdje je doslo 
do prodora vode (hladnije od normalnog). B2I 
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CILJNICKA 
NAPRAVA 

C 
UPORABA 
Ciljnik CN-4 sluz: zo novoden]e cijevi rninobococo po 
smjeru i zouzimonje toblicnog i mjesnog kuto, odnosno 
zouzimonje elemenoto smjero i nogibo cijevi 
mlnobccoco pri ciljonju no odredenl (vidljivi iii nevidljivi) 
ell]. Zo nocne uvjete rodo ciljnik koristi tricijsko 
osvjetljenje konconice. 

Opticke znocojke: 
•poveconje: 
•vidno polje: 
•promjer izlazne pupile: 
•udaljenost izlazne pupile od 
zadnje lece okulara: 

•raspon dioptrija okulara: 
•razlucivanje: 
•mjerenje kuteva u vodoravnoj ravnini: 
•m1eren1e kuteva u vertikalnoj ravnini: 
•podjela skala: 

gruba 
tin a 

•osjetljivost razulje: 

2fX 
9 
5,5mm 

25mm t~ do -1 dpt. 
0006400 
0-00 1000 

1-00 
0-01 
5-7mm 

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

fax. 385 1 45 40 24 
REPUBLIKA HRVATSKA 
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•4MORTAR 
SIGHT 

TELESCOPE 
DESCRIPTION: 
Mortar sight CN-4 enables laying of mortar bearing and 
elevation i.e. setting the firing elements for direct or indirect 
targeting of visible and invisible targets. It is provided with 
tritium light reticle illuminotor for night 

Optical specifications: 
•magnification: 
•field of view: 
•exit pupil diameter: 
•eye relief: 
=eyepiece adjustment: 
•resolution: 
•bearing measure: 
•elevation measure: 
•scale graduation: 

coarse 
fine 

•level sensitivity: 

2,5x 
90 
5,5 mm 
25mm 
-O.l5 do -1 dpt. 
2£" 
000 64-00 
0001000 

1-00 
0-01 
5-7mm 



Dizalica za izvlaCenje 

Dizalice za izvlacenje cine sastavni dio mehaniziranih postrojbi. Osim teskih dizalica 
na oklopnjacima gusjenicarima, opkoparske i logisticke postrojbe koriste vrlo brze 
dizalice na kotacima, kako bi povecali spremnost svojih postrojbi i ucinkovitost na 
bojisnici. Dizalica za izvlacenje RV 730 s glavnim vitlom za izvlacenje na vozilu 
SCANIA 113H 6x6, ima iznimne mogucnosti izvlacenja sredstava mase do 20 tona u 
najtezim terenskim uvjetima 

Terenska dizalica za 
izvlacenje RV730 na vozilu 

SCAN/A 113H J 70 6x6, u 
fransportnom poloiaju 

D 
izalica za izvl 
acenje RV 730 
6x6, tvrtke 
Hagg! unds 
Moelv A.S. 

Norveska, konstruirana je za teske operacije 
izvlarenja u vojsci, podizanje vitlom, vucu i dizanje 
sredstava u najtezim terenskim uvjetima. Ima vrlo 
veliku brzinu spremnosti za djelovanje, kako za 
operacije lzvlacen]; tako i za dizanje dizalicom, 
zahvaljujuci jedinstvenoj konstrukciji potpornih 
nogu. Potporne noge aktiviraju se hiraulicki, a 
upravljanje im je odvojeno. Kad su ispruzene, vozi- Dinko MIKULIC 

lo se podize iznad zernljista i one nose citavu 
tezinu. To daje stabilnost dizalici za djelovanje u 
svim smjerovima, kao i odlicno ucvrscenje kod 
koristenja vitla za izvlacenje, Zahvaljujuci poseb 
nom kucistu na kojem stoje potporne noge, sile 
podizanja i vlacne sile ne prenose se na kuciste 
vozila za vrijeme rada. Postavljanje dodatnog 
kucista na kuciste vozila ne ogranicava sposob 
nost kretanja vozila po neravnom zemliistu. 

Superstruktura i glavni 
sklo~vi dizalice za 
izvlacenie 

Dizalica. Vozilo je opremljeno hidraulickom 
dizalicom. Krak dizalice podize se hidraulicki od 
vodoravnog polozaja do 70°. Krak ima hidraulidd 
teleskopski produzetak, koji rnoze raditi pod 
punim optereceniern dizalice. Dizalica se 
simetricno okrece preko strafojeg kraja vozila, a 
okretan]e rnoze biti i kontinuirano, prema izboru. 
Dizalicom se maze upravljati sa sjedista na njezi 
nom podnoziu iii uredajem za daljinsko upravljan 
je. 

Glavno vitlo za izvlacenje, Glavno vitlo za 
izvlacenje ima kapacitet od 20 ton~ po jednom 

Jzvlacenje lakog tanka s 
g/avnim 20-fonskim viflom, 
korisfeci aktiviranje strainje 

sf ope 
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Podizanje i vracanje 
ostecenih lakih 

ferenskih vozila no 
cestu 

Podizni i vucni krak vozila 
sfraga, ima teleskopski 
produiefdk, sposc;,bnosfi 
'izanja 6 fona, podizanja i 
'ifa'!;a -fb d<./+80 
'i.fto ,\ / -,(n :Ii, .. ~ ' lt ,.. 

povlacenju, a postavljeno je na okretno postolje 
dizalice. Brzina rada vitla ovisi a vlacnoj sili koja se 
primjenjuje. Postavlianje vitla na okretno postolje 
dizalice ima tu prednost da se predmet kaji se 

la, vlacne sile ad 10 tone. 
Krak za vucu Vozilo za spasavanje oprem 

ljena je krakom za vucu/podizanie, pastavljenim 
na straznjo] strani vozila, Krak radi hidraulicki i ima 

izvlaci uvijek vuce izravno prema vozilu i nisu 
potrebna nikakva dodatna prilagadavanja. 

Vitlo za samoizvlacenje, Vozilo za 
spasavanje maze se opremiti hidraulickim vitlom 
za samoizvlacenie, koje se postavlja sa strane vozi- 

teleskopski produzetak, te ucvrscenje za 
prikliucke za vucu 

Potporne noge. Potporne se noge koriste 
kao lopatice za ucvrsdvan]e, a dimenzionirane su 
tako da svaka maze podniieti vucnu silu ad 40 

tona. Ta se sposobnost maze 
koristiti kad se vuce unatrag 
na + /-30° ad sredisnjice 
vozila, bez dodatnog 
ucvrscivanja. Vucna sila sa 
strane ogranicena je na 15 
tona bez dodatnog 
ucvrsdvanja. Pastoje i tocke 
za dodatno ucvrscivanje, 
kako bi se mogao iskoristiti 
kapacitet od 40 tona. 

Spremnici. U 
zatvorenim spremnicima 
vozila ima dovolino mjesta za 
alat i pribot Maze se dobiti i 
dodatna platforma za pre 
vozenje doknadnih dijelova, 

TEMELJNI TEHNICKI 
POD ATC I 

DIZ:ALICE ZA IZVLACENJE -...-.- - .•.....•.• ~ 
. ·' 7 ~' 

Masa 
-Ukupna masa vozila 6x6, 
ukljucujuci jedinicu RV 730 oko: 20.000 kg 

-Masa vozila SCANIA 113H 6x6: 11.000 kg 
-Masa jedinice za dizanje: 9000 kg 
-Opterecenje prednje osovine: 8000 kg 
-Optrerecenje straznje osovine: 12.000 kg 

Proteinosti 
• Maksimalna vozna 
visina (gume 14x20): 3250 mm 
-Maksimalna vozna sirina: 2500 mm 
-Maksimalna vozna duljina: 8800 mm 

Hidraulicka diz:alica 
-Maksimalni moment dizanja: 28 tm 
-Maksimalna sposobnost dizanja: 8,4 tone 
-Teleskopski produzetak: 2,5 m 
-Podizanje kraka dizalice: 0-70° 
-Ucinkovit sektor rada: 290° 

Glavno vitlo z:a iz:vlacenje 
-Maksirnalna sila povlacenja s jednim 
uzetom: 20 Iona 
-Duljina celicnog uzeta: 60-85 m 
-Maksirnalna brzina povlacenja: 30 m/min 
-Ucinkovit sektor rada: 290° 

Vitlo z:a samoiz:vlacenje 
(postavljen sa strane) 
-Maksimalna sila povlacenja s jednim 
uzetom: IO Iona 
-Duljina celicnog uzeta:·30-50 m 

Krgk z:a podiz:anje kod 
vuce 
-Maksirnalna sposobnost dizanja: 6 Iona 
-Teleskopski produzetak: 320 mm 
-Podizanje, elevacija: • 50°- +80° 

Hidraulicke stope sa 
strane 
-Broj: 4 
-Maksimalna vucna snaga: 40 Iona 
-Mehanicko produljenje: 650 mm 

Logisticki radovi zamjene 
mofora na ok/opnjaku u 
terenskim uvjefima, 
koristenjem dizalice 
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Pravodobno otkrivanje ozracenosti laserom, a jos vise tocno utvrdivanje smjera odakle 
zracenje dolazi omogucava posadi platforme (vozila ili letjelice) na koju je zracenje 

usmjereno da poduzme odgovarajuce protumjere. Za slucaj tanka te protumjere ukljucuju 
ispaljivanje dimnih granata i sakrivanje u dimu, izbacivanje mamaca ili laznih ciljeva, 
pokretanje tanka ili njegovo orijentiranje u smjeru prijetnje, prekidanje navodenja 

zasljepljivanjem, zbunjivanjem ili ometanjem, te protupaljbu na izvor laserskog zracenja 
DUBRAVKO RISOVIC 

Susfav za upozorenje i otkrlvanfe 
zracenja lasera, vidljiv no prednjem 

dije/u kupo/e tanka, tvrtke Simrad 
Optronics RL 1, ima detektorsku 

jedinicu proleinosti 18 cm u 
dijametru, 8 cm visine i teilne 3 kg. 
Na slici se vidi i zapovjednik vozila 

gdje rabi Simradov binokularni 
dnevno/nocni motrilacki uredaj 

KDN2S0F 

y iroka rasprostran- s jenost lasera na 
bojisnici, posebice 
kao sredstva za 
navodenje iii 

odredivanje daljine stvorila 
je potrebu za pravodobnim 
otkrivanjem ozracenosti 
laserom. Brzo otkrivanje 
ozracenosti laserom 
dopusta posadi platforme 
(vozila iii !etjelice) koja je 
ozracena laserom poduzi 
rnanje odgovarajucih pro 
tumjera, koje se cesto mogu 
koristiti i u kombinaciji. 
Moguci odgovori na prijet 
nju ukljucuju manevriranje, 
odnosno naglo mijenjanje 
smiera, izbacivanje dimnih 
granata, otvaranje paljbe u 
smjeru izvora laserskog 
zracenja i okretanje 
najzasticenijih (najoklo- 
pljenijih) dijelova u smjeru 
prijetnje. 

Temelj sustava za upo 
zorenje na lasersko zracenje 
predstavlia prijamnik susta 

va. Ovaj prijamnik mora otkriri prisutnost laser 
skog zracenja usmjerenog direktno na platformu 
koja ga nosi, ali mora otkriti i lasersko zracenje 
koje pada izravno kraj nje. Pritom sustav mora biti 
imun na interferencije odnosno diskriminirati 
druge izvore zracenja (baklie, reflektore, odbljeske 
sunca iii bljeskove eksplozija). Idud korak pred 
stavlja utvrdivanje smjera (azimuta i elevacije) iz 
kojeg dolazi lasersko zracenje. Preciznost 
utvrdivanja smjera jako varira ovisno o sustavu i 
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krece se od vrlo grubog razlucivanja pri utvrdivan 
ju azimuta - 90° (tj. utvrduje se kvadrant iz koje? 
dolazi zracenje) preko srednjeg (3 ° - 5° do vrlo pre 
ciznog (0,06"). Predznost uporablienog sustava za 
upozorenje ovisi uz takrkko tehnicke zahtjeve 
uvjetovane platformom (vozilom iii letjelicom) .i o 
djeni, Pritom naravno veca tocnost sustava rezulti 
ra l vecorn cijenom. Ovaj odnos nije linearan, tako 
da npr. povecaoje tocnosu odredivania smjera 21 
red velidne npr s ± 1 ° na ± 0, 1 ° rezultira s 
povecanlem djene od samo 15 pesto. 

Prijamnik laserskog zracenja otkriva lasersko 
zracenje koje na njega pada direktno (kad se pri 
jamnik nalazi u snopu lasera) iii posredno, putem 
rasprsenia na aerosolu ili izlaznoj optici laserskog 
predajnika. Razmotrit cemo to malo podrobnije 
Raspodjela jakosti zracenja po presjeku laserskog 
snopa je priblifoo Gaussovoj. Budud da je diver 
gencija laserskog snopa koji sluzi za obiljezavanje 
cilja iii utvrdivanje dahine relativno mala, tlpicno 
lmrad, to je sinna laserskog snopa na udaljenosti 
od 3 km oko 3 m, dakle mnogo manta od pro 
temosu cilja (npr. tanka). Kad bi se detektirao 
samo glavni snop lasera tada bi za udnkovito 
otkrivanje laserskog ozracenja bilo potrebno vise 
detektora rasporedenih po cilju, a lasersko 
zracenje koje pada u izravnu blizinu se ne bi moglo 
otkriti. No pri odasiljanju i prosriranju laserskog 
zracenja dolazi do rasprsenja zracenja Ila 

mikroskopskoj (iii u borbenim uvjetima 
makroskopskoj) nedstod koja se nalazi na 
izlaznom prozoru laserskog predajnika i na cesti 
cama prasine iU dirna u zraku (aerosol). Ovo 
rasprsenie je djelomice usmjereno u smjeru laser 
skog sirenja snopa, ali nije knlimirano, re tako 
visestruko prosiruie sirinu laserskog snopa. Iako je 
jakost ovog rasprsenog zracenja mnogo slabija od 
zracenja u samom snopu ona se ipak moze otkriti 
s osjetljivim detektorima, 



Pravodobno otkrivanje ozracenosri laserom, 
a joii vise tocno utvrdivanie smjera odakle zracenje 
dolazi omogucava posadi platforme (vozila iii let 
jelice) na koju je zracenje usmjereno da poduzme 
odgovarajuce protumjere. Za slui:ai tanka te pro 
mmjere ukljucuju ispaljivanje dimnih granata i 
sakrivanje u dimu, izbacivanje mamaca iii laznih 
ciljeva, pokretanie tanka ili njegovo orijentiranje u 
smjeru prijetnje, prekidanje navodenja zasljeplji 
vanjem, zbunjivanjem ili ornetaniem, te prom 
paljbu na izvor laserskog zracenia, Vremena 
potrebna za izvrsenje ovih radnji navedena su u 
tablici 1. Uzmemo Ii u obzir da protutankovski pro 
jektil koji se navodi po laserskom snopu ispaljen s 
ruskog vrtolera Hind leti brzinom od 2 Macha, 
dobivamo da ie vriierne potrebno da stigne do cilja 
uda!jenog 3-4 km samo 6,4 s · 8,4 s, sro je samo 
malo dulje ad vremena potrebnog za izvodenje 
protumjera (vidi tablicu 1). Dakle odto je da je 
rrenutacno upozorenje na pnsutnost laserskog 
zracenja i sto je moguce brze otkrivanie polofaja 
niegova izvora kritkno. 

helikoptere. Uzimajuci u obzir da se vjerojatnosc 
prefivliavanja napadaja zahvaljujuci mogucoj 
uporabi proturniera znatno povecava, nije cudno 
da se u posljednje vrijerne velika pozornost 
posvecuje razvoju preciznih sustava za upozcren 
je na ozracenost laserom. 

U Europi se sustavi za upozorenje razviiaiu 
odnosno proizvode u nekoliko zernalja. Thomson 
TID Optronique (prije Thomson-TRT Defense) 
radi u suradnji sa SAT na razvoju sustava DAL 
(Detecteur d'Alene Laser) za zrakoplov Rafale, a 
razmatraju se i inacice za vrtolete i vozila 

Alcatel SEL razvija sustav za upozorenie TWE 
(Threat Warning Equipment) kao dio integriranog 
sustava samozastite vrtoleta Tiger/Ilgre/Gerfaut. 
TWE je u biti clan obitelji njemackih sustava HI1VE 
(Helicopter Laser Warning Equipment) koji su 
pogodni za nove vrtolere, ali i retrofit u letjelice s 
fiksnim krilima i tankove. S druge strane Deirnler 
Benz Aerospace je razvio sustav COLDS (Common 
Opto-electronic Laser detection System) za kojeg 
je licencu dobio Tracor a namijenjen je raznim 

platformama. Americka tvrtka 
Simrad Optronics proizvodi sus 
tav RLl, koji je u vecim 
kolicinama izvezen za nespedfld 
ranog kupca u Aziji. Britanska 
tvrtka Avimo je 1991. godine 

' pocela proizvodniu sustava 
LWD21 za kupca na Bliskom 
istoku, Otad je razvila pobohsanu 
inacicu LWD21ES koja koristi vise 
detektorskih poredaka (svaki 
poknva 180° u azimutu s rezolu 
cijom (7,5°) koji imaju i 
prosirenu spektralnu osjetljivost: 
do 1,6 iu«, te tako pokrlvaiu i 

Sustav POMALS (Pedestal Operated Multi Ammunition podruqe najnovijih lasera koji 
Launching System> korisfi Amcoram LWS-2 upozorivac emitiraju na za oko sigurnim val- 

tvrtke Elsira Electronic System. Susfav raspo/aie nim duljinama o<l I 5 µ.m. (Velika 
mogucnoscu brze reokcije na prisutnu prijetnju ispaljujuci . ,. . . ' 

dimne projekfile, omeface iz visecijevnog lansera. u vecma laserskih sustava za upo- 
normalnim mefeoroloskim uvjetima dvije dimne granafe zorenje pokriva spektralno 

kreiraju dimnu zavjesu 60X6 m na uda/jenosti od 50 podruqe do 1,1 (m, s rnaksimu- 
me#ara od vozila za dvije sekunde mom osjetljivosti oko valne 

Vrijeme potrebno za otkrivanje polofaia duljine NdYAG lasera-1,06 (m). Avimo je izgradio 
izvora laserskog zracenja (nakon trerunacnog upo- tri kompletna prototipna sustava LW1)21ES koji su 
zorenja na njegovu pojavu) ovisi o tocnosn susta- sada na terenskim ispitivanjima, a na izlozbi vojne 
va za upozorenje (tablica 2). Za sustav koji opreme i naoruzanja IDEX u Abu Dhabiju je u ozu- 
odreduje samo kvadrant iz kojeg dolazi zracerue jku ove godine demonstrirao imegrirani sustav 
vriieme potrebno da topnlk sa svojim ciljnikom povezan s izbacivacem dimnih patro.na tvrtke 
pronade i zahvati cilj iz.nosi oko 4 s -10 s, tako da Hello. 
raspolozivo vrijeme za reakciju iznosi 0-4 s ( ovisno Znatno iskustvo u podruqu razvoja sustava 
o udaljenosri napadaca). Ako je sustav za upo- za upozorenje imaju tvrtke iz grupacije GEC. GEC- 
zore'lje tocnoso 1-2° vriierne potrebno za uhvat Marconi Avionics je 1993. dobio ugovor vriiedan 
cilja 1e minirnizirano ( 1 s -2 s), sto omogucava i 20 milijuna funti za razvoj inadce svog sustava Tip 
prim1enu pasivnih protumjera, jer raspolozlvc vri- 491 za Eurofighter 2000. Ista tvrtka nudi slicne sus- 
jemt za reakciju iznosi 4 s . 7 s. Kod sustava visoke rave za oklopna vozila. Pojedine se inadce monti- 
preciznosti (O,l"'J izvor laserskog zracenia (priietn- raju na kupolu, dok druge koriste postoiece 
ja) ie lokaliziran vec za 0,1 s tako da je moguca orvore. Druga britanska tvrtka, Racal Radar 
ucinkovita prorupaliba, odnosno raspolozivo vii- Defence Systems proizvodi sustav za upozorenje 
icme za reakdiu je maksimalno i iznos; 6 s . 8 s. Saviour prikladan za oklopljena borbena vozila i 
Slicne racunice vrije<le i za zrakoplove i vrtolete. 

lntegrirani susfav samozastite 
vrtoleta (TWE - Threat Warning 
Equipment) Tiger/Tigre/Gerfaut. TWE 
koristi dva senzora za ofkrivanje 
lasera (na slici gore), cefiri senzora 
za otkrivanje radarskog djelovanja 
(lijevo dolje) i elekfronicku jedinicu 
(desno do/Je) 

GEC-Plessey Avionics je konsfruirala 
prijamnik za upozorenje PA7030 koji 
radi u valnom podrucju od 0,4 µm do 
1, 1 µma koristi kombinaciju izravnih 
delekfora i detekfora koji pokrivaju 
siri spektar. lzravni detektor sadrii 12 
silicijevskih dioda cijim je 
rasporedom omoguceno pokrivanje 
podrucja od 360° po smjeru i 55° po 
visini. Drugi tip detektora za 
pokrivanje sireg sektora ima dvije 
fotodiode, osiguravajuci pokrivanje 
s dvije fofodiode zone od 90° po 
smjeru i 3° po visini 
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Izraelska tvrtka Moked 
Engineering je razvila niz sustava 
za upozorenje na prisutnost laser 
skog zracenja, ukljucujuci i sustav 
Third Eye ("trece oko") kojim su 
opremljena oklopna vozila 
izraelske vojske. Odskora se 
proizvodi i zrakoplpvna inacica 
Third Eye koja se instalira na bor 
benim zrakoplovirna i vrtoletirna. 
Sustav LWS20 tvrtke Elisra 

Saviour Je prosao i seriju pokusa I za 
zrakoplovnu prlmjenu ukljucu/ucl 

operal/vnu prlmjenu no britanskom 
vrtotetu Seo King. Upozorlvac ;e 
montiron ispod vrtoletnog trupa i 
uspjelno Je detektirao lasersko 

zracen;e no dol/ini od 15 km 

titi kao samostalan uredaj iii kao dio integriranog 
zrakoplovnog sustava SPS65 za vrtolete. 

Prvi americki sustav za upozorenje koji je 
usao u proizvodnju i koji je postavljen na brojnim 
vrtoletnim inacicama koje koriste americka vojska, 
Mornarica i Marinski korpus je AN/AVR2 Laser 
Detecting Set (IDS). Hughes Danbury Optical 
Systems (HDOS) je od 1990 proizveo 609 komada 
A\IR2., a poceo je isporudvati i inacicu AVR2A od 
koje je naruceno 733 komada. Inacica AVR2A 
ukljucuje nekoliko poboljsanja. Izmedu ostalog 
moze slufiti i kao prijamnik za MILES/ AGES lasers 
kl sustav za izobrazbu (vidl HV bt 3/95) te tako 
uklanja potrebu za postavlame posebnog detekto 

ra na vrtolet za potrebe izobrazbe 
iii ~;ezbi. Dodatak RS 423 sucelja 
dopusta da AVF1.A radi s raznim 
pokazivadma na vrtoletima koji 
nisu opremljeni s &~/APR ,9 sus 
ravom za upozorenje na radar, a 
moze primati podatke i iz dodat 
nih detektora koji se postavliaju na 
velikim zrakoplovima. Ova nova 
inadca takoder ukljucuje i kartlcu 
za sucelje sa sabirnicom po MIL 
STD-1553, sto ce olaksati inte 
graciju s buducim sustavima pro 
tumjera kao sto su npr. ATIRCM i 
ATRJ, te module koji dopusta]u 
korisniku da reprogramira sustav 
pozelji. 

HDOS prornovtra obitelj AVR-2/A posebice 
za operatere vrtoleta AH-64 Apache i novi jurisni 
vrtoler britanske vojske. Ove godine je takoder 
zapocela i proizvodnja sustava za upozorenje za 
vozila LAV-Reece kanadske vojske. 

Vojska Sjedinjenih Drzava se jos nije odludla 
da Ii da za svoje glavne borbene tankove M1A2 i 
oklopna vozila Bradley zapoene razvoj novog sus 
tava za upozorenje na lasersko ozracenie iii kupi 

Upozodvac se,f/e 1220 fvrlke Marconi 
Defence System tl/ekom pokusa no 

tan/cu Chlftain britonske voj$ke. 
Dodavanjem druge senzorske glove 

clopuito sustavu detekcqu I C02 lasera 
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postojecu opremu. Sustav za upozorenje ,a 
ozracenie laserom bi trebao predstavljati dio ir» : 
griranog obrambenog sustava ODS) za koji su u 
prosincu 1994. podnijeli ponude Lockheed 
Sanders, Loral Vought System i Delco. 

Jedan od najpreciznijih sustava za upozorer • 
je na lasersko zracen]e razvila [e tvrtka AIL System 
za potrebe CECOM's Night Vision and Electron 
Sensors Directorate. Prvi model susrava HALWtJ 
(High Accuracy Laser Warning Receiver) i 
isporucen u rujnu 1991. HALWR ima vidno poq; 
koje pokriva 30° u azimutu i 20° po elevaciji 

Vrjjeme Pf!o,stalo 
pr,preme vriteme 
'Xs-10s 
3s r4s 

I -u- 2s 

s - 8s 

osjetljivost od oko 0,28 mW/cm2• Spektralno 
podrude pokriva klasirnih 0,4 µm-1,lµm, a susta 
mjeri kut dolaska (AOA) s tocnoscu od oko o,or 
(1 mrad) u azimutu i elevaciji. Ova tocnost jc 
dovo!jna da ornogucava poluautomatsku direktm, 
paljbu topa iii laserskog otuzja. HAIWR ukljucujt 
detektor ozracenia (za trenutacnu dojavu pojave 

Tvrtko Hughes Danbury Optical Systems 
opskrb/Ju/e omerlcku vojsku i marlnski 
korpus setom za detekciju lasera pod 
nazivom AN/AVR2 Laser Detecting Set 

(LDS) kojim su ug/avno opremoju vrtoleff. 
LDS koJi moie bifi integriron s AN/APR 39 
prijamnikom za upozorenje na rodarsko 
djelovonje, koristi cetiri SU-130/AVR2 
senzorske Jedinice prikazane no slici 

laserskog zracenia), i slikotvornu kameru s dvo 
proreznlm CCD poretkom u fokalnoj ravnini {-:, 
utvrdivanje polozaja Jasera) sa zdruzenom elek 
tronikom za obradbu i iskaz podataka. CCD radi t. 
nekonvencionalnom modu, s promjenljivom brzi 
nom slike od 10.000 - 125.000 slika u sekundl, koi' 
dopusta asinhrono detektiranie [ednostrukog 
laserskog lmpulsa s vjerojatnoscu koja prelazi 9ll 
posto. Prijasnji sustavi za otkrivanje polozala laser, 
sa CCD senzorima su zbog relativno slab 
osjetljivosti imali malu vieroiatnost uhvata jedno 
impulsa, pa su radili u rezimu detekciie ,ise impu' 
sa. Detektor ozracenja se u biti sastoji od dvije sili 
djeve fotodiode ko]e daju trenutacnu doiavu 
pojave laserskog zracenja. Koristenjem sklopa z 



kolncidenciju i vremensku diskriminaciiu reducira 
broi lazmh dojava zdruzenlh s lokalnim 
dogadajima (npr. kozmkke zrake) iii nelaserskim 
pojavama (npr. munja). Cim detektira lasersko 
zracenje detektor ozracenia daje signal nadzornoj 
elektronici <la se odta sadrza, CCD poretka, koji 
sadrzi informaciju o koordinati izvora (AOA) i dvo 
protezm profil amplitude zracenia, Obradbom 
slike se zatim pojacavaju digitalizirani podatci i 
tocno odreduje polofaj izvora i uklanja pomak u 
smjeru uzrokovan rasprsenjem na aerosolu. Ovaj 
proces identifikacije piksla ( elementa slike) koji 

Gt, 

SUstav FOALLS (Follow-on Far Off-Axis Laser 
Locating System) omogucu;e defekclJu 

laserskog snopa koji Je i do 1 km so strane 
osi. Susfav mole djelovati kao motriteljski 
sustav bojtsntce koJI mole tocno locirati 
laserske prijefn/e u slrokom podrucju. la 
manje od 1 sekunde locira i prikazuje 

mjesto priJetn/e na pokazivacu, a u svom 
podruc/u djelovanJa mole otkrifi pololaje 

bar tri lasera u tijeku osam sekundi 
sadrzi sliku izvora zracenja traje oko 0,1 sekundu. 

Sustav radi u dva moda: "scena" i "laser" . U 
prvom modu rada sustav pokazuje klasknu sliku, a 
vrijeme lntegracije u CCD traje ( ovisno o razini 
ras\iete scene) od 0,5 ms do 16,67 ms. Ovaj mod 
rada se obnavlja svake sekunde i stalno je na 
pokazivacu. "Laser" mod rada ukljucuje tehniku 
koja se korisri za uhvat laserskog irnpulsa na CCD, 
konsteci kratko vrijeme integracije, rako <la se 
laserski signal jasno razlikuje od suma CCD. Pojava 
laserskog signala pracena je sa zvucnim upozoren 
jern, a na pokazivacu se na mjesto u sceni super 
ponira ikona koja oznaeava poloza] lasera, 

Pocetna ispitivanja HALWR su zapocela u 
kolovozu 1992. godine u US Naval Air Warfare 
Center u Lakehurstu, New Jersey. Uredaj je 
koristenjem na aerosolu rasprsenog laserskog 
zracema uspio detektirati lasersko zracenje koje je 
padalo 8 m sa strane osi (smjera koji spaja laser i 
cili) a u slucaju kombiniranog rasprsenja na 
aerosolu i (prljavoj) izlaznoj aperturi laserskog 
odasiljaca i na udalienosti 24 m od osi, Testovi su 
ukljucivali i detekoju laserskog zracenja s udal 
jenosti od 25 km pri cemu je laserski snop bio 7 m 
od osi daiud iradijanciju od samo 0,5 mW/cm' . 

Ovi uspiesru testovi potakli su da CECOM 
zapocne program FOALLS (Follow-on Far Off-Axis 
Laser Locating System) koji koristi tehnologije 
ranijih dizajna ali daje rnogucnostt detekcije laser 
skog snopa koji je i do 1 km sa strane osi, Ovakav 

Protumjera ... 
Salcnvanj:U dimu 
'aljba iz glavnog tc, 

Micanjefima 

sustav moze dlelovati kao motriteljski sustav 
bonsmce koji moze tocno locirati laserske prijetnje 
u sirokom podruqu. FOAUS ima osjetljivost od 
1 µ. WI cm', a treba mu manje od 1 sekunde da 
detektira, lodra i prikaze mjesto prijemje na 
pokazivacu, a moze na svom podruqu djelovanja 
otkriti poloza]e barem tri lasera u tijeku osarn 
sekundi. Sustav pokriva vidno polje od 75° u 
azimutu i 10° u elevaciji s podjelom u dva sektora. 
Stacionarna donja polovica modula sadrf detek 
torski sustav koji pokriva cijelo vidno polje, a pet 
drugih segmenata pokazuje poiedine sekrore, Kad 
se u jednom od tih sektora pojavi laserski izvor 
CCD sustav u gornjoj polovid modula se zakrene i 
postavi u smjer s izvorom zracenja. 

Detektorski sustav koji ima siroko vidno 
potje odreduje i valnu duljinu lasera, pa se ta 
informacija koristi za postavljanje odgovaraiuceg 
uskopropusnog filtera pred CCD poredak, sto 
traje oko 350 ms. Sustav zatim prelazi u HALWR 
laserski mod i ceka iducu emisiju lasera koja se 
detektira sa CCD poretkom i obraduje <la se utvrdi 
AOA s tocnoscu od 1 mrad. Sustav se takoder pri 
lagoduje opco] razini rasviete na sceni. 

Sada su u tijeku studije koje trebaju identifi 
drati pozeline pararnerre za operabilni sustav za 
upozorenje na lasersko zracenie, a AIL provodi i 
interne istrazivacko-razvojne programe koji bi tre 
bali razviti primjenu HALWR tehnologije. 

Upozorivac na lasersko zracen}e 
LWD21 britanske fvrtke Avfmo za 
uporabu na oklopnfm vozllima I 
druglm plaltormama. DetektOISlca 
glava na sebl ima kruino 
rasporedenih 12 slllcf/sklh fotodloda i 
Jedan verlilcalni detektor no vmu. 
Azimut poloiaJa priJetnJe prlkazu}e 
se s tocnolcu 15° na zapovjednlkovu 
pokazivacu u miHradi/anima 11; 
stupnJevima 
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vaj sustav je namijenjen 
za naoruzavanje poseb 
nih PO postrojbi koje 
pruzaju PO potporu 
pjesastvu tijekom na 

padaja ili obrane. Ovakve postrojbe koriste 
isto nacelo koje vec gotovo 30 godina koriste 
postrojbe naoruzane protuoklopnim vo 
clenim raketnim sustavom (POVRS) MILAN. 
Kod ovog novog sustava koristena su dakle i 
visegodisnja bogata iskustva srecena tijekom 
uporabe sustava MILAN kao i najmodernija 

provoclenju odreclenog tehnickog procesa 
koji uzima u obzir razlidte cimbenike: siroku 
lepezu studija koje imaju za cilj procjenu vri 
jednosti (valjanosti) dostupnih tehnoloskih i 
tehnickih alternativa, prognozu glede 
troskova nabave i vremena "zivota" u postro 
jbi kao i provjere i testiranja kljucnih kornpo 
nenti (tijekom faze izradbe koncepta projek 
ta te definiranja projekta). Na kraju ovog pro 
jekta postavljena je odreclena definicija pro 
jekta koja je u potpunosti bila u skladu s 
postavljenim zahtjevima. Na kraju je dobiven 

tinuiranim dijalogom izmeclu industrije i 
BWB-a (Njemacki federalni ured za nabavu) 
tijekom razvojne faze, ukljucujuci i nekoliko 
proviera provedenih od ergonomista i iskus 
nih instruktora-operatora na PO voclenim 
raketnim sustavima. Ti su eksperti dali vrlo 
znacajan doprinos na podruqu odreclivanja 
ergonomskog dizajna koji nudi mogucnosr 
jednostavnog rukovanja te udobnost 
prigodom uporabe sustava na terenu. 

Termovizijska kamera predstavlja "alat" 
s ekstremno visokim performansama koji 

cf:tefm1c1c~~~sdB±n~n'8~6g''pr'otuo1cto}rtBi"vOdfh~g~i~'h~~itilrK5~11¥~~e 
generacije (poznatog u Njemackoj pod nazivom PARS-3MR, u Velikoj Britaniji pod 

nazivom TRIGAT-MR te u Francuskoj pod nazivom AC3G-MP) u potpunosti 
zadovoljava temeljne zahtjeve taktickih nositelja u njernackoj, britanskoj i 

francuskoj vojsci - portabilnost, odgovarajuci (srednji) domet, visoka preciznost i 
ucinkovitost protiv glavnih bojnih tank.ova (engl., MBT) 

dostupna tehnologija. 
Prije negoli je donesena odluka o 

razvoju POVRS-a TRIGAT-MR prislo se 

Protuoklopni 
vodeni 

raketni sustav 
TRIGAT-MR u 

bojnom poloiaju. 
Jasno se vide 

noiice tronoinog postolja koje su 
oclto preuzefe od starijeg sustava 
MILAN kao i fermovizijska kamera 
koja koncepcijski dosfa nalikuje 

fermovizijskoj kameri MIRA 
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protuoklopni vocleni raketni sustav za koji se 
ocekuje da ponudi znacaino pobolisane per 
formanse u odnosu na sustva 2. generacije i 

to na podruqu tehnologije termoviz 
ijskog sustava, otpornosti na 
ometanje i ucinkovitosti na cilju. 
Osim toga, predvicla se da bi sus 
tav mogao dati puno povoljnije 
rezultate glede troskova tijekom 
operativne uporabe. 

Iehnicki opis sustava 

Funkcionalna o&iljeija 
Sustav TRIGAT-MR je 

konstruiran tako da PO lanser 
i dva kontejnera (lansirne cije 

vi) mogu prenositi dva dana posade, a isto 
tako su, naravno, ta dva dana posade dovolj 
na za rukovanje ovim sustavom na 
paljbenom polozaju. Optimiziranje interfejsa 
covjek-stroj (engl., man-machine interface - 
skraceno M_MI) predstavlja jedan od glavnih 
aspekata razvoja. To je postignuto kon- 

omogucava operatoru da prati zbivanja na 
terenu cak i u uvjetima vrlo slabe vidljivosti. 
Operator je, stoga, sposoban prepoznati ci 
ljeve cak i prije negoli su se oni nasl: unutar 
dometa rakete. Procedura voclenja jamd da 
ce cilj na koji je operator naciljao pornocu 
cilinicke nap rave ( dnevni iii termovizijski 
ciljnik) i koji se nalazi unutar dometa rakete 
biti pogoclen s visokom tornoscu. Raketa se 
vodi do cilja "jahanjem" na laserskoj zraci 
koja je usklaclena sa crrom ciljanja, i ciji [e 
domet usklaclen s dornetom dljnicke 
naprave. Za razliku od sustava voclenja koji se 
koristi kod protuoklopnih voclenih raketnih 
sustava 2. generacije, "laser beam riding" 
(beam=zraka, riding=jahanje) sustav je 
prakticki imun na ometanje. 

Ucinkovit domet sustava je 2000 
merara. Konstrukcija bojne glave rakete i 
njezine manevarske sposobnosti 
ornogucavaju voclenje borbe protiv velikog 
broja razlkitih ciljeva, i to na prvom mjestu 
protiv MBT-a zasticenih naprednim oklopi 
ma (npr. reaktivnim oklopom) no isto tako i 
protiv drugih oklopljenih i neoklopljenih 
vozila, helikoptera te objekata (bunkera, 
utvrdenih zgrada itd.). PO "ianser ima 



POVRS TRIGAT-MR no po/jbenom poloioju 

ugraden sustav za samotestiranje koji 
pokazuje operatoru da li je sustav ispravan ili 
nije (unutar okulara operatora pojavljuju se 
signali "go/no" /onemoguceno lansiranje/ iii 
"go" /omoguceno lansiranje/). Osim toga, 
ukoliko dode do otkaza sustava, ugradena 
test oprema tocno "pokazuje" koji je rnodul 
neispravan. 

Sustav je konstruiran za koristenje u 
postrojbi za razdoblje od barem 20 godina. 
Raketa je smjestena LI kontejner te ne zahti 
jeva nikakvo odrzavanje iii provjeravanje 
prije lansiranja, dok PO lanser zahtijeva samo 
minimalno odrzavanje zahvaljujuci visokoj 
pouzdanosti svih ugradenih komponenti. 
Kad se zatrazi provodenje tehnickog servisa 
lansera (nakon odredenog broja ispaljenja iii 
odredenog broja godina provedenih u skla 
disnom prostoru) servisiranje iii provjera 
odvija se vrlo brzo zbog modularne kon 
strukcije lansera. Modularni pristup je 
takoder izabran i prigodom izradbe kon 
strukcije rakete. Jos jedna osobina modu 
larne konstrukcije rakete je ta da ona jamci 
tzv. "potencijal moguceg rasta", sto znad da 
je kod rakete ovakve konstrukcije moguce 
vrlo iednostavno u buducnosti poboljsati 
performanse rakete (zamijeniti bojnu glavu 
ucinkovitijom bojnom glavom, povecati 
darner zamjenom putnog motora itd.) i to, 
naravno, s obzirom na pobolisanje perfor 
mansi prijetnje (osobito MBT-a). 

Iako je specijalno konstruiran za 
uporabu LI prijenosnoj inacici, sustav TRI 
GAT-MR maze takoder biti prilagoden za 
uporabu na laganim oklopnim bojnim vozili 
ma. U tom slucaju tronozno se postolje 
uklanja a PO lanser se montira na odgovara 
juci interfejs (adapter) koji je smjesten 
unurar vozila. U njernackoj je vojsci demon 
strirana ovakva vozeca inadca sustava na 
oklopnom transporteru (6x6) pod nazivom 
TPz-1 Fuchs. U ovom je slucaju adapter man- 

tiran unutar kupole koja omogucava djelo 
vanje u svim smjerovima. 

Komponente i moduli 
sustava 

Najvaznije komponente sustava TRI 
GAT-MR su protuoklopna vodena raketa 
(POVR) i PO lanser. U sklopu sustava izo 
brazbe i odrzavanja nalazi se razlicita trenaz 
na oprema kao i servisna oprema predvidena 
za provodenie odrzavanja na trecoi razini. 

PO lanser 

PO lanser ujedinjava sve module koji 
su potrebni za postavljanje sustava u paljbeni 
poloza], ispaljivanje (lansiranje) rakete re 
vodenje rakete do cilja. PO lanser sastoji se 
od sljedecih modula: tronoznog postolja, 
mehanizma za pracenie po smjeru i visini, 

rakete na svim tipovi 
ma podloga. Visina 
tronoznog postolja ma 
ze se prilagodavati a 
isto tako se tri nozice 
mogu prilagodavati ne 
ravninama na podlozi. 
Postolje ima na vrhu 
ploru za montiranje na 
koju se smjesta dno 
mehanizma za pracenje 
po smjeru i visini. PO 
lanser se nakon toga 
"zakljucava" na plocu 
za montiranje pomocu 
mehanizma za brzo 
ucvrscivanje. Nozice 
postolja preuzete su od 
sustava MILA;\/ dok je 

gornji dio postolja (mehanizam za pracenje 
po smjeru i visini s plocom za montiranje) 
potpuno nave konstrukcije. 

• Mehanizam za pracenje po smjeru i 
visini s rucicama za pomicanje po smjeru i 
visini ornogucava rucno pomicanje gor-njeg 
dijela lansera po smjeru i visini. Gumb za lan 
siranje integriran je u rucicu za pornkan]e 
po smjeru. Sklop zupcanika je tako konstru 
iran da ornogucava "glatko" pracen]e i brze 
krecucih ciljeva bez zapinjanja i trzanja. 
Mehanizam za pracenje po smjeru i visini 
sluzi kao oslonac (podloga) za montiranje 
lezista za kontejner te projektora zrake za 
vodenje s optirkirn ciljnikom. Oba su ova 
modula cvrsto povezana s mehanizmom za 
pracenie po smjeru i visini. 

• Modul projektora zrake za cilja 
njeliodenje sastoji se od optickog ciljnika i 
COz lasera neskodljivog za vid covieka, kao i 
od optickih i elektronickih podsklopova 

TRIGAT-MR odoptiron za uporobu no oklopnom borbenom vozilu Fuchs 

lezista za kontejner, modula projektora zrake 
za ciljanje/voden]e i termovizijske kamere. 

• Tronoino postolje ornogucava sig 
urno postavljanje PO lansera tako da se 
lanser maze koristiti za lansiranje i vodenje 

potrebnih za generiranje laserske zrake za 
vodenje. Konstrukcija sustava jamci 
uskladenost (harmonizaciju) cne ciljanja i 
osi zrake za vodenje unutar citavog oceki 
vanog radnog temperaturnog raspona. 
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• Termovizijska kamera koristi IC 
(infracrvenu) CCD (engl., Charge Coupled 
Device) tehnologiju koja daje puno bolje 
rezultate nego standardna tzv. Common 
Module (zajednicki modul) tehnologija. 
Termovizijska se kamera tijekom transporta 
moze odvojiti od PO lansera, te prigodom 
stavljanja sustava u bojni polozaj ponovno 

za termovizijsku kameru je nezavisan u 
odnosu na sustav PO lansera. Elektrirna 
energija za napajanje sklopova kamere rnoze 
se dobiti iz baterija iii prikljucivanjem na 
izvor napajanja vozila. Termovizijsku 
kameru, osim sto je rnoguce koristiti za 
pracenie cilja prigodom gadanja, moguce je 
koristiti i za motrenje boiista tijekom duzeg 

1 

2 4 

Presjek protuoklopne vodene rakete TR/GAT-MR 
1-prednja sekcija; 2-prekursor bojna gtava; 3-pogonska sekcija; 4-putni motor; 

5-kontrolne (upravljane) mlaznice; 6-bojna glava; 7-glavno kumutativno 
punjenje; 8-repna sekcija; 9-izbacni (booster) motori; 10-laserski senzor 

poscaviti na modul projektora zrake te 
ucvrstiti mehanizmom za brzo ucvrscivanie. 
Konstrukcija sustava osigurava harmonizaci 
ju izmedu opticke osi termovizijske kamere i 
crte ciljanja uz pomoc prikladno konfigurira 
nog mehanickog interfejsa. Termovizijska 
slika se "injektira" u putanju zrake optickog 
ciljnika, tako da operator moze izabrati jedan 
od tri displej moda: "direktna vidljiva slika", 
"termovizijska slika" i "mijesana slika". 
Prigodom odabira "mijesane slike" termoviz 
ijska se slika polaze na, odnosno preko, 
vidljive slike. 

Za hladenje detektora koristi se 
tzv. Joule-Thompsonov proces kod kojeg se 
detektor hladi na temperaturu od oko 70°K 
komprimiranim zrakom koji se sprema u 
i'elicne boce, ili se pak hladi prikliucenim 
strojem za hladenje (tzv. Stirlingov proces). 
Ukoliko se to zahtijeva, konverzija s jednog 
sustava (procesa) za hladenje na drugi moze 
se izvesti u okviru 
tehnickih radionica 
koje provode odrza- 
vanje ovih sustava na 
treco] razini. Bund- 
eswehr je odabrao 
Stirlingov proces 
hladenja s obzirom 
da su s ovim proce 
som imali pozitivna 
iskustva tijekom ko 
ristenja termovizijske 
kamere MIRA nami 
jenjene za uporabu u 
sklopu sustava MI 
LAIY 

Izvor napajanja 

HRVATSKI VOJNIK 

razdoblja s obzirom na to da baterija i boca 
sa zrakom za hladenje imaju dosta veliki 
kapacitet. 

Ralcela 

Protuoklopna vodena raketa se 
prenosi, lansira, i'uva i transportira u lan 
sirnoj hermeticki zatvorenoi cijevi (konte 
jneru). Kao takva ova je raketa "oslobodena" 
bilo kakvog odrzavanja Dijafragme (folije) 
koje sluze za hermeticko zatvaranje prednjeg 
i straznieg otvora na lansirnoj cijevi bivaju 
(kao i kod suscava MILAN) probijene nadpri 
tiskom koji se stvara prigodom aktiviranja 
izbacnih (booster) motora. Izvana se na kon 
tejneru nalazi visepolni utikai' koji se 
prigodom postavljanja koncejnera u leziste 
na lanseru spaja s odgovarajufom visepol 
nom uticnlcom na lanseru. Isto tako se uz 
utikac na kontejneru nalazi i terrnicka bater- 

ija koja sluzi za napajanje sklopova lansera. 
Dva izbacna (booster) motora 

pricvrscena na repu rakete izbacuju raketu iz 
lansirne cijevi prigodom pritiskanja gumba 
za lansiranje. Ovi su motori tako konstruirani 
da njihovo djelovanje (bljesak, toplina i 
plinovi) ne ometa operatora prigodom lan 
siranja rakete iz zatvorenog prostora. Krizno 
postavljene konrrolne repne povrsine (krila) 
otvaraju se odmah nakon izlaska rakete iz 
lansirne cijevi. 

Isto tako se odmah nakon izlaska 
rakete iz lansirne cijevi starta putni motor 
rakete koji nakon vrlo kratkog vremena 
ubrzava raketu do najvise razine njezine 
podzvucne pucne brzine te odrzava 
postignutu brzinu do udara rakete u cilj. 
Smjerom rakete upravlja se kontrolom pro 
toka plinova nastalih izgaranjem putnog 
motora na njegovim mlaznicama (kontrola 
vekcora potiska). Pogonska sekcija i kontrol 
ni elementi postavljeni su oko sredista mase 
rakete sto znacajno (pozitivno) utiece na 
njezine manevarske sposobnosti kao i na 
njezinu sposobnost da prati brze promjene 
(polozaja) crte ciljanja. 

Senzor u repu rakete "osjeca" lasersku 
zraku za vodenje a odgovarajuci sklopovi za 
procesiranje signala koriste te signale kako bi 
odredili odstupanje rakete od osi vodenja 
(za koju se takoder koristi i naziv "tune! 
vodenja"). Racunalo za vodenje izracunava i 
generira zapovijedi potrebne za vracanje 
rakete u os vodenja kako bi se osigurao sigu 
ran i precizan pogodak. 

Raketa nosi tandem kumulativnu 
bojnu glavu kako bi se osigurao trazeni stu 
panj ucinkovitosti na cilju. Performanse ove 
bojne glave su daleko vece nego bojnih glava 
raketa 2. generacije. Prekursor bojna glava 
(bojna glava koja prethodi glavnoj bojnoj 
glavi), ziroskop i termicka baterija nalaze se 
u prednjoj sekciji (nosu) rakete zajedno sa 
sklopom za armiranje i detonaciju. 

• 
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Oprema za izobrazbu i 
trenai 

Osim toga sto koristeci originalne 
bojne lansere opremljene raketama za trenaz 
i, ako se to zatrazi, uredajem za pracenje tre 
nafa operatora, odnosno ispravnosti 
pracenla cilja od strane operatora, operatori 
mogu biti izucavani i na simulatoru za 
uvjezbavanje lansiranja i vodenja kao i na tzv. 
simulatoru za "provodenje dvoboja" (u 
Njemackoj se koristi naziv AGDUS PARS- 
3MR). 

Uredaj za pracenje trenaza operatora 
sastoji se od "surogat oka" montiranog na 
okular operatora PO lansera koji omogucava 

zajedno s ostalim simulatorima iz obitelji 
AG DUS. 

Tehnicka radionica za 
odriavanje na trecoj . . razu» 

U njernackoj vojsci, tehnicka radionica 
za odrzavanje na trecoj razini instalirana je u 
standardni FmIIB kontejner. Namijenjena je 
za popravljanje svih modula koji cine PO 
lanser sustava TRIGAT-MR. Unutar ove 
radionice ne nalaze se samo standardna 
radna mjesta nego i automatski uredaj za 
testiranje te opticka klupa. Ovaj uredaj i 
klupa koriste se za brzo i pouzdano 

- Belgija: ALCATEL, Britte 
- Nizozemska: Fokker 
Iako je ova industrijska organizacija 

dosta komplicirana, ona osigurava da Indus 
trije pet zemalja partnera daju odgovaraiuce 
kvantitativne i kvalitativne doprinose u 
okviru razvojnog programa. Obicno se sma 
tra da se radi o kriticizmu kad se kaze da 
ovakva slozena struktura vodi k stvaranju 
mnogih "interfejsa" koji su cesto po prirodi 
umjetni i nisu obicno u suglasju s glatkim 
odvijanjem proizvodnog procesa. Bilo kako 
bilo, cinjenica je da je sukobljavanje s 
ovakvom situacijom predstavljalo veliki iza 
zov za upravne strukture EMDG-a i njegovih 
triju tvrtki, 

Status 
projekta 

Rad na 
razvoju sustava 
TRIGAT-MR je 
prakticki sad vec 
zavrsen. Glavni 
ugovarac - EMDG 
- i njegovi pod 
ugovaraci tre 
nutacno provode 

opsezan kvalifikacijski program koji je bio 
dogovoren s pokretadma projekta. Ovaj bi 
program morao pokazati da sustav zadovol 
java sve tehnicke zahtjeve postavljene i 
dogovorene u okviru ugovora o razvoju sus 
tava). 

Usporedno s tim proizvedeni su prob 
ni sustavi kako bi mogli biti dostavljeni 
narudteljirna. Osim industrijske demon 
stracije, bit ce provedena brojna tehnicka 
ispitivanja kao i ispitivanja u postrojbama 
koia zapocinju tijekom ljeta 1995. godine s 
ciljem da se ustanovi tehnicka zrelost i prik 
ladnost za uporabu u postrojbi. Ovaj ce pro 
gram trajati oko 12 mjeseci i bit ce proveden 
s multilateralnim dopustenjem. 

Svih pet zemalja objavile su svoju nam 
jeru da nastave sa zajednickim programom i 
u fazi koja za cilj ima izradbu dovoljnih 
kolidna lansera i raketa kojima ce biti opskr 
bljene sve zemlje sudionice u ovom progra 
mu. Planira se potpisivanje sporazuma medu 
vladama o provodenju faze opskrbe u drugoj 
polovici 1996. godine. Isporuka prvih susta 
va i raketa predvida se tijekom 1998. godine. 
Prosirenje industrijskih proizvodnih 
kapaciteta koje za cilj ima ispunjenje zahtjeva 
pet nacija glede opskrbe njihovih vojski 
novim sustavom bit ce zavrseno do 2000. 
godine. 

"Laser beam riding" nocelo vodenja t-mota daljina; 2-raketa; 3-velika daljina; 4-cilj 

instruktoru da prati na monitoru preciznost 
s kojom pak operator prati cilj tijekom tre 
nafa. 

U sklopu uredaja nalazi se i video reko 
rder pomocu kojeg se moze snimiti trenaz 
operatora sto omogucava instruktoru da 
nakon svakog vodenja ili nakon serije 
vodenja napravi s operatorom rasdambu. 
Tijekom te rasclambe instruktor moze oper 
atora upozoriti na pogreske tijekom pracenja 
cilja iii pustiti operatora da on sam analizira 
svoje vodenje re ocijeni gdje je pogresio. 
Ovakve rasdambe tijekom izobrazbe, u 
svakom slucaju, pridonose povecanju 
kakvoce ali i brzine izobrazbe operatora jer 
na taj nadn operatori poretnici brze svla 
davaju zadace tijekom izobrazbe. 

Simulator za uvjezbavanje lansiranja i 
vodenja (pracenja) sastoji se od trenazne 
postaje za operatora i instruktorove postaje. 
Irenazna postaja je naravno istog oblika kao 
i PO bojni lanser. Mikromonitor smiesten u 
okularu operatora sluzi za prikazivanje 
razlidtih scenarija ( cilj u razlicitim vremen 
skim i zemljisnim uvjetima, termovizijska 
slika ili direktna slika), tip, broj i ponasanje 
ciljeva moze prilagodavati instruktor tijekom 
trenafa. 

Simulator za "provodenje dvoboja" 
konstruiran je za provodenje trenaia u real 
rum bojnim uvjetima. Simulator je razvijen 
na bazi poznate AGDUS-ove rehriologiie, sto 
znad da ovaj trenazer moze biti koristen 

odredivanje neispravnog podsklopa lansera. 
Kontejner-radionica montira se i prevozi na 
5-tonskom kamionu. 

Medunarodna suradnja i 
industrijska organizacija 

Projekt TRIGAT-MR provodi se kao 
zajednicki projekt Njemai'ke, Velike Britanije 
i Francuske jos od 1979. godine. 

Zajednkki rad na razvoju podnje u 
rujnu 1988. godine, kad je sklopljen ugovor 
o razvoju novog POVRS-a s Groupment 
d'Interet Economique (GIE) Euromissile 
Dynamics Group (EMDG) u Fontenay-aux 
Rosesu blizu Pariza. Belgija i Nizozemska 
pridruzile su se programu 1989., odnosno, 
1990. godine. 

Suradnja na sluzbeno] razini odrazila se 
i na suradnju na industrijskoj razini. EMDG 
ovi partneri su Daimler Benz Aerospace 
(Niemacka), Aerospatiale (Fr.ancuska) i BAe 
Defence (Velika Britanija), koji su podijelili 
odgovornost za tehnicku implementaciju 
ugovora iztnedu njih. Veliki broj tvrtki dis 
tribuiranih u pet partnerskih zemalja imaju 
status pod-ugovaraca sto predstavlja jednu 
razinu nize od razine na kojoj se nalaze tri 
gore spomenute glavne tvrtke voditeljice 
ovog projekta. Tvrtke na ovoj nizoj razini su: 

- Niernacka: Zeiss, Eltra, AEG, TDW 
- Velika Britanija: Thorn EM!, GEC, 

Laser Ecosse, RO 
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utiecaja i negativnih utfttijtiioVi 
se pitanje kako se definira stupanj 
ti sustava ( strukture). Tesko je 

ukturu s manjim stupnjem orga- 
. od, recimo skupa pokretnih moleku 
u stanju termodlnamicke ravnoreze. 
ce je tocno odrediti poloza] svake 

le u odredenom rretrutku (Maxwellov 
on). 7~ takvu strukturu iii sustav kazemo da 

je u potpunom neredu iLi u stanju s maksimal 
nom entropijom. s druge strane, za idealno 

JlZVOju). 
procesom 

SU nam jos uvijek 
,, ,~,. - ice se to odnosi na 

.rijihovu mfoonacijslru strukturu kao sto je pro 
ces misljenja kod CO\ieka npr.). Sustavi koji cine 
ljudsku zajednicu su se raz,~jali izolirano u vrlo 
sarolikim okolinama (klimatskim, kulturnim, 
itd.) i tek odnedavna, razvojem sustava global 
nih komunikacija, rnoguce ih je sustavno pro 
matrati i traziti analogije koje bi se mogle 
proucavati s kibernetskog stanovista. 

Prema tome, predmet proucavanja kiber 
netike su, u prvom redu, sustavi srohasticke 

pojam "promjene". Vee je u drevnoj Kini nastala 
"Knjiga promjena", popularni ''.Ji-ding" kojom su 
se metafizkkt, pomocu heksagrama (simbolicki 
prikaz ishoda bacanja stapica koji se sastoji od 
gornjeg i donjeg trigrams, sastavljenog opet od 
tri simbola, od kojih svaki moze poprimiti jednu 
od dvije "binarne" vrijednosti, tj. puna i prekin- 
uta crta i to u fiksnom ili promjenjivom obliku] 
nastoiala predvidjeti stanja, ne u svojoj staticno] 
pojavnosti. vec kao sastavni dio procesa ( djelo 
vanja). Gdje nema promjena stanja, nema ni 
informacija. Promjene se dogadaju u vremen 
skom slijedu (procesi). Medutim, nije svaka izm 
jena stanja i informacija. lnformacija svoju man 
ifestaciju dozlvljava tek u sustavu koji je ,( 
obraduje, kojemu ona "nesto znad", koji ce na ;:~. 
temelju nje pokrenuti neki novi proces izmjene 
ili stanja vlastite strukture (ucenje) ili vanjske 

) ' I ' \IJ'I I j'J) I <I i r ~ D) \ i-J_ I I J 

'.:),~ _J ~J ~, . I U \ ;.. 
; .·~'!; 

uredenost i upruvljunje 
Prema tom~, pred~~t pr<l~~v~a kibemetike su, u prvom redu, _s~~~yi sto~astic~~..iJ;o_cle, '""°t, 
dakle sustavi stupnja uiedenosti koji je 'izmedu O i 1, ali koji, IDZ to imaju tendehciju k 1' 
povecanju svoje uredenosti, dakle sposobnost primanja informacija (i upravljacki signali su 
informacija za sustav), njihova pamcenja i obradbe (ucenja) sa ciljem prilagodenja vlastite 

j~IJ 

strukture radi ucink~vif$g ispunjenja vlastita cilja 
I( 

ureden sustav je stanje svih njegovih,;asta'.vnih 
dijelova [ednoznacno odrecleno, tj. njegova 
entropija je jednaka nuli (ura ili planetarni sus 
tav, npr.). Na sustave s granicnim stupnjevima 
uredenosti nemoguce je ili nepotrebno primjen 

.ti procese upravljanja. 
Drugim rijedma, da bi se upravljalo sus 
potrebno je poznavati-u dovoljnoj mieri 
prosla stanja, potrebna je, informacija 

dobiva procesom identifikacije. Za ideal 
n ( deterrninisticki) sustav moguce 

dvidjeti reakciju na svaki upravliacki 
al). dok je za sustav u potpunom 
,va svakog stanja iz skupa mogudh 

tna. Dakle, za i~ 
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prirode, dakle sustavi stupnja uredenosti koji je 
izmedu O i 1. ali koji, uz to imaju tendenciju k 
povecan]u svoje uredenosti, dakle sposobnost 
primanja informacija (i upravlja/ki s1gnali su 
informacija za sustav), njihova pamcenja i 
obradbe (ucenja) sa ciljem prilagodenja vlastite 
strukture radi ucinkovitog ispunjenja vlastita 
cilja. 

lnformaciia i entropiia, 
uredenostsustava 

_J 

Josip PAJK 

strukture ( djelovanje). 
Za razjasojavanje razlike izmedu pojma 

informacije i srodnih pojmova kao sto su: vijest, 
zapovijed, poruka, podatak. .. potrebno je najpri 
je uvesti neke dodatne definicije: 

• Podarcima se op1su1u cinjenice . 
Prisustvo zrakoplova u zracnom prostoru koji se \~ 
motri, je cinjenica koja djeluje na sustav za 
radarsko motrenje. Broj zrakoplova, njihova pri 
padnost, tip, namjere i ostale znacajke su podat- 
ci po kojima se zrakoplovi, kao cinJenice, iden 
fiticiraju unutar susrava. 

• Rijeci i recenice, u smislu informacije. 
nastaju spajanjem podataka u smisljene izjave, 
prema pravilima sintakse. 

• Zapovijedi su posebna, ogranicena, 
skupina izjava sastavljena od podataka (rijeci. 
recenica) ciji je fond unaprijed odreden. a sluze 
za brzo usmjeravanje procesa u zeljenom 
smjeru. 

• Poruka je izjava (rijec ili skupina rijeci) 
J)Jipremljena za prijenos izmedu dvije tocke 
·~nika) sustava, koja, osim "korisnog'' dijela 

· i cimbenike neophodne za pravilnu iden 
'ju izvora i odredista. 



• Informacija je, konacno, onaj dio poruke 
koji za primatelja ima vrijednost novosti. 

Informacija se ocituje svojim kvalitativn• 
Im i .kvantitativnim znacaikama. 

Kvalitativne znacajke informacije su 
njezin: 

-Slntaktick! aspekt, tj. nadn na koji se 
podatci slatu u izjave i poruke sa stanovista sig 
urnog i ekonornicnog prijenosa. 

• Semanticki aspekt, vezan za 
jednoznacnost i razumljivost informacije na 
odredistu, u uskoj je svezi sa znacaikama redun 
dantnosti uporabljenog jezika (koda). 

• Pragmatirki aspekt se odru]e u korisnos 
ti informadfe s obzirom na vrijeme kad je stigla 

'na odrediste, tj. informacija gubi svoju vrijed 
nost kad na odredisre srigne kasno s obzirom na 
vrijeme potrebno da se na temelju nje poduzme 
neka akcija. 

Kvantitativne znacajke informacije tj. 
kolidna ili sadrza] informacije obraduju se u 
egzaktnoj znanosti (teoriji informacija) na 
diskretnim izjavama tj. nizu simbola (slova) iz 
nekog ogranicenog, predefiniranog skupa, 
temelja, uporabljenog koda (abecede). Tako se 
npr. broj 27 moze napisati i prenijeti kodom koji 
u osnovi ima deset (0, 1, 2, ... ,9) ili samo dva (0 i 
1) znaka i to: ~ 

I ~ ,;.-"i 
~( ){ m-1 m-2 ;;' ~ 27-,..;,;'!''1 'ft':: +a · «i,1 0 + """'i..,. ,< -wm·91V m-1 't.,fl •• r,(":, 
" }t. . 1i 

o"" 1 o +a1* 10 :;2*10 +7*10 

iii samo sa samo dva 
znaka: 

m-l m-2 
11011::0m * 2 +am·l* 2 + ••• 

+a1* 2° = l* t+ l * 23+0• 22 

+ l ·21+ l* 2°:27 
·, .. 

P-rema · tome se bilo kojim, a najmanje 
dvodanim \binarnim) nizom moze prenijeti 
poruka o dogadaju izabranom iz N mogudh 
dogadaja. Kako razlicitih dvoclanih nizova 
(poruka) duzine m ima z"' to je i N=z"' iii 
drugim rijecima rn-log-N i opravdano je smatrati 
da je maksimalna kolicina informacije koja se 
moze prenijeti porukom proporcionalna njezi 
noj duzini tj. Jogaritmu broja N svih mogucih 
dogadaja. Kad bismo za prijenos poruke, 
umiesto binarnog. koristili dekadski kod, naj 
manja duzina poruke bila bi m' =log10N. 
Odnos duzina ovih dviju poruka je m'= m 
log102 tj. ne zavisi od N, sto znad da se 
povecanjem duztne poruke iznad minimalne, 
uporabom drukcijeg nacma kodiranja, ne 
povecava i njezin sadrza] informacije koji 
iskljucivo zavisi, i proporcionalan je logaritmu 

nadalje, nije ~ 
rao" (npr. rndarslci susti~J~:f-~t~~~~vspada u 
plov) vec cinjenira da je ·~:11, ~ , rimrithili sustava (organizmi, organi 
trenurku na tom mjestu. lsto tako informaclja ce se u sustavu odvijaju nepovtatni p 
svojim prolazom kroz susrav, recimo PZO, razmjene topline, i ako na njega djel 
uzrokovati njegovu promjenu stanja (motrenje, porernecajl, njegova ce entropiia n 
akvizicija, pracenje, paljba), tj. djelovan]e, akciju, rasti, pace i stupanj unutarnje uredenosti 
u skladu s njegovim ciljem, drugim rijecima va opadati. Radi kompenzacije tog prin 
zavrsiti svoj put u procesu koji ce projektil ispa- snizenja scupnja uredenosti potrebno je da s~ 
ljen sustavom dovesti do cilja s odredenim tav bude sposoban, na neki nadn, iz okoline 
ucinkom koji se opet moze identificirati. crpiti negativnu entropiju (negentropiju), npc u 

Osim toga logaritamska priroda kolicine vidu informacije koju ce iskoristiti za povecanie 
informacije odgovara intuitivnoj predodzbi da je vlastne uredenosti. 
maksimalna kolidna informacije dviju nezavis- Kod jednostavnih organiziranih sustava 
nih poruka jednaka zbroju maksimalnih kolidna negentropiia ce se crpiti u vidu obicnih energet- 
informacije koje se mogu prenijeti svakom poie- skih struktura, dok ce slozeru] organizirani sus- 
dinacnorn porukom tj. ako imamo dva skupa "tavi iz mnostva energecskih struktura u svorn 
dogadaja N1 i N2 odro je broj svih mogucih okrU'leniif,,riJi:bqyom selekcijom doci do niza 
kornbinacija ova dva dogadaja N1*N2 pa je: suptilnijili infurmacijskih struktura, koje ce 
H111ax(;sr1 *Nz) = logz(N1 *N2) = logzN 1 + log2N moci islrbristiti, ne samo za odrzanje svoje 
2 = H111ax(N1) + Hmax(Nz), tj. kolidna informa- uredenosti, vec i za njezino povecanje. U tom 
cija u skupu od dvije nezavisne poruke jednaka slucaju-govorirno o samoorganiziranim sustavi- 
je zbroju poiedinacnih kolidna informacija ma. 
svake peruke. 1 ;'.1• 'Ni kraju ovog dijela izlaganja potrebno je 

Desad je razmatran slu~jednak'€ vjero5}~}m1g1dr~li>S°He~ vrlo-vazne znacajku gotovo 
jatnosti pojave svakog ishoda iz'skupa mogucih " svih g;esa i susrava koja dopusta mogucnost 
dogadaja, Kako to redovito n1je slucaj, vec je njihovl pracen]a i upravljanja. To je tzv. 
ishod pojedinog dogadaja vjerojatniji od nekog ogranicenje varijeteta. Jos je Wiener, 
drugog (moze se npt izracunati vjerojatnost proucavaiuo znacajke kretanja zrakoplova u 
pojave nekog slova statisrickom obradbom po svrhu p~~edvictanja hjihova buduca polozaja, 
volji izabranog teksta), tO se i kolicina informa- kako bi se s dovoljnom tocnoscu moglo usmjer- 
cije u bitima (binary digit), po Shannonu defini- iti tbpni~ ·o~\Jzje u smjeru koji ce dovesti do 
ra kao: sirsreta ispaljenog projektila i cilja, ogranido 

H(X) = - I,p(xi)logzp(xj) gdje je X skup · prose or stanja u kojima se moze naci zrakoplov 
mogucih ishoda pokusa (X1, x2, x3, .. ,Xj, ... ,X11), samo na ona moguca, u zavisnosti od 
a p(xi) pojedinacna vjerojatnost njihove poiave. trenutacnog stanja i znacaikl zrakoplova (brzina, 
Ako je pojava bilo kojeg ishoda iz skupa rnanevarske sposobnosti, itd.). Drugim rijecima, 
mogucih jednako vjerojatna, tada je p~,) = 1/N zrakoplov se u buducim vremenskim trenutcima 
jednaka za bilo koji dogadaj Xi, pa je entropija ne moze naci u bilo kojem dijelu prostora, ~ 
H = logzN = Hmax, a ako je vjerojatnosr pojave samo u dijelu prostora u obliku stosca ciji je 
jednog od N mogucih ishoda p(xk) = 1, to znad trenutacni polozaj zrakoplova (lzrnjen 
da je pojava bilo kojeg drugog ishoda velicina odredena manevarskim sposo 
nemoguca, pa je i H=O (smatra se da je O zrakoplova i vremenom. izmedu dva 
logo= 0). velidna H naziva se entropija ili vari- Poloza] zrakoplova unutar tog ogranio 
ieter pokusa tj. mjera prvobitne neodredenosti tora nije jednoznacno odreden jer 
njegova ishoda. Za idealno .ureden su.stav vari- .·· postupaka koje je pilot zrakoplova p 
jetet H=O, dokjei.as~:JJ;~~~·:·~ dva mjerenja. J 
varijetet rnaksima:wt 
broj svih 
nao.Za 
O<H' 

l njihova 
su teme!j na 

za pracenje procesa u 

~ 
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ROBOTI• 
lnteligentni strojevi? 

Pojam "robot" se prvi put pojavio dvadesetih godina ovog stoljeca u djelu Karela Capeka 
"RUR" (Rossumovi univerzalni roboti). Mada se tu pod robotima podrazumijevaju 
covjekoliki bioloski sustavi (androidi), a ne strojevi, djelo je zanimljivo jer postavlja niz 
temeljnih pitanja o robotici i inteligentnim strojevima, na neka od kojih ni do danas nije dan 
zadovoljavajuci odgovor. Zanimljivo je da sam naziv na ceskom ima znacenje "prisilnog 
rada" 

Josip PAJK 

Tvarno-energetski utjecaj I ugraditi takav energetski sustav koji ce se 
sustava na okolinu napajati energijom iz okoline (solarni sustav 

npr.). 
Medutirn, nije svaki mehanizarn koji se 

krece robot. Robot moze svoje zadace obavl 
jati i samozatajno, u tisini ureda ili pomagati 
zapovjedniku u rasdarnbi velikog broja 
podataka i donoseniu takticke odluke. 

Tvarnu i energetsku strukturu mora 
pratiti i odgovaraiuca informacijska struktura 
koja ce mu omoguciti udnkovito ispunjenje 
zadace, 

Informacijska struktura samoorga 
niziranih sustava (strojeva) je temeljni 
cimbenik koji, iako u uskoj svezi s njihovom 
tvarnom i energetskom strukturom (trenu 
tacnim tehnoloskirn riesenjma dostupnim za 

izgradnju ovih struktura), ima vlastite (kiber 
neticke) zakonitosn koje je potrebno poznavati 
kada se takav uredaj izgraduje. Do pojave kiber 
netike kao znanosti, te tehnoloskih cimbenika 
dobivenih putem teorije informacija i racunal 
skih znanosti, jedini poznati samoorganizirani 
sustavi bili SU bioloski, Stoga ne cudi sto se 
znacajke umjetnih sustava ove vrste jos uvijek 
usporeduju s prirodnirn, nastalim dugotrajnim 
procesom evolucije. Pojam inteligencije npr. 
pokusava se unlficirati za prirodnu (biolosku) i 
umjetnu inteligenciju, pa su tako identificirani 
temeljni cimbenici kojima se u kibernerici 
odredu]e stupanj inteligencije · samoorga 
niziranih sustava: 

Osjetila - sustav mora posjedovati 
sposobnost samostalnog uocavan]a promjena u 
okolini i prikupljanja tih informacija radi 
njhovog koristenja za uredivanje vlastitog susra 
va. Senzorski podsustav robota zavisit ce od nje 
gove namjene i okoline u kojoj ce raditi. Bioloski 
sustavi su evolucijom prilagodili vlastita osjetila 
okolini u kojoj djeluju i vlastitim ciljevima, dok je 
kod izgradnje umjetnih sustava na raspolaganju 

S trojeve opcenito rnozemo podijeliti u tri 
skupine: jednostavne, programirane i 
robote. 

Jednostavni strojevi sluze iskljucivo za 
povecanje coviekovih fizickih sposobnosti i 
zahtijevaju njegov stalni nadzor i upravljanje, iii 
su tako izgradeni da neprekidno ponavljaju istu 
radnju. U ovu skupinu spadaju npr. razlicite 
prese, dizalice, buldozeri, autornobill, topovi, 
itd. 

Programirani strojevi su nesto slozeniji 
te se mogu uporabiti (programirati) za obavljan 
je razlicitih zadaca, Jednom postavljeni program 
na pocetku radnog ciklusa ne rnoze se mijenjati. 
U ovu skupinu spadaju npr. NC tokarski strojevi, 
tkalackt i pleracki strojevi, sarnovodene rakete, 
itd. 

Robot se bitno razlikuje od prve dvije 
vrste strojeva. I on obavlja razlicite predefinirane 

\ 
zadace, ali njegovo stanje i radni program u 
svakom trenutku ne zavise iskljucivo od prije 
postavljenog programa, vec su uvjetovani i 
razlidtim utjecajima iz okoline. Dok ce pro 
gramirani stroj rvrdoglavo obavljati postavljene 
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zadace dokle god ga netko ili nesto ne zaustavi, 
robot, za razliku od njega, zapaza promjene u 
okolini i prema njima ugada svoje ponasan]e. 

Prema tome, robot je, u svojoj krajnjoj 
pojavnosti, slozeni samouredeni sustav koji se 
"hrani" informacijama iz okoline. 

Ustroistvo sustava robota 
Svaki rnehanizam, pa tako i robot, 

izgraduje se strogo namjenski, za odredenu, 
ogranicenu, skupinu zadaca. Izradba univerzal 
nih robota jos je uvijek zadaca koja grarud s 
nemogucim zbog trenutacne niske tehnoloske 
razine potrebne u izradbi tvarnih i energetskih 
struktura takvih univerzalnih mehanizama. 
Radna okolina i namjena robota uglavnom 
odreduju izgled i ustrojstvo njegove tvarne, 
energetske i informacijske strukture. Npr. ako je 
robot namijenjen za rad na sirem prostoru 
potrebno mu je ugraditi sustav za pokretanje i 
orijentaciju, bilo da djeluje u zraku, vodi iii na 
kopnu, ako je potrebno osigurati mu dulje vri 
jeme samostalnog rada potrebno je u njega 
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niz rjesenja s podruqa sen- 
zorske tehnologije (IC, laser, 
radar, sonar ... ). Dakle, sustavi 
ko]i primaju informacije iz 
okoline iskljucivo preko tip 
kovnice ili manipulatora ne 
mogu se smatrari robotima. 
Robot u sklopu svoje struk 
ture treba posjedovati sen 
zorski podsusrav koji ce mu 
omogucavati da razlicite ener 
getske utjecaje ili materijalne 
prepreke prepozna i u skladu 
s njima prilagodi svoje djelo- 
vanje. 

Memorija - sposobnost pamcenia, spre 
manja prikupljenih podataka radi njihova 
koristenja u izmjeni unutarnje strukture vlastita 
sustava i/ili djelovanju prema okolini. Bez ove 
sposobnosti sustav ce reagirati na vanjske 
podrazaje ali mu nije omogucen daljnji razvoj i 
prilagodenje izmijenjenim uvjetima okoline tj. 
uredenost mu se stalno smanjuje . .Memorija je 
temeljna pretpostavka koja omogucuje sustavu 
ucenje, dakle da prepoznaje shcnosti u strukturi 
primljenih i obradenih signala iz okoline s 
priiasnjim "iskustvima''. Jos nije u potpunosti 
razrijesen mehanizam pomocu kojeg bioloski 
susravi pamte i sortiraju podatke, a racunala su 
vec sposobna pamtiti veliki broj podataka 
razlidte vrste (slike, signali, broicani i tekstualni 
podatci) l koristiti ih kombinirano (multimedi 
jalne aplikacije). 

Odziv - brzina kojom se obraduju podatci 
i generiraju izmjene stania (unutarnjih i prema 
okolini). Kod strojeva je jasno dace mehanicki 
sustavi imati manju brzinu obradbe podataka od 
elektronickih. Racunala su, nadalje, u tom 

ucinkovitiji od covieka, i to ne 
samo na podruqu obavljanja jed 
nostavnih zadaca koje covjek zbog 
krhke materijalno-energetske 
strukture nije u stanju obaviti, vec 
i u cisto "intelektualnim" zada 
cama gdje je donedavno cvrsto 
drzao primat. Racunalski strojevi 
(koji se jos ne mogu smatrati robo- 
tima) koriste se u medicini za 
donosenje dijagnoze bolesti, a i u 
ostalim znanostima su poznati 
slucajevi kad SU racunalorn niesem 
problemi koje covjek sam nije bio 

u staniu rijesiti. 
Jedan od temeljnih procesa koji se 

dogadaju u svim organiziranim sustavima, dakle 
dinamideim. sustavima svrsishodnog djelova 
nja, u koje spadaju i roboti, je upravljanje. 
Upravljanje je temeljna kategorija u kibernetici 
koja je i definirana kao "znanost o komunikaciji 
i upravljanju u mehanizmima, organizmima i 
drusrvu (organizacijama)" gdje se ove tri kate 
gorije sustava promatraju kao apstraktni dina 
micki sustavi i ispituju njihove zajednicke 
znacajke na podruqu prijenosa, obradbe i 
cuvanja informacija, dakle strukturalne i infor 
maticke zakonitosti veze, upravljanja i orga 
niziranosti. 

U izucavanjima koja se provode u kiber 
netici veliku ulogu imaju homorfizmi tj. slic 
nosti izmedu dvaju sustava (struktura) kod kojih 
jedan predstavlja pojednostavljenu realizaciju 
drugoga. Jedan od homorfizama je, recimo, 
takticki prikaz stvarne situacije s bojisnice na 
zemljovidu iii zaslonu taktickog pokazivaca 
pornocu simbola. Medutim, isto nacelo se rnoze 
primijeniti i u modeliranju, gdje se informacijska 

struktura nekog 
realnog sustava 
prikazuje analo 
gonima (mode 
lima) razlicite 
materijalne 
energetske st 
rukture od real- 
nih. Npr. polu 
ga, hidraulicka 
dizalica (dva 

Osjetila 
soosobnost prihvata 

pcdoloko 

Ucenje 
sposobnost pramjene 

pragrama 

Odziv Memorija 
sposobnost 

skladistenja padataka 
brzina abrade 

padataka 

radaju se s primarnom (temeljnom) informaci 
jskom strukturom koja je naslijedena od rodite 
lja. U robote se, s druge strane, implementiraju 
"jednostavni" programi koji sadrze temeljne 
funkcije koje ce im omoguciti da sami stvaraju 
slozenu informacijsku strukturu na temelju 
"iskustava'' tijekom djelovanja. Postoje vec sus 
tavi koji ce s visokom pouzdanoscu prepoznati 
npr. rukopis ili glas svog korisnika iii iz zasum 
ljenog signala s radara iii sonara "prepoznati" 
cilj. 

Ucinkovitost, tj. nadn opisa programa 
(uporabljen jezik) moze se opisati kao potreban 
broj crta programskog koda da bi se opisao neki 
dogadaj iii instrukcija. Zbog ograrucenog pros 
tora za smiesta] podataka (memorije) u koji 
treba smjestiti ne samo tekuce podatke priku 
pljene senzorima i one prije prikupljene i sorti 
rane za buducu uporabu, vec i razlidte zakljucke 
donesene postupkom ucenja u proslim situaci 
jama, nadn na koji se cinjenice opisuju i podat 
ci spremaju u memoriju (odnos kolidne infor 
macije i potrebnog memorijskog prostora) bitan 
je za odredivanje udnkovitosti sustava. Treba 
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INTELIGENCIJA 

I 
Ucinkovitost 

nccln pragramiranja 
ljezik) 

Raspon 
moqucnosf uparabe 

napomenuti da se udnkovitost ne moze bitno · 
povecati povecanjem memorijskog prostora za 
smieste] podataka, jer je pretrazlvanje velikih 
nesredenih baza podataka i znanja dugotrajnije, 
cime se smanjuje vrijeme odziva sustava, dakle 
opet dolazi do degradacije sustava u cijelosti. 

Raspon uporabe sustava je cimbenik koji 
ujedinjuje sve prije nabrojene i pokazuje u 
koliko se razlicitih vrsta procesa sustav moze 
uporabiti. 'Iesko da ce u bliskoj buducnosti biti 
izgraden mehanizarn takva raspona uporabe 
kakav ima fovjek. Medutim, na ograrucemm 
zadacarna strojevi postaju nezamjenljivi i 

pogledu neuspore 
divo brza od bilo 
kojeg bioloskog 
sustava (drugo je 
pitanje koliko su 
njihovi programi 
ucinkoviti u odnosu 
na "programe" 
bioloskih sustava). 
To znad da svako 
detektirano novo 
stanje u okolini mora uzrokovati promjenu u 
unutarnjoj informacijskoj strukturi robota i 
prouzrociti njegovu pravodobnu reakciju u 
skladu s postavljenim ciljem djelovanja. 

Ucenje - sposobnost (brzina i lakoca) 
promjene programa, prilagodenja rada novim 
uvietima nastalim ili promjenom cilja sustava i iii 
promijenjenim uvjetima u okolini. Velik broj bio 
loskih sustava ima sposobnost ucenja, dok se 
kod racunala tek pojavom sustava temeljenih na 
neuronskim mrezama ova sposobnost pocela 
intenzivnije primjenjivati i kod "strojne 
inteligencije". Bioloski sustavi ( organizmi) 

X2=F2 

~ 

klipa razlicita promjera spojena zatvorenim 
hidraulickim medijem) i transformacor su infor 
macijski ekvivalenti (analogoni) mehanicke, 
pneurnatsko-hidraulicne i elektricne strukture, 

Modeliranje je siroko primijenjena meto 
da u procesima upravljanja. Da bi se bolje 
shvatili i rasclanili realni procesi dni se sim 
bolicka prezentacija odabranih znacaiki poje 
dinih realnih cimbenika na kojima se potom vrsi 
obradba sa ciljem predvidanja buducih stanja 
procesa kako bi se strukcura vlastitog sustava 
prilagodila novonastalim zahtjevima i na taj 
nacin postigao cilj sa sto je moguce manjim 
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utroskom vlasritih resursa (optimalno upravlja 
nje). Pritom postoje dogadaji koji zahtijevaju 
trenutacan odgovor sustava (korekciju njegova 
djelovanja) sto se riesava u modelima prvog 
stupnja (regulatorima) na najnizern stupnju 
upravljanja. Takvih regulatora moze u sustavu 
biti vrlo mnogo i oni djeluju istodobno 
(usporedno procesiranje) u sklopu razhdtih 
senzorskih podsustava i aktuatora ( procesna 
instrumentacija). U modelima drugog stupnja 
rjesava]u se slozenij! problemi upravljanja koji 
zahtijevaju koordinirano djelovanje vise regula 
tora s pripadajucorn procesnom instrumentaci 
jom. Na visim razinama upravljanja donose se 
odluke koje imaju dalekosezno znacenje za sus 
tav, ali koje ne moraju biti odmah precvorene u 
djelovanje na razini procesne instrumentacije, a 
nastale su predvidanjem buduceg razvoja proce 
sa na temelju sagledavanja njegovih proslih sta 
nja u duzern vremenskom razdoblju. U zavisnos 
ti od slozenosti sustava, takvih razina upravljan 
ja moze biti vise, no svaki relativno samostalni 
sustav u djelovanju ima barem tri razine 
upravljanja (regulacija, upravljanje u uzem smis 
Ju i vodenje procesa). 

Kod djelatnih sustava postoie dvije karak 
teristicne vrste procesa, vanjski i unutarnji 
procesi. Kao sto im samo ime govori, vanjski 
procesi su usmjereni prema rjesenju tekucih 
problema koji nastaju bez utjecaja sustava, dakle 
zbog promjena u okolini i temeljna znacajka im 

ispuniti postavljene ciljeve. Kao primjer rasdane 
u druga dva tipa nemehanii'kih sustava bi mogla 
poslufiti, recimo, sustinska razlika izmedu 
motonckog (vanjskog) i vegetativnog (unutarn 
jeg) sustava kod organizama iii u vojnim organi- 

Stroj koji moida razmislja 

Normalno inteligentno 
ljudsko bice 

Neprozirna pregrada 

je postizanje postavljenog cilja. Unucarnji proce 
si, s druge strane okrenuti su djelovanju unutar 
vlastite strukture sustava, dakle prema izgradnji, 
odrzavan]u i unaprjedenju te strukture tj. orga 
niziranosti, kako bi sto ucinkovitije mogao 
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Turingov test za 
inteligentne strojeve 

zacijama razlika izmedu postrojbi (pjesacke, 
topnicke, oklopne ... ) koje direktno sucljeluju u 
borbenim djelovanjima i slufbi (logistika, per 
sonalna, sanitet...). Na svim razinarna upravljan 
ja jasno je da mora postojaci cvrsta povezanost 
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izmedu modela koji obraduju unutarnje i van 
jske procese. Nernoguce je npr. planirati borbe 
nu akciju sireg opsega a cla za to unutarnia 
struktura susrava nije doveclena u takvo stanje 
da se njezino uspjesno okoncanie moze oceki 
vati s vrlo velikom vjeroiatnoscu. 

Iz svega sto je receno, iako je preclmet 
rasprave pojednostavljen do krajnjih granica, 
mogli bismo pokusati dati odgovor na pitanje 
postavljeno u naslovu. jesu Ii roboti inteligentni 
strojevi? Odgovor ce se ciniti trivijalnim, ali je 
cinjenica cla i strojevi, kao i ljudi, mogu biti 
inteligentniji i manje inteligentni. Pitanje je sto 
od njih oi'ekujemo i na koji nadn su izgradeni. 
Jos uvijek nije stvoren test inteligencije koji bi 
dao ni egzaktne pokazatelje za razlldte popu 
lacije iz razlicitih kultumih, gospodarskih i kli 
matskih sredina, a kamoli izmedu stroja i covje 
ka. Jedini test takve vrste do danas poznat je tzv. 
Turingov test u kojem covjek postavljanjem 
pitanja preko racunalskog terrninalg "razgovara" 
istodobno sa covjekom i strojern i pokusava 
pogoditi tko je tko. Mozda je bolji pokazatelj 
inteligencije mogucnost prezivlavanja i prila 
godavanja (napredovanja) pojeclinih sustava u 
razlicitirn sredinama i agresivnim procesima. U 
cernu je onda razlika izmedu evolucije, koja 
predstavlja cisti odabir najsposobnijih vrsta 
( ostale odumiru) i upratljanja koje se i defini 
ra kao viestina odabira. Razlika bi se vjerojatno 
mogla nad u cinjenici sto sustavi koji posjeduju 
tu vjestinu mogu unaprijed srvoriti pretpostavke 
(inteligencija im se u tom slucaju ne moze 
osporiti) koje ce im omoguciti prezivljavanje i 
daljnji razvo], umjesto da cekaju sro ce im sudbi 
na dodijeliti. B2I 



Zvonimir Zelenika 
uienie, 17 god 

Da, bili smo prvi, 
izmedu pedesetak ekipa iz cijelog soijeta. 

Naravno da se oe: samo zbog toga 
isplatilo otici u Houston na prvenstvo 
American Computer Science League. 

Dosli smo, vidjeli Ameriku ipobijedili. 
No big deal. Najboije je usiijedilo kasnije. 

Kolegama iz ekipe i men/ Apple je 
poklonio moje racunalo iz snoua - Power 
Macintosh. Sto da uam kaiem, stvarje 
nenormalno brza. Namjerauam se bauiti 

animacijom i multimedijseim 
aplikacijama i stvarno nisam mogao 
dobiti bolje racunalo za ostvarenje 

tih ielja. Prvo mjesto na eompjuterseom 
prvenstvu u smerici ispunilo 

me zadoooljsuom. 
Ali rad na Power Macintosbu je 

zadovoijstvo kakvo ne moiete zamisliti. 

Ostali danotii pobjednicee ekipe 
Mario juric, BojanAntolovic, Ante Derek, 

Hrvoje Tonkovic i Neuen Biruiki. 

Vasa prilika da budete najbolji! 

Donirana oprema 

Power Macintosh 7100 
Brzina takta 80 MHz 
Power PC procesor 601 
350 MB kruti disk 
8MBRAM 
1 MBVRAM 
20" Irinitron monitor 
Pisac Style \'(!riter 1200 

~ 

Apple 

•• 

Vrhunska nagrada za vrhunske rezultate. 
Ovlasteni zastupnik Apple Computers, Inc. ACS - Adria Computer Systems d.o.o. 
Maksimirska 111, Zagreb; tel: 01 2332114; fax: 012332128 

Ovlastena prodajna mjesa. DU Marketing Zagreb, Trg].F Kennedy 6, teL OJ 2395500,fax: 01 217873 • AC Novel Zagreb, 
Kolarova 9, tel. OJ 2339640,fa.t: 01 2337049 • LPC Zagreb, Bijenicka 30, tel. OJ 4555507,fax: OJ 4555506 • Velematika 
Zagreb, Trg].F. Kennedy 6a, tel: OJ 2334766,fax.· 0123345/0 • De Pol Trade Split, Kastela,nska bb-PJS, tel. 021361107,fa.r· 
021361107 • Grafoprojekt virooitica, S Radica 20, tel: 033 726777,fa.x:033 72fi888 • Cvor Bjelovar, Matice hrvatske 24, 
tel 043 244050,fa.x: 043 243337 • Fi/ex Zagreb, Bukovacka 81, tel OJ 2395755,fax.· 01229050 • lmpuls Rijeka, Gajeva 1, 
tel: 051 216988,fax· 051217532 • Finder Zagreb, Gunduliieva 24, tel/Jax.· 01420792 • Dario Trade, Siroki Brijeg, Fra 
Didaka Buntica 21a, tel/Jax: + 387 88 701979 • Internova, Mostar, Biskupa Buconjica 32e, tei. + 387 88312970,fax: + 387 
88 312 168 • Compleo, Osijek, Vijenac V Nazora le, tel: 031169 173,fa.x: 031164 659 
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Gotovo je svako razmisljanje kod covjcka po prirodi priblizno (aproksimativno). Prepoznati 
znacenje govora u vrlo zasumljenoj okolini, necitkog rukopisa, te uopce donijeti racionalne 
odluke u neprecizno odredenim i neizvjesnim uvjetima, rezultat je prije pribliznog • 
(vjerojatnosnog) nego tocnog (deterministickog) procesa razmisljanja (dr. Lofti A. Zadeh) 

Josip PAJK 
os je 1965. godine dr. Lofti Zadeh, 
predstojnik odjela racunalskih 
znanosti univerziteta Berkley u 
Kaliforniji, razvio metodu za kvan 
tifikaciju razlidtosti koja je otvortla 

vrata uporabi racunala u rjesavanju slozenijih 
problema upravljanja. Spajanjem elemenata 
teorije skupina s nacelima visevrijednosne (mul 
tivalued) logike koje je prvi 1920. postavio poljs 
kl znanstvenik Jan Lukasiewicz, stvorio je kon 
cept "mekanih postava" (fuzzy sets). 

Skupina je skup objekata. Ona se tradi 
cionalno sastoji od obiekata koji ispunjavaju pre 
cizne zahtjeve pripadnosti skupini (danstva). U 
tradicionalnim skupinarna objekt iii u potpunos 
ti ispunjava zahtjeve pripadnosti skupini iii je iz 
skupine u potpunosti iskljucen, To je tzv 
diskretna logika (ili je nesto u potpunosti istini 
to ili je lazno), 

Mekana ("pahuljasta") (fuzzy) logika 
dopusta parcijalnu istinu i laz. Njome se neizm 
jerno brojcano podrude reducira u nekoliko 
kategorija nazvanih skupinama clanova iii 
mekanim postavama (fuzzy sets) koje se razliku 
ju od tradicionalnih skupina i postava. 

Npr. visoki ljudi mogu ciniti jednu mekanu 
postavu gdje uvjeti za njihovu pripadnost skupi 
ni nece biti strogo defmirani. Umjesto toga 
svakoj ce se osobi dodijeliti stupanj pripadnosti 
skupini, od nule (u potpunosti iskljucen) do 
jedan (totalno ukljucen). Osoba visine 1,8 m 
mogla bi bitl clan sa stupnjern pripadnosti skupi 
ni od 0,8. Izjava "osoba visine 1,8 m je visoka" 
bila bi tada 80 posto istinita. No, takva izjava je u 
isto vrijeme i 20 posto lazna. Osoba visine 1,6 m 
mogla bi imati stupanj pripadnosti od samo 0,4 

J 
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(tj. 40 pesto istinito, 60 posto lazno), Takve 
postave su ipak precizne matematicke velidne. 

Tradicionalna postava 
, Ill (\.<<<<< ,,,, ''e-- 
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Tradicionalna postava za niske i visoke 
ljude pravi ostru granicu na vis1ni od 1,8 
metara (6 stopa). Meka postava (fuuy 
set) dopusta postupni prijelaz izmedu 
dviju skupina 
Stupanj pripadnoso skupini maze se i grafii"ki 
prikazati. To su brojevi koje racunalo moze 
obradivati. 

U strojnoj realizaciji ovakvog koncepta, 
npr. u sustavu za regulaciju temperature pros 
torija, temperatura od 20°C moze se smjestiti, 

kako u kategoriju "toplo", tako i u kategoriju 
"normalna temperarura'', naravno s razlieitim 
stupnjevima pripadnostisvakoj skupini. Sljedece 
ocitanje moglo bi biti 22°c. Racunalo ce stup- ,J 
njeve pripadnosti pojedinim skupinama za ovu ! 
temperaturu usporediti sa stupnjevima pripad 
nosti prethodnih odtanja sto ce rezulrirati _. 
malim prilagodavanjem u snazi hladenja. U 
zajednistvu s nizom osjetnika za detekciju prom 
jena razlicitih stanja, sustavi temeljeni na 
mekanoj logici omogucuju strojerirna umno- -I 
game rafiniranije djelovanje u razlicitim situaci 
jama. 

Mekana logika se u primjeni naj 
dokazala u Japanu, i to u prvom redu u s 
ma za kucanstvo, elektronickim sklo[JJ 
siroke potrosnje, industrijskim proizv 
transportnim sustavima, te u novcarski 
govima. 

Da, cak i neki novcarski strucnja -· 
mekanu logiku za donosenje kupopn 
odluka. Trgovinski sustav tvrtke Ya 
Securities sastoji se od 800 "mekih" p 
definiranih od strane iskusnih financij 
strucnja~a. Znacaike sustava su 2? pesto bite \., 
od prosjeka burze Nikkei, Sustav re, 1zmec1\ 
ostalog, predlozio i prodaju "sumnjivih" dionica 
18 dana prije tzv. "Crnog ponedjeljka". 

Meka logika se koristi p_ri ciscenju odjece, 
u mikrovalnim pecnicama, zazassjavljan]e auto 
mobila, stabilizaciju kamera, itd. U strojevima za • 
pranje rublja se, npr. koriste dva optick~ 
ra za odredivanje stupnja zaprljanosti odiece i 
kolicine rublja. Mikroracunalo s ugradenom 
mekom logikom odreduje temperaturu vode, 
kolidnu praska za pranje, te odabire jedan od 



Plovilo je trebalo biti mjesecima u uronjenom 
stanju i obavljati ophodnju podruqern 
nepogodnim za podmornice s posadom. 

jevima samostalno "raz 
misljanje". i ~o~ra~no pri 

vanje pr~jenienim UVJetI 
ma. Ornogucuje im donosenje 
odluka na ternelju nepotpunih 
informacija na nadn vrlo slican 
ljudskoj intuiciji. Npr. konven 
cionalni rashladni uredaj hladi 
konsrantnom snagom dokle god 
temperatura u prostoriji ne padne 
na zahtijevanu i tada se iskljuci, 
Ter egulira nje- 
{, rad ukljucuje stro d tem- 
peratura naraste iznad post iene Presjek autonomnog podvodnog vozila 
i iskljucuje ga kad ona padne od postavljene. Sad je situacija koja se nije mogla unapri- 
Rashladni uredaj koji se temelji mekanoj logi- jed predvidjeti prijetila ispunjenju zadace ovog 
ci ce, s druge strane, detektira tendenciju da autonomnog plovila. Dno se uzdizalo brze no 
prostorija postane hladnija ili t lija, te prema sto je plovilo svojirn manevarskim sposobnosti- 
tome prilagodittsvej.pd. Stroj risti 25 pravila ma moglo pratiti. Uskoro se propeler poceo 
prigodom ra~ladivanta i ist6 toliko pravila okretati u suprotnu stranu zaustavljajuci voeilo. 
prigodom~1anja. U obzir se uzimaju i van- Racunalo je odlucilo sto treba ut:ioiti. Bilo je 
jska tem~t!ra_, .~.? kakvo gibanje u pr~stori- program. ir_a~o ~~punjavaoje cetiri.cilja: ~) izb- 
Jt, t~i:np~rat~%~9-~<!·} zidova prostorue, te 1egavart~lf:+-W1om, 2) ploviti na sro Je 
btli1n~h~v{pto~e'." - ..•... _ ~ mog~~'iit:t:h.lbµJi kako bi ostalo skriveno, 
• ·~un~{3;S tg';.jaehom mekanomi6giko1n 3) pi . ~ ·m,e"'l{~)SWd odredene dubine, 4) 

. · .. ~ . . ,~·,, •. ~'-, .. 
~flja~J,Oj~m 'p.9stupnelm izmjenom poje- ploviti · ti)Oiji,,'brzinom. Namjerno nisu 
nih~. ~~rada_, a ~~ ~istim ukljudvan- ugrad o dielovati u slucaju izne- 
~~!~~.m)~~tu~a prostorije je nadnih . e je svoj kurs odrzavalo 

• •. ~~~ti:~:pojedini dijelovi · uglavnom •. o njime ne bi bilo 
1J-~~~¥~~¥ i do 25 posto. moguce od • · na zadanom kursu, 

;\~:~ ~koh1, za razliku od racunalu je zap da poduzmebilo sto u 
~na'&it~su. prograrnirana precizn- skladu sa siWaciJ . 

!t'.M•"S»L i/i~~~ ,Wo$.l! s~ 'programirati tako Programed ~ ~j i cekali. Racunalo je 
~um~Julye d'vo~mislene "fuzzy" kon- "razmlsljale".' lz je~·~:-~o: .. ~stani pri 

tep~""'-~9: ;u: prilkno, uglavnom, vrlo dnu ... odrzavaj dub(llJt:.oqr?avaj brzinu. 
daJeko, cfosti ·bfizu, gotovo tocno ili gotovo · Operator bi intuitivno ttto ~tp.u.cinit1, No ova 
nemoguce, Koristenje pridjeva i priloga u opisi- . zadaca je bila drukciia ..• .se·. o'simut~cijfsus- 
vanju problema, kljucni je razlog sto se rneka tava s ugradenom ~~logikom u Hughes 
logika moze koristiti i u nedefiniranim situacija- Research Laborato· .~ : -· · ' . · 
ma. Mjerenja SU u ovakvim sustavima cesto Purripe SU s • ! 13alasni tall<Q\~ SU 

' - r puno korisnija kad su prikazana hngvlstidom se napunili zra ilo.r:se izdiglo iznad 
pojmovima umjesto brojkama. Zbog toga meka urontne plaf • ~-zt9acom prema 
logika rnoze rjesavati kompleksnije probleme uz k11fn~~cun WJ,9ffiWeni odgO¥or 
mnogo rnanje pravila u odnosu na tradicionalne rur pr ' · ,i· · ~t!,pun~\~ti s·. vojf pre- 
k . • , , • ,..,. • 
e spertne sustave, tJ. pruza vecu mogucnost progr cv . , \ .• • 
up~avljanja uz manje racunanja i manje ; JiJN'*. ~~Jj(: ojl klasicne 

-~oskove. . ~,aJk~kjperrq1h sustava Dok 
·' . ~'11 ~~ m~,urnjeti uzrok ~roble 

~1 '4Jrtad!ew'f ~a.iene korektivne pos- 
. .. . .. . . '. Ql.11\r,' s11sra/ ..s met:om logikom koriste 

••••• ~> l(·~J.-j// .. ~·. ••• . • • 
• • .., . • . • • ., • 1 : ~ ••• - , (1$'.i.l'l~ ne~tpune infoxmacije pri donosenju 

~·~rt~ , (e.,. "Mil~ ?lt&J:i~n. • . ~- 0~141:. Aielli sustavi bi, npr. morali znati 
uco11.omn<. ):oavOlilne 'j;O~ ~e-· 3, ~ga • 1:asto plpvtlo ne moie pratiti nagib dna, te zasto 
QI m).brzl}~ wibflzavalo brijegu na dhu"!nQra. • s~o® takci brro uzdize. Znatno vise podataka 

bilo bi potrebno kako bi se primijenio odgo 
varaiuci korektivni postupak, a svi potencijalni 
problemi morali bi biti unaprijed predvideni i 

ugradeni u racunalo auto 
nomnog plovila, sto je vrlo 
teska zadaca. 

Sustav meke logike se ne 
bavi pitanjem zasto plovilo nije 
moglo manevriranjem izbjeci 
opasnost, vec jednostavno kon 
statira da se plovilo ne moze 
odvojiti od dna. U opisanom 
eksperimentu sustav je po 
kazao svoju sposobnost da 
pruzi adekvatan odgovor na 
problem koji ranije nije bio 
predviden i da ni u jednom 
trenutku ne napusti ispunjenje 
postavljenih ciljeva. 

Svaki se od ovih ciljeva 
vrlo lako mogao izdvojeno 

ispuniti. Slozenost problema ocituje se u potre 
bi da se oni ispune istodobno (kombinirano). 
Ciljevi su razbijeni u skupinu pravila, a svako 
pravilo predstavljalo je jedan nadn da se ispuni 
cilj. Plovilo je opskrbljeno razlidtim sustavima 
kojima muse mogao promijeniti smjer kretanja: 
kormila kursa i dubine, balasni tankovi i dvosm 
jerno okretanje propelera. Sustav meke logike je 
omogucio racunalu kombiniranje pravila iz sva 
cetiri cilja re odabir najpogodnijeg nacina 
upravljanja plovilom u toj situaciji. Ucini bilo sto 
primjereno situaciji. 

Buducnost 
Sustavi temeljeni na mekoj logici mogli bi 

povecati uporabni vijek satelita u orbiti oko 
Zeinlje zbog rnanjeg utroska goriva raketnih 
motora .za odriavanje poziciie finije upravljanih 
takvim sustavorn. Drugo potencijalno podrude 
je cegulacija i prilagodenje sustava ovjesa na 
automobilima u skladu s uvjetima koji vladaju na 
cesti, te pracenje ciljeva (tankova, raketa) u vojn 
irn sustavfrnf Neid specijalni poluvodicki inte 
grirani sustavi ~ mekom logi~om za predikciju 
(predvidanje) bit ce potkraj desetlieca tako 
rasprostranjeni kao sto su to danas mikroproce- 
sori, 

jednostatnost je kliucna prednost meke 
logikf. u stvari svijet sve vise naginje tome da 
bude vffie siv, nego crrfo;bijeli. Preciznost, nus 
produkt klasicnih logickih sustava, je previse 
kompleksna, t~ska i..skupa. 

Zasto ne uciniti bilo sto koristi razrjesenju 
problema. 

Malo desno •.. uglavnom ... malo 
brze polako ... izbjeci dno ... ploviti uz 
dno odrzati dubinu ... odrzati brzinu. 

Ponekad je i priblizno dovoljno dobro ... i 
mnogo jeftinije. ™ 
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Saab J-350£ ausfrijskog 
zrakoplovstva prigodom 

slijetanja A ustrijske zracne snage su 
tijekom svog poslijeratnog 
razvoja bile ogranii'ene u na 
bavi borbenih sredstava odred 
bama austrijskog drzavnog 

sporazuma kojim je status Austrije odreden kao 
neutralne nezavisne zemlje. Ovim sporazumom 
austrijskim oruzanim snagama zabranjeno je 

Riesenje je nabava novog borbenog zrakoplova, 
sto ce ovisiti o dostupnim novi'anim sredstvima. 

Potreba za obnovom zrai'nih snaga jasno je 
bila izrazena tijekom borbi u Sloveniji u ljeto 1991. 
godine, kad je bivsa ]A pokusala zauzeti granii'ne 
prijelaze prema Austriji. Pri tome je doslo do povr 
jede zracnog prostora Austrije od strane lovaca 
MiG-2lbis bivsih jugoslovenskih zrai'nih snaga 
(npr. samo 27. i 28. lipnja austrijski radari otkrili su 
deset povrjeda zrai'nog prostora). Kao odgovor na 
to, austrijske zracne snage pojai'ale su borbenu 
pripravnost uz austrijsko-slovensku granicu. Laki 
klipni zrakoplovi i vrtoleti dobili su zadacu pruzan 
ja potpore kopnenim postrojbama ukoliko eventu 
alno dode do sirenja sukoba na austrijsko tlo, a 
mlazni borbeni zrakoplovi Saab 1050E i Saab J- 
350E vrsili SU ophodnje radi zastite austrijskog 
zracnog prostora. :fa aerodromima u Grazu, 
Zeltwegu i Klagenfurtu bile su razmiestene bitnice 
35 mm PZ topova opremljenih sustavorn za nadzor 
paljbe Skyguard, a duz granice postavljeni su 
topovi kal. 20 mm (koji nisu bili opremljeni 

Tek po zavrsetu hladnog rata Austrija je u rnogucnosti da za svoje zracne snage (koje 
nisu zasebni vid, vec su integrirane u kopnenu vojsku kao jedno od zapovjednistava) 
nabavi modernije borbene zrakoplove. Pitanje je da li ce do toga brzo doci, jer 
prvenstveni problem je osigurati financijska sredstva za nabavu potrebne opreme 

Robert SARIC 

posjedovanje odredenih kategorija oruzanih susta 
va, ukljui'ujuci dalekodometno topnistvo i bilo 
kakvu vrstu projektila (ove odredbe su donesene 
na zahtjev bivseg SSSR-a, koji je kao uvjet 
povlacenja svojih snaga iz Austrije zatrazio da aus 
trijska vojska bude po snazi ogranicena, u pro 
tivnom, vjerojatno bi doslo do odbijanja SSSR-a da 
povuce svoje snage i podjele Austrije na dvije 
drzave, sto je bio slui'aj s Njemackom do 1990. 
godine). Zabrana posjedovanja bilo kakvog projek 
tilnog oruzja pogodila je austrijsko zrakoplovstvo, 
pesto je ovim bilo onernoguceno nosenje i'ak i 
vodenih projektila zrak-zrak na lovackim zrako 
plovima, cirne je njihova ui'inkovitost drasticno 
umanjena. Austrija je nakon 1990. godine sluzbeno 
odbacila vednu ogranicavaiucih odredbi, cime je 
stvorena mogucnost opremanja borbenih zrako 
plova projektilskim naorufanjem. Medutim, 
osnovni problem je u tome da su sadasn]i borbeni 
zrakoplovi (svedski Drakeni) zastarjeli, i postavl 
janje projektila zrak-zrak (sto je poduzeto) nece 
posebno poboljsari njihovu borbenu udnkovitost. 
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radarskim sustavom nadzora paljbe) radi zastite 
kopnenih postrojbi. Na kraju sve ove mjere 
pokazale su se nepotrebnim, ali ukazale su na 
nedostatke u opremi zracnih snaga. Kao prvo, 
potrebu za nabavom PZ raketnog sustava za male 
(sto je ostvareno kupnjom Mistrala) te srednje i 
velike visine (sto tek treba uslijediti) i nove radare 
koji ce biti sposobni dati rano upozorenje na 
moguce zracne upade (npr poput svedskog radara 
Giraffe). lsto tako, ukazana je potreba za naoruza 
vanjem J-350E vodenim raketama zrak-zrak. 

Austrijske zracne snage (Osterreichische 
Luftstreikrafte) osnovane su 26. listopada 1955. 
godine, a dva mjeseca kasnije otpocela je izobraz 
ba prvih pilota koristenjem zrakoplova Jak-11 
(NATO kodni naziv Moose) iJak-18 (NATO kodni 
naziv Max), koje su Rusi ostavili po povlacenju iz 
Austrije. Ovim letjelicama (Jak-11 konsten je do 
rujna 1965., aJak-18 do veliare 1960. godine) kas 
nije su im se pridruzili laki klipni zrakoplovi za 
vezu L-19A Bird Dog (22 primjerka, vecina se jos 
uvijek koristi) nabavljeni od americkih snaga koje 
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su tada bile u Austriji ( ovi zrakoplovi isporuceni su 
u okviru proigrama MAP /Mutual Aid Plan/, po 
cijeni od samo jednog USO po zrakoplovu). 

Prvi mlazni borbeni zrakoplovi, britanski 
lovci De Havilland DH.115 Vampire T.55 
isporuceni SU U ozujku 1957. (koristeni SU do 
travnja 1972.), njima su se uskoro pridruzili tre 
nazni Fouga CM.170 Magister (od veljace 1959. 
do srpnja 1972.) i lovci Saab J-29F Tunnan (od 
srpnja 1961. do srpnja 1972.). Pocetkom sedamde 
setih, ova tri tipa zamijenjena su svedskim mlazn 
im trenatno-junsnlm zrakoplovima Saab 1050E, 
kojima se od 1987. godine pridruzio i Saab J-35 
Draken. 

Uz nabavu zrakoplova, bilo je potrebno 
stvoriti i integrirani vojno-civilni sustav nadzora 
austrijskog zracnog prostora. Planiranje ovog sus 
tava, ciji je vojni dio dobio naziv Goldhaube, 
otpocelo je sredinom sedamdesetih, a sustav je 
postao u potpunosti operativan 1988. godine. 

Sustav Goldhaube sastoji se od sest fiksnih 
postaja (postaje su u Kolomannsbergu, Stein 
mandlu, Speikkogelu, Koralpeu, Feichtbergu i 
Buschbergu) s 30 radarima (rnotrilacki domet 
radara je 300 km), od kojih su tri postaje pod civil 
nom, a tri pod vojnom kontrolom, te dvije 
mobilne radarske postaie. Sest fiksnih postaja 
opremljeno je radarima Alenia RAT-31S (ovi 
radari istodobno mjere domet, azimut i elevaciju 
ciljeva na svim visinama, imaju dobre ECCM 
osobine i visoku otporonost na smetnje 
prouzrokovane odbijanjem radarskog zraka od tla 
/ground clutter/), a dvije mobilne radarima Alenia 
MRCS-403. Sustav je sposoban za obradu i prikaz 
situacije u zracnom prostoru na malim i srednjim 
visinama, a maze izvoditi i autonomne kontrolne 
funkcije poput identifikacije i navodenja presre 
taca na cilj. Svi prikupljeni podatci salju se 
uskofrekventnim data linkom nadredenim zapov 
jednim sredistima. 

U travnju 1989. austrijska vojska objavila je 
da namjerava nabaviti protuzrakoplovni raketni 
sustav, kojim bi se nadopunile dosadasn]e postro 
jbe opremljene PZ topovima kal. 20 i 35 mm 
opremljene zracooobrambenim sustavorn Sky- 
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guard. Za pokrivanje malih visina odabran je fran 
cuski laki raketni PZ sustav Mistrale (naruceno je 
65 primjeraka, cija je isporuka u tijeku), no jos nije 
odabran sustav za pokrivanje srednjih i velikih visi 
na. 

Organizaciia zracnih snaga 
U okviru austrijske vojske zracne snage nisu 

poseban vid oruzaruh snaga, vec samo jedno od 
zapovjednistava Bundesheera (slican model pasta- 

Raspored glavnih baza i 
postrojbi Osterreichische 
Luftstreitkrafte 

ji u Izraelu i Kanadi). Glavne zadace zracnih snaga 
(koje su organizirane u okviru Letacke divizije 
/Fliegerdivision/) su: 

- odrfavanje suvereniteta austrijskog 
zracnog prostora, 

- osiguravanje potpore kopnenim postrojba 
ma oruzamh snaga (izvidanje, transport, borbena 
potpora, odrzavan]e veze, prijevoz padobranaca); 

- pruzanje pornod civilnim vlastima u sluca]u 
velikih elementarnih nepogoda (u okviru ave 
zadace obavljaju se misije trazenja i spasavanja 
/nakon poplava, lavina, zemljotresa isl./, borba 
protiv pozara, opskrba dijelova zemlje odsjecenih 
tiiekom zime, nadziranje radioaktivnosti u regija 
ma pogodenim radioaktivnim padavinama nakon 
cernobilske katastrole), 

- pruzanje ostalih vrsta pomod civilnim vlas- 

Do dolaska Drakena, Saab 
7 05 bio je glavna borbena 
snaga austrijskog 
zrakoplovstva (na slici su 
zrakoplovi ovog tipa iz 
sastava 
Jagdbombergeschwadera 
stacioniranog u Horschingu, 
prije nego sto su ujedinjeni 
u okviru jednog Staffela; 
Saab 7 05 sa iutim slovima 
na repu bili su u sastavu 7 
Staffela /jurisnog/, a sa 
zelenim u sastavu 2 Staffela 
/izvidnickog/) 
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Saab I 05 priprem/jen za 
jurisnu misiju: pod krilima se 
vide nevodene rakete zrak 

zem/ja kal. 75 mm i 
spremnici s fopovima kot. 30 

mm 

tima (kartografiranje 
terena, pomaganje u 
asanaciji, isl.). 

Zracne snage 
(sa stozerom u Lang 
enlebarnu), u cijern 
sastavu se nalazi 6500 
ljudi (ukljucujuci i 
novake) sastoje se od 

tri letacka regimenta (Fliegerregimente, kratica 
FIR): FIR 1 (stozer u Langenlebarnu), FIR 2 
(stozer u Zeltwegu) i FIR 3 (stozer u Linz 
Horschingu), svaki regiment u svom sastavu ima 
Hubschraubergeschwader (vrtoletni ving), 
Fliegerhorstbattalion (bojna zrakoplovne baze, 
zaduzena za logisticku potporu baze i postrojbi u 
njoj), Fliegerabwehrbatallion (bojna pro 
tuzrakoplovnog topnistva), i Fliegerwerft 
(glavno srediste za odrzavan]e letjelica). Uz ove 
postrojbe, FIR 2 i 3 imaju jos po jednu dodatnu. 
Osnovna postrojba iz koje se sastoji jedan 

porta do odrzavanja veze) 
2 Hubschr. Staffel (AB.206A; sluzi za izo 

brazbu i akcije trazenja i spasavanja) 
3 Hubschr. Staffel (OH-58B; izvrsava 

izvidnicke misije) 
4 Flachensraffel (u okviru ove postrojbe 

su klipni zrakoplovi za transport, vezu i druge 
duznosu: SC-7 Srs3M, PC-6/B2H2, L-19; jedan PC- 
6 detasiran u Wiener Neustadtu, u tzv. St ,tzpunk 
te) 

-Fliegerwerft 1 (odrzavanje AB 212, AB 206, 
OH-58, SC-7, PC-6, L-19). 

2) Fliegerregiment 2 (Zeltweg): 
-Hubschraubergeschwader 2 (smjesten je u 

bazi Aigen-in-Ennstal, a u mjestu Klagenfurr 
Schwarz/Iirol pokraj Innsbrucka nalazi se 
Stiitzpunkte): 

1 Hubschr. Staffel (Alouette III, 
zaduzen je za trazenje i spasavanje u alpskom 
podruqu, te za komunikacije) 

2 Hubschr. Staffel (Alouette III) 

Dva Saaba J-350£ u lefu 

Vrfolef Aloueffe Ill fijekom 
vjeibe spasavanja 

Geschwader je Staffel (otprilike ekvivalent 
skvadronu; u okviru jednog Geschwadera nalaze 
se 2-4 Staffela). Raspored postrojbi po regimenti je 
shedeci (necu posebno navoditi stalne elemente, 
poput bojne PZ topnistva, vec samo one postrojbe 
Ciji sastav varira, kao StO SU vrtoletni vingovi, 
odnosno zrakoplovne postrojbe koje su speciflcne 
za odredenu regimentu, iii koje imaju razlicitu 
zadacu, poput sredista za odrzavan]e letjelica): 

1.) Fliegerregiment 1 (Langenlebarn): 
-Hubschraubergeschwader 1: 1 Hiibschr. 

Staffel (AB 212; izvrsava razlicite zadace, od trans- 

U eberwach ungsgeschwader 
(zracnoobrambeni ving): 

1 Ueberw. Staffel (J- 
350E, u Zeltwegu) 

2 Ueberw. Staffel 
(J-350E, u Graz-Thalerhofu) 

-Fliegerwerft 2 
(odrzavanje J-350E, Saab 1050E, 

PC-7). 
3) Fliegerregiment 3 (Linz-Horsching): 

-Hubschraubergeschwader 3: 1 
Hubsch. Staffel (AB 212, razlicite misije, transport 
isl.) 

2 Hubsch. Staffel (AB 204B, odrzavanie 
veze) 

-Jagdbombergeschwader (lovackoborn 
barderski ving): 1 JaBoStaffel (Saab 1050E) 

-Fliegerwerft 3 (odrzavanje AB 212, AB 
204B). 

U Zeltwegu se nalazi i pilotska skola 
(Fliegerschule), koja koristi lake 
klipne trenazne zrakoplove PC- 7E. 
Iopnicke zracnoobrambene snage 
organizirane su takoder u sastavu tri 
regimenta (u njihovu sasravu nalazi 
se 36 PZ topova kal. 20 mm i 18 PZ 
topova M-65 kal. 35 mm opreml 
jenih s 9 radarskih sustava za nad 
zor paljbe Skyguard /u okviru kojih 
se koriste radari Selenia MR (S-403) 
I). 

Letjelice u sastavu 
Fliegerdivisiona 
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Osnovni borbeni zrakoplovi u 
protekla dva desetljeca bill SU sved 
ski trenafoo-borbeni mlaznjaci 
Saab 1050E. U srpnju 1968. 
godine naruceno je 20 Saab 1050E 



(radi zamjene Tunnana, 
vampirea i Magistera, koji su 
izvrsavali zadace obrane 
zracnog prostora, jurisnih 
misija i izobrazbe), a godinu 
dana kasnije dodatnih 20. 
Prvi je zrakoplov stigao na 
Linz-Horsching 2. srpnja 
1970. godine. Do pocetka 
1989. godine Saabovi 1050E 
bili SU U sastavu cetiri 
Scaffela ( dva u Linzu, dva u 
Graz-Thalerhofu; u sastavu 
svakog bilo je 10 zrakoplo 
va). Dolaskom Drakena, pre 
ostali Saab 1050E premjes 
teni su u sastav Jagdbomb 
ergeschwadera u Linzu (u 
sastav dva Staffela - lo 
vai'kobombarderskog /Jagdbomberstaffel/ i izvid 
nickog /Autklarungsstafel/); od 1. srpnja ove 
godine svih preostalih 29 zrakoplova ovog tipa 
objedinjeni su u jednoj postrojbi, 1 JaBoStaffelu. 
Dva Saaba 1050E su 1986. godine preuredena u 
zrakoplove za prijevoz VIP-ova. Generalni remont 
vrsi se nakon 450 sati leta. 

U jurisnim misijama Saab 1050E na sest 
potkrilnih nosaca nosi do 12 nevodenih raketa 
zrak-zemlja kal. 75 mm, iii dva spremnika s 30 mm 
ropovima, iii kombinaciju obaju sredstava, u izvid 
nickim misijama nosi se spremnik s tri kamere za 
dnevno snimanje i dvije IC kamere. Ova oprema 
nije dovoljna za vrsen]e izvidanja u svim vremen 
skim uvjetima, danju i nocu (jos jedan nedostatak 
je nepostojanje sustava za prijenos skupljenih 
informacija u realnom vremenu), te ce se morati 
zamijeniti (sto ce vjerojatno biti obavljeno zajedno 
s nabavom novog borbenog zrakoplova koji ce 
zamijeniti Saab 105 i Draken). 

Saab 1050E trebao bi ostari u sluzbi do kraja 
ovog desetlieca (u tijeku je evaluacija kojom se 
namierava utvrditi koliko se dugo ovi zrakoplovi 
jos mogu koristiti), nakon cega bi bio 
zamjenjen. 

Presretac Saab )-350E Draken 
odabran je 1985. godine kao zamjena 
Saabu 105 u zrai'noobrambenoj ulozi. 
Time je zavrseno traganje za lovackirn 
zrakoplovom, koje je otpocelo skoro dva 
desetlieca prije! Orginalni zahtjev za zarn 
jenom J-29 Tunnana potjecao je iz sredine 
sezdesetih, a kao privremeno riesenje 
nabavljeni su Saab 105 (vjerojatno se pret 
postavljalo da ce Saab 105 biti korisren u 
ovo] ulozi kratko vrijeme, pesto je ovaj tip 
zrakoplova potpuno nepodesan za izvrsavanje 
zracnoobrambenih misija; ali ova privremena 
uloga potrajala je gotovo 20 godina). Razmatran je 
odabir jednog od sljedecih tipova lovackih zrako 
plova: izraelskog IAI Kfira, svedskog Viggena, 
americkog Northropa F-5E iii General Dynamics 
(sada Lockheed) F-16, francuskog Dassault 

Miragea 50, ali je na kraju u prvoj polovici osarnde 
setih odluceno da se umjesto novih zrakoplova 
kupe stariji, vec koristeni Finalisti natjecaja bili SU 
24 presretaca BAe Lightning (koji su se nalazili u 
sastavu zracnih snaga Saudijske Arabije), iii isti broj 
Saab J-35E Drakena svedskih zracnih snaga. 
Austrijski generali preferirali su Lightninge (koji su 
po svojim borbenim sposobnostima bolji od 
Drakena /posebice sto su se mogli uspjesno koris 
titi i u napadajima na zemaljske ciljeve, pri cernu su 
mogli ponijeti vecu kolicinu raznovrsnijih ubojnih 
sredstava/), koji su bili bolje ocuvani (za uspored 
bu, zmajevima Drakena preostao je zivotni vijek od 
samo 900 sati leta). No zelja austrijske vlade da 
nabavi borbeni zrakoplov napravljen u zemlji koja 
nije pripadala ni jednom vojnopclitickom bloku, 
tradicionalna orijentiranost prema svedskim 
zrakoplovima, kao i niza cijena, presudili su u 
korist Drakena. Prvih 12 Drakena kupljeno je u 
svibnju 1985. godine, a isporuceni su tri godine 
kasnije (ovi zrakoplovi prethodno su bili u sastavu 
vinga F4 Kraljevskih svedskih zracnih snaga bazira 
nog u Oestersundu). Od 24 kupljena Drakena, 

Osnovni vrtolet u sastavu 
zracnih snaga je Agusta Bell 
AB 212, koji se zahva/jujuci 
tome sto je opremljen s dva 
motora, moie sigurno 
korisfifi iznad planinskih 
predjela 

Korisfe se i sfariji Agusfa 
Bell AB 2048 (u Horschingu 
se nalazi 8 /efje/ica ovog 
tipa) 

jedan je izgubljen u nesreci u Svedskoi prigodom 
izobrazbe austrijskih pilota prije same isporuke, i 
nikad nije nadoknaden. 

Najveci nedostatak Drakena bilo je 
nenosen]e vodenih projektila zrak-zrak, cime su u 
presretanju bili ograniceni na koristenje dva 30 
mm topa Aden (sto je u biti znadlo da ih je mogao 
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Nabav/jene su dvije inactc« 
Bell Jetrangera, od kojih 

Agusta Bell AB 206A sluii za 
izobrazbu i akcije 

spasavanja, a OH-58D za 
izvic1anje 

oboriti svaki lovac koji je bio naoruzan projektili 
ma zrak-zrak). Konacno, u sijecnju 1994. godine 
isporuceni su prvi primjerci odabranog projektila: 
bio je to AIM-9P 3 Sidewinder, nabavljen iz 
Svedske. Kako ova inacica Sidewindera nije zadnji 
krik tehnologije, vec se razmislja o njezinoj zam 
jeni modelom AIM-9P 5 iii znatno naprednijim 
AIM-9L (ovi projektili nabavili bi se direktno iz 
SAD), no da bi se to ostvarilo, treba osigurati 
novcana sredstva. Takoder, Drakeni bi trebali biti 
opremljeni RWR detektorom i lanserima IC i 
radarskih mamaca danskog podrijetla. Jedan 
Draken je radi ispitivanja modificiran ugradnjom 
spomenutih uredaja u zadnji dio trupa, sto je 
uradeno u Danskoj. Ukoliko se probe pokazu 
uspjesnima, doslo bi do modificiranja preostalih 
Drakena. 

Oct vrtoleta, koristi se nekoliko tipova. 
Trenutno najstarije letjelice ovog tipa u uporabi su 

Jedini transporlni zrakoplovi 
u sluibi su dva Short SC-7 

Skyvana Series 3M 
isporucena jos 1969. godine, 

smjestena u okvitu 4 
Flachenstaffela u bazi 

langenlebarn 
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Agusta Bell 204B, nabavljeni u srpnju 1963. 
godine. Oct 26 orginalno Isporucenih danas se 
koristi jos 8 primjeraka (zanimljivo je da je ovaj tip 
sluzbeno povucen iz uporabe u listopadu 1982. 
godine, no ovih osam primjeraka vraceno je u 
sluzbu godinu dana kasnije, zbog prodaje dva 
teska transportna vrtoleta Sikorsky S-650E Izraelu 
u svibnju 1981. godine; jos cetiri AB 204B konz 
ervirana su, a od njih barem jedan moze se /uko 
liko se osiguraju sredstva/vratiti u sluzbu), koji ce, 
ukoliko budu modernizirani, biti operativni i u 
iducern stoliecu, 

23 vrtoleta Agusta-Bell AB 212 (orginalno 
je, pocevs, sa svibnjem 1980., bilo isporuceno 24 
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letjelice, ali je jedna izgubljena 1981. 
godine) koriste se prvenstveno za 
transport (svaki rnoze ponijeti 1200 
kg tereta iii 12 putnika), a zatim za 
medicinsku evakuaciju (u toj ulozi u 
transportni prostor se mogu smjesti 
ti troja nosila) i protupozarno djelo 
vanje (tada se opremaju spremnikom 
za vodu volumena 400 l). 

24 Jet Rangera (tocnije, 12 
primjeraka proizvedenih u Italiji 
/Agusta-Bell 206A, koriste se od 
lipnja 1969. godine/ i 12 arnerickih 
OH-58B Kiowa /koriste se od srpnja 

1976. godine/) upotrebljavaju se za slicne zadace 
kao i AB 212; uz to AB 206A sluzi i za osnovnu 
pilotsku izobrazbu, a OH-58B jedini je naorufani 
vrtolet u sluzbi (na desni bok moze se postaviti 
sesterocuevna gatling strojnica Minigun kal. 7,62 
mm. 

U sluzbi su i (od sijecnja 1967. godine) Sud 
SE.3160/SA.316B Alouette III (zamijenili su 
Sud.3130 Alouette II; ovaj prijasnji model upotre 
bljavao se od ozujka 1958. do travnja 1975. 
godine). prvobitno je bilo nabavljeno 12 primjera 
ka SE.3160 (za odrfavanje veze), a dodatnih 14 
SA316B naruceno je 1973. godine. Godine 1986. 
nabavljena su jos dva jordanska SA.316B kao zam 
jena za otpisane Alouette III. 

Oct ostalih zrakoplova, za transport se 
koriste dva Short SC- 7 Skyvana Series 3M i 12 
Pilatusa PC-6/B2H2 Turbo Portera. Skyvani su 
isporuceni 1969. godine, i koriste se za transport 
izmedu baza kao i za pruzanje potpore austrijskim 
Drakenima tijekom uviezbavan]a u Svedsko]. 
Turbo Porteri (nabavljeni u srpnju 1976. godine) 
koriste se za raznovrsne zadace (transport, gasenje 
pozara, trazenje i spasavanje, izvidanje, bacanje 
padobranaca, tegljenje meta). Cessne L-19A i L- 
19E rasporedene su po FIR-ima kao zrakoplovi za 
vezu i u sluzbi su od 1958. godine (prvo je nabavl 
jeno 22 L-19A, a kasnije 7 L-19E). Za pilotsku izo 
brazbu koriste se klipni trenazni zrakoplovi Pilatus 
PC-70E, od prosinca 1983. godine. 

lzobrazba pilota 
' Kandidati za buduce pilote pod nadzorom 

vojnih instruktora u okviru civilne letacke skole 
izvode pocetnih 30 sati leta na Cessnama 150; 
ovdje se vrsi selekcija i odreduju kandidati iii za 
pilotsku skolu (Fliegerschule) u Zeltwegu, iii za 
pilote vrtolera (izobrazba za pilote vrtoleta obavlja 
se u Langenlebarnu, u okviru Hubschrauberges 
chwader 1). 

Izobrazba u Zeltwegu odvija se na 16 PC· 
70E Turbo Trainera, koji sluze za uviezbavanje 
formacionog letenja, VRF i IFR uviezbavanie, te 
pocetnu takticku izobrazbu (ovi zrakoplovi mogu 
ponijeti ubojni teret od 1040 kg /bombe, 
nevodene rakete zrak-zemlja, spremnik sa strojni 
com kal. 12,7 mm/, ali se koriste samo za izo- 



brazbu i nisu predvideni za izvrsavanje borbenih 
misija). Nakon godinu dana (i 130 sati !eta na PC- 
7), piloti nastavljaju izobrazbu na Saabu 105 u Linz 
Horschingu, a nakon sto skupe 500 sati !eta na 
ovom tipu zrakoplova, mogu preci na Drakene. 
Prvi dio izobrazbe za pilota Drakena (u trajanju od 
40 sati) odvija se u Svedskoj, u Angelholmu (prvi 
dio izobrazbe odvija se u Svedsko] iz dva razloga: 
Austrija nije nabavila dvosjednu inadcu Drakena 
;ne zato sto Svedani nisu zeljeli istu prodati, vec 
zato sto ni sami nemaju dovoljan broj primjeraka, 
a zbog geografske lokacije i intenzivnog civilnog 
zracnog prometa nad Austrijom, zracne snage 
prakticno nemaju gdje izvoditi uvjezbavanje 
zracne borbe), a nastavlja u Austriji u Zeltwegu iii 
Graz-Thalerhofu (izuceni piloti uoblcajeno imaju 
godisnje 120 sati leta na Drakenu). Pilati vrtoleta 
prolaze izobrazbu na AB 206A. 

Problem u izobrazbi austrijskih pilota je 
spomenuti nedostatak viezbovnih poligona. Na tri 
poligona koji se koriste u Austriji (i to samo povre 
meno) moze se uviezbavati samo gadanje 
zemaljskih ciljeva zrakoplovnim streliackim oruz- 

jem. Zbog toga se zracna borba svake godine 
uviezbava sa svicarskim zracnim snagama (od ove 
godine is madarskim), a odluceno je da se iskoristi 
i britanski poligon iznad Sjevernog mora (North 
Sea ACMI Range); tako ce u britansku bazu 
Waddington biti povremeno detasirano 10 
Drakena, 12 pilota i 60 pripadnika zemaljskog 
osoblja. 

Time ce se vjerojatno ubrzati proces izo 
brazbe pilota Drakena (u ovom trenutku kvalifici 
rano je samo 15 pilota, a sest je u procesu izo 
brazbe, zbog nedostatka pilota, svi koji zavrse izo 
brazbu za Drakena obavezni su provesti iducih 10 
godina leteci na ovim zrakoplovima). 

Buducnost 

Jedan od prioriteta austriiskih zracnih snaga 
je obnavljanje infrastrukture, pesto neki objekti u 
zracnim bazama poqecu jos iz razdoblja II. sviet 
skog rata. Za sada je produzena pista u Zeltwegu, a 
radi se na uredenju baze u Grazu. No, osnovno 
pitanje je, koji ce borbeni zrakoplov zamijeniti 
Saab 105 i Drakene. Smatram da su dva najvjero- 

jatnija kandidata F-16 Fighting Falcon i Saab 
Jas-39 Gripen. F-16 je postao izuzetno privlacna 
alternativa smanjivanjem zracnih snaga zemalja 
~ATO-a (u Europi npr. Nizozemci nude svoje F- 
16A!B, a arnericki USAF ponudio je takoder neko 
liko stotina ovih zrakoplova na prodaju), no 
Gripen, iako ce biti skuplji, nije bez sansi. Tu je 
tradicionalno oslanjanje austrijskih zrarnih snaga 
na svedske zrakoplove, te osobine Gripena 
(mogucnost koristenja kratkih, provizornih 
uzletista, modularni dizajn koji pojednostavnjuje i 
pojeftinjuje odrzavanje; kao i F-16, i Gripen je 
visenarnjenski borbeni zrakoplov, ali u odnosu na 
F-16 on pripada nainoviioi generaciji borbenih 
zrakoplova, dok je Falcon letjelica prethodne gen 
eracije) zbog kojih bi se Austrijanci mogli odluciti 
za njega. 

Ali, sve ovisi i o raspolozivim sredstvima za 
kupnju; stoga ce izbor novog lovca sacekati kraj 
ovog srolieca. To nisu jedini zrakoplovi koje ce tre 
bati zamijeniti: postavljena je potreba nabave 
novih transponnih zrakoplova koji bi zamijenili 
Skyvane (pocetkom 1991. godine procjenjivale su 
se mogucnosn G.222, CN-235 i BAe 146STA; o 
ekspanziji flote transportnih zrakoplova razmislja 
se jos od 1969. godine), a izrazena je i zelja za kup 
njom borbenih vrtoleta (krajem osamdesetih 
demonstracija A129 Manguste lzazvala je austrijski 
interes). No, kao i u slucaiu odabira buduceg 
lovackog zrakoplova, sve ce ovisiti o dostupnosti 
novcanih sredstava. 

Pilafus PC-7 korisfe se za 
pi/ofsku izobrazbu 

Pilafus PC-6/82H2 Turbo· 
Porter snimljen prigodom 
demonsfracije svojih 
profupoiarnih sposobnosfi 

la vezu se jos uvijek korisfe 
/aki zrakop/ovi Cessna L-19 
Bird Dog, isporuceni do/eke 
1958. godine 
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P 
rotubrodski vrtolet 
AS.332F Super Puma 
proizvod je poznate fran 
cuske tvrtke Aerospatiale i 
ubraja se medu najbolje u 

svijetu u svojoj klasi. Nastao je daljnjim 
razvojem transpormog vrtoleta SA.330 
Puma. U odnosu na Pumu, izmijenjen 
mu je nosni dio (postavljanjem radara), 
raspon hodnog dijela, podvozje. Prvi 
prototip poletio je u listopadu 1978. 
godine, da bi 1981. vrtolet Super Puma 
bio uveden u operativnu uporabu. Super 
Puma se srniesta u kopnenim uporistirna 
i na francuskom nosai'u vrtoletaJeanne d 
Arc. Narucena je odreden broj ovog tipa 
od strane petnaest zemalja, vecinom 
namijenjenih kopnenom baziranju. 

Super Pumu pokrecu dva rnotora 
Turbomeca Makila, svaki snage po 1327 

AS.332F moie ponjefi dva profubrodska 
projekfila Exocet 

Macha, a ucinkovit domet 50-70 km. 
Uporabljava se po sustavu ispali i zabo 
ravi. 

Oct ostale zrakoplovne opreme 
Super Puma ima standardnu opremu za 
komunikaciju, ukljucujuci VHF, UHF, 
HF/SSB radio uredaje po izboru, navi 
gacijski sustav Decca, autopilot SFIM PA 
155. AS.332F Super Puma moze se 
naoruzan i protubrodskim raketama 
AS.15TT (6 komada) i opremiti radarom s 
vrtoleta Dauphin-2, Agrion 15, ali je ta 
inadca rjede uporabljavana. 

Francuska RM narucila je 144 
Super Pume od kojih ce se samo manji 
dio uporabljavati za protubrodska djelo 
vanja, dok ce se ostali vecinom koristiti 
kao transportni vrtoleti, sto im je i temelj 
na namjena. 

VRTOI.E~l1I 
u protubrodskOj-bOrbi 

(II. DIO) Drazen LODOLI 

U zavrsetku clanka o vrtoletu u protubrodskoj borbi bit ce prikazani preostali tipovi ove 
vrste letjelica koji se koriste u ovoj ulozi 

kW maksimalne snage i 1145 kW kontinuirane 
snage. Masa praznog vrtoleta iznosi 4620 kg, a 
maksimalna u polijetanju 8200 kg, sto ovisi o 
kolicini goriva i bojnog tereta namijenjenog za 
izvrsenje zadace. Svim inacicama Super Pume 
moguce je dodati vanjske spremnike za gorivo. 
Oni se postavljaju u posebno oblikovano aerod 
inamicko tijelo koje se pricvrst; na trup iznad 
spremista glavnog podvozja. Dolet vrtoleta sa 

standardnim spremnicima goriva iznosi 645 km, 
as dopunskim 920 km. Autonomija leta iznosi tri 
sata. Na Super Pumi primjenjene su .,izvjesne 
tehnoloske novosti u konstrukciji. Prije svega, tu 
se misli na posebno konstruiran pod pilotske 
kabine koji moze apsorbirati veliku kolidnu 
energije oslobodenu prigodom udara, a da se 
pritom ne deformira sam pilotski prostor, zatim 
pilotska kabina koja je zastlcena kompozitnom 

prevlakom od kevlara, a i 
pilotska sjedisra napravljena 
su od "sendvica" lake slitine i 
kevlara. 

Za protubrodsko djelo 
vanje Super Puma naoruzava 
se protubrodskim raketama 
Exocet u kombinaciji s 
radarom Omera ORB 32 D, 
koji sluzi za lociranje ciljeva. 
Vrtolet rnoze nositi dva 
Exoceta po jedan na nosacu sa 
svake strane trupa. Duzina 
rakete Exocet je 4,7 m, masa 
654 kg, brzina rakete 0,93 
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Super Puma u frenufku ispaljivanja Exocefa 
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AEROSPATIALE AS.365F 
DAUPHIN 2 / EUROCOPTER 
AS.565 PANTHER 

Francuska tvrtka Aerospatiale, 1980. 
godine na zahtjev Saudijske Arabije zapocela je 
razvoj mornarkke inacice vrtoleta opce namjene 
AS.365N2 Dauphin 2. Prvi prototip poletio je 
22. veljace 1982. godine, a ubrzo se proizvodi 
serijska inacica s oznakom AS.365F Dauphin 2, 
u srpnju 1982. godine (namjenjena za SAR). U 
francuskoj RM Dauphin 2 dolazi kao zamjena za 
Lynxove. 

Za izradbu AS.365F Dauphin 2 koristena 
su kompozitna tvoriva i, po prvi put, glava roto 
ra izradena je u potpunosti od fiberglass, sto mu 
je omogucilo ledni let i mogucnost sireg opsega 
manevra. Kako je procijenjeno da ce temeljna 
zadaca Dauphina 2 biti protubrodska djelovanja. 
isti se oprema motriteljskim radarom 
Thompson CFS Agrion 15. Radar ima zonu 
motrenja od 360 stupnjeva i osigurava pregled 
trenutacne takticke situaci]e na povrsini mora i 
uporabu raketa zrak - povrsina izvan zone 



opticke vidljivosti, i mogucnost otkrivanja man 
jih brodova deplasmana 200 t na 100 km. Za pro 
tubrodska djelovanja naoruzava se raketama 
AS.15TT s poludjelatnim radarskim navodenjem 
na cilj kojeg prati i osvietllava radar Agrion 15. 
Uvjeti primjene rakete ne ovise o optickoj 
vidljivosti, meteoroloskim uvjetima, stanju 
rnora, a raketa je otporna na elektronska 
ometanja. Domet rakete iznosi 15 km, a masa 90 
kg. Vjerojatnost pogotka na polovini dometa 
ispaljene rakete iznosi 100 posto. Raketa 
AS.15TT posebice je namijenjena za unistavanje 
manjih plovnih objekata. Vrtolet AS.365F 
Dauphin 2 nosi cetiri rakete na bocnim 
nosacima. Ostalu opremu vrtoleta AS.365F 
Dauphin 2 cini standardna oprema za navigaci 
ju, ukljucujuci autopilot SFIM 85 Duplex, 
VOR/ILS, impulsni primopredajnik. 
Komunikacijska oprema je standardna HF/VHF. 
AS.365F Dauphin 2 opremljen je s dva motora 
Turbomeca, svaki snage od po 530 kW, 
ugradenih jedan pokraj drugog iza osovine 
noseceg rotora. Leteci brzinom 130 km/h moze 
preletjeti 90 km od uporista i ostati u zraku sat i 
40 minuta. Masa prazne letjelice iznosi 2017 kg, 
a maksimalna 4000 kg. AS.365F moze ponijeti 
borbeni teret tezine 1600 kg. Ukupna duzlna mu 
iznosi 13,49 m. Vrtolet se moze koristiti i za tra 
ganje i spasavan]e na moru (SAR), kad mu se 
ugraduje vanjska dizalica nosivosti 272 kg s uze 
tom duljine 90 m. AS.365F Dauphin 2 po svojim 

inacica se uvodi u sastav 
francuske RM, kao AS.565F 
za SAR zadace). AS.565SA 
Panther u sastavu RM 
Saudijske Arabije koristi se 
s uporista na kopnu kao 
obalni ophodni vrtolet koji 
je, kao takav, imao prim 
jenu u zaljevskom ratu. 
Phanterima je potopljeno 
pet irackih ophodnih 
brodova. Za protubrodska 
djelovanja AS.565SA 
Panther oprema se prije 
navedenim motriteljskim 
radarom Agrion 15, raketa 
ma AS.15TT, a za pro 
tupodmomicka djelovanja 
sonarom Thomson Sintra 
ASM HS 312 i MAD-om 
tvrtke Sextant Avionque. Za 
razliku od AS.365 Dauphin 
2, AS.565SA Panther 
opremljen je s dva snaznija 
motora Turbomeca Arriel 
lMl, svaki snage 558 kW, 
koji mu daju najvecu brzinu od 296 km/h i 
krsrarecu brzinu 274 km/h. Masa prazne letjelice 
iznosi 2262 kg. Akcioni polumjer u ASV operaci 
jama s 4 rakete AS.15TT iznosi 250 km pri letu 
na visini od 915 m i brzini 222 km/h. 

AS.365F Dauphin 2: no slici se jasno vide cetiri protubrodska 
projektila AS. 15IT (po dva no jednom nosacu no boku 
vrtoleta), te kuciste tadara Agrion 15 no nosu letjelice 

Westland Lynx HAS.Mk.3, naoruian s dva protubrodska projekti/a Sea Skua 

znacaikama u kombinaciji s raketama AS.15TT 
predstavlja jedan od najucinkovitijih oruzanlh 
sustava za borbu protiv malih povrsinskih jedini 
ca u uskim morima i priruijecen je interes od 
strane nekoliko RM za kupnju tog vrtoleta. 

RM Saudijske Arabije najveci je strani 
kupac Dauphina 2 u inacici AS.565SA Panther, 
posebno razvijenog za Saudijsku Arabiju. U sas 
tavu saudijsko-arabijske RM nalazi se 20 vrtoleta 
AS.565SA Panther namijenjenih za protubrod 
ska djelovanja i cetiri inadce AS.565MA (ista 

-- 

WESTLAND LYNX 
Nastao je razvojem vrtoleta opce namjene 

WG 13 Lynx, koji je proizveden kroz kooperaci 
ju tvrtki Westland i Aerospatiale. Prvi prototip 
Lynxa opce namjene poletio je 1971., da bi u 
prosincu 1977. godine bila uvedena vojna 
inacica u sastav britanske vojske kao Lynx 
AH.Mk.I za kov i Lynx HAS.Mid za mornar 
icu. Westland proizvodi 70 posto dijelova za ovai 
vrtolet dok ostatak isporucu]e Aerospatiale. 

Mornaricka inacica Lynx HAS.Mk.3 
(pobolisani HAS.Mk.2) osim za protupod 
mornicku borbu, kao teneljnu namjenu, 
osposobljava se za protubrodska djelovanja 
opremanjem protubrodskim raketama Sea Skua. 
U navedenoj inacici za protubrodsko djelovanje, 
Lynx se oprema motriteljskim radarom Seaspray 
Mk.1, proizvodaca Ferranti Ltd. Radar System, 
mase 64 kg, frekventnog opsega 8-10 GHz, sek 
tora pretrazivanja -/+90 stupnieva i po elevaciji 
10 stupnjeva. Isti radar omogucava Lynxu zah 
vat, pracen]e cilja i predaju podataka daljine i 
smjera cilja za rakete zrak - povrsina Sea Skua. 
Sea Skua ponajprije je namijenjena za djelovan 
je po brzim i malim plovnim objektima, razvije 
na od tvrtke British Aerospace i Marconi Space 
Defence. Raketa se poludjelatno navodi na cilj, 
tj. za sve vrijeme leta, radar vrtoleta mora osv 
jetljavati cilj. Sea Skua se obicno lansira iz leb 
denja s visine 100-150 m, a njena bojna uporaba 
moguca je u svim meteoroloskim uvjetima. U 
RM: Francuske vrtolet Lynx naoruzava se sa cetiri 
rakete AS.12, sa zicanim vodenjem. Od ostale 
zrakoplovne opreme Lynx HAS.Mk.3 raspolaze 
impulsno-navigacijskim radarom Decca 71, sus 
tavom za takticku navigaciju TAi'\S, optoelek 
tronskim sustavom za motrenje AF-530, auto 
pilotom, IFF Cosser 2720, sonarom za pro 
tupodrnormcka djelovanja AN/ADS-18, MAD 
om, Racal MIR-2 Orange Crop pasivnim detek 
cionim sustavom, IC i radarskim ometacem 
Tracor :\1:-130. Posadu Lynx HAS.Mk.3 cine dva 
dana, pilot i kopilot, Vrtolet pokrecu dva moto 
ra Rolls Royce Gem 42-1 poletne snage po 835 
kW, smjesteni jedan pokraj drugoga na krovu 
glavne kabine, iza noseceg rotora i reduktora. 
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Ukupna duzina trupa vrtoleta 
Lynx HAS.Mk.3 iznosi 15,1 m, 
sirina 3,75 m i visina 3,5 m. 
Prazan vrtolet tezi 3030 kg, a 
naoruzan sa cetiri protubrodske 
rakete Sea Skua 3414 kg. Tako 
naoruzan ostvaruje brzinu od 
306 km/h i brzinu uzdizanja od 6 
m/s. Takticki polumjer Lynx 
iznosi 593 km, ukliucujuci 20 
minuta leta pricuve. 

Poboljsana inacica Lynx 
HAS.Mk.8 (ekvivalent izvoznog 
Super Lynxa) ima rotor izraden 
od kompozitna tvoriva. Oprema 
se sredisnjim taktickim sustavom 
Racal RAMS 4000, GEC Marconi 
Sea Owl termovizijom s 
povecaniem x5 iii x30, poljem 
motrenja po azimutu + 120 do - 
120 i elevacijom + 20 do -30 
stupnjeva. Istim tipom termoviz 
ijske opreme opremaju se 
inacice HAS.Mk.3. 

Vrtolet Super Lynx pro 
moviran je na Fairnboroughu 
1988. godine i namijenjen je 
izvozu. Kao sto smo prije 
napomenuli, predstavlja kopiju 
inadce HAS.Mk.8. Super Lynx 
izvezen je u vise zemalja, a za 
protubrodska djelovanja ga zasad planiraju 
koristiti: Jufoa Koreja, Portugal i Brazil 
(naruceno devet vrtoleta sa isporukom 1996.). 
Jufookorejski Super Lynxovi nose 
oznaku Mk.99 i isporuceni su tijekom 
1990/91. godine. Rasporedeni su na 
jufookorejskim razaradrna americkog Masa kg 

podrijetla klase Summer i Gearing. Bcjna glava kg 12s H 
Domet km 30 SO- 70 IS 18 25 

Opremljeni su Racal Doppler navigaci- emna Mach o,so 0,93 0,9 0,9s o,ss 

jskim sustavorn i radarom Seaspray • 
Mk.3 (moguce je opremanje i radarom Maksimalna brzina Super Lynxa iznosi 289 km/h, 
Bendix/King RDR 1500). a krstareca 256 km/h. 

zracno motrenie i uzbunjivanje. 
Od 1990. godine inadca HAS.Mk.5 dovodi se na 
poboljsani standard HAS.Mk.6. Od 1987. 
godine vrtoleti Sea King naoruzavaju se pro 

tubrodskim raketama Sea Eagle s die 
latnim radarskim vodenjem dometa 
110 km. lsti vrtolet u sastavu RM ltalije 
naoruzava se protubrodskim raketama 
Sea Killer Mk.2 dometa 25 km. U oba 
primjera rakete su u kombinaciji sa 
prije spominjamm rnotriteljskim 

radarom Seaspray Mk. I, proizvod Ferranti Ltd 
Radar System iii radarom tvrtke MEL tipa 
Searchwater. Opremu Sea Kinga osim nave 
denih motriteljskih radara cine GEC Avionics 
Doppler navigacijski sustav, Bendix/King 
AN/ASQ-504(V) MAD i dr. Za protupod 
mornicka djelovanja naoruzava se sa po cetiri 
torpeda tip Mk.46 Whitehead A 2445 iii Sting 
Ray. 

Sea King pokrecu dva motora Rollce 
Royce snage po 1238 kW, smjesteni jedan pokrai 
drugog, ispred osovine noseceg rotora. U pilot 
skoj kabini nalaze se cetiri clana posade: pilot, 
navigator i rukovatelji oruznlm sustavima Se.1 
King dug je 22,1 m. Masa praznog vrtoleta iznosi 
5859 kg, masa u ASV zadacama je 7500 k1:,· 
Maksimalna brzina 226 km/h, a krstareca 204 
km/h. Akcioni polumjer s dvije rakete Sea Eagle 
je 204 km. 

Indijska RM koristi inacicu Sea King 
Mk.42B (20 narucenih vrtoleta), opremljenih s 

I 
lndijski Westland Advanced Sea King Mk.428, naoruian s dva 

protubrodska projektila Sea Eagle 

Lynx naoruzava se sa cetiri rakete Sea Skua iii 
dvije Penguin. Naoruzan s cetiri Sea Skua ima 
masu od 4252 kg, a sa 2 rakete Penguin 4461 kg. 

AGM-1191 Exocet AS. 1 STI Sea Skua Sea Killer Sea Eagle AM.39 Mk.2 
380 6S4 90 145 260 600 

,s 30 30 230 
no 
0,9 

Za protubrodska djelovanja izvozni Super Westland Lynx imao je bojnu uporabu u 

Osim Sea Eag/ea, Sea King moie nositi i prethodno spomenute projektile Sea Skua (na 
slici je njemacki Sea King naoruian s dva projektila Sea Skua) 
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faklandskom i zaljevskom ratu, pa 
predstavlja vrtolet za protubrod 
sku borbu s najvise bojnog iskusr. 
va. Kao takav, svoju primjenu je 
nasao u velikom broju RM zapad 
nih zemalja gdje se smatra stan 
dardnom letjelicom NATO-a u 
ovoj ulozi. 

WESTLAND SEA 
KING 

Razvijen na temelju vrtoleta 
S-61 tvrtke Sikorsky, kao vrtolet 
za protupodmornicka djelovanja, 
zadace trazenja i spasavanja na 
moru i za zracno motrenje i 
uzbunjivanje. Prvi seriisk, 
proizvedeni vrtolet Sea King 
poletio je 1969. godine. u inacici 
Sea King HAS.Mk. I. Kasnije le, 
tijekom proizvodnje, i kroz oper 
ativnu uporabu i zahtjeve stranih 
narucitelia razvijeno vise inadca 
Sea Kinga, od kojih izdvajamo 
inadce HAS.Mk.5 (najrasirenija 
inacica, namijenjena za ASW), 
HAR.Mk.3 (SAR zadace) i AEW 
Mk.2A, opremljen radarom 
tvrtke Thorn EMI Searchwater za 



• 

Tafijanski vrtolet Agusta-Sikorsky SH-JD prigodom /ansiranja protubrodskog projektila 
Sea Killer Mk.2 

MEL Super Searcher radarom i protubrodskim 
raketama Sea Eagle. Niemacka RM za pro· 
tubrodska djelovanja koristi lnadcu Mk.41 koju 
naorufava s po cetiri rakete Sea Skua. 

AEROSPATIALE SA.321 G 
SUPER FRELON 

Razvijen na temelju vrtoleta za logisticki 
transport SA.321F. Prototip SA.321G Super 
Frelon poletio je u prosincu 1965. godine, a prve 
isporuke vrtoleta zapocete su 1966.godine. U 
sastavu francuske RM SA.321G Super Frelon 
nalazi se na nosacima zrakoplova. U razvoju 
vrtoleta suradivala je amerkka tvrtka Sikorsky, 
posebice u izradbi i testiranju komponenti 
noseceg i repnog rotora. Dio motora proizvodi 
se u tvrtki Fiat (Italija), iako je Super Frelon fran 
cuski vrtolet. Pokrecu ga tri motora Turbomeca 
Turmo III C6 po 1170 kW snage svaki. Dva su 
postavljena jedan pokraj drugog, ispred osovine 
noseceg rotora, a jedan iz njih. 

Super Frelon SA.321G ubraja se medu 
naivece letjelice u vrsti vrtoleta za protubrodska 
djelovanja. Ukupna dufina s kracima rotora 
iznosi 20,08 m. Masa prazne letjelice iznosi 6863 
kg, naiveca masa 13 000 kg. S obzirom na veliku 
masu i proteznosti, Super Frelon je brz vrtolet; 
brzina krstarenja iznosi mu 248 km/h, dok je 
naiveca brzina 275 km/h. Tipican dolet s dok 
nadom goriva iznosi 815 km. Interesantno je da 
vrtoler posjeduje amfibijske znacajke, 

Super Frelon ima standardnu opremu za 
komunikaciju, ukljucujuci VHF, UHF, radio 
uredaje po izboru, sonar, navigacijski sustav 
Decca, Doppler radar, motriteljski radar Om era - 
Segid Heracles ORB 31 D iii ORB 32 za motren 
je povrsine i prikupljanje podataka o ciljevima 
radi navodenja raketa Exocet. 

SA.321G Super Frelon zaASV zadace opre 
ma se s dvije rakete Exocet na bocnim nosadrna 
s obje strane trupa, a za protupodmornicka 
djelovanja oprema se s cetir! torpeda. U 

izvrsenju protubrodskih zadaca, SA.321G Super 
Frelon ubicaieno djeluje u taktickoj skupini koju 
cine 3-4 vrtoleta, Ova letjelica korisrena je za 
protubrodsku borbu od strane Iraka u ratu s 
Iranom, dok slicnu uporabu u drugim RM nije 
imao. Tijekom rata s Iranom, Iracani su, 
koristeci Super Frelon naoruzan protubrodskim 
raketama Exocet, pogodili 25 iranskih brodova, 
od kojih su pet potopili. 

AB.212 ASW/ASV 

Razvijen je iz vrtoleta opce namjene 
AB.212, proizvodaca ralijanske tvrtke Agusta. 
Prototip AB.212 ASW/ASV poletjeo je 1969. 
godine. Nalazi se u naorufanju RM Grcke, Iraka, 

Temeljno prorubrodsko naoruzanje 
AB.212 ASW/ASV su rakete Sea Killer Mk.2, 
proizodaca talijanske tvrtke OTO - Melara, uve 
dene u naoruzanje 1985. godine. Sea Killer Mk.2 
ima tzv. sea skimming putan]u (vrlo malu visinu 
leta). Nakon lansiranja spusta se na jednu od 
zadanih visina, a na udaljenosti 6 km od cilja 
ukliucuje se radarska glava za navodenje i raketa 
se na cilj navodi u vodoravnoj ravni. Ista raketa 
rnoze se lansirati prema podatcima drugog vrto 
leta. Jedan vrtolet u tom slucaiu motri na visini 
350-500 m, dok drugi vrsi zahvat i lansira rakete 
na cilj. Osim raketa Sea Killer Mk.2, AB.212 
ASW/ASV moze se naoruzati s po dvije rakete 
Sea Skua iii AS.12. 

Za otkrivanje ciljeva i navodenje raketa 
sluzi mu motrilacki radar Ferranti Seaspray 
(detaljnije opisan kod Lynxa). Oct ostale 
opreme, AB.212 ASW/ASV raspolaze Doppler 
radarom AN/APN-208, ECM uredajem tvrtke 
Selenia, visinomjerom, sustavom za takticku 
navigaciju TACAN, sonarom Benedix AN/AQS - 
13 BF (radna dubina 137 m), sustavorn za 
autornatsko letenje, te ostalom standardnom 
navigacijskom opremom. 

Pomorske operacije i bojevi na moru imat 
ce sve izrafeniji trend ka preobrazbi u 
pomorsko-zracnu operaciju sa znacajnom ulo 
gom protubrodskih vrtoleta. Pojava prvih pro 
tubrodskih vrtoleta prouzrodla je disproporciju 
paljbene mod na stetu vecih ratnih brodova i pri 
tome nametnula ratnoj viestini pronalazenje 
novih puteva za eksploataciju njihove uporabe. 
Na osnovi dosadasniih ratnih iskusrava, iskusta- 

Venezuelanski Agusta-Be/1 AB.212, naoruian projekfilom Sea Killer Mk.2 

Italije, Spanjolske, Tajlanda, Turske, Urugvaja i va uporahe ove vrsre letjelica na vojnim 'iezba- 
Venezuele. Pokrecu ga dva motora Pratt & ma, misljenja smo da ce se tendencije daljnjeg 
Whitney PT6T - 6, svaki snage 1398 kW. Duzina njihovog razvoja kretati u cilju povecanja 
trupa iznosi 17,4 m, sirina 3,9 m, a visina 4,3 m. nosivosti bojnog tereta (vise protubrodskih 
Prazan AB.212 ASW/ASV ima masu 2630 kg, as raketa povecanog dometa i vece razorne snage), 
protubrodskim raketama 4973 kg. Maksimalna veco] otpornosti na djelovanje brodske PZO, re 
brzina mu iznosi 240 km/h, s brzinom uzdizanja ugradnje opreme koja ce im omoguciti bojno 
od 6,6 m/s. takticki polumjer djelovanja vrtoleta djelovanje u svim meteoroloskim i ostalim uvje- 
AB 212 ASW/ASV naorufanog s dvije rakete Sea tima na bojisnici. 
Killer Mk. 2 iznosi 300 km. 

LISTOPAD, 1995. HRVATSKI VOJNIK m 



Harrier GR.7 tijekom 
izvodenja pef/je: na 

potkrilnim nosactma vidljivi 
su /anser nevodenih raketa 
zrak-zemlja (na unufarnjem 
nosacu lijevog krila) i nosac 

za vjeibovnu bombu (na 
unufarnjem nosacu 

suprotnog krila) 

M edutim, 8. srpnja 1993. 
godine se u Wittering vracaju 
iz Belizea tri Harriera GR.3 
cime ujedno zavrsava obvezu 
OCU-a da osigurava pilote za 

raj tip Harriera. Ne zeleci se riiesiti zadnja dva 
primjerka te inadce Harriera (nakon sro se broj 
dvosjeda smanjio na sest), u OCU-u ih koriste 
instruktori kada prate ucenike na njihovim solo 

Pegasus 11-61, rakece zrak-zrak srednjeg dometa 
AIM-120 AMRMM te susrav za navigaciju koji radi 
na nacelu usporedivanja zemljovida terena 
dobivenog radarom i zemljovoda terena u memo 
riji racunala. 

Nakon sto su cetiri eskadrile Tornada, dvije 
eskadrile Phantoma i polovica helikoptera prem 
jesrene natrag u Englesku, doslo je vrijeme da se u 

· Njemackoj preostale snage pregrupiraju. Harrieri 
su premiesteni u Laarbriich. 

Ireca eskadrila je stigla 16. studenog 1992. 
godine, a Cetvrta 27. istog mjeseca. Iako su obje 
eskadrile imale provizorna odobrenja za koristenje 
uredaja za nocno gledanje, nisu smjele obavljati 
nocne letove na malim visinama sve dok Prva 
eskadrila nije zavrsila svoj drugi tecaj preizobrazbe 
u travnju 1994. godine. Unatoc ogranicenjima, to 
nije sprijedlo da se dio Harriera stacioniranih u 
Niernackc], prekomandira u Incirlik (Turska) radi 
sudjelovanja u ophodnjama ciji je cilj zastita 
kurdske manjine u sjevernom Iraku. Do tada je za 
vecinu naoruzanja postojalo odobrenje za 
koristenje, s topovima kao najvecom iznimkom. 
Prvih devet Harriera GR.7 dobilo je novu sivu boju 
i, s obzirom da se predvidao dulji boravak u 
Turskoj, nave registarske oznake WA-WZ, koje su 
rrebale naglasavati pripadnosr operaciji Warden, 
britanskom dijelu UN-ave operacije Provide 
Comfort. Najvaznja zadaca bila je dati Harrierima 

HARRIER GR. 7 
Moze se reci da je ova zadnja inacica pretvorila Harrier iz borbenog zrakoplova 
relativno skromnih mogucnosti u letjelicu velike nosivosti i doleta 

mogucnost zracnog izvidanja. 
U SAELOU-u su testirali Vintenov podsvjesni 

kontejner VICON 18-403 s IC linijskim skenerom i 
panoramskom kamerom jos 1990. godine, a nesto 
kasnije VICON 57 sa sustavom LORP (Long Range 
Oblique Photography, eng. foto-kamera za sni 
manje s velikih udaljenosti usmjerena sa strane od 
smjera !eta zrakoplova). Na kraju se dogodilo da ni 
jedan od ta dva kontejnera nije usao_ u uporabu, 
F ~ zm :cc:. ,-w 

letovima. Povlacenje iz uporabe predvidalo se za 
31. ozujka 1993. godine, ali je zarrazeno dvom 
jesecno produljenje tog roka zato da bi bar jedan 
mogao sudjelovati na proslavi dvadesetpetogo 
disnjice sluzbe Harriera u RAF-u. 

Zamijena starih T.4/4A trebala bi pocetl ave 
godine. Dva su namijenjena Kraljevskoj mornarici 
pod oznakom T.8. Na pocetku se planiralo da ce 
neki T.4 biti modificirani uredajima za nocno 
gledanje, ali zbog vec spomenute raz 
like u letnim osobinama od tog se pro- 
jekta odustalo. 

Na kraju je RAF narudo trinaest 
novih Harriera T.10. Ova inacica je u 
stvari preradeni TAV-8B s uredajima i 
mogucnostima nosenja naoruzanja 
kao na GR.7 (za razliku od TAV-8B koji 
maze nositi samo vjezbovno streljivo). 
U operativnu uporabu T.10 bi trebali 
ud ave godine i to u sastavu 20 (R) 
eskadrile. 

Takoder se maze spomenuti da 
je GR.9 oznaka predvidena za modi- 

lzgled kokpita GR.7 fikaciju GR.7 koja bi imala motor 

(II. dio) 

Tomislav Huha 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 



nego je odluceno da se moderniziraju stari podv 
[esni kontejneri s GR.3 i dopune s LOROP-om 
VICO~ 18-603. Visenamjenski kontejneri sadrze 
cetiri kamere F95 za snimanje od obzora do obzo 
ra re jednu F135 usmjerenu prema naprijed. 
Modernizacije koje su morale biti izvedene na 
zrakoplovima da bi se omogudlo nosenje izvid 
nirke opreme zahtijevale su oko 650 covjek-sati po 
zrakoplovu. Izobrazba za vrsenje izvidnickih misija 
koie zahtijevaju drukciju tehniku pilotaze, pogoto 
vo s LOROP-om bila je vrlo intenzivna i vrsena je 
kako u Niemacko] tako i u Velikoj Britaniji. 

Za sluca] iracke agresije bila je potrebna 
mogucnost uzvracania. Siva boja zrakoplova 
nagovjestavala je prijelaz na srednje visine leta, a 
naorufanje u obliku nevodenih raketnih zrna zrak 
zemlja CRV-7 kalibra 70mm (ispaljivanje iz devet 
naestocijevnog lansera LAU-5003B/A) te kasetne 
bombe CBU-87 je to samo potvrdivalo. 

Takoder su po potrebi bile na raspolaganju i 
kasetne bombe BL755, obicne bombe od 467 kg, 
kocene bombe od 508 kg te sacasti lanseri MAIRA 
115 sa 68 mm NRZ SNEB. Ako bi pak bilo osigura 
no lasersko oznacavanje ciljeva, mogle su se koris 
titi i laserski vodene bombe Paveway II od 549kg. 

Ni u pocetku 1994. godine jos uvijek nisu bili 
spremni za koristenje topovi ADEN. Ispod trupa se 
zato nose prazni kontejneri zato jer pobolisava]u 
opstrujavanje, dok je rupa na konteineru zaceplje 
na konicnim cepom. 

Bas u vrijeme odlaska u Tursku su vrsene 
zadnje dorade na defenzivnim sustavima zrakoplo 
va, Iako su ispitivanja Plesseyevog sustava MAWS 
(Missile Approach Warning System, eng. sustav za 
upozoravanje na dolazak rakete, u stvari mali radar 
usmjeren prema natrag) na Harrieru GR.5 s uspje- 

horn zavrseno jos 1989. godine, njegova uporaba 
jos nije bila odobrena. Slican status imao je i sustav 
ARI 2333 Zeus tvrtke GEC-Marconi, cija je uloga 
identifikacija i ometanje protivnickih radara (na 
ispitivanjima je trebalo samo cetiri sata da se 
uredaj isprogramira da ometa do tada nepoznati 
protivnirki radar). Dva izbacivaca IC mamaca 
Tracor AN/ALE-40 koji se nalaze u zadnjem donjem 
dijelu trupa dopunjava, u nedostatku Boforsovog 
uredaja BOL 304 iste namjene, izbacivac radarskih 
mamaca Phimat. 

Prva cetiri GR.7 su napustila Guterskh 2. 
travnja 1993. godine, a slijedili su ih druga cetir! 8. 
travnja. Prva dva mjeseca u Turskoj je bilo stacioni 
rano osoblje Cetvrte eskadrile, da bi ih smijenili 
pripadnici Irece, a nakon toga Prve eskadrile. Za 
misije u lraku Harrieri SU najcesce naorufani 
ovako: dva Sidewindera, dva spremnika goriva po 
1135 l, Phimat na lijevom vanjskom (desni vanjski 
je nacesce prazan) te dvije kasetne bombe CBU- 
87. Uobirajena je praksa da poleti sest zrakoplova 

koji lere u parovima, a za vri 
jeme dva i pol sata <luge mis 
ije, uz potporu tankera 
VClO, fotografiraju 12-18 
meta svaki par. Jedini 
donekle uzbudljiv dogadaj 
za vrijeme stacioniranja u 
Turskoj bilo je rusenje 
jednog GR.7 zbog problema 
s motorom. Pilot se katapul 
tirao re bio gost lokalnih sel 
jaka sve dok ga nje pokupio 
americki helikopter. 

Harrier GR.7 je opisi 
van na razlicite nadne: kao 
spoj Tornada i Jaguara, iii 
kao F/A-18 bez radara. Kako 
bilo da bilo, ono sto je neka 
da bio zrakoplov male 
nosivosti, malog doleta za 
let po lijepom vremenu 
izraslo je u letjelicu velike 
nosivosti, dugog doleta i 
koja leti danju samo kad je 
to nuzno potrebno. 

,., •• , •••••••••••••••.••.•• "14.36 m 
:~:..~.,. ••••••• , •...••••.•• 3.55 m 
••••••••••••••.•....•••••• 9.25m 2 ••• , ••••••••.••.••.•••••• 21..37 m (bez 

{operativna) .••••••.•..•••.••. 705() kg 
Wnagoriva 

tUrakoplovu ..•••.•.•••.••..••. 3S19 kg 
koliana nosenog 

.u unutarnjim i 
1 spremnicima) ••••.•...••••••.••. 7180 kg 
korisni teret 

ovisno o na<':inu polijetanja) •..•.••.....•.• 3062 kg (vertikalno poli~ 
..••••••••.....•..........•.......•.. 7710 kg (s kratkim zaletom) · · 
a.)veea uzletna masa .•..•.••••.•...•.• 14.061 kg 
ajffal brzina u 
odoravnom letu ••••.••••...•••. , ..••.. 0.85 Macha (na razini mora) 
.. , •.•.••.•..••..•...............•..• 0.98 Macha (na visini) 
Du1J1na uzletne staze 
'1lri najncoj uzletnoj masi (STO) .....•..•.• 435-518 m 
J)peracloni domet: 

a) kratki uzlet (366 m), ubojni teret 
od 12 bombi Mk 82 Snakeye, 
gorivo noseno u unutarnjim 
spremnicima, kruzenje I sat. , .••.••.• 167 km 

b) hi-lo-hi profil leta, kratki 
uzlet (366 m), ubojni teret od 
sedam bombi Mk 82 Snakeye, 
.llva dodama spremnika goriva, 
:tiez kru!enja .•••••.•..•.••.•...••• 1101 km 

',ranje s nosaca, presretacka 
dva AlM-9 i dva dodatna 
,ika goriva ••.••••...•••••••• 1162 km 

satirl 
gorlva .••••.•.••.•••. , 3035 km (sa 

•• · •• ., •.. , ••••••• ~- •••.•• 3641 km (s 

Prvi uzlet trenaine tnoctc« 
T. 10, izveden s Warfona 
predvecer 7. travnja 1994. 
godine 
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JDAM komplef fvrfke Marfin 
Marietta, posfav/jen na 

bombeMk.84 

CAL CM 

Americka ratna mornarica vec duze u svojem 
arsenalu posjeduje krstareci projektil AGM-109 
Tomahawk. UzALCM AGM-86 on je predstavljao i 
rakmaca za projekt krstareceg projektila za 

je malu prednost jer se i prije nalazila u 
opremi snaga amerkkog ratnog 21 ,ko 
plovstva. Oba projektila posjedovala bi 
gotovo identicna svojstva.TERCOM naon 
vodenja bio bi iii zamijenjen GPS 
uredajem, koji bi se u zadnjem dijelu 
putanje tj, neposredno prije samog napa 
da na cilj upotpunio s radom IC 
slikovnog tragaca uzetog s projektila 
Maverick IIR iii bi ostao, ali glede smanp. 
vanja vrijednosti CEP-a ( Circular Error 
Probability - polumjer kruga oko cilja 
unutar kojeg ce projektil pasti, a koiern 
srediste predstavlja sarn cilj) bi mu bio 

dodan takoder GPS prijemnik. 
Jos nije poznato koji ce od ova dva projekti 

la biti odabran, ali je moguce da se nastavi dosa 
dasnja praksa i da AIRHA\X'K inadca Tomahawka 
bude odabrana za USN i njegove letacke postrojbe, 
a CALCM AGM-86C za potrebe USAF-a. Prednost 
potonjeg je sto je vec dokazan u operativno] prim- 

Precizno voden« 

streliiv« (II. dio) 

U prethodnom nastavku upoznali smo programe koji su do sada ostvareni, kao i one 
koji su dospjeli najdalje u samom tijeku razvoja. Od ovoga odudara samo TSSAM 
koji je obustavljen i za cijim se nasljednikom traga. Jedna od mogucnosti je i 
poboljsani AGM-130 koji bi u svrhu povecanja dometa mogao posjedovati protocni 
turbomlazni motor (prema Rockwellovom prijedlogu) iii tzv. "switch-blade" krila 
(sto predlaze Brunswick), a koja bi sadasnji dolet povecala za faktor 2.5 

K. RADANOVIC 
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potrebe kako bfvseg SAC.a, tako i opremanje 
mornarickih zrakoplova za nanosen]e strateskih 
udara. Prije nije usao u arsenal USAF-a, ali sada 
naravno u nesto izmijenjenoj ulozi predstavlja 
jednog od najozbiljnijih i najznacajniiih kandidata 
za zamjenu mrtvorodenog TSSAM-a. Zbog nam 
jene ne dolazi u obzir opremanje nuklearnom 
bojnom glavom (u ulozi krstareceg projektila 
strateske namjene posjeduje bojnu glavu W200 
snage 200 kT), vec bi poput ostalih projektila 
takticke namjene bio opremljen kasetnom, kon 
vencionalnom visoko eksplozivnom iii slicnom 
bojnom glavom. Glavni protivnik mu je ponovo 
AGM-86, ali sada u C inadci, koja mozda posjedu- 
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jeni za vrijeme operacije Desert Storm, kada je 
sedam B-52 lansiralo 35 projektila ovog ripa na cil 
jeve u irackoj pozadini. Zanimljiv je podatak da je 
USAF najavio modernizaciju 100 AGM-86B u C 
inacicu samo nekoliko dana prije okoncania 
neslavno zavrsenog TSSAM projekta. No niti 
Tomahawk nije prosao nista losije. Za vrijeme iste 
operacije je s brodova i podmornica ispaljeno 
nekoliko desetina ovih projektila opremljenih kon 
vencionalnim HE glavama na utvrdene ciljeve u 
Iraku s mijesanim rezultatima. Razlog djelomicnoj 
nepreciznosti je u problemima sa TERCOM sus 
tavern navodenja koji u teoriji gotovo da i ne pru; 
mogucnost pogreske, ali u praksi nije u potpunos- 



ti pouzdan. Zbog toga je novoj, Block III inacici 
Tomahawka, dodan GPS prijemnik. Ona je i isho 
diste za Airhawk, koji bi trebao biti istovjetan s 
novom, Block IV inacicom ( od koje je samo nesro 
malo kraca zbog nestanka potrebe za inicijalnim 
booster stupnjem). Domet Airhawka bi bio oko 
300 nm (priblizno 550 km), sto otvara veliko polje 
primjene za ovaj projektil. Bit ce zanimljivo vidjeti 
daljnji razvoj ove nadasve zanimljive i kvalitetne 
ideje. 

JDAM 
JDAM (Joint Direct Attack Munition) 

program namijenjen je opremanju manjih "zel 
jeznih" bombi sustavom navodenja koji bi bio 
jeftin i precizan, a bio bi primjenljiv i pri uvijetima 
vrlo niske vidljivosti, tj. pri losem vremenu. Za sada 
su odredena tri tipa bombi za konverziju naJDAM 
sustav Mk83, Mk74 i BLU-109. 

U pocetku ce se on temeljiti na ugradnji jed 
nostavnog GPS uredaja, ali kasnije bi trebao 
biti zamijenjen SAR-om (Syntethic Aperture 
Radar), koji bi povecao preciznost i smanjio 
mogucnost ometanja navodenja na cilj. 
Pretpostavljeni CEP Hammerheada, kako je 
ovaj radar nazvan iznosio bi 10 stopa tj. 3 
metra i'ime bi se ostvarile potrebe za 
visokom preciznoscu u svrhu pogadanja 
visokovrijednih protivnickih ciljeva. Ostvari 
Ii se ovaj program, sto je i za ocekivati, tada 
bi iz arsenala USAF-a, ali i ostalih sluzbi 
americke vojske u potpunosti nestale tzv. 
"dumb" (glupe, tj. nevodene) bombe. 

JDAM zbog malog dometa ne smijemo sma 
trati u potpunosti pravim nasljednikom i zam 
jenom za TSSAM, ali on pokazuje kako se uz rela 
tivno mala izdvajanja (ciljna cijena po proizvede 
nom primjerku je 40 tisuca USD, a ukupni troskovi 
programa su procijenjeni na 13.8 milijuna USD) 
moze postici visestruko povecanje sposobnosti 
odredenih orufanih sustava. On ce prije svega biti 
koristen za istu namjenu kao i Paveway porodica 
oruzja, ali zrakoplovi nece morati posjedovati neki 

od laserskih oznadvaca ciljeva 
poput sustava Pave Penny iii Pave 
Tack, vec ce biti dovoljno pomocu 
podatkovne veze koja postoji 
izmedu zrakoplova nosaca i ubo 
jnog sredstva upisati zemljopisne 
koordinate cilja i prepustiti GPS-u 
ostatak posla oko navodenja. 

Glavni takmaci u JDAM pro 
jektu su McDonell Douglas i 
Martin Marietta. Dobivanje ovog 
programa bi za svaku od ovih dviju 
kompanija znacilo ne samo 
ostanak na trzistu, vec i preuzi 
manje u potpunosti daljnjeg razvo 
ja "pametnih" bombi. Krajnji cilj 
JDA.t\1-a nije samo uklanjanje 
nevodenih bombi iz amenckog 

arsenala, vec i povlacen]e laserski navodenih ubo 
jnih sredstava temeljenjih na slobodnom padu iii 
planiranju kroz zrak novom, pouzdanijom gen 
eracijom oruzja. 

Glavni nedostatak ovog tipa zrakoplovnog 
oruzja je lako ometanje GPS sustava, tj. velika sus 
ceptibilnost na ECM djelovanja. Stoga je zadnjih 
godinu dana prilicno uzurban cijeli proces istrazi 
vanja rehnoloskih rjesenja potrebitih u izgradnji 
minijarurizirane verzije vec spomenutog 
Hammerhead SA radara. 

Za sada se JDAM sastoji od repnog kompleta 
(MOD), odnosno od repno-nosnog kompleta 
(Martin Marietta) koji se jednostavno dodaju na 
vec postojeca ubojna sredsrva, pretvaraiuci ih u 
inteligentna oruzja. Komplet pod oznakom Mk.30 
namijenjen je bombama mase 454 kg (GBU-30), a 
onaj pod oznakom Mk.29 sredstvima mase 907 kg 
(GBU-29). Zbog temeljenja na djelomicno komer 
cijalnom i siroko prihvacenorn GPS sustavu posto 
ji inicijalna pogreska pogadanja iznosa 40 stopa 

McDonnel Douglasov JDAM 
komplet na penetracionoj 
bombi BW-109 

odn. 12.2 m. Nju je moguce smanjiti na 25 stopa 
(7.65 m) postavljanjem dodatne mreze GPS preda 
jnika, koji bi tada bili na medusobnim udaljenosti 
ma 1000-2000 milja (1600-3200 km). Zbog ovoga 
se on smatra tocnim, a ne preciznim ubojnim sred 
stvom (sto je Paveway). Za sada predajne postaje 
za usuglasavanje s JDAM-om postoje u Kirtland 
AFB u New Mexicu, Ellsworth AFB u South Dakoti, 
Hansscom AFB u Massachusetsu i NAS Roosevelt 
Roads u Puerto Rieu. UvodenjemJDAM-a iJSOW-a 

F· 15E tijekom ispitivanja 
bombi opremljenih JDAM· 
om 
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AGM-142 Have Nap, 
americka tnactca Popeyea 

americko ratno zrakoplovstvo bi djelornicno izgu 
bilo preciznost pogadanja, ali samo u manjoj mjeri, 
no dobilo bi mogucnost djelovanja pri svim vre 
menskim uvijetima, to je i vise nego Ii dovoljan 
nadomjestak. 

Zbog izuzetno niske cijene koja je s pocetnih 
40 tisuca vec pala na oko 25 tisuca USD po jednom 
primjerku, moguce je ocekivati kupovinu cak 
izmedu 100 i 150 tisuca primjeraka ovog sustava, a 
iznos sigurno nece biti manji od 62.000 za opre 
manje zrakoplova takticke namjene, poglavito pre 
ostalih F-16 i F-22, ali i F-15£. JDAM bi bio i jedno 
od rijetkih ubojnih sredstava koje bi koristio i 
USAF i USN i USMC. U svrhu osposobljavanja svo 
jih letjelica za djelovanje ovim sustavom americka 
ratna mornarica planira, uz F/A-18, osposobiti i F- 
14 Tomcate za djelovanje novim oruzjern. USN 
planira kupiti za svoje potrebe oko 12.000 primjer 
aka u dvije faze ( u prvoj bi bilo kupljeno 9000 
primjeraka za 1 milijardu USD). 

Da ne bi sve bilo idealno pobrinuo se 
ameridd Kongres, koji je izrazio svoj povecani 
interes za ubojna sredsrtva mase 227 kg (500 lb), 
koja zbog svojih proteznosri ne mogu biti opreml 
jena JDAM-om. Njihovi argumenti se krecu u 
smjeru "da je bolje ukoliko je zrakoplov opremljen 
sa 84 pametne 227 kg teske bombe nego Ji sa 24 
907 kg bombi". Protivnici ovakvog stava u raspravu 
ulaze argumantima o nepostojanju financiranja 
inteligentnih lansera, potrebnih za ovakav tip ubo 
jnog sredstva, za zrakoplove B- lB i B-2. Uz ovaj 
provlaci se u debati i argument udnkovitosti na 
cilju kojeg posjeduje vece ubojno sredstvo. 

HAVE NAP 
Za arnericku javnost na prilicno 

neuobii'ajeno tih nadn je u postupak ispitivanja, 
ali r gotovo u primjenu tijekom Zaljevskog rata 
(zbog mogucih nesuglasica s arapskim zemljama u 
regiji ipak nije primijenjen) usao HAVE NAP. Ovo 
je zapravo inacica izraelskog projektila Popeye 
kojeg za potrebe arnerickih oruzanih snaga 
izraduje pod oznakom AGM-142 kompanija 
Martin Marietta. Ovaj 3300 lb (1500 kg) tezak pro 
jektil, prema tvrdnjama predstavnika originalnog 
protzvodaca Rafael Aramament Development 
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Authority, "moze pogoditi unutrasnjost sobe 1..:roz 
otvoreni prozor s maksiamlne udaljenosti". l ko 
malo pretjerana, ova tvrdnja ipak pokazuje da se 
ovdje radi o vrlo preciznom ubojnom sredstvu 
izuzetne razorne mod. Nju ostvaruje ogromna HE 
bojna glava mase 900 kg. Sustav navodenja je kom 
binirano inercijalno-elektrooptii'ki, gdje se u krajn 
jem stupnju navodenja koristi TV tragac pornocu 
kojeg posluzirelj moze osigurati precizan pogodak 
i pri velikim udaljenostima. Maksimalni domer 
ovog projektila iznosi 80 km. 

SSB 

Najnoviji projekt koji za sada jos i nije postao 
operativan u smislu provodenja istrazivanja i 
razvoja, ali bi u buducnosti mogao predstavljati 
potencijalno vrlo bitno i nadasve ubojito oruzje je 
SSB (Small Smart Bombs). !deja ovog projekta 
je proizvesti bombu koja bi bila precizna i imala 
ucinak 907 kg teskog penetratora tipa BLU-109, ali 
da joj ukupna masa ne prelazi 250 lb odn. 113.5 kg. 
Uvodenjem ovakvog sustava bi manje letece plat 
forme mogle postati jednako ucinkovite kao i veh 
ki zrakoplovi tipa B-lB. Glavni problem kojeg je 
potrebito rijesiti je kako osigurati dovoljnu razor 
nu rnoc, jer zbog ogranii'enja mase nije moguce 
smjestiti dovoljnu kolicinu visokorazornog 
eksploziva u bombu. Problem penetracje ne pos 
toji jer se povoljnim aerodinarnidcim oblikovan 
jem moze postlci dovoljna brzina da se postigne 
kineticki udnak jednak onome kojeg posjeduju 
masivniji penetratori. Mozda rjesenje ovog proble 
ma lezi u samoj njihovoj masi jer, iako s manie 
eksploziva, bit ce moguce vise ih poslati na jedan 
cilj i na taj nadn osigurati dovoljnu, ako ne i 
povecanu razornu moc u odnosu na klasicna sred 
stva jednake namjene. Sustav navodenja 
predviden za SSB je inercijalni sa spregnutim GPS 
om, ali se razmislia i o konstrukciji terminalnog 
tragaca koji bi povecao preciznost sa 25-40 stopa 
(7.65-12.2 m) na 3 scope (0.915 m) cime bi ovaj 
sustav presao iz tocnih u precizna ubojna sredstva. 

Sva do sada opisana ubojna sredstva potjecu 
iz SAD-a iii su poput HAVE NAP projektila izvedena 
u suradnji arneriddh i inozemnih partnera. No niti 
europske zemlje ne zele zaostati u ovoJ utrci. 

CA SOM 

Britansko nurustarstvo obrane je krajem 
prosle godine izdalo RFP (Request For Proposal) 
za CASOM (Conventionally Armed Stand-Off 
Missile) koji bi zadovoljio Air Staff Requirement 
1236. Ovaj zahtjev je pred ponuditelje postavio 
prilicno stroge, ali sasvim razumljive zahtjeve: pen 
etratorska bojna glava mora biti sposobna probiti 
barem 1.6 metara debeli zid od armiranog betona, 
a projektil mora uz nju mod ponijeti i druge 
tipove bojnih glava. 

Prve ponude za ovaj projekt su prikuplienc 



sredinom ove godine. Medu inima su Aerospatiale 
sa svojim projektilom ASURA temeljenim na 
ASMP-u, Daimler Benz i Bofors AB s TAURUS 
porodicom te predlozena kooperacija BAe GEC 
Marconi i Matra Defence (temeljena na BAe - GEC 
Marconi Pegasusu) uz vec prije spomenute 
americke projekte. Od svih nabrojenih projekata 
najzanimljiviji za prikaz su ASURA i Pegasus. 

ASURA (Air-to-Surface Using Ramjet 
and Autoguidance) se temelji na dobro poz 
natorn strateskom krstarecem projektilu ASMP 
kod kojeg je nuklearna zamijenjena penetra 
rorskom bojnom glavom s projektila AS.30L. 
Primjenjeni ramjet pogonski sustav osigurava 
veliku brzinu, a time i malu vjerojatnost reakcije 
prije trenutka samog napadaja, te povecava pene 
rratorsko (kineticko) djelovanje na cilju. Ugradeni 
tragac moze biti Hughesov koji je inicijalno razvi 
jen za britanski ASRAAM iii Matra SAT preuzet sa 
projektila zrak-zrak MICA, a navodenje je vec 
klasirna kombinacija, inercijalno s aktiviranjem 
tragaca u terminalnoj fazi djelovanja. ASURA posje 
duje udnkoviti domet od 400 km ukoliko prilazi 
cilju na visini od 20 km (prije krajnjeg obrusavan 
ja). Za prelazak ove udaljenosti potrebito joj je eek 
oko 7 minuta, zbog izuzetne brzine od M = 3 +. 
Masa projektila iznosi 885 kg, gdje velik dio zauzi 
ma konvencionalna HE bojeva glava. Zadnja vijest 
govori o prestanku ASURA programa, ali u korist 
Apache projektila kojeg je razvila Matra uz za sada 
nepoznati udio BAe/GEC Marconi konglomerata. 
Daljnja odluka o suradnji dviju grupacija na ovom 
projektilu znadla bi vise od puke suradnje na jed 
nom projektu, jer se ne smije zaboraviti ideja o 
spajanju poslova na izradi zrakoplovnih projektila 
navedenih tvrtki, dme bi one preuzele 
velik dio svietskog crzista. 

Pegasus je zajednicki proizvod 
GEC-Marconi Dynamics i Dynamics 
Division BAe-a, a izveden je iz PGM 
A;B porodice preciznih oruzja koje je 
GEC-Marconi razvio u sklopu Al 
Hakim programa kojim je bilo obuh 
vaceno opremanje i naoruzavanie 
Miragea 2000 iz sastava ratnog zrakoplovstva UAE 
a. Ovaj projektil pokretan je turbomlaznim 
motorom Microturbo TRI60-30 potiska 5.4 kN koji 
mu osigurava domet veci od 100 km. Navodenje je 
u srednjem dijelu putanje inercijalno sa integriran 
im GPS podsustavom, koje je kao novost, nadop 
unjeno navigacijom s poredbom terena preko 
kojeg se odvija let (sustav je slican TERCOM-u). 
Zahvat i navodenje na cilj izvrsavat ce se pomocu 
slikovnog tragaca tvrtke GEC-Marconi cija je 
proizvodnja predvidena za sliedecu godinu. 
Postojat ce mogucnost autonomnog napadaja na 
ciljeve kao i neposredno odredivanje tocnog cilja 
od strane posluzireha ( tzv man-in-the-loop sustav 
navodenja). Bojna glava ce najvjerojatnioje biti 500 
kg teska inadca Royal Ordnanceovog BROACH 
penetratora. No ova dva, odn. tri projekta nisu i 
iedini koji su u tijeku razvoja u Europi. Samo u 

Francuskoj se uz Apache radi na dodatnih 10-tak 
precizno navodenih projektila i laserski usmjera 
vanih bombi. 

ANF je ramjet pokretani protubrodski pro 
jektil kojeg zajedno razvijaju Aerospatiele i 
Daimler-Benz, a pod vodstvom DGA (francuske 
agencije za naoruzanje). Osnova za ovaj projektil 
je, kao i za ASURA-u i Apache, ASMP. ASM je ozna 
ka projekta modularne bombe, zapravo fran 
cuskog pandana americkom JDAM-u. ARF pred 
stavlia buduci proturadarski projektil koji bi trebao 
zamijeniti Marra Martel/Armat u postrojbama fran 
cuskog, bntanskog i njernackog ratnog zrako 
plovstva. 

Jos nije odluceno da Ii ce Francuska zadrzati 
sposobnost kopnenog nuklearnog udara ili ce se 
ta zadaca u potpunosti prepustiti ratnom zrako 
plovstvu. Ukoliko dode do potonjeg tada ce se 
najvjerojatnije pristupiti proizvodnji novog pre 
cizno navodenog ramjet pokretanog krstareceg 
projektila s nuklearnom bojnom glavom. 

Jedno novo francusko precizno vodeno 
oruzje vec ulazi u postrojbe: laserski navodena 
bomba Arcole mase 1000 kg (2200 lb). Ovo ubo 
jno sredstvo posjeduje preciznost (CEP) od 0.915 
m (3 stope) i domet od 10 km. Njime je rnoguce 
unistavati i dobro utvrdene ciljeve, ali mu penetra 
torske sposobnosti i nisu velike. Kao kuriozitet 
treba spomenuti i njihovu primjenu 21. studenog 
prosle godine kada su cetiri francuska Jaguara iz 
sastava multinacionalnih snaga za vrijeme napada 
ja na aerodrom u Udbini izbacili po jednu od ovih 
bornbi. Prema videnom udnku (ovo je misljenje 
aurora) Arcole ne predstavlja nikakav pomak u 
odnosu na prethodnu generaciju ubojnih sredsta- 

va (poglavito u poredbi sa specijaliziranim sred 
stvima poput Durandala). Postoji i manja, 400 kg 
teska inacica ovog oruzia. 

Iz svega do sada iznesenog vidljivo je da 
PGM posjeduje vrlo izvjesnu i, ukoliko to ipak nije 
pretjerano, svijetlu buducnost. Nestanak hladnora- 
tovske zaregutosti medu supersilama umanjio je 
vaznost srrateskih arsenala i izbacio u prvi plan 
potrebu za oruzjima koja bi mogla biti koristena u 
sukobima manjih intenziteta, gdje je potrebno 
smanjiti kolateralnu stetu i ljudske zrtve na 
neophodni minimum. Primjenom novih 
znanstvenih i tehnoloskih rjesenia, poput tzv. 
fuzzy logike i SAR-a bit ce omoguceno potpuno 
autorromno djelovanje ove vrste oruzja, kada ce 
inteligentni projektili biti sposobni sami razludti 
prave ciljeve od laznih, te odrediti priorirete 
napadaja. BZI 
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GEC-Marconi/BAe Pegasus, 
jedan od sudionika 
britanskog CASOM 
program a 



D a bi se sustav PZO oruzja zadrzao na odgovarajuco] 
razini ucinkovitosti, mogao 
se odabrati jedan od puteva 
rjesavanja problema: 

povecanje broja PZO oruzja i senzorskih sus 
tava iii neprestano povecavati ucinkovirost i 
pojedinacne mogucnosti svakog PZ sustava. 
Oba pristupa imala su svojih prednosti, ali i 
nedostataka. Primjerice, neprekidno 
povecavan]e bojnih rnogucnosti PZ oruzja 
konstrukcijom novih sofisticiranijih, zahtijva 
lo je golema novcana izdvajanja, kako za 
razvoj, tako za prenamjenu proizvodnje, izo 
brazbu korisnika i uvodenje u operativnu 
uporabu novih sustava. Cesto i visokorazvi 
jene zemlje nisu bile u stanju odvojiti goleme 
sume novca za te namjene. 

u drugom slucaju, povecavanjern broja 
oruza na istom prostoru iii uz istu postrojbu 
povecavao se i broj ljudi potrebnih za usluzi 
vanje dodatnih oruzja, za povecanu logistiku, 
usloznjavao se i povecavao sustav veza. 
Nadasve, pogorsavao se postignuti odnos 
ljudstava koje ispunjava temeljnu zadacu 
postrojbe nasuprot ljudstvu koje joj stvara 
povoljne uvlete za to. Povecanjern broja 
oruzja na podjednakom prostoru povecavao 
se i broj potencijalnih ciljeva, a da se pritom 
nije povecavala paljbena moc postrojbe u 
izvrsenju temeljne zadace. 

Zbog izbjegavanja sternih popratnih 
pojava svakog od nadna poboljsan]a sustava 
PZO najcesce se kompromisno riesava prob 
lem istodobnim kvalitativnim poboljsanjirna 
pojedinacnih sustava i nuznim ·povecanjima 
broja oruzja uz njihovo sto bolje medusobno 
povezivanje preko koordinacijskih sredista 
na koja se povezuju i senzori za otkrivanje 
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ciljava u zraku. Jedno od niza kompromisnih 
mogudh rjesenja je i stvaranje mjesovitih 
topnicko-raketnih sustava PZO, koji se u lit 
eraturi najcesce nalaze pod medunarodnim 
nazovom PZ hibrid. Ideja o stvaranju PZ hib 
rida je stara i odto datira s kraja sezdesetih 
godina kada su PZ topovi i PZ rakete, poseb 
no lake prenosive, svojim razvojem dostigli 
razinu uporabljivosti za ovo spajanje, a PZ 
rakete izborile svoje mjesto u izravnoj PZO 
snaga uz bojisnicu, 

Sedamdesete godine donijele su neko 
liko pokusaja spajanja lakih prenosivih PZO 
sustava s vucenirn topovima, a osamdesete 
godine donose nekoliko uspjelih PZ hibrida 
u samovoznoj inacici, uglavnom sastavljenih 
od samovoznih PZ topova kojima su dodane 
skupine lakih prenosivih PZ raketa 

Medu prvima koji su radili na projektu 
stvaranja PZ hibrida dodavanjem 
samonavodecih raketa na postojeci 
PZ top bili su, tada zapadni Nijemci. 
Svojim pomalo zastarielim topovi 
ma Bofors L/60 kalibra 40 mm 
pokusali SU povecati bojne sposob 
nosti dodavanjem lansera lakog sus 
tava Redeye, kasnije Stinger A. 
Lanser Redeyea bio je spregnut s 
cijevi topa te se pokretao zajedno s 
njom. Premda je projekt u temeljnoj 
zamisli uspio, zbog zastarjelosti 
topa L/60 kojeg su Nijemci u 
meduvremenu zamijenili novijim, 
modernijim i vecinom samovoznim 
topovima od daljnjeg usavrsavan]a 
proiekata se odustalo. 

Potkraj sedamdesetih godina i 
u pocetku osamdesetih, americka 
tvrtka General Electric je razvila sus- 

tav GEMAG 25, kasnije preimenovan u 
ADGILE, koji se sastojao od vucenog topa 
GAU-12/U kalibra 25 mm, Gatling nai'ela rada 
i cetiri, kasnije sest, samonavodenih raketa 
Stinger. Zavisno od volje i mogucnosn kupca 
sustavu se mogao dodati i radar RA-20S Iran 
cuske proizvodnje, laserski daljinomjer. re 
bogat izbor optoelektronkkih senzorskih i 
cilinickih podsustava koji su svi isprobani na 
prototipnim primjercima sustava. Kako usp 
jeli projekt nije nasao dovoljno kupaca da bi 
bio ekonomski isplativ, nije dalje razvijan. 

Slicnih projekata bilo je jos, a danas je 
u operativnoj uporabi poljske vojske i nudi 
se svjetskom trzistu oruzjem samo poljski 
vuceni top sustava ZUR-23-2S Jod. Taj top 
ujedinjava top ZU-23-2 kojeg po ruskoj licen 
ci proizvode Poljaci i dvocijevni lanser raketa 
Strela-2M (SA-7 Grail), takoder poljski licenc- 
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ni proizvod. Iznimno je jeftin, ali i znatno 
skromnijih bojnih mogucnosti od ADGILE-a 
po svim znacaikama, posebno sezorskim. 

Potkraj osamdesetih godina Izrael 
objelodanjuje radove na svom projektu 
HVSD/ADAMS Rafael, a zapadne 
obavjestajne sluzbe otkrivaju poodmakle 
radove na slicnom sustavu u bivsem SSSR-u. 
U pocetku devedesetih godina Rusija javno 
prikazuje svoj projekt, sustav 2S6 Tunguska 
kojeg nasiroko reklamira kao prvi operativno 
rablien pravi PZ hibrid s potpuno novom 
raketom i respektivnim bojnim mogucnosti 
ma. Sustav je u serijskoj proizvodnji, uvodi se 
u operativnu uporabu ruske vojske i nudi 
svjetskom trzistu naoruzanjem. 

Do pojave Tunguske i Rafaela hibridni 
PZ sustavi i vuceni i samovozni, uglavnom se 
rade dodavanjem topnickom sustavu raketa 
nekog lakog prenosivog raketnog sustava, a i 
dana su brojnija takva riesenja. Razloga za to 

sto su RBS-70, Javelin, Starburst ili Starstreak 
koje se laserski vode na cilj, lako je rukovati a 
lansirni sustavi su malih proteznosti i lako 
ugradivi uz top. Rakete lakih prijenosnih sus 
tava su tvornidd pakirane u lansirne konte 
jnere, te su relativno dobro zasticene od 
atmosferskih nepogoda i stetnih utjecaja na 
bojistu. Zbog specflcne uporabe u temeljnoj 
inadci male su mase te ih se maze lako i brzo 
postavljati na lansere, cak i onda kad su 
rvornicki pakirane u skupne kontejnere po 
tri do cetiri rakete zajedno. Uz sve laki pri 
jenosni PZ sustavi novije konstrukcije postali 
su sposobni gadati i ciljeve u susretnim 
smjerovima naleta i to na vecim ili jednakim 
daljinama nego copovi kalibra 20 i 30 mm uz 
koje su najcesce montirani. Tako je hibridni 
susav postao sposoban gadati i do dva cilja u 
dolasku i jedan do dva u odlasku cime mu se 
vjerojatnoca unistenia bar jednog znatno 
povecala. Povecan broj mogucih gadanja 

time i pojeftinjuje krajnji proizvod. Kod izraz 
itih hibrida, Tunguske i Rafaela, ovaj trenutak 
je osobito naglasen, no nije zanemariv i kod 
ostalih PZ hibrida. Uz to, top PZ hibridnog 
sustava udnkovito nadornjesta nedostatak 
svakog raketnog sustava, nemogucnost 
gadanja ciljeva prvih nekoliko stotina, a 
gdjekad i vise od tisucu metara od lansera. 
Naime, raketa se u prvih nekoliko stotina 
metara privodi kinematickoj putanji odnos 
no usmjerava prema cilju, armiraju joj se 
upaljaci i obavljaju druge radnje u raketi bez 
kojih je ona u prvom dijelu leta borbeno 
neuporabljiva premda leti. Armiranje upal 
jaca topovskih granata na znatno je manjem 
udaljenju od ustiju 'cijevi topa nego upaliaca 
raketa od lansera, stoga je top dobrodosao za 
nadopunu raketama na malim daljinama 
gadanja. Dok vecina PZ raketa nije sposobna 
gadati ciljeve na zemlji topovi to mogu, te je 
i sarnozastitna uloga PZ topa u zastiti cijelog 

Poljski 
sustav 
SO PEL 

Vladimir SUPERINA 

Pojava i brz razvoj raketa malog dometa do 8 km, a poglavito lakih prijenosnih PZO 
sustava sczdesetih i sedamdesetih godina te razvoj novih borbenih letjelica i nacin 
njihove uporabe u lokalnim ratovima korjenito su promijenili temeljna razmisljanja o 
ustroju sustava izravne PZO kao cjeline. 

ima vise. Medu najznacajnijim su jeftina 
izvedba i neznatno povecan]e nuzne 
loglsticke potpore postrojbi naoruzanih 
takvim hibridima. Ciljatelj topa koji sada 
postaje i ciljatelj raketnog sustava nebitno se 
dodatno opterecuie jer su dodane rakete 
uglavnom tipa "lansiraj i zaboravi", Ciljatelj je 
gadanjem cilja raketama zaokupljen samo do 
starta rakete, a kasnije se one same navode 
na cilj, dok ciljatelj maze odmah, najcesce 
lstom ciljnirkom napravom, pratiti cilj i 
gadan ga topom. Cak i s raketama lakih pri 
jenosnih sustava tipa "lansiraj i prati cilj" kao 

posebno je znacajan u suprotstavaljanju 
zrakoplovnom napadaju skupine zrakoplova 
iii istodobnog napadaja na branjeni objekt 
vise zrakoplova iz razlidtih smjerova. Pri 
svemu tome broj danova posluge od cetiri i 
sedam ljudi za vucene topove i dva do cetiri 
fovjeka za samovozne topove nije povecan, a 
izucavan]e posluzitelia hibridnih sustava nez 
natno je usloznjeno. Zavisno od konkretnog 
rjesenja dio senzorskih i ciljnickih naprava i 
dio racunskog dijela topovskog i raketnog 
sustava postaje zajednicki. Time se izbjegava 
nepotrebno udvajanje podsustava, a samim 

sustava znacajna, pogotovo kod samovoznih 
inacica. 

Osim svih razloga koji govore u prilog 
stvaranja PZ hibrida ima i onih koji im se 
suprotstavljaju. Najznacajni]! protivnik PZ 
hibrida je cinjenica da je unistenje svakog 
pojedinacnog oruzja u borbi istodobro 
unistenie i topnkkog i raketnog sustava, te 
bitno umanjenje ukupnih PZO sposobnosti 
sticenog objekta. Ostecen]e ili pak kvar na 
dijelu podsustava, zavisno od mjesta i tezine, 
cesto je izbacivanje iz uporabe i jednog i dru 
gog oruzanog dijela, te opet znatno 
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umanjenje ukupnih PZ spsobnosti sticenog 
objekta, sve dok se kvar ne otkloni. 

No, praksa stvaranja PZ hibrida je 
zapocela pa je uputno upoznati se sa sustavi 
ma koji su u operativnoj uporabi, ali i s 
onima koji su u poodmakloj fazi ispitivanja ili 
su najavljeni kao razvojni projekti. 

Hibridni sustavi 
Medu prvima zemljama koje su rabile 

PZ hibride bio je Egipat, vjerojatno poucen 
velikim gubitcima oklopno-mehaniziranih 
postrojbi koje su u drugoj fazi IV. arapsko 
izraelskog rata 1973. godine, napredujuci 
Sinajem izasle ispod ucinkovite PZO raker 
nih postrojbi ostavljenih na africko] strani 
Sueskog kanala. U pocetku 1984. godine je 
zapoviednisrvo PZO, koje je u Egiptu pose 
ban vid oruzanih sanga, raspisalo rnedunaro 
dni natjeca] za samovozni PZ hibridni sustav. 
Sustav je trebao biti nacinjen od licencno 
proizvedenih topova ZU-23-2, kalibra 23 mm, 
lakog prijenosnog sustava Sakr Eye, egi 
patske inadce sustava S-2M (SA-7 Grail) i 
takoder lilcenco proizvedenog oklopnog 
transportera M-113. Spoj tih triju elemenata, 
senzorski sustav, sustav medusobnih veza i 
racunski sustav trebao je rijesiti budud proiz 
vodac. Temeljem raspisanog natjecaja fran 
cuske tvrtke Dassault Electronique i 
Thomson CSF razvile su svoje sustave; prva 
Sinai 23, a druga Nile 23. Oba sustava su iste 
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Optick! ciljnik 
Sustav veza 

Optick] ciljnik 
Sustav veza 

godine, prvi put, javno prikazana na 
medunarodnoj izlozbi naoruzanja Cairo 
Defence Equipment Exibition 84, nakon koje 
su uslijedila visegodisnja usporedna ispiti 
vanja u razlicitim uvjetima rada i djelovanja. 
Nakon vise dogradnji i modifikacija za opera 
tivnu uporabu u egipatskoj vojsci izabran je 
sustav Sinai 23 tvrtke Dassault Electronique 
koji se od 1989. godine uvodi u operativnu 
uporabu s temeljnom zadacom zastite oklop 
nomehaniziranih snaga. 

nadi, te sest raketa Sakr Eye smjestenih u dva 
skupna lansirna kontejnera. Skupni lansirni 
kontejneri se nose po jedan sa svake strane 
kupole sustava, u kretanju se zaokrecu za 90 
stupnjeva i spustaiu uz tijelo kupole, a u 
spremnosti za lansiranje se izdizu u vodor 
avni polozaj. Premda su egipatske rakete 
Sakr Eye modificirane poboljsanim i 
osjetljivim IC uredajem za samonavodenje 
one i dalje imaju znatna ograrucenia za 
gadanje dolazedh ciljava, a zrakoplove 

Kupola Blazer, koja se koristi u okviru sustava LAV-AD 

Oruzani dio sustava Sinai 23 sastoji se 
od dvocijevnog PZ, redenikom hranjenog, 
topa kalibra 23 mm s dva puta 300 granata 
spremnih za uporabu i jos 600 granata u dok- 

uglavnom gadaju u odlasku, uostalom kao i 
S-2M iz koje su nastale. Stoga je sustav Sinai 
23 skromnih borbenih mogucnosti, ali je 
odliran temelj za daljnje dogradnje i pre- 



oruzavanje modernijim IC samonavodenim sastoji se od dvocijevnog, vodom hladenog 
raketama, primjerice Mistralom, Stingerom C topa kalibra 23 mm i dvije PZ rakete lakog 
ili Iglom. I mogucnosti topova su skromne prijenosnog sustava Strela-2M poljske 
pa je uobicajeno s vise topova gadati isti cilj, izradbe. Raketni dio sustava je tako koncipi- 
zbog cega je i sklop postrojbi tome prila- ran da prihvaca serijsku lansirnu tubu rakete 
goden. Senzorski dio sustava sastoji se iz koja se moze, osim ove uporabe, rabiti i s 
motrilacko-akvizicijskog radara RA-20S koji uobicajenog rucnog lansera, sto pojednos- 
radi u E podruqu, a otkiva cil- I .•.•. , ,,,,~.,...... . ...,.. .• ···.,·x"'""' '"""'""" 

[eve u zraku na daljinarna od pet 
km (vrtolete) do najvise 12 km 
(zrakoplove). Za sada samo 
svako cetvrto vozilo ima ovaj 
radar, ali ga je rnoguce ugraditi u 
svako vozilo. Stoga je temeljna 
paljbena postrojba vod kojeg 
cine tri vozila bez radara i jedno 
s radarom koje je i zapovjedno 
vodno vozilo. 

Podatci o ciljevima i 
usmjeravanje svih sustava prema 
cilju izvodi se podsustavom 
radio-veza iz zapovjednog vozila 
prema ostalima zbog cega sva 
vozila moraju biti oko zapov 
jednog, na najvecoj udaljenosti od dva km. 
Premda o tome nema podataka, ovako kon 
cipiran vod rnoguce je znatno pobolistan 
ugradnjom pasivnih IC senzora i lokatora u 
jedno, odnosno pasivnih radarskih senzora u 
drugo vozilo bez radara drne bi se znatno 
unaprijedile sposobnosti otkrivanja ciljeva u 
zraku i bez zracenja radarom. Pasivna detek 
cija i lokacija cilja najnovija su stremljenja u 
PZO-u, poglavito nakon intezivnijeg razvoja 
proturadarskih samonavodenih raketa i 
najcesce nadopunjuje, a gdjekad i zamjenju 
je radarsku detekciju cilja. 

Sustav slicno koncipiran, ali bez motri 
lackog radara, nedavno je prikazan i u 

je imala iskustava i konstruktivnog uspjeha s 
vucenom inadcom PZ hibrida konstruirala je 
kupolu Blazer za ugradnju u razlicite tipove 
vozila. Ovu kupolu sa Stinger raketama i na 
vozilu LAV (8x8) vec je za svoje naoruzanje 
izabrao Marinski korpus SAD, a kako je oper 
ativno uvodenje sustava LAV-AD u tijeku to 

se kupola moze smatrati 
proizvodom u operativnoj 
uporabi. Kupola je gradena 
modularno s mogucnoscu 
razlidtih kombinacija, pocev od 
vozila-nosaca do motrilackih i 
ciljnickih uredaja. Kupolu je 
rnoguce (uz male dorade iste ili 
vozila) ugraditi na borbeno vozi 
lo pjesastva M2 Bradley za 
uporabu uz oklopnomeha 
nizirane snage, na vozila LAV 
(8x8), Mowag piranha (8x8), 
Cadilac Gage V-300 (6x6) i V- 
150S (4x4), a ako to kupci budu 
zahtijevali i na druga vozila. 
Oruzani dio sustava sastoji se od 

topa GAU-12/U gatling tipa kalibra 25 mm (sa 
400 granata spremnih za uporabu i 600 u 
doknadi), te dvaju nosaca samonavodenih 
PZ raketa. Za Marinski korpus to ce biti dva 
skupna nosaca sa po cetiri rakete Stinger, ali 
po zahtijevu kupca proizvodac moze 
preurediti kupolu za rakete Mistral (2x3 
kom.) ili koje druge IC samonavodene ili cak 
laserski vodene rakete (Starstreak, Starburst 
ili RBS-70/-90). Za sada nema podataka o 
mogucnosti uporabe razlicitih tipova raketa 
na jednom lanseru, ali se eksperimentira s 
mogucnoscu uporabe razlicitih raketa na jed 
nom lanseru, kao i sa nevodenim raketarna 
tipa Hydra 70. 

Motrilacki dio kupole moze biti 2D 
radar TRS 2630 francuske tvrtke Thomson 
CSF dometa do 17 km za zrakoplove i nesto 
manjeg za vrtolete. Umjesto radara ili kao 
njegova alternativa, sustav moze imati i 
detektorski pasivni IC podsustav za upozora 
vanje i uzbunjivanje. Ciljnicki sustav moze se 
sastojati od optickog ciljnika, laserskog dalji 
nomjera, IC ciljnika, TV prijemnika ili njihove 
kombinacije, te obveznog racunarskog pod 
sustava za upravljanje paljbom. I podsustav 
veza sa susjednim istim i slicnim oruzjima, te 
s koordinacijskirn sredistirna takoder moze 
biti razlicit po mogucnostirna prijenosa 
podataka i po dometu. 

Razlicite mogucnosti dogradnje i preo 
brazbe opreme kupoli Blazer daju siroku 
mogucnost primjene i udnkovirost uz gole 
mu razliku u cijeni zavisno od ugradene 
opreme. Osim toga, dogradnje i pobolisania 
tijekom operativne uporabe uvijek su 
moguca. Posebna vrijednost kupole je 
mogucnost djelovanja po ciljevima u zraku i 

Princip rada sustava HVSD/ADAM, koji se moie uzefi kao 
model za djelovanje hibridnih PZO susfava: nakon sfo je 
radarom ofkriven cilj i izvtiena identifikacija, ispaljuje se 
rakefni projekfil, dok se fopnicko naoruianje korisfi na malim 
udaljenostima 

tavljuje logistiku. Za ocekivati je kako ce 
Poljaci nastojati, sro prije modificirati sustav 
Sopel Viii za lansiranje raketa sustav Igla ii 
Igla-1 dme ce otkloniti sadasnji nedostatak 
sustava, nernogucnosr gadanja dolazecih 
zrakoplova. Nedostatak rnotrilacko akvizici 
jskog i ciljnickog radara i drugih modernih 
optoelektronickih cilinickih naprava svakako 
smanjuje vrijednost i ubojitost sustava. 
Vjerojatno je temeljni nacin gadanja s veceg 
broja vozila jednog cilja kako bi se osigurala 
dovoljna gusroca i ubojitost topnicke paljbe 
za njegovo unistenie, dok se PZ raketama 
gada cilj s jednog vozila pojedinai'nom ili 
plotunskom paljbom, ali samo odlazeceg 

lzraelski hibridni PZO susfav 
HVSD/ADAM, ciji je razvoj u fijeku 

Poljskoj, pod nazovorn Sopel. Sustav Sopel 
smjesten je na poljskoj inai'ici sovjetskog 
transportera MT-LB koja se od originala 
uoi'ljivo razlikuje po sedmom potpornom 
kotacu na gusjenicama. Orufani dio sustava 

cilja. Dojava podataka o situaciji u zraku i 
navodenje na cilj ooto je sustavom radio 
veze klasicnirn nacmom, premda o tome 
nema pouzdanih podataka. 

Americka tvrtka General Electric koja 
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dok se vozilo na koje je ugradena kupola 
krece brzinom do 50 km/h, dok mnogi drugi 
sustavi mogu gadati ciljeve dok se vozilo 
krece brzinom manjom od 20 km/h iii se 
moraju zaustaviti da bi gadali cilj. 

U SAD je bilo jos pokusaja ugradnje 
topova na temeljni raketni sustav, primjerice, 
na Avenger tvrtke Boeing na kojeg se probno 
ugradivao jednocjevni top 20 mm i strojnica 
12,7 mm gatling izvedbe, re na sustav ADATS 
svicarske tvrtke Oerlikon-Contraverse, 
proizveden za arnericko trziste, na kojeg je 
probno ugradivan top 25 mm. Sustav 
Avenger s teskorn strojnicom kalibra 12,7 
mm je u uporabi, a kako nije hibridni 
topovsko-raketni sustav to ga ovdje nismo 
razmatrali. Ostali hibridni sutavi nisu u 
proizvodnji, a upitan je i njihov daljnji razvoj, 
te se na njihovom opisu ne zadrzavamo. 

samovoznog topnistva. Naoruzan]e sustava 
Strop je dvocijevni, vodom hladeni top 2A 
38M kalibra 30 mm konstruktivno identican 
onom na ruskom sustavu 256 Tunguska, u 
Cesko] proizveden po licenci. Osim topova, a 
spregnuta s topovima je i strojopuska kalibra 
7,62 mm. Raketni dio sastoji se od dvije 
rakete sustava Strela-2 (SA-7 Grail), Strela-3 
(SA-14 Gremlin), Igla (SA-16 Gimlet), a proiz 
vodac je voljan preurediti sustav i za uporabu 
raketa tipa Mistral, Stinger iii koje druge IC 
samonavodene rakete. Kod ovog sustava izn 
imno je zanimljiv senzorski podsustav za 
otkrivanje ciljeva i usmjeravanje oru:fanog 
dijela sustava prema otkrivenom cilju. 

Za razliku od vecine topnickih, raker 
nih i hibridnih sustava koji rabe radarski pod 
sustav za otkrivanje i akviziciju cilja sustav 
Strop rabi samo optoelektronicke podsus- 

tipa lovca bombardera koji lete visoko 
podzvucnim brzinama trebalo biti oko 12 
km. 

Tunguska 

Prvi "pravi" hibrid u operativnoj upora 
bi je ruski sustav 2S6 Tunguska kojeg je 
poceo, jos u pocetku osamdesetih godina 
razvijati tadasn]; SSSR. Sustav je prvi puta 
idnetificiran na poligonu od zapadnih obav 
jestainih sluzbi 1986. godine. Sve do pocetka 
devedesetih godina, kad je Rusija i ovaj sus 
tav ponudila svjetskom trzistu, sustav 
Tunguska je izazivao na Zapadu velike 
polemike glede konstrukcije i dosta 
nagadanja o oruzanom dijelu, bojnim 
mogucnostima i operativnoj vrijednosti sus 
tava. No, cini se da je i sustav imao nekoliko 

Ruski susfav 2S6 Tunguska, prvi "pravi" hibridni PZO susfav 

Dvije novostvorene drzave, Ceska i 
Slovacka i dalje, na temelju zajednickog 
ekonomskog interesa, a s projektima 
zapocetim prije razdruzenja, izlaze na 
rnedunarodno trziste oruzja. Tijekom 1993. 
godine prikazali su zajednicki proizvod kojim 
su dosta iznenadili zainteresiranu javnost 
ponajprije zbog ugradenog senzorskog pod 
sustava. Radi se o PZ hibridnom sustavu 
Strop za kojeg se tvrdi da je u serijskoj 
proizvodnji pred uvodenjem u operativnu 
uporabu u obje zemlje, ali se nudi i stranim 
kupcima. 

Strop je ugraden na visokoprohodno 
terensko vozilo konfiguracije 8x8 gotovo 
indentkno onom rabljenom za samovozne 
haubice Dana i samovozne topove Zuzana. 
Vozilo proizvodi tvrtka Tarra. Strop je 
najvjerojatnije namijenjen za zastitu 
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tave pasivne radarske detekcije, televizijski i 
termovizijski podsustav re laserski daljinom 
jer. Zahvljauiuci ovim uredajima hibridni 
susatav Strop je iznimno tesko otkriti u bor 
benom radu na bojistu, a unistiti ga protu 
radarskim samonavodenim raketama pot 
puno je nernoguce. No, isto tako sustav 
Strop je, za optimalno iskoristenje, zavisniji 
od pocetne informacije o cilju od nekog, 
njemu izvanjskog senzora, koji ce omogudti 
pravodobno uzbunjivanje posluge sustava. 
Premda detaljniji podatci o senzorskom pod 
sustavu Strop nisu objavljeni, za ocekivati je 
kako je daljina detekcije cilja dovoljna kako 
bi se cilj otkrio dovoljno daleko za prvo 
gadanje sustavom cilja na daljnoj granici 
zone gadanja, odnosno ostvario susret 
rakete/granata s ciljem na daljnjoj granici 
zone unistenja, sto bi u slucaju gadanja cilja 

predserijskih inacica razlidtih mogucnosti. 
Sustav koji su Rusi prikazali na izlozb! Mosair 
Show '93 sastoji se od ukupno cetiri topa, po 
dva medusobno spregnuta sa svake strane 
kupole tipa 2A38M kalibra 30 mm. Topovi su 
vodom hladeni, nabojnjacorn hranjeni, a 
rade na nacelu odvodenja dijela barutnih 
plinova nastalih prethodnim opaljenjem p! 
vracanje zatvaraca u zadnji polozaj Opaljenje 
granate je eletricnim putem. Poseban uredaj 
ublazava trzanje topa i uravnotezava i 
usaglasava trzanje topova lijeve i desne 
skupine. Time je utjecaj trzanja topova na 
smjer gadanja sveden na zanemarive vrijed 
nosti. Brzinu gadanja moguce je 
prilagodavati i mijenjati. Osim ostalih 
podataka u rarunalo sustava uvodi se 
automatski i podatak o brzini granate na usti 
ma cijevi topa, a nju mjeri poseban uredaj na 
jednom od topova sa svake strane kupole. 
'Iopnicki dio sustava karakterizira golema 



gustina paljbe od oko 5000 granata u miniti iz 
sve cetiri cijevi. Zahvaljujuci radarskom 
motrilacko akvizicijskom podsustavu, 
ciljnickim spravama i racunalu velika je pre 
ciznost gadanja, te je svako vozilo paljbena 
jedinica za sebe s topovskim i raketnim pod 
sustvom. 

Raketni dio sustava cini osam raketa 
tipa 9M311 (SA-19 Grissom) u pojedi 
nacnim lansernim kontejnerima smjestenim 
po ceriri sa svake strane kupole sustava. 
Rakete su vodene radio-putem po smjeru 
oprickog viziranja cilja i dometa su od 2,5 do 
8 km kose daljine, odnosno od 15 m do 3,5 
km po visini. 

Radarski motrllacko akvizicijski sustav 
ima domet do 18 km za otkrivanje 
uobicajenih jurisnih zrakoplova i nesto manji 
domet za otkrivanje borbenih vrtoleta, dok 
je mogucnost vodenja raketa na daljinama do 
oko 12 km. 

Rusi ovaj sustav uvode u operativnu 
uporabu u skupinama od sest oruzja koja 
cine jednu PZ bitnicu za zastitu motostrel 
jackih postrojbi i njime zamjenjuju mjesovite 
bitnice PZ topova ZSU-23-4 Siljka i raketnih 
sustava Strela-10 (SA-13 Gopher) iii Strela-l 
(SA-9 Gaskin). Tako smanjuju broj borbenih 
vozila u bitnici s osam na sest uz istodobno 
povecanie zone unistenja s 5,5-6 km na 8 km. 
Sustav je montiran na gusjenicarsko oklopno 
vozilo i nema indicija o mogucnosti ugradnje 
kupole na kakvo drugo vozilo niti je 
previdena modularna izvedba motrilackih i 
akvizicijskih naprava po zelji kupca, sto je 
redovna pojava na istocnoj tehnici. 
Konfiguracije s gotovo identicnim naoruzan 
jem Rusi rabe i u mornarickoj inadci pod 
zapadnim nazovom SA-N-11, a uocen je na 
ruskim nosadma zrakoplova. No, vec je 
najavljen i daljnji razvoj ovoga sustava u 
nabacnoj kabini za nosenje na karoseriji 
vojnih kamiona vece nosivosti, primjerice 

povecanje dometa raketama s 8 na 12 km. 
Da Ii ce katastrofalno stanje u ruskom 

gospodarstvu negativno utjecati na daljni 
razvoj Tunguskinih izvednica iii ce bas to dati 
poticaj da se proizvodi i proda ono sto se 
jedino zna dobro proizvoditi, zavisit ce 
umnogome i o tome koliko ce se Tunguski 
prodati na svjetskom trzistu oruzjem. 

Talijani od 1989. godine uvode u oper 
ativnu uporabu novi cerverociievni 
samovozni top Sidam 25 s topovima kalibra 
25 mm. Top je montiran na samovoznom 
podvozju oklopnog transportera M-113. 
Izraduje se u inacici sa i bez motrilacko 
akvizicijskog radara. Studije o ugadnji dva 
skupna lansera sa po tri rakete Mistrale na 
ovaj sutav, te njegovo pretvaranje u hibridni 
PZ sustav su zavrsene, premda takav hibrid 
jos nije u operativnoj uporabi. Nakon iskus 
tava Zaljevskog rata iz 1991. godine u kojem 
su sudjelovali i Talijani, sve vise se razrnislja o 
zamjeni radarskog senzorskog dijela sustava 
Sidama 25 nekim drugim, pasivnim sen 
zorskim podsustavom. 

U Velikoj Britaniji je, nakon demon 
stracija sustava VERDI 1 prikazan i sustav 
VERDI 2 cija je jedna inacica i PZ hibridni 
sustav, koji se sastoji od jednog topa 40 mm 

i dvije skupine po cetiri 
laserski vodene rakete 
Stastreak. Motrilafki i 
ciljnicki sustav mogao bi 
sadrzavati motrilacki radar 
iii IC detektorski sustav, re 
druga optoelektronicka 
pomagala koja ce sustvu 
ornoguciti veliku udnkovi 
tost protiv zrakoplova i 
borbenih vnoleta na dalji 
nama do 7 km. Jedna od 
rnogucnosti je cak i 

. .. izdizan]e motrilackog i 
Dal,n11 razvoj Tunguske treba predstavljati sustav Panzir-1 ciljnickog podsustava na 
kamiona KAMAZ (6x6). Novi projekat bit ce teleskopski ·izvlaceci stup na visinu od oko 
razvijen za zastitu zrakoplovnih i pet metara iznad vozila, sto svakako povoljno 
mornarickih Iuka, razvija se pod radnim utjece na domet motrenja i detekcije cilja. 
nazivom Panzir-1, a predvideno je Sustavi VERDI su jos uvijek u studijskom ili 

- 

Ceski hibridni PZO sustav Strop 

prototipnom razvoju, pa iako se sve u svezi s 
njima pomno prati, upitno je kada i da Ii ce 
uci u operativnu uporabu. 

Drugi izraziti hibridni sustav je jos uvi 
jek u razvojnoj fazi. Cinjenica da je usvojen 
kao projekt s potporom vlade obecava i nje 
govu ubrzanu serijsku proizvodnju. To je 
izraelski HVSD/ADAMS Rafael sustav koji 
ujedinjuje top 20 mm M61Al Vulcan gatling 
sustava s radarskim upravljanjem paljbom i 
12 vodenih raketa Barak s okomitim lansir 
anjem i dometom do 12 km. Prototipna i 
ispitna inacica smjestena je na podvozju 
teretnog kamiona, a serijske ce, kako se 
oceku]e, biti smjestene na vojne inacice 
kamiona konfiguacije 6x6, a rnozda i na 
kakvo drugo vozilo. Ispitna i predvidena 
inacica upucuju na zakliucak kako ce sustav 
ponajprije biti namijenjen za PZO zrako 
plovnih raketnih bitnica veceg dometa, npr. 
Patriota iii HAWK, te pomorskih Iuka, 
topnickih skupina i slicnih objekata zastite, 
No, kako zadnja tri sustava nisu u serijskoj 
proizvodnji niti jednom od mogucih inacica, 
to nisu prikazani detaljnije. 

u iducern razdoblju je za ocekivati 
pojavu jos kojeg hibridnog PZ sustava za 
izravnu zasutu tockastih objekata. 
Vjerojatnije je za ocekivati da to bude nadop 
una topnickog sustava velike vrijednosti, kao 
sto SU Gepard, Otomatic, AN-SPAG Type 74, 
Biho, ZA-35, CV-90 AAV, Marconi Marksman, 
iii nekog drugog, raketama lakih prijenosnih 
sustava, adaptiranih za ovu ulogu, nego kon 
strukcija potpuno novih hibridnih sustava. 
No, i nove konstrukcije nisu iskliucene. Veca 
vieroiatnoca adaptacija od novih konstrukci 
ja vec je objasnjena moguenoscu dogradnje 
postojecih, vec rabljenih topnickih sustava. 

Svakako, hibridni PZ sustavi ce se cesce 
pojavljivati u zastiti oklopno-mehaniziranih 
snaga diljem svijeta, a za nadati se je da nece 
biti potrebe i za njihovim ukljucivanjem u 
borbena djelovanja. 

ffij 
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Sea Harrier FRS Mk. 1 naoruian AIM - 9L Sidewinder 
projektilima na pa/ubi HMS 11/ustriousa 

ustrious 
), koji su najvece 

inice Kraljevske mornarice 

zajtitu komunikacija i pro 
borbu. Britanci su unurar NATO 

podrucja djelovanja u istocnorn Atlantiku 
(EASTLANT) protupodrnornickim brodovima tre 
bali stititi konvoje od napadaja sovietskih podmor 
nica, dok bi zrakoplovi americke rnornarke sa svo 
Jih nosaca i zrakoplovi RAF-a iz baza na koprt 
pruzali zastitu iz zraka. U vrijeme kada · - 
projektiranje novih brodova, ta se · 
vatljivom i osrvarivom, n 
da niti ce britanski 
voje prek, ~ 

Razvoi i i%gradnia 



NosaCi zrakoplova 



Projekt je na pocetku bio hibridni brod za 
protupodmornicku i protuzrakoplovnu borbu 
temeljen na americko] koncepciji SCS (brod za 
nadzor mora), naoruzan protuzrakoplovnim sus 
tavima za obranu prostora i protupodmornickirn 
vrtoletima. Zbog politicke kamuflaze pred vladom 
koja nije zeljela izgradnju nosaca zrakoplova, novi 
je brod prvo bio poznat kao krstarica s potpunom 
palubom (through-deck cruiser), zatim kao zapov 
jedna krstarica (command cruiser), i konarno kao 
protupodmornicka krstarica (ASW cruiser). Ovi su 
brodovi trebali imati samo protupodmornicke 

Nosoc HMS Ark Royal vrtolete te su stoga imali letnu palubu skromnih 
proteznosri. 

Prvi brod nove klase, HMS Invincible ( ovo je 
sesti britanski brod s tim imenom) narucen je 12 
travnja 1973. godine, a njegova izgradnja zapocinje 
20. srpnja iste godine u brodogradillstu tvrtke 
Vickers Shipbuilding & Engineering u Barrow-in 
Furnessu. Gradnja je sporo tekla, pa je nosac por 
inut 3. svibnja 1977. godine. Iste godine odluceno 
je da se brod moze prilagoditi za prijevoz i iskrca- 
vanje jedne brigade komandosa. 

Brodogradevna tvrtka Swan Hunter 
Shipbuilders je 14. svibnja 1976. godine primila 
narudzbu za drugi brod, HMS Illustrious cija 
izgradnja zapocinje 7. listopada iste godine u 
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brodogradilistu Walker u Wallsendu, a porinuce je 
bilo 1. prosinca 1978. godine. U prosincu 1978. 
godine kod iste tvrtke narucen je i tred nosac sto 
se trebao zvati Indomitable, no to je promijen 
jeno u Ark Royal, na kome istodobno zapocinju 
radovi, a brod je nakon nekoliko izmjena sisao s 
navoza 2. lipnja 1981. godine. Britanska je ratna 
mornarica 1979. godine iz aktivne sluzbe povukla 
posljednji klasicni nosac zrakoplova HMS Ark 
Royal (klase Audacious), te je tako prestalo 
jedno znacaino razdoblje u njezinoj povijesti. 

Opis. brocla i pogonska 
slcupma 

Sve tri jedinice klase Invincible imaju 16.000 
tona standardne i 20.600 tona pune istisnine s 
duzinorn preko svega od 209,1 m (na vodnoj crti 
192,6 m), sirinom 27,5 m, dok im je gaz 8 m (neki 
izvori navode i 7,4 m). Posadu cini 60 casnlka, 625 
dorasnika i mornara, 80 zrakoplovnih casnika i 245 
pripadnika letackog osoblja. 

Nadgrade je izvedeno kao veliki otok i 
smjesteno uz desni bok broda, a u njemu se nalazi 
prostor namijenjen za smjesta] zapovjednih mjes 
ta, kontrole leta, elektronske i druge opreme, te 
dva jarbola s antenama i senzorima, kao i dva veli 
ka "dimnjaka". 

Na samoj uzletno-sletnoj palubi (proteznos 
ti duzine 167,8 mi sirine 13,5 m) srniestena SU dva 
dizala nosivosti 18 t za letjelice,,.(9,7xl6,7 m), ciji 
kvar moze uzrokovap goleme probleme i potpuno " ,,..r. 
onemoguciti STOL operaci(e zrakoplova. 
Pocetkom 1991. zakljucen je ugovor o rekonstruk 
ciji palubnih dizala. Tijekom razvoja projekta na 
zahtjev Admiraliteta uzeta je u obzir mdgucnost 
provizije za ugradnju "skakaonice" (ski-jump) 
na kraju letne palube, a odluka o njezinoj ugradnji 
donesena je pred zavrsetak izgradrile tl.MS 
Invinciblea. Ova "skakaonica" s nagibo;;.j od 7° 
(prvotno se planiralo 15 °) rezultirala je bitnim 
poboljsanjern operativnih sposobnosti Sea 
Harriera, jer im je omogudla nosenje veceg 
korisnog tereta uz isti domet nego pri okomitom 
polijetanju ili pri polijetanju s ravne piste. 
Primjerice, pri dufini poletne staze od 152 metra 
sa vjetrom preko palube brzine 55 km/h, Sea 
Harrier mogao je ponijeti tocno dvostruko ved 
borbeni teret nego pri okomitom polijetanju, a pri 
uporabi letne piste (duzine 180 rnetara) bez 
"skakaonice" mogao je poletjeti s korisnim tere 
tom od 4535 kilograma, dok je s njom isti zrako 
plov polijetao s 5900 kilograma tereta. Porasla je i 
sigurnost zrakoplova i pilota prigodom polijetanja, 
jer "skakaonlca" u slucaju nezgode otprilike za tri 
puta povecava vrijeme koje pilot ima na raspola 
ganju od trenutka odvajanja zrakoplova od broda 
do udarca o morsku povrsinu, a u nekim slucaievi 
ma pilot nakon naglog odbacivanja podvjesnog 
tereta moze spasiti zrakoplov. Ugradnja nove, 
snaznije noge prednjeg kotaca podvozja bila je jed 
ina veca izmjena na zrakoplovu kako bi ona 



izdrzala veca naprezanja koja se javljaju pri ovom 
nacinu polijetanja. Sea Harrieri za polijetanje 
koriste cijelu duzlnu letne palube, a ovi zrakoplovi 
na nosace uvijek slijecu okomito, pri cemu se 
koristi uvijek isto, posebno ojai'ano mjesro na 
palubi, kako bi se izbjeglo da vruci mlaz izlaznih 
plinova, koji prigodom okomitog slijetanja iz 
mJaznog motora udaraju pod pravim kutem, 
osteu palubu. Paluba ima sedam poletno 
sletnih mjesta za vrtolete, no naji'esce se 
koristi samo njih pet na lijevom dijelu. 
Straznji desni dio palube uglavnom se koristi 
kao stajanka za Sea Harriere i helikoptere. 
Ispod cijele letne palube smjesten je hangar 
za letjelice (podijeljen u tri dijela), koji je na 
sredisniem dijelu broda suzen zbog odvoda 
ispusnih plinova iz turbina. 

U odnosu na prva dva broda, HMS Ark 
Royal je graden sa "skakaonicom", koja ima 
nagib od 12 ° i omogucava povecanje 
poletne tezine zrakoplova za 1135 kg, 12 m 
duzom pistom, vise prostora za radionice i 
skladista, boljim uvjetima za smjesta] posade 
i suvremenijim elektronskim sustavima. 
Nakon rekonstrukcije sto je trajala oko dvije 
i pol godine prema standardu HMS Ark 
Roya/a, ali sa "skakaonicom" od 13 ° u oper 
ativnu sluzbu SU ponovno usli HMS 
Invincible (svibanj 1989.) i HMS Illustrious 
(travanj 1994.). 

Pogonski sustav broda je vrste 
COGAG (Combined Gas And Gas - kombi 
nacija plinskili"1Urbioa), a cine ga i'etiri 
plinske turbine Rolls-Royce Olympus TM3B 
staloe snage 72,5 MW (C)7 200KS), od kojih 
su po dvije spojene na jed;~ pogoosku oso 
vinu. Za naivecu brziou od 28:,cvorova (52 
km/h) potrebno je da sve turbine rade 
punom snagom, dok za ostale rezime 
plovidbe postoji rnogucnost raznih kombi 
nacija. Sustav omogucuie veliku fleksibilnost 
pri koristenju turbioa, a medu predoosti sus 
tava mozemo ubrojiti i otpornost na 
kvarove, jer ce nosac mod ploviti i sa tri 
neispravne turbine. Nosai'i klase Invincible 
pri brzini od 17 cvorova mogu preploviti 
7000 milja. Elektricnu energiju brodu osigu 
rava osam diesel generatora RP200 snage 
1,75 MW, dok za smanjenje buke sluzi sustav 
Prairie Masker. 

Leijelice 

Narudzha Kraljevske moroarice za posebnu 
inacicu V/STOL zrakoplova Harrier nazvanu Sea 
Harrier FRS (Fighter/Reconnaisaoce/Strike) 
Mk.I objavljena je eek 15. svibnja 1975. godine, 
iako je Harrierov prethodnik Hawker Siddeley 
P.1127 jos pocetkom 1963. godine ispitivan na 
klasii'nom nosacu HMS Ark Royal, a proizvodac 
izradio vise projekata Maritime Harriera. Sea 
Harrieri su visenamjenski zrakoplovi koji sluze za 

zastitu flote iz zraka, izvidanje i napadaje na ciljeve 
na moru i kopnu i'iji je prototip poletio 20. 
kolovoza 1978. godine, a za britansku je moroaricu 
proizvedeno ukupno 57 primjeraka. U pocetku 
brodovi su nosili po pet Sea Harriera, dok ih sada 
nose po devet. Od ove godioe na nosadma se 

pocela koristiti moderoizirana inacica Sea 
Harrier FIA Mk.2 sa duam trupom, opremljena 
novim radarom Blue Vixen i raketama AIM-120. 
Prvih 35 primjeraka preradeni su FRS Mk.1, kojima 
ce se kasnije prikljudti novoproizvedeni FIA Mk.2. 

Osim Sea Harriera brodovi klase Invincible 
nose i devet protupodrnornkkih vrtoleta Westland 
Sea King HAS Mk.6, te dva vrtoleta za rano upo 
zoravanje iz zraka Sea King AEW Mk.2A. Uz to u 
slucaju potrebe Sea King moguce je koristiti i za 
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Na pramcu broda smjesfen je 
/anser protuzrakoplovnog sustava 
British Aerospace Sea Dorf 



Oruiari pripremaju za uporabu jedan 
od fopova brodskog CIWS sustava 

Mk 15 Vulcan Phalanx, dok HMS 
11/astrious prima gorivo sa tankera 

HMS Orange/eaf 

borbu protiv povrsinskih brodova i transport. Od 
1999. godine ce ga poceti postupno zarnjenjivati 
novim britansko-talijanskim vrtoletom EHI EH 
101 Merlin HAS Mk.L 

Naoruianie 
Jedan dvostruki lanser raketnog suscava 

Antena radara za motrenje zracnog 
prostora Marconi/Signaal Type 1022 

i IFF antena 
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British Aerospace Sea Dart GWS 30 srnjesten na 
pramcu kraj "skakaonlce'' sluz, za protuzrako 
plovnu obranu broda. Ovi projekcili imaju poluak 
tivni radarski suscav vodenja, ce je zbog toga na 
pocetku i kraju nadgrada postavljena po jedna 
antena radara Marconi Type 909 iii Iype 909(1) (na 
HMS Illustriousu) koji radi u l/f-podruqu. Takav 
smjesta] ancena karakteristkan je za brodove 
naoruzane projektilima Sea Dart (uz nosace danas 
ih koriste i razarad Type 42), jer se tako 
omogucule pokrivanje svih zona oko broda, pri 
cemu svaki radar pokriva podruqe od 180 stupn 
jeva. Projekcili Sea Dart imaju domet od 40 km 
(neki izvori navode i 53 km) pri brzini od 2 M, a 
mogu gadati ciljeve u zraku na visinama od 100 do 
18.300 m uz dobre manevarske sposobnosti, a 
poscoji i mogucnost gadanja brodova. Lanser se 
puni iz bunara (u kojem ima miesta za ukupno 36 
projektila) smiestenih ispod njega. 

Rae za Malvine (Faklande) ukazao je na 
pocrebu opremanja nosaca suscavom za protu 
raketnu obranu, ce su na pramac i krmu 
Invinciblea i Illustriousa ugradena po dva 
americka topnicka proturaketna sustava (CIWS) 
General Electric/General Dynamics Mk 15 
Vulcan Phalanx kalibra 20 mm ciji sestocnevm 
top M61Al moze ispaliti do 3000 granata u minuti 
s dometom od 1500 m. HMS Ark Royal je od 
pocetka imao ugradena tri sustava Phalanx, dok su 
HMS Invincible i HMS Illustrious kasnije umiesto 
Phalanxa dobili po tri CIWS sustava 
Signaal/General Electric Goalk~r sa sedmod 
jevnim topom kalibra 30 mtrt".:.lojj rnoze ispaliti 
4200 granata/min na daljinu od 1500 m. 

Za blisku obranu brodova od 1983. godine 
sluze dva jednocijevna top~ Oerlikon/BMARC 
GAM-B01 l<alibra 20 mm s brzinom paljbe od 
1000 granata/min i dometom od 1000 m. 

Elektronska oprem9 
Nosad klase!nvincible mogu se koristiti kao 

zapovjedni brodovi udarnih skupina (prvenstveno 



protupodmornickih) te su stoga opremljeni vrlo 
slozenim sustavima za zapovijedanje, nadzor (AIO) 
i komunikaciju (ICS Mk.3). Za otkrivanje ciljeva u 
zraku koristi se radar Marconi/Signaal Type 1022 
dometa 265 km koji radi u D-podrucju, smjesten 
znad zapovjednog mosta. Po dva radara Kelvin 
Hughes (rade u l-podrucju) Type 1006 (na R05 i 
R07) iii Type 1007 (R06) sluze za navigaciju. Na 
najvisoj tncki nosaca, vrhu drugog jarbola, 
smjestena je antena radara za pretrazivanje morske 
povrsine koji radi u E/F podruqu, kod R07 
Marconi Type 922R, a kod R05 i R06 Plessey Type 
996(2). Za satelitske komunikacije sluze dvije 
antene terminala SCOT-2. 

Ispod pramca postavljen je aktivni sonar 
Plessey Type 2016. Za elektronsku potporu sluzi 
sustav MEL UAA 2, a za elektronske protumjere 
ometac THORN EM! Type 675(2) dok je iza drugog 
jarbola postavljeno osam sesterostrukih Jansera 
chaff-ova Sea Gnat. 

Uporaba 
U sastav flote HMS Invincible ulazi 11. srp- 

nja 1980. godine, a iste je godine prvi puta 
sluzbeno klasificiran kao nosac zrakoplova, tocnije 
kao "prvi u klasi nosaca za protupodmornicku 
borbu". Tada su troskovi njegove izgradnje proci 
jenjeni na 175 milijuna funti. Potpuno operativan 
postaje u ljeto 1981. godine i ubrzo sudjeluje'jr ~ 
nekoliko velikih pomorskih vjezbi NATO-saveza. - 

!I" 
Drugi brod u klasi, HMS lllusirious tr~ao je ud u 
sluzbu pocetkom 1983. godine, no zbog izbijanja 
rata na Malvinima usao je znatno ranije, 20. lipnja 
1982. godine. HMS Ark Royal u flotu ulazi nakon 
Vise od cetiri godine nakon 'porinuca, 1. studenog 
1985. godine. 

Nosad HMS Invincible i HMS Hermes su 5. 
travnja 1982. godine ispolovili u smjeru [uznog 
Atlancika kao dio udarne skupine u sklopu 
?Peracije Corporate - povratka Falklandskog 
(Malvinskog) otoda pod britanski suverenitet. 

Tijekom rata s Argentinom Sea Harrieri s HMS 
Jnvinciblea sudjelovali SU U zracno] zastiti flote od 
protivnickih zrakoplova i napadajima na ciljeve na 
otodu, poput primjerice bombardiranja uzletista u 
Port Stanleyu. HMS Invincible je zahvaljujuci 

Operate, ispred konzote na nosacu 
HMS Ark Royal . 

Vrtotet za tano upozoca.vanje iz zrakcrSea 
King AE1W Mk.2AJ nosac HMS tltustrious 

ucinkovifom popunjivanju na 'moru'neprekidno ~ ._,~ "111,"-.«,_f.\p 
bio 166 dana, a zajedno, s~· HMS Hermesom· 
dqJ<azao;;: se kao jeda\1\Dd te~Ii:::-:~ 1pobjedu 
l;l[itanaca.u ~vpm sukob\\,' • ;\" 
t ~~~:~J f'pve \~~ni£~hje ptaz:li ." 
Bnta9-c1ma ?~ dva no~ca qi,,su ~vo!Jna, cak I u 
slucaju .kad ~u na' niihoeu srecu o!Ja,bil~operativ 
na, pa su to napokon shvatili i poGticari. Prije rata 
za Falklande britanska je vlada za 1983. godinu 
planirala prodaju HMS lruncible-a Australiji, no 
nakon sto se brad dokazao u tom ratu, ti planovi 
su otkazani. 

Istodobno su u operativnoj uporabi samo 
dva nosaca zrakoplova klase Invincible, dok se 
tred nalazi u opremanju, rekonstrukciji iii 
pripravnosti. HMS Ark Royal bi tako sliedece 
godine trebao u opremanje. 

- 

Bl1 
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ELEKTRONICKI 
RAT NA MORU 

(I. dlo) 
Iskustva iz posljednjih nekoliko desetljeca ukazuju na stalni porast vaznosti 
elektronickog rata na moru, kao jednog od presudnih cinilaca koji odlucuju o pobjedi 
iii porazu 

Viii KEZIC 

oderne oruzane 
snage u svijetu sve 
vise se oslanjaju na 
kompleksna oruzja 
visoke tehnologije 

temeljene na elektronici. Mnoga od njih 
upravljana su informacijama koje se ostvaru 
ju elektromagnetskim zrarenjima. Iako se 
udnkovirost elektronidd upravljanih oruzja 
skokovito povecala u odnosu na klasicna 
oruzia, takvi sustavi se, na 
zalost korisnika, proizvode s 
"urodenom" slaboscu koja lezi 
u cinjenici da je zracenje elek 
tromagnetske energije, u 
vecini primjena, podlozno 
detekciji i interferencijama 
koje mogu smanjiti ucink~vi 
tost. Detekcijom elektromag 
netskih zracenja iz ovih 
oruznih sustava maze se otkri 
ti njihova prisutnost (i prije 
njihova paljbena djelovanja) 
na mnogo vecirn daljinama, 
nego sto je to bilo u slucaju 
elektromagnetski "tihih" 
klasirnih orufja 

Vee nakon prve prim 
jene radiokomunikacija kao 
elementa vojne doktrine 
zapovijedanja i upravljanja,. 
pocetkom ovoga stoljeca, 
pojavile su se brze reakcije u 
vidu elektronickih protumjera 
za ometanje i sprjecavan]e pri 
jenosa informacija tim putem. 
Brzi razvoj elektronidd upravl 
janih oruzja tijekom sezde 
setih godina, izazvao je stvaranje nave klase 
njima suprotstavljenih sustava za "meko" 
onesposobljavanje tih oruzja, 

Djelovanja oruznih sustava uz pomoc 
elektromagnetskog zracenja s jedne, i 
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istodobna protudjelovanja kroz detekciju tih 
zracenih signala i ometanje iii obmanjivanje 
oruzja elektromagnetskim interferencijama s 
druge strane, predstavljaju necujnu i nev 
idljivu borbu koja je nazvana elektronicko 
ratovanje (engl: Electronic Warfare - EW). 
Ministarstvo obrane SAD definiralo je, u 
svom rjecniku vojnih termina, elektronicko 
ratovanje kao vojne akcije koje koriste elek 
tromagnetsku energiju u svrhu: (1) eksploat- 

njegovim djelovanjima i (3) i omogucavanja 
efikasnog koristenja vlastitih sustava koji 
zrace i/ili primaju elektromagnetsku energi 
ju, zasticuiud ih od namjernih interferencija. 
U rjecniku su takoder definirana i tri cemelj 
na podruqa eletronickog ratovanja kroz koja 
se obavljaju tri navedene skupine zadaca. 

Mjere potpore ill detekcija prijet 
nje (engl: Electronic Suport Measures - 
ESM) je podrucie elektronkkog ratovanja 

koje ukljucuje akcije mocrenja, 
"hvatanja", lociranja i trenutacne 
identifikacije zracne elektromag 
netske energije u svrhu brzog pre 
poznavanja prijetnje. Dakle, ESM 
osigurava izvore informacija 
potrebnih za brze akcije koje 
ukljuquju: elektronicke protum 
jere, elektronicke protu-proturn 
jere, izbjegavanje, ciljanje, i druge 
nacine uporabe vlastitih snaga. 

Elektronicke protumjere 
( engl: Electronic Countermea 
sures - ECM) predscavljaju 
podruqe akcija poduzetih za 
sprjecavanje iii reduciranje nepri 
jateljeva ucinkovitog koristenja 
elektromagnetskog spektra. 

Elektronicke protu-pro- 
tumjere (engl: Electronic 
Counter-Countermeasures 
ECCM) su podruqe elektro 
nickoga rata koje ukljuruje akcije 
poduzete za osiguranje efikasnog 
koristenja elektromagnetskog 
spektra vlastitih snaga, usprkos 
elektronickih protudjelovanja 
neprijatelja. 

Razlog uporabe ECM-a iii ECCM-a je 
postizanje vojne prednosti u specificnim 
situacijama, odnosno koristenje ECM-a i 
ECCM-a uvijek se razmatra kao pornoc u 
-rjesavanju vojnog problema, pa je to jedna 
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iranja elektromagnetskih zracenja neprijatel 
ja, otkrivajud njegovo prisustvo i polozaj, te 
skupljajuci informacije o njegovim sredstvi 
ma i namjerama, (2) sprjecavanja neprijatelja 
u korisen]u elektromagnetskog spektra pri 



od raspolozivih opcija operativnim zapovjed 
nicima. Iako spomenute definicije elek 
rronickog rata obuhvacaju 
i'itav elektromagnetski 
spektar, u ovom danku je 
razmatran samo EW u 
opsegu radarskih frekven- 
cija. 

Razvoj 
elektron.ickoga 
ratovan1a 

U povijesti ratovanja 
bilo je mnogo primjera 
sljedecih sekvencija: jedna 
strana uvodi novo oruzje i 
postize poi'etni uspjeh 
temeljen na iznenadenju. Suprotna strana 
odmah inicira takticke protumjere za 
ponistavanje ucinkovitosti novoga, izne 
nadujuceg oruzja. Prvi inovator tada odgo 
vara protumjerama za vracanje ui'inkovitosti 
svoga oruzja. Dakle, postoji kontinuirana 
reakcija izmedu novih oruzja i prorumjera na 
ta oruzja, sto je posebno izrazito u sferi sus 
tava elektronickog ratovanja. Konacni uspjeh 
je bio, i bit ce, na strani koja moze uvesti 
nova udnkovita oruzja, i koja moze brzo ini 
cirati protumjere za onesposobljavanje oruz 
ja suprotne strane. Ovakve sekvencije su se 
dogadale i u povijesti elektronickog rata, koji 
se vodio u ovom iii onom obliku, u svim 
vedrn konfliktima od prvih dana ovoga stol 
jeca, bolje receno, od prve uporabe radioko 
munikacija u ratu. Te pocetne tehnike bile su 
primitivne, medutim, od Drugoga svjetskog 
rata uvode se sofsticirani elementi. 

Prvi pokusa] elektrorucke borbe zbio 
se tijekom Rusko-Japanskoga rata 1905. 
godine. Japanski motrilacki brod pratio je 

nikacije. Medutim, to mu nije dopusteno, pa 
suJapanci nastavili slati informacije. No ipak, 

Sustav /ansera raketa upravljanih i voc1enih radarom 

drugi ruski zapovjednici su, nesto kasnije, 
samoinicijativno odlucili ometati tu radioko 
m unikaciju, ali je njihov pokusaj dosao 
prekasno da bi se izbjegao poraz. 

nale, usprkos koristenju tehnike frekventnog 
pomaka. Zahvaljujuci tome, oni su uspjeli 

umaknuti Britancima i stici 
u Tursku. 

U vrijeme Drugog 
svjetskog rata pocel; su se 
proizvoditi specijalni ure 
daji za elektronicko ratovan 
je i primjenjivati posebne 
EW taktike. Nijemci su, 
primjerice, uveli tehniku 
radio vodenja za svoje 
zrakoplove koji su nocu 
bombardirali britanske 
gradove. Neposredno prije 
polijetanja zrakoplova, 
njernacke radio postaje na 
tlu Europe suzile bi svoje 

snopove zracenja elektromagnetske energije 
na svega 3(, re ih iz dvije iii vise postaja tako 
usmjeravali da se oni krizaju iznad podruda - 
koje se zeljelo bombardirati. Skriveni 

Lansiranje protubrodske rakete P-15 s raketnog cameo 

Prvi svjetski rat karakterizira siroka 
uporaba radio sredstava za komuniciranje i 
prijenos podataka prikupljenih motrenjem. 
Interesantan je primjer iz kolovoza 1914. 
godine, kad je britanska krstarica HMS 

Sjevernokorejci su u sijecnju 1968. godine uzaptili americki brod USS Pueblo 
namijenjen elekfronickom obavjestajnom izvic1anju 
rusku flotu i putem radija obaviestavao Gloucester pokusala putem radija obavijesi- 
Zapovjednistvo japanske ratne mornarice o ti svoju bazu o kretanju njemai'kiog bojnog 
njenoj snazi i polozaju. Zapovjednik ruske krstasa Goeben i krstarice Breslau u 
krstarice Ural slusao je ova izvjesca i Sredozemnom moru. Nijemci su tada po 
zatrazio odobrenje da siojim radio- prvi put koristili prave elektronicke protum- 
odasiljacem ometa japanske radiokomu- jere, efikasno ometajud britanske radio sig- 

mrakom, bombarderi bi slijedili ove snopove 
i zatim ispustili bombe na mjestu njihovog 
ukrstanja. Britanci su otkrili princip 
navodenja njemai'kih bombardera, te su 
razvili elektronicke protumjere nazvane 
"Bromide" koje su trebale obmanjivanjem 
degradirati njernacku taktiku. Odasiljali su 
lazne radio snopove, mijenjajuci tocku 
krizanja, pa su Nijemci ispustali bombe iznad 
nenaseljenih podruqa iii mora. 

Kada su Njemci na europskom kopnu 
uz topnicke bitnice instalirali veliki broj 
radara, Saveznici su odgovorili opremanjem 
svojih zrakoplova ornetadrna radara i svezn 
jevima traka aluminijske folije. Zahvaljujuci 
njemackoj pedantnosti u standardizaciji, 
proizvedeni radari su .bili identicni i istih 
parametara, sto je znatno olaksalo ECM 
zadacu Saveznika, pa su oni vrlo udnkovito 
aktivnim i pasivnim ECM ometali njemacke 
radare. 

U prvom desetljecu nakon Drugog 
svjetskog rata malo se govorilo i radilo na 
tehnikama i taktikama elektronickoga rato 
vanja. To je bilo vriierne razvoja atomskog 
oruzja. Tek kada je 24. srpnja 1965. godine 
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protuzrakoplovna radio vodena raketa V- 750 
(SA-2 Guideline) sovjetske proizvodnje u 
Vijetnamu srusila arnericki zrakoplov 
McDonnell F-4C Phantom II, a pojavljuju se i 
radarski upravljani protuzrakoplovni topovi, 
americki vojni srrurnjad shvatili su kakva 
opasnost prijeti njihovim zracnirn snagama 
koje nisu imale uredaje za rano otkrivanje 
radarskih signala i opremu za elektronkka 
protudjelovanja. Ovo negativno iskustvo i 
uocavanje vlastitih slabosti iniciralo je prvi 
veliki program razvoja (Project Wild Weasel) 
sustava za elektronicko ratovanje. Zurno je 
rekonstruiran takticki bombarder Douglas 
B-66 Destroyer i pretvoren u jedan od prvih 
zrakoplova namijenjenih elektronickom 
ratovanju EB-66C/E, opremljen ometadrna 
radara i sustavima za rano otkrivanje radara. 
Primjenom ovog, a kasnije i drugih zrakoplo 
va (F- lOOF, EF- lOSF, F-105G i F-4G) na 
bojistima u Vijetnamu, situacija se temeljito 
izmijenila, uspjesno su unistavani lanseri 
raketa zemlja-zrak i radari. Spomenuta 
dogadanja znadla su preokret stajalista 
mnogih vojnih strucnjaka prema elek 
tronickorn ratovanju, pa je to podrui'je pro 
movirano u sofisticiranu znanost, sto je 
rezultiralo razvojem i izgradnjom komplek 
snih sustava elektronickog ratovanja. 

Usprkos opcem rastu zanimanja za 
elektronicki rat, vedna ratnih mornarica svi 
jeta sporo je prihvacala njegovu punu 
vaznost i dugo su odbijale uvodenje sofstici 
rane, a time i skupe opreme za elektranska 
djelovanja na svoje brodove, investirajuci 
radije u nabavu teskih oruzja. Medutim, tri 
vafoa incidenta koja su se dogodila tih godi- 

ba 1971. godine Indijska ratna mornarica lan 
sirala je 13 raketa P-15, postigavsi 12 pogo 
daka i potopivsi nekoliko pakistanskih ratnih 
i tri neutralna trgovacka brada. 

Prajektili Styx pokazali su efikasnost 
koja je natjerala mornaricke planere u pra 
jektantske urede na istrazivanja i razvoj 
odgovarajudh pratumjera. Ova dva inciden 
ta dokazala su uspiesnost iznenadenja novim 
oruzjern i potrebu kontinuirane procjene 
vlastitih sposobnosti za elektronicko rato 
vanje u svrhu osiguranja "ravnoteze" prema 
novim prijetnjama. Oni su takoder ukazali na 

rakete, nego mali brad, pobclisavajud time 
efikasnost neprijateljskih radara. Izrael je 
nakon toga mornaricu opremio uglavnom 
manjim topovnjacama naoruzanim pro 
tubrodskim raketama Gabriel dometa oko 30 
km. Ti su brodovi opremljeni ESM uredajima 
za rano otkrivanje radarskih signala te razn 
im aktivnim i pasivnim sustavima za elek 
tronicke protumjere. Na bradove je ugraden 
veliki bro] cijevi za izbacivanje raketa s dipoli 
ma ( engl: Chaff) malog i velikog dometa. Uz 
opremanje tehnikom, uz pomoc ameriddh 
strucnjaka vrsena je i intenzivna izobrazba 

vaznost postojanja dobro orgamzirane 
mreze elektronkkog obavjescivanja (engl: 
Electronic inteligence - ELINT) i na hitnu 
potrebu razvoja sustava za rano otkrivanje 
opasnih signala (prijetnji) na velikim daljina 
ma, koji ce brodu pruziti odgovarajuce upo 
zorenje, te vrijeme potrebno za reakciju i 
poduzimanje obrambenih aktivnosti. Jasno 
je demonstrirana i potreba za udnkovitim 
elektronickim protumjerama koje ce se moci 
suprotstavin rastuco] opasnosti od 
krstarecih raketa. 

Treci incident sjevernokorejsko 
uzapcenje ratnog broda arnericke mornarice 
USS Pueblo namijenjenog elektronickom 

ob avje s t ajn o m 
izvidanju - ukazalo 
je da i brod ove 
namjene zahtijeva 
odgovaraiuce sus- 
tave rane detekcije, 
uz ciju bi pomoc 
vjerajatno izbjegao 
uzapcenie. 

Poslije gor 
kog iskustva Izraela 
u ratu 1967. 
godine, a i dalje 

izvrgnuti opasnosti rata, izraelski mornaricki 
analitii'ari prisli su proucavan]u potapanja 
razaraca Eliat, trazeci optimalne nadne za 
supratstavljanje slicnim akcijama u 
buducnosu. Prvi rezultat bilo je uklanjanje 
velikih brodova relativno male brzine i slabih 
manevarskih sposobnosti iz izraelske flote, 
jer su oni bili idealni ciljevi za pratubrodske 
prajektile. Oni predstavljaju veliku radarsku 
odraznu povrsinu, koja reflaktira prema 
radaru mnogo vise elektramagnetske energi 
je kojom ga obasjava brodski radar iii radar 

T \.,, ' \ ,, 
Visina 
lansir.mja 
rakete 

I 
Profil feta profubrodske rakefe zrak 

more, koja no 10 km od cilja ukljucuje 
svoj radar za samonavodenje tocno 

no cilj 
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na sokirala su mornaricke stozere i dala vrlo 
bitan poticaj razvoju brodskih sutava za elek 
tronicko ratovanje. 

Prvi incident zbio se u listopadu 1967. 
godine, kada je Ratna mornarica Egipta lan 
sirala sest vodenih protubrodskih raketa P- 
15 (SS-N-2 Styx) ruske praizvodnje na 
Izraelske brodove. Za potapanje razaraca 
Eliat potrosene SU cetiri rakete, a dvije SU 
iskoristene za potapanje izraelskoga trgo 
vackog broda. 

Za vrijeme Indijsko-Pakistanskog suko- 
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zapovjednika i posada bradova u opera 
tivnom radu na uredajima i nadnu primjene 
razlidtih taktika u pretpostavljenim situacija 
ma na moru. Ovakva priprema dala je spek 
takularne rezultate u ratu 1973. godine. Od 
50 projektila Styx koje su arapske mornarice 
lansirale prema Izraelskim bradovima, ni 
jedna nije pogodila zeljeni cilj. Zahvaljujuci 
detektorima radarske prijetnje velikog 
dometa, izraelski bradovi su trenutacno 
otkrivali aktivnost i smjer akvizicijskog 
radara kada bi obasjao brad. Tada su prvo 
ispaljivali chaff-rakete relativno velikog 
dometa, stvarajuci ved braj oblaka dipola, 
koji su predstavljali lazne ciljeve vecih 
radarskih povrsina od radarske povrsine 
samoga brada. Ovi lazni ciljevi su bili tako 
rasporedeni u odnosu na brad, da je raketa, 
bez obzira na metodu trazenja cilja u fazi 
akvizicije, uvijek prvo nalazila lafoi cilj. Zbog 
sigurnosti, a nakon izbacivanja chaff-ova 
velikog dometa, izbacili bi se i oni malog 
dometa na koje se trebala "uhvatiti" raketa 
ako bi eventualno uspjela prod izmedu 
laznih ciljeva velikog dometa. Osim 
uspjesnog suprastavljanja raketama Styx, 
Izrael je u tom sukobu efikasno koristio 
rakete Gabriel protiv arapskih brodova koji 
nisu bili opremljeni s ESM i EGM uredajima. 

Do rata 1973. godine, nijedna mornar 
ica svijeta nije imala iskustavi s punom 
udnkovitoscu elektronickih protumjera u 
borbenim uvjetima. Naime, do tada je bilo 
mnogo lakse demostrirati kakvocu i efikas 
nost sustava teskih oruzja otvaranjem paljbe 
na ispitne mete, nego efikasnost ECM susta 
va protiv samonavodenih prajektila, sto je 
bilo rnoguce provjeriti jedino u nekom real 
nom konfliktu. 

Sada je svim zapadnim mornaricama 



postalo ocito da vise nece biti 
rako jednostavnog plijena na 
moru kao 1968. i 1973. godine i 
da oe se brodovi svih velidna 
opremati ESM, ECM i ECCM 
sustavima. Takoder je shvaceno 
da ce i brodovi tredh zemalja 
biti opremljeni protubrodskim 
raketama koje su im 
isporucivale zapadne zemalje i 
bivsi SSSR. Takvim sirenjem 
protubrodskih raketa po svije 
tu, moglo se ocekivati da ce 
jednoga dana dvije zemlje 
jedna na drugu ispaljivati iste 
rakete, sto se donekle i dogodi 
lo tijekom rata za Malvine 
(Falkande) · 1982. godine. 
Britanski razarac HMS She.ffild 
pogoden je protubrodskim 
projektilom zrak-more 
Aerospatiale AM. 39 Exocet 
(zrakoplovna inacca projektila 
more-more MM 38) lansiranim 
s argentinskog zrakoplova 
Dassault-Breguet Super 
Etandard. 

Ovaj slura] pogadanja 
tada modernog ratnog broda 
opremljenog suvremenim sus- 
tavima elektronickog ratovanja, izazvao je 
razlicite polemike, price j procjene 
dogadanja. Iako je na Sheffildu bio instaliran 
visokosofisticirani detektor radarskih sig 
nala, jedan njegov casnik je izjavio: "Mi smo 
imali vremena samo kazati "zakloni se", kada 
smo ugledali raketu nadomak broda". 
Postavlja se pitan]e zbog cega operator na 
detektoru nije alarmirao zapovjednika i 
posadu, te aktivirao elektronicke protum- 

"-:::,.RADAR I NA ZRAKOPLOVU 
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- - - - - 
Brod na moru moie 
bifi obasjan 
radarskim 
signalima sa 
zrakoplova, broda i 
obale 

financijskim sredstvima opre 
manje brodova vrhunskom 
EW opremom. Medutim, 
iskustva Izraela 1973. i 
Britanaca 1982. ukazuju da 
sama oprema ne jamd uspjeh 
u elektronickoj borbi, ako 
prethodno nisu proucavane, 
razradivane i uviezbavane tak 
tike i nadni uporabe te 
opreme. Ne postoji samo 
jedna taktika ili EW sustav 
koji moze sluziti za sve 
situacije, pa bilo koja 
odabrana kombinacija pred 
stavljat ce kompromis 
izmedu razlidtih cimbenika. 
Pametan izbor rezima rada 
raspolozivih EW sustava i tak 
tika koje ce odgovarati speci 
ficnoj situaciji, zahtijeva opce - 
poznavaje relativnih prednos- 
ti i nedostataka mogucih 
alternativa elektronicke 
borbe. 

Brodovi ratnih mornar 
ica svijeta danas su oprem 
ljeni sirokim spektrom 
tehnoloskih razina EW susta- 

jere. 
U ratu na Falklandima bio je aktivan, uz 

radare neprijatelja, veliki broj vlastitih radara 
na kopnu i drugim brodovima, ciji su signali 
opteredvall procesor detektora i operatora. 
U tim slucajevima pomaze i biblioteka radara 
prethodno memorirana u detektoru, u koju 
su upisani parametri radara potencijalnih 
neprijetelja, pa dm se pojavi takav signal u 
okolici broda porcesor proizvede naznake 
opasnosti, koje istiru taj signal u "sumi" 
drugih neopasnih signala. Kako je radar za 
navodenje AM 39 bio upisan u biblioteku kao 
neopasan (Exoceti su u naoruzanju nekih 
c"lanica snaga NATO-a), to signal argentin 
skog projektila AM 39 nije proizveo alarm, pa 
mu operator nije poklonio nuznu 
pozornost. Odto tijekom priprema za ovaj 
rat, Britanci su zaboravili preurediti bib 
lioteku radara, iii pak nisu vjerovali da ce 
Argentina uporabiti te rakete protiv njihovih 
brodova. Prema drugoj prid navodno je za 

va, od onih starijih jednos 
tavnih do visokosofisticiranih i automa 
tiziranih, a dosta brodova je i bez EW 
opreme. Dio tih brodova jos uvijek je 
naoruzan starim protubrodskim raketama 
Styx, dok brodovi jacih i bogatijih ratnih 
mornarica nose sofisticirane rakete s visokim 
stupnjem elektronickih protu-protumjera i 
programiranim letom velikog dometa. 
Dakle, raketa Styx maze i danas biti opasna 
kao prije tridesetak godina, ako se lansira 
prema brodu bez EW opreme i bez vanjske 
EW zastite. Ocito da iskustva elektronickog 
ratovanja stecena u dosadasnjim sukobima 
diljem svjeta, mogu biti dragocjena podloga 
za pripreme i vodenje elektronicke borbe u 
eventualnim buducim sukobima sa slicnim 

vrijeme leta AM 39 brodski odasiljac za 
satelitsku komunikaciju zrado signale prema 
satelitu, koji su blokirali detektor i one 
mogucili prijam signala radara s projektila. 

Ovaj dogadaj zbio se u vremenu kada 
je s jedne strane koristena vrlo "pametna" 
raketa s monoimpulsnim radarom za samon 
avodenje u zavrsnoj fazi leta, koja ima 
frekventno agilni odasiljac, dakle s jakim 
elektronkkim protu-protumjerama, a s 
druge strane je bila na raspolaganju kom 
pleksna i kvalitetna oprema za ESM i ECM 
koja jednostavno nije iskorisena zbog ljud 
skog cimbenika. Naime, za valjanu inter 
pretaciju elektromagnetskog okolisa broda i 
poduzimanje odgovarajucih reakcija na 
eventualnu prijetnju, nije 
dovoljan samo operator koji 
znade okretati dugmad, vec 
strucnjak koji nadzire taj okolis 
svojim znanjem, a uz pornoc 
radarskog detektora. Trud kon 
struktora da automatiziraju i 
integriraju ESM i ECM sustave 
UZ S!O manje angaziranje COvje 
ka, odgledno nije bio dovoljan 
da zastiti Shefflid. 

Postignuta sofisticiranost 
i visoka tehnoloska razina sus- tznimna uloga elekfronike u suvremenim rafnim 
tava za elektronicko ratovanje brodovima najbolje se uocova u njihovim 

/ omogucavala je zemljama koje borbenim sredistima 
raspolazu vlastitim proizvodnim resursima iii scenarijima. Razlika ce vjerojatno biti u 
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bogatijem i guscem elektromagnet 
skom okolisu. 

Karakteristike 
radarskih priietnii na 
moru 

Gustoca i sadrfaj elektromagnet 
skog okolisa na moru ovisit ce O opcim 
i trenutacnirn okolnostima na nekom 
podruqu (mirnodopsko, predratno ili 
ratno stanje). U simfoniji elektromag 
netskih valova sudjelovat ce civilni i 
vojni izvori zracenja, komunikacijski 
radio odasiljaci, odasiljaci radara 
razlicitih namjena, odasiljaci navigaci 
jskih sustava itd. Intenzitet zracenja tih 
izvora i ocekivani dometi djelovanja 
ovise o namjeni sustava i o vrsti platfor 
mi na kojima su instalirani. Temeljem 
iskustava iz lokalnih ratova (Falklandi) 
rnoze se ocekivati, u nekom slicnom 

Razliciti nacini skaniranja antenskog snopa radara 
za aufomatsko pracenje cilja, u fazi akvizicije 
kada radar fraii cilj u naznacenom volumenu 

prostora 

posebnim karakteristikama sig 
nala, po kojima se oni mogu pre 
poznati. Funkcija platforme i tip 
platforme odreduju daljinu na 
kojoj rnoze biti detektiran taj 
radarski signal. Naime, o tipu 
platforme ovisi radarski horizont 
(za objekte na moru), a o nam 
jeru radara ovrsi zracena 
visokofrekventna snaga. Najved 
radarski horizont ostvaruju radari 
na zrakoplovima, zatim obalski 
radari, a najmanji oni na brodovi 
ma i podmornicama. 

Prijam signala motri 
lackog radara, bez obzira s koje 
platforme, najcesce ce biti prvi 

susret, odnosno upozorenje na prisustvo 
neprijatelja, sto proizlazi iz njegove temeljne 

Na jarbolima velikih ruskih rafnih brodova 
posfavljene su antene sirokopojasnog ometaca 
"Side Globe" (okomifi niz kupola) i antene ESM 

defektora "Rum Tub" (sacaste zakrivljene plohe) 

buducern sukobu, znatno povecanje gustoce 
elektromagnetskih zracenja (od nekoliko 
desetaka do nekoliko stotina) 
u odnosu na mirnodopsko 
stanje, Medutim, po nekirn 
doktrinama koje preferiraju 
pretezitu elektromagnetsku 
sutnju, ratna gustoca mogla 
bi biti i manja od one u miru. 
No, bolje ie biti pripravan za 
gusti okolis u kojem elek 
tronicko ratovanje postaje 
vrlo kompleksno, zahtijeva 
juci kvalitetne EW sustave, 
primjenu slozenih taktika, te 
dobro izobrazen i visoko 
uvjezban kadar. 

Radarske prijetnje, o 
kojima se ovdje govori, mogu biti 
zracene prema brodu s neprijateljskoga 
broda, podmornice, zrakoplova (krstareca 
raketa) i kopna. Na svakoj od ovih platformi 
za ocekivati je radare razlicitih namjena s 
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Sto SU noseca frekvencija, frekvencija 
ponavljanja impulsa i sirina impulsa, 
prvenstveno su odredene zakonima 
fizike, a zatim namjenom radara. 
Stoga je relativno jednostavno pre 
poznati signal motrilackog radara koji 
rnotri objekte na daljinama vecim od 
100 km. 

Specificnost toga signala su 
niska noseca frekvencija (nize od 6 
GHz), niska frekvencija ponavljanja 
(nize od 500 Hz), dugi impulsi (neko 
liko us) i sporo kruzno (360 stupnje 
va) skaniranje snopa antene (manje 
od 10 o/min). Signali motrilackih 
radara nisu najopasniji, ali su od 
najveceg interesa za obasjani brad, jer 
pravovremenom detekcijom toga sig 
nala on osigurava sebi dovoljno vre 
mena da izbjegne otkrivanje na 
radaru neprijatelja i da poduzme 
druge akcije koje su najadekvatnije u 

odredenoj situaciji. 
Radari za automatsko pracen]e cilje 

va, na zrakolovu, brodu iii obali, osiguravaju 
dobro razlucivanje i precizno mjerenje kine 
matiddh parametara (pozicija, brzina i akcel 
eracija) cilja, pruzaiud ulazne podatke za 
pripremu pocetne faze raketnog napadaja ili 
za upravljanje drugih oruzja prema cilju. 
Njihova noseca frekvencija je pretezito u 
opsegu iznad 8 GHz. Frekvencija ponavljanja 
impulsa je relativno visoka, a impulsi su uski 
u svrhu poboljsanja razlucivanja po daljini. 
Skaniranje snopa ovoga radara bitno se raz 
likuje od onoga u motrilackom radaru, a sas 
toji se od faze akvizicije u kojoj se "preuzi 
ma" cilj, skanirajuci snop samo u 
ogranicenom i naznacenom volumenu, i faze 
automatskog pracenja kada snop stalno 
obasjava cilj. Detekcija signala radara za 

pracen]e ukazuje na dvije 
cinjenice: (1) da je cilj vec bio 
otkriven nekim rnotrilackim 
radarom i (2) da se pripremaju 
neka teska oruzja za napad na 
cilj. 

Radari za samonavo 
denje protubrodskih raketa 
zrace signale slicnih karakteris 
tika i skaniraju SJ1op na slican 
nacin kao i radari za 
automatsko pracenje na 
drugim platformama. Kako se 
ti radari ukljucuju tek u 
zarvsnoj fazi leta raketa, 10 do 
15 km od broda-cilja, prvi pri- 

jam ovoga najopasnijeg signala na 
detektoru opasnosti, relativno je velike 
amplitude koja u sljedecih pedesetak sekun 
di naglo raste. 
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Operate, ESM sustava na americkom ratnom brodu 

zadace pretrazivanja velikog volumena pros 
tora i odredivanja pozicija detektiranih 
objekata unutar motrenog podrucja. 
Karakteristike signala impulsnih radara, kao (nastavit ce se) 



(I.DIO) 

:M:orska sjenka - 
redinom osamdesetih ratna 
mornarica SAD, te tvrcke ARPA 
(Advanced Research Projects 
Agency) i LMSC (Lockheed 
Missiles & Space Company) 

zapocele su suradnju na programu vrijed 
nom 195 milijuna dolara, koji je obuhvatio 
projektiranje, gradnju i ispitivanje broda cije 
bi se znacajke temeljile na suvremenim 
znanstvenim i tehnoloskim dostignucima. 
Zamisljeno je da brad bude forme SWATH 
(Small Water Plane Area Twin HuU, dvotrup 
ni brodovi male povrsine 
vodne crte) brodova. 
Svrha programa bila je 
ispitati te znanstvene i 
tehnoloske novine u 
podruqima upravljanja 
brodom, konstrukcije, 
automatizacije, pornor 
stvenosti i zamjetljivosti, 
te ocijeniti njihovu prim 
jenjivost na buduce ratne 
brodove. Sea Shadow je 
projektiran i konstruiran u Kaliforniji tijekom 
27 mjeseci. Sama gradnja broda, zbog potre 
ba sigurnosti, obavljena je u posebnom pli 
vajucern spremniku ("Hughes Mining 
Barge", HMB-1), koji je takoder posluzio 
kao platforma za probna ispitivanja. Program 
ispitivanja broda Sea Shadow je reaktiviran u 
prvo] polovici 1993. godine, te je brad pod 
vrgnut dodatnim ispitivanjima u zaljevu San 
Francisco. Tako je nakon godina skrovitosti 
Sea Shadow ugledao svijetlo dana, pesto su 
se sva ispitivanja do tada obavljala u sprem 
niku HMB-1 iii pod okriljem nod, 

Unatoc brojnosti tehnoloskih novina 
ugradenih u brad i raznovrsnim ispitivanjima 
koja su sprovedena na samom brodu, ubrzo 
je prozvan "Stealth ship" ili "Nezamjetni 
brad", pesto je javnosti svakako najzan 
imljivija znacajka toga broda bila njegova 
izuzetno mala zamjetljivost (radarska) 
povezana s njegovim izgledom, koji brad Sea 
Shadow druguje skupini strucnjaJ<a tvrtke 
Lockheed koja je projektirala i zrakoplov 
F-117A. 

Svakako, svojstvo zamjetljivosti broda, 

Za potrebe americke ratne mornarice napravljeno je 
eksperimentalno plovilo Sea Shadow, cija je temeljna 
namjena ispitivanje primjena stealth tehnologije na 
ratnim brodovima 

odnosno teznja da se sto duze ostane neza 
mijecen ili barem omete suparnika u proc 
jeni o kursu broda, brzini ili akcionom radi 
jusu, te time doprinese faktoru iznenadenja, 
predstavlja temelj bilo koje ratne strategije. 

Mislav BRLIC 
Davor DEZELJIN 

lagodljiva i vec primijenjena na brodovima 
ratne mornarice SAD. 

- Brod mora biti konstruiran sa zna 
njem, iskustvom i postupcima uobicajnim za 

standarde ratnih 
brodogradilista. 

- Brod mora biti 
operativan najmanje 
na moru do stanja kod 
kojeg su operativni i 
ostali SWATH brodovi. 

- Brod mora biti 
jednostavan za odrza 
vanje i logisticki 
podrzavan s minimal 
nom pripremom. 

Projekt broda je bio zasnovan na 
sljedecim propisima i odredbama koje su 
navedene prema prioritetu: 

- Opce specifikacije za brodove Ratne 
mornarice SAD ("General Specifications for 
Ships of the US Navy") 

- Propisi Obalne straze SAD ("United 
States Coast Guard Regulations" - CFR) 

- Propisi Americkog registra brodovlja 
("American Bureau of Shipping Rules") 

Struktura trupa, stabilitet ostecenog 
broda, vitalni operativni i sigurnosni sustavi 
projektirani su u skladu sa zahtjevima 
americke ratne mornarice, dok su manje 
kriticne znacajke projektirane prema stan 
dardima trgovacke brodogradnje. Uiozen je 
veliki napor da bi se pronasao optimalni pro 
jektni tim. Na kraju je izbor pao na projektnu 
skupinu iz tvrtke Lockheed, pa se rnoze red 
da nije slijedena uobicajna praksa. 

Stoga SU pocetni pokusaji za smanjenjem 
zamjetljivosti broda od neprijateljskih 
optidcih naprava dosegle svoj vrhunac ovim 
brodom. 

PROJEKT BRODA 

Proiektni pristup i kriteriii 
Prigodom projektiranja broda Sea 

Shadow vodilo se racuna da budu zadovo 
ljeni sljedeci projektni zahtjevi kojima je 
omedena "filozofija" projekta Sea Shadow 
kao demonstratora suvremene tehnologije 
koja bi se primjenjivala kod bududh projeka 
ta ratnih brodova ratne mornarice SAD-a: 

- Brod mora biti velicine koja bi 
omogucila prikladno mjerenje rezultata. 

- Projektne znacajke kao sto su razmak 
rebara, raspored pregrada, ventilacijski sus 
tav, stabilitet, sigurnosni kriteriji, itd., i svi 
ostali mogud detalji, trebaju biti prema stan 
dardima ratne mornarice SAD-a. Tvariva za 
gradnju moraju biti dostupna, radno prl- 

Temeline znacoike 
Po svojoj formi Sea Shadow je konven 

cionalni SWATH brad "A" konfiguracije, sto 
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znaci da su nosad gornjeg trupa nagnuti pod 
kutem u odnosu na vertikalnu ravninu. 

"fl.' konfiguracija rebra je podvrgnuta 
razlidtim ispitivanjima kako bi se pronasao 
kut nagiba nosaca gornjeg 
trupa pri kojim bi ponasanje 
broda na valovima bilo najpo 
voljnije. Niz ispitivanja po 
kazao je znacaino smanjenje 
gibanja na valovima interesant 
nim za tu velicinu broda pri 
kutu nagiba nosaca od 45 ° u 
odnosu na vertikalnu ravninu. 
Rezultat je takav da se Sea 
Shadow ponasa na nemirnom 
moru jednako SWATH brodu 
"H" konfiguracije istisnine 
4000 do 5000 tona, a tim 
iznimnim pomorstvenim 
znacajkama su doprinijele 
jedinstvene novine koje je razvio i patentirao 
Lockheed. Dodano skosavanju, ulazni i 
izlazni bridovi nosaca su savijeni u section 
profile kako bi minimalizirali otpor, uron i 
trim za vrijeme nemirnog mora. 

Kod SWATH brodova javlja se karakter 
istican moment posrtanja tijekom plovidbe 
na donjim trupovima. Kod broda Sea 
Shadow, donji trupovi su postavljeni nag 
nuto na ravninu nosafa Ta promjena 
uzrokuje pojavu momenta s djelovanjem 
prema gore koji povecava stabilitet pri 
velikoj brzini. Tim momentom takoder se 
smanjuje otpor i povecava uron propel- 
era sto umanjuje kavitaciju i pojavu ''ven 
tilacije" na nemirnom moru. Izbaceni 
nosad prema van smanjuju trim i uron 
uobicajen za SWATH brodove, uzduz 
cijelog podruqa brzina. 

Druga jedinstvena znacajka je izvrsna 
kontrola plovidbe na morskoj povrsini. Sea 
Sbadotu ima prednje i straznje stabilizatore 
(peraje), koji se koriste za kormilarenje a 
dodatno se aktiviraju pri teskom moru za 
poboljsanie znacajld pomorstvenosti. 
Stabilizatori su ugradeni na unutrasnjoj 
strani donjih trupova. Prednji stabilizatori 
ugraderu su pod kutem od oko 15° ispod 
horizontale i mogu zakretati za ±27°. 
Straznji stal:iilizatori su slicn] 
prednjima, ali imaju vecu 
povrsinu za 50% i ornogucuju 
lzvrsno upravljanje kod okre 
tanja broda, te su eliminirali 
potrebu za konvencionalnim 
kormilima. Time ne samo da je 
reduciran broj brodskih susta- 
va nego su smanjene konstruk- '!,! 
cijske poteskoce koje se ·i 
pojavljuju kod ugradnje kormi- ~ 
la. Bez kormila, donji se trup ~ 
moze primjereno produljiti ~ 

HRVATSKI VOJNIK 

cime se osigurao dodatni uzgon i time 
popravile hidrodinarnirke znacaike broda. 
Zbog ujednacenog pritjecanja vode u ravnini 
propelera, pesto nema kormila koje bi 

Stabilitet neostecenog broda 
- bocni vjetar i njihanje uslijed valova 
- pokus nagiba 
- okretan]e pri velikoj brzini 

- opterecenje ledom u pra- 

Razrnjestaj prostora u prednjem dijelu 
broda je uobicajen; sa zapovijednim 
mostom, prostorima za posadu, prostorom 
elektronicke navigacije, ziro-kompasa i pros 
torima pomocnih strojeva i uredaja. Na sre 
dini broda srnjesteni su generatori i prostor 

rasklopnih uredaja. Straga je strojarnica i 
prostor korisnog tereta. U prostor 
korisnog tereta predvideno je krcanje 
razne opreme koja bi se koristila za 
potrebe ispitivanja broda. Trenutacno je u 
tom prostoru smiestena oprema koja se 
koristi za mjerenje i zapis brodskih giba 
nja. Pornocni strojevi i uredaji koji osigu 
ravaju napajanje strujom, klimatizaciju i 
vodu za rashladivanje za prostor korisnog 
tereta, smjesteni su u prostoru do njega. 

tabka Denis LESIC Na kraju, straga postoji znacajni neisko- 
va broda Sea Shadow postignuto je posebn- risteni volumen u gornjem i donjem trupu. 
im oblikom tih trupova poznatim pod Jedini neobicaieni razmjestaj je smjestaj sidra 
imenom "Coke bottle" (oblik boce Coca- na krmi broda sto je ucinjeno da bi se oslo- 
Cole). bodio prostor na pramcu. 

Unutar nosaca gornjeg trupa smjesteni 
su tankovi goriva i balasta, te prolaz ka gor 
njem trupu. 

Oba donja trupa podijeljena su na 
osam vodonepropusnih prostora u kojima se 
nalaze propulziono postrojenje, uredaji za 

upravljanje stabilizatorima, 
pumpe, naplavliivi tank za 
nadomjestak izgubljene tezine i 
prazni prostori. 

Oplocenje na unurrasnioj 
strani gornjeg trupa predstavlja 
palubu zalijevanja. Diesel 
motori, prostor grijanja, klimati 
zacije i ventilacije, nalaze se na 
toj palubi u podruqu "tunela" 
izmec!u nosaca. 

Pristup brodskom unu 
trasnjern prostoru rnoguc je 

Sea Shadow uplov/java u HMB-1 

narusilo strujanje, doslo je do znacajnog 
poboljsan]a u udnkovitosti propelera. 

Kod forme SWATH brodova, donji se 
trupovi mogu oblikovati kako bi umanjili 
otpor valova pri odabranoj brzini s 
povoljnom interferencijom izmedu nosaca i 
trupova. Smanjenje otpora kod donjih trupo- 

Temeljne znacajke broda Sea Shadow 
lstisnino 
f?uljino preko svego 
Sirina, nojveco 
Goz 
Promjer donjeg trupo (nojveci} 
Propulzija 
Stanje mora: 
- operativan 
- izdrzava 
Akcioni radijus 
Kapacitet korisnog tereta 

570,0t 
50,0m 
'2!J;lm 
Q,n 
3,0m 
DilNI altllltzic!na 

mnjemora.t 
llalnjefflOIQ5 
1000 N!VlO tv 
52,0t 

Stabilitet 
Prigodom projektiranja broda Sea 

Shadow postavljeni su sljedeci kriteriji za sta 
bilitet: 

LISTOPAD, 1995. 

mac 
Stabilitet ostecenog broda 

- naplava dva medusobno 
susjedna prostora 

- poprecni nagib ne smije 
biti veci od 20 ° 

- naplavljivanje tanka za 
nadomjestak izgubljene tezine 
mora se obaviti za 10 minuta kod 
poprecnog kuta nagiba od 15 ° 

- zavrsna vodna linija kod 
nagiba broda ne smije prijeci 
palubu zalijevanja 

Smiestajni plan 



pomocu tri ulaza: glavni ulaz 
smjesten u sredini broda na 
desnom boku broda, ulaz na 
glavnoj palubi je srnjesten na 
pramcu ispred kuhinje i bla 
gavaonice, i ulaz s glavne 
palube smjesten na krmi kod 
prostora pomocnih strojeva i 
uredaja. Postoje i ocvori za 
ventilaciju iznad prostora 
generatora i otvor za venti 
laciju iznad straznjeg ulaza. 

STRUKTURA 
BRODA 

Opis trupa 
Glavni strukturni elementi broda Sea 

Shadow su gornji trup, nosad gornjeg trupa 
(dalje u tekstu nosaci) i donji trupovi. 
Izvedba konstrukcije i dimenzioniranje poje 
dinih elemenata je zasnovana na raspodjeli 
opterecenja koja je odredena analizom uz 
pornoc metode konacnih elemenata. Oplata 
i orebrenje su izradeni od celika povisene 
cvrstoce oznake HYlOO, odn. HSS. 

Glavne vodonepropusne poprecne 
pregrade, oplata i pregradna paluba (druga) 
cine vodonepropusni omotac odnosno 
vodonepropusnu podjelu. Vodonepropusne 
pregrade u donjim trupovima, nosadrna i u 
gornjem trupu ispod pregradne palube su 
medusobno udaljene oko 4,55 metara. 
Poprecna rebra se sastoje od jakih okvirnih 
rebara udaljenih 2,28 metra sa dva medure 
bra izmedu 

Projektni kriteriji 

Vez Sea Shadowa unutar barie 

podrucje strukture. Sekundarna se 
opterecenja dodaju primarnim opterecenji 
ma. U vezi s gore navedenim opterecenjima 
postoje dva kriterija prema kojima se prov 
jerava naprezanje: 

- Primarno projektno naprezanje 
- Najvece dozvoljeno naprezanje 
Primarno se projektno naprezanje 

temelji na iskustvenim kriterijima koji su 
ukljuceni sa svrhom da osiguraju kompatibil 
nost naprezanja koja se javljaju tijekom ziv 
ota broda sa zamorom tvariva 

Sustav propulzije 

Wille lllflna 
Wni 

(ml 

- 6,0 
1,8 

-· - 8,7 
7,6 
4,7 
6,8 

- - - 5,9 --- -- 
6,0 

-- - :,3 

ki stupanj iskoristivosti pro 
pelera i niski stupanj buke u 
uvjetima koje brod ima 
prigodom plovljenja. Tako 
izolirana izvedba svela je buku 
i vibracije na najmanju 
mogucu mjeru. Lijevi i desni 
propulzioni sustav su iden 
ticni, Propulzioni motor se 
hladi cirkuliranjem okolnog 
zraka koji se vodi kroz izmjen 
jivac topline hladen morskom 
vodom, re se vraca direktno u 
motor. Testiranja koja se 
izvode na kopnu, a ukljucu]u 
razne elemente, sredstva za 
smanjenje buke i sustav 
hladenja propulzije, a ne 
ukljucuju odrivni leza] i pro 

peler, napravljena su takvima da doprinesu 
razvoju izrade broda i smanje rizik. Snaga 
potrebna za propulziju je glavna komponen 
ta opterecenja brodskog elektncnog sustava. 
Iz tog razloga je odabran napon izmjenicne 
struje od 600 V koji se transformira u 750 V 
istosmjerne struje potrebnih za odabrane 
propulzione motore. 

GENERIRANJE I 
DISTRIBUCIJA SNAGE 
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RASKLOPNI 
URIDAJ 

KUHINJA 

PROSTOR GENERATORA PROSTOR POMOC 
f-----~----+-~---+-----~------l NIH URIDAJA II 

struje 208/120 V potrebne za ciscenje broda. 
Motor generator od 100 kW se uglavnom ne 
koristi. Snagu transformiranu na 208/120 V 
trofazne struje potrebnu za rasvjetu i sve 
druge niskonaponske potrosace osigurava 
480 voltni izlaz. Upravljac rasklopnog 
uredaja, preko svog panela, upravlja svim 
rotirajucim uredajima i ornogucava njihovo 
nadgledanje i kontrolu s mosta. U slucaiu 
nuzde, upravliac rasklopnog uredaja maze 
pokrenuti i upravljati diesel motorima, a 
maze i upravljati svim rotirajucim uredajima 
ukliucujuci i glavne diesel motore. Kao osig 
uranje, svaki uredaj, osim glavnih prop 
ulzionih motora, ima mogucnost lokalnog 
upravljanja. 

POMOCNI SUSTAVI 
Pornocni sustavi ukljucuju: sustav 

morske vode, sustav trima i balasta, sustav za 
grijanje, ventilaciju i klima 
tizaciju, sustav pitke vode, 
sustav napajanja i prijenosa 
goriva, protupozarni sustav, 
drenaza i sustav hidraulike. 

Sustav morske vode 
sastoji se od glavnog i 
pomoenog sustava koji su 
provedeni kroz cijeli brad. 
Sustav morske vode osigu 
rava vodu pod tlakom za 
potrebe protupofarnog 
sustava, hladenja morskom 
vodom, balastiranje 
drenaze u slucaju nuzde. 

Osigurane su cetiri 
protupozarne pumpe srnjestene po dvije u 
svako] pumpnoj stanici. Hladenje diesel gen 
eratora, propulzijskog postrojenja i 
pornocnih strojeva istodobno se obavlja 
pornocu dvije pumpe. Sustavom pumpi 
upravlja se daljinski iz upravljacke stanice. 
Kapacitet sustava trima i balasta je 820 l/rnin 
(balastiranje) i ·730 l/min (debalastiranje). 

Sustavom grijanja, ventilacije i klimati 
zacije osigurana je klimatizacija svih prostora 
gdje je srnjestena elektronicka oprema 
(zapovijedni most, prostor elektrorucke nav 
igacije/dro-kompasa i rasklopnih uredaja), 
prostora za boravak ljudi i prostora korisnog 
tereta. Sustav ventilacije je podijeljen na tri 

TANK 
BAIASTA/lRIMA TANK ~~&'i'ITANK 

NAPLAVLJIVI I BAIASTA/lRIMA I GORIVA/lRlMA 

PROLAZ I PROLAZ 

Svi sustavi u brodu Sea Shadow su pro 
jektirani kako bi omogucili najvisi stupanj 
korisnosti tako minimizirajuci zahtjeve za 
ljudskim radom, ukliucujuci posadu i osoblje 
za odrfavanje i operativnu podrsku Kako bi 
se podrzali ti zahtjevi za automatizacijom 
broda Sea Shadow, na zapovijednom mostu 
su osigurani nadzor i kontrola svih sustava 
kako bi se omogudlo brodsko djelovanje s tri 
osobe u sluzbi: kapetan/kormilar, navigator i 
glavni strojar. 

u racunarsko-informatidd sustav koji 
pomaze pri radu posadi broda ukliuceni su: 

- racunalo za kontrolu i nad 
zor gibanja 

- racunalo za navigaciju 
- Hiper-0 racunalo 
- racunalo za nadzor svih 

postrojenja broda 
- racunalo za upravljanje i 

kontrolu balasta i goriva 
Za potrebe ispitivanja, pro 

duzene sluzbe broda i sigurnosti 
uobicaino je da na brodu pored 
posade bude i pomocno osoblje 
od 10 do 12 ljudi. 

Zapovijedno-upravliacki sus 
tav razvijan je dvije godine i u vre- 

tcblicc: 0en;, LEsic menu u kojem je nastao bio je 
spojen s lokalnim sustavom ventilacije, suvremen. No, sada je originalni procesor 
opremljen zvucnim i vizualnim alarmima 8088 zamijenjen sa 486, a softwer u asem- 
ugraden je u prostorima propulzije, pumpn- blerskom kodu i Fortranu dograden je s pro- 
im stanicama i prostoru diesel-generatora. gramskim jezikom C+ +, cime je odrzavan- 
C02 protupozarni aparati i aparati za gasenje je softwera postalo puno jednostavnije. 
pozara prahom postavljeni su na za to prik 
ladnim mjestima. Detektori dima, prevelike 
topline i ugliicnog monoksida postavljeni su 
duz cijelog broda. 

Cetiri drenazne stanice za nuzdu, sve 
daljinski i lokalno upravljane, smjestene su u 
donjim trupovima. Dodatni drenazni 
kapacitet je osiguran s prenosnim podvod 
nim pumpama smjestenim uzduz cijelog 
broda. 

OSNOVICA 

pozarne zone, a iz kontrolne kabine kon 
trolira se svako povisenie temperature. 
Postoji 100% pricuva s cetiri uredaja za rash 
ladivanje vode koja sluzi za sustav klimati 
zacije. 

Proizvodnja pitke vode obavlja se u 
postrojenju za pitku vodu temeljenom na 
principu osmoze, a postoji i spremnik za 
2000 litara vode koja se distribuira u kuhinju 
i sanitarne prostorije. 

Napajanje gorivom je ucinjeno kroz 
poluautomatsku kontrolnu stanicu 
smiestenu u kontrolnoj kabini. Gorivo se 
moze premjestiti prema potrebi i iz bilo 
kojeg od cetiri glavna spremnika, kao i dva 
servisna tanka smjestena u prostoru diesel 
generatora. Sustav napajanja gorivom 
takoder moze sluziti i kod trimovanja broda. 

Protupozarni sustav premasuje zaht 
jeve americke ratne mornarice i obalne 
straze. Daljinski upravljani sustav Halona 

Omoguceno je sidrenje i tegljenje 
broda pri brzini vjetra od 40 cvorova i 
morske struje od 2 cvora. Tegalj broda je 
moguc brzinom od 5 cvorova preko prednje 
bitve za vez. 

NADZOR I KONTROLA 

Primarna i sekundarna opterecenja 

23.7kNm 
13.0 kNm 
2.1x105 N/m2 

HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 

Sustav za upravlianje 
brodom 

Nadzor i kontrola gibanja obavlja se 
preko upravljacke konzole koja ujedno s nav 
igacijskim kompjutorom sluzi i za upravljanje 
brodom. Putem posebnih modula, racunar 
za kontrolu i nadzor gibanja osigurava rucno 
i automatsko vodenje broda u sto je 



ki zadani smjer 
rnoze se preinadti 
rucnim upisom. 
Svi kutevi nagiba 
prednjih i straz 
njih stabilizatora i 
podaci o prop 
ulzionim motori 
ma, nalozeni i ost 
vareni, zapisani su 
na opticki disk 
kako bi mogli 
posluziti za iz 
vjesfa 

tspitivanja stealth plovila Sea Shadow u zaljevu San 
Francisco 

ukljuceno: smjer napredovanja, okretanje, 
pomorstvenost (posrtanje i valjanje) i brzina. 
Smjer napredovanja broda kontrolira se 
razlicitim kutevima nagiba straznjih stabiliza 
tora i pornocu razlidte kontrole propulzije. 
Razliciti kutevi nagiba straznjih stabilizatora 
osiguravaju dobru kontrolu smjera napre 
dovanja broda pri nizim brzinama. Valjanje 
broda se kontrolira s razlidtim kutevima nag 
iba prednjih stabilizatora a posrtanje 
pornocu jednakih kuteva nagiba prednjih sta 
bilizatora. 

Kontrolna kabina 

Kontrolna kabina sadrzi kompletan 
hardware i software za strojara koji ce tu radi 
ti da bi mogao upravljati i nadgledati rad 
motora preko racunala za nadzor svih 
postrojenja ("Pl.' racunalo) i racunala za nad 
zor i upravljanje balastiranjem i trimovanjem 
("B" racunalo). Kontrolna kabina omogucava 
sredisnje nadgledanje i upravljanje brodskim 
postrojenjima i sustavima koji ukljucuiu: 

glavni protupozarni cjevo 
vod i hladenje morskom 
vodom, rad diesel generato 
ra, kaljuzu i grotla, drenaze u 
slucaju nuzde, ulje za 
pomazivanje propulzije, sus 
tav hidraulike, otpadno ulje, 
prebacivanje goriva, tri 
movanje i balastiranje mor 
skom vodom, upravljanje 
vodonepropusnim vratima, 
sustav protupozarnog alar 

ma, pokazivad stranja vanjskih ventila, kon 
trola ostecen]e i izolacija, te sustav za 
biljezenje podataka 

Kontrolne jedinice preko kojih se vrsi 
daljinska kontrola sustava (RTU) smjestene 
su po cijelom brodu. RTU sadrze: krute rele 
je za upravljanje rotirajudm uredajima, ven 
tilima isl; signalne upravljace za upravljanje i 
digitalizaciju podataka o pritisku, tempera- 

Sustav za kontrolu gibanja je vrlo 
pokretljiv u vodenju prednjih i straznjih sra 
bilizatora i propelera, a ima rnogucnost da 
medusobno poveze sustave kroz racunalo 
omogucujud optimalni ustroj pri ispreplita 
nju zahtjeva za smjer napredovanja broda i 
gibanja broda pri razlidtim uvjetima stanja 
mora, morskih struja i vjetra. 

Navigaciiski 
sustav 

turi, razinama, brzini, polozaju ventila i ostal 
ih senzora, te mikroprocesor za komunikaci 
ju s glavnim racunalorn u kontrolnoj kabini i 
lokalnim stalnim izvorima snage. Na primjer 
RTU broj 6 upravlja servo mehanizmima i 
izviestava o podatcima koje daju senzori u 
zadnjem kraju lijevog donjeg trupa, kako sli 
jedi: 

- glavni i pomocni protupozami 
cjevovod (cetiri upravljaca ventilima, jedan 
senzor za mjerenje tlaka) 

- ulje za podmazivanje propulzije (dva 
upravljaca pumpama, tri tlacna senzora, tri 
pokazivaca razine, tri mieraca temperature) 

- hidraulika (tri senzora za mjerenje 
tlaka) 

- drenaza u nuzdi (dva ventila, jedan 
senzor za mjerenje tlaka) 

- kaljuza (cetiri alarma) 
- kontrola ostecenja (dva pokazivaca) 
Svim funkcijama koje su nadzirane i 

upravljane iz kontrolne kabine, moguce je 
upravljati i nadzirati ih, lokalno, preko susta 
va motornih upravljaca, rucno upravljanih 
ventila, mjeraca temperature iii tlaka i sl. 

Strojar ima odlican pravodobni uvid u 
kontrolu nad svim postrojenjima i riajbolju 
informaciju o trenutnim uvjetima spremnos 
ti sustava. Razdoblje otkrivanja postojanja 
nekog problema u sustavu je u velikoj mjeri 
smanjeno omogucavanjem strojaru da svoj 
raspored postrojenja modificira nakon otkri 
vanja i izoliranja problema. Preko pohranji 
vaca podataka zapis o svim sustavima se 
zadrzava kako bi pomogao strojaru u plani 
ranju buduceg djelovanja pri odrzavaniu sus 
tava i ostvarenju preventivnih zahtjeva odrza 
vanja, te odredivanju modifikacija radi 
pobolisavania djelovanja sustava, Pohranjeni 
se podarci takoder koriste za vjezbu osoblja 
za rad na opremi uz razlidte radne uvjete 
koji bi se mogli ocekivati pri eksploataciji 
broda. Polozaj kontrolne kabine na mostu 
omogucava dobru komunikaciju od postro 
jenja ka kormilaru i navigatoru te od kormi 
lara i navigatora ka strojaru. 

(nastavit ce se) 

Pornocu navi 
gacijskog sustava, od 
nosno autopilota, 
omoguceno je slije 
denje unaprijed ut 
vrdenih putnih smje 
rova i promjena kursa. 
Pri pojedinim ispiti 
vanjima ucinjeno je 18 
promjena smjera nap 
redovanja broda. 

Svaki automats- 

LISTOPAD, 1995. HRVATSKI VOJNIK 





• .. · ·· · · ; :,· ;!: :5:'- ... :· i=<i::;f :t21L: 51\:'.~i.i,f ;;~n t(:?it (,:~~~t~~? ~!ttI~f ,IJil{1}{t ... _ .. 
,···.macski surevoi reg/ji 1:1 S:penjol.§k<?}.-~os]ije ZRJ'!'Sef)Oif\tuclija , - ~och.tiilan· (cl<l9asnf['.grafM~ksikQ). PKPlne,.mo~v;ir~:s_u :'i:\;,!.··;:'.'. ~:\.:. .. '; "1) '3~o·'",:i~l'£_ f 
na univerzitetiJ U; Salaman~( rfaeri;ii;lvsL' Sf · zna6Jei:n - t· :. '• pile 1su~eae :S.Us~-aY;O.f!J)ah~la,• Na, umj~{il.Q st~6renom 0tolru;:;:: ~ -~~ t~~-{~~. ~:-1, ~- •,..:"' ~: • 

> .•• - • .., _.,. ~ - •" ~ •'- )-i,;·. ;>.l..,. .,.. ~- • : •• l, ••• ,; .- - i'."' • • .. " ,. . ..•. ~~ ~- ,,: :_ •• ·~ .•• ~.,,." • ..,._ ••• , - .ii<·::: - J ,. -.;, •• 

okupfrsi oko sebe ljucle..qpre~ da po.tr* .. svoju· sr,ecu~ ... P?d1gt;uli ~B ... ear}rovi! :s~vi kaQai'.1; i nasi,ph~firZt(~':1~ .. -: >·<4?.,,:::_;_.:; ~?:\:; · .. .:~ -~; x-. 
~~putili SU se putesima. veliklh lstr~_lY~~a:~vid~ka ~_potz¥i .. : . poteinili i. ;bsr~a: indlj~bska )lerv~?,a; :·aovim.;~- _ o~~la_- ~' //11);:J(;,~,; ":'~S; ·. ;_:,: \.~ 
:_ ~ NoYim·· ~ii~(om ,}~n:,;slut~c~ ~-- ~f. njih0.v,9;. puj0v!nj~ y pdd~pzuji k~~:l.~"~-~~n~~l, ~t1~a s_tsliJ~ij.a: b~ ~e ~nii~lno · ;: · /:~ .. :%;~;\ , ~ \: ~ 1i;~) : ~ . :i' 

.. _ ·bitke koje ce-na tcm:tpptu_·vo?itL b1rc __ 6as ,tit Jm1e ce ,~dantl~ zar.rnsbe~a;~ k~0 ~-u-~ra.J~1em_s.t~ca~ 1 y.r~Jt_g9ojLta,.vn;F ~ : .• :: .f ;:·::t:~~,~~,v· ~:·:~"- ;:!~ ·, 
;>_. remelje za izgmdrljU:~ tog (i ov;ikv9tt)}jQ\.'.Og s~}je!;,, .. , · :·· ·. · fojne,,sa,ie~. stya?aJu ..sa · -~vojuu, rdocqifin: :SijsjediiiJ .1L, ,-~ .. /{;:{<:·:{~\'VI·- \ \-.;i,\. ·" 
.,_, • ._ ~ •. • r ..,. ,..,. '•' :,:: ~._. 'I;;• 'V" •, ~ ~. ' ,.-\ • ,, ,·!,.·~~ 'r '-l , ... , ..... °"•~J..',,i"; Ii ~1- • •. 

.. · •. ·, ; · .. , · .-~.<J.°' .. f~ · • .. :.;. · ··:: · ·"":i: ·· gradovrma·.1~f:oeo j J.acuba i n(;!Rrer'ti tm-tN€:nr6itv:p'lan}$. ,:,. {,JJi.'/-::"_:._, .. ,,.: · ~- ~- .. ,·. ~,. , fL-~ ti•' ~~-~ .. ,·~ .... - .. r .. "' ,i,;_ •••.• ,. -~ .,, •.. ,·, .,, •• , ;_:;; •. 
·., .. ·rPSP. ·vr:9 -~t·~~~-'.'1',""' .... -;Y.< i-~- ·~ /{. p1;fo1~r.f~ih~kµr.1%~hsv0Jih"b!".Sfsa.vt'-zfoka,i~snif~n:"''. ·~::iCZ:f}~t,,4..-:~i-\-·l··.:J ·:. 

,>-;inaku' r- ' Spq''io11'"'·"'" •• •' •,-,,a • :, ,, ,· • .• ,,_. ,'., .e• > • • • • '• "" • C • ' '•' ,•>,. ij"r" .. ~ '~'i,, ,, ... ~ • '• :· ., n · ~e :"·. ;.. . ,"'\-~,:, . -~-<· J::":--~,· ,.;_::rnzdobljtL !:l·s1g!lctu··s pJ>llticki.m- interesima' koji- su,.se .. ptila- ·.,,-.;,'-;'- ~/ \~ :.<: -~~·.i · ~,S,-'~ ;,· ·, 
~~-;. • F •• ..: ••. ....:: / ":t'"."1•,.,} \);..,•:3~\,~::""'-·,. · .•.. ··,:·./\. ;,_ -.!~~~ ·1- •>v - ... 'f~~-,~s.:r-~- .• "f',.',• ..... ~ ·~,1• ~ •..•... .._ 't ~"· :'tl4;-- .• (k'-b-.t/\~ ~"'·~· ,:---"'t- •. -_ ., •. 
:.:,, .. · .:~, ·,,l.,,,'·. ·:·,-;:tr<',,.·<:>:_ :i.'- f' ··g6davfilfs5tvai~Oj:.Slt_UliC\jl,.;Tif:pOlrU~·.UilJt.)t'<JZillfili:IO;./ , .. f.-"'r:,"'-;'",t·<·{!./. ,:: ~ ".>; 
} " - .' Za inanjti~ d.a.~pt~es~~ g9~fria Q~-~ trefl~tl<a;,~d je· . ~ uspiesn;~~~(iieme~~k-6g 'm,6nirha :~0te~uhzQmi·('€ak&: ;)rt~:}' :f';.::;kt ;~{ '.: / .: ,! -· 

• ~.: 1zradeno ,p~o· u'poris_t<i, u·t{9vorn ·svijetu}pan}olci.su. oil( nat. ::.uast1,_~a l)l(h~ uspfcltcta poq svofnactwr ~ra'Vec-11af i{ci-dto · P::\{;:,t /~-[~ti-; >lt ~1.~:·-: • 
.,, • ~ ' .:_,,.. '\ •••. ...-;!. • ..,,, .•.• ;\ :\. •••.••• • • ..,-:-,.. •••• :\ ~ '.:'. '.:.J ••• -·-~ ~ • • • __ •• ,......, l,_ .- ..•.. • .•...•.....•.. ' ....• "', .... \?"' -; .::..,J•_;, tt, .. ~ . >. · <lobrom putu da ·'.prciire;svoju .naiocn_o.sf· Md; .cijeJir:n ""t MekSik.? i PQ911U s proddrii:ni,na· t~ritpf'ifJifaji k6je :stqve , .),' ,.,,;_/}:i~~: .. /_~£\: .. -i 

• • • ,. ~ ~- ~-- ;:; cl'-" .•••• :Ii..... .:: ., .•. ~-- .••• :. ·"'., ••.•• - " .•••.• --~ •" ••• ~. -J •••• ~)- ~ •.•• :,.~ .•.••• ·-.,,~, ~~':!,."·~,,... 1,,, • .r(,-t '• •.• 

.: ;, · 'americkim. -R:i;mfinehtO'tn. O~iID,'.toga-;--·go1eme.· l(olrcine:, . yi~e .poti~Kiv;tli u dzu.hglu, "' ':. ,:•'r·:::,::.:,. : .- "'<<::- , , ,.--,'-:• · :~ ,,,;: ·'·:t;;;.,,}~ ":";,~ , ';-~,':.'.'." -~; • : ' .. \,.. ·:. t-·- ..... ~,(itt .• ~ •.• :~ • . , • ''4 - • ,· .... ,.. • •?t,..lr.t: • ~,,- ••• - .•• ,+':'-" ~-1-·.,. •. ,,_i'!,o,il,,;1~~ ~--~ •.. - .;,,":..;'!:{;- \_ •-. 

~ .. · opljackanqgaff i.isko.Pin?,8'~{~ ~:Stehr~ k~e· SU~~ ,mj~ril.e u.:?t {:~~ Qbf#i~D~tnL~r~aJe/pqrinjui tlS~OJ!lV'itiifem,,vojskv ~~¥?\/'i,,;11·::";~~?; :-:f";: .. :~ . 
..• : . stounama, ca)<_tis~&p,a _top~ ~i'.l)qtijenile.·SU iz,tentelj:;1.finan-: .• i~iidsty;a, ii"1:1 "'.politic,k.onLsmt~]b'· iztlfr].l. s.e na!vjtu '.'fazfotJ..·,., t:.:'.';•r,,t;:.;:-r- .'~-:·,i_): __ :'..i)'~--- r- ·>~ 
·, -~ •. ·.' <:l)S" kii'ali i dEugif {trulttu1:u Sta~(}g~~an.tfo~nfa . .'Pro~ii~i~b'0:\ \J.je),g~jaf s:;obzirQril.~~ ¢stala: 'pl~e-na~l?oji':ftimilaf Qi:''\;. ,·!hrf\~~';,~ /··(·{' ' . " ·. 

, , ~.;,: ~,..;, ,~'•.-.st -.,.. _',;:.. ,'Z ,-,;,.. •••••• -:. ••• ~ .~ -~,.,~~ -~ ··"i ~ .- / -· ,,<; ., ". •, - ".. .• , •.... ,, . ...-, "' .::-.;:c.'".{•'-.;- .• t .. ~...-.,&.. li ,, 

• je da' je &itr~s ~fmq ~ -~ztt~~w~acka~_zl~ta-_ u !!~edn,~s!l. ~·),aero- ~tup~j~j:io}if1R~~~r_a~?i.a'. :S)s~· $~~fn@¢: .i~tri:;;,,i.'.· f, :",;.:}:{'~f :/,<'Jf '/ ,,;~ ',. 
'; 6.300.000.n)ilij,irOL:9Glara_{p(ocJeria 195Q~ godrne\ te 1Jl!-·Se·:.,:,,ziyn.(fmvijaju--tt:gq)in1J;.obft;j gradevin~hro, po_dlt-uo m'nb:_' :. ' ~_/.:([':f:'\~ ·, '\,' -· ,r,'. '.' ;- · ,1 ''. ···; '\ . 

.:.};• •••••..•• ·~ t~ •• ""--- .~ •.•.•• ,_. - • ' .•. ,. .•. , •••• +·"'· •' ..• - ~ > ~. ~- • ·t ~ ..•... -"l,.:t;,.I",~ I."· t 'f\~·,~, .~"". ' ... "~··•t 

. . ti ,slje.dece!ll,_fa~~?RJttJ)xf/i~.~l?t, ·°':k,onni1~6v~\J1?,.biep~::1~?-b.:oj~~- h~~1ja \JJ11imofef s~~~nl}t~ ~ 1i~l~}~6tH~]~n_~. ,). ~ :'~~:. l}J~! ~\::(j;{ .• \, .. !X 
'ilad.AZtecima u:fenochtltlanj,_dosJo u _ROSje,cfli.QYih.I().() tqna:~ ·,.:p:ij,irnlkeis\lec:-enJl<e,: t:rg_q\?ce,tde_q'lljorad.Qik,€'.1.obrtn*e,. J' .~,;"': :;;;_ t' \;.;';~,,1: 1 :' ~·:[. '": _;,, . ··'.'. 
··2lara sto je:bilo ~upf?).,yiSe- od.prerh6Bri6g.iznos./{tije-Q)e.o ~: q6Jt;i:na, c~1u1drzav4 n_)laii~~yeJilti~fi)opili;li~ 'k0ff i~·in1;1Q~~ ·:\~:c~,:,:~:· ·:f ~\:?_::. :; •,~· ,·'-: ~~ · 
·kolicini koja ·1e bila: ~ain,i; ~noj \oilfi ~yefa. Eurbpa_'~aii ~ JpsGllufhllf "'.vJas1:Jzrili~iAa :pp~o~ndst· prrctivali ~se'..:J.r;1r-0ju:·:/ ~\"'::.~;' ~:·. li ::· 1,, ·}li}. ,-~: ~: ". 

·. -svom pP~jedu .. ~~u ~:~6'~ !·~.-~~ -. -~ ': •. ~ •• <, ~ .. ~~- :-~"),.~~! .;. ;.L°'t ·~:, _· ~~·" .::~"'~\ ', ·, '"; :t.. - r f" -:; ~~ .-s~:~-' -: .. ,-;" ~\ .; __ .:,: ~'"\~ .. ~=-. ~ ~· ;· ~-~· ' . .:: ~~~;.~;~ ··.~'(<::·. ~-~~ :~:._~i;:;s~~- ~i- :: • :: 

-~~c)obu) .. u-.Js~~p{('.'.~a~"ri ~.~~ -=, ..•• - r 
. /·dobljtl 678.S' tOiili.- sttfifa '.;' 
> ,prevefen</(· i(]~tko~:~ 

,, . :.-. Atlai1tika-- ZilVtsivsh,,·ti. '/. 
\ :.'-sp:mjolskini'. rhrti~m~:;; 
··{;!·tt[~~:~.t;t:tff ;:~~:: 
(' '.,j .srebru ~~~vpje :.~pv~~ 

. . _.·zemlje dos~·u p8'Jj~d\i 
·.,. 'drugih· ·. dragJcj~iio~if~i 
... dragog kim€oja/{ll5iasii/) 

-:-1(:' .umjetnic~~ )!~~ici!·'. 
/ '. neobicoog ii:-safl'iilh tfme/(, 
··-·~.- ..• . , :;· ;;:: :-·.~:-~ ·r:,-~N 

;;;,,,·1 skupo.qeaog>dNera:~tl 
·.. ui.cina, h~ci~•-skupbc-\;,:J Tihi ocean >, ' ' -~~ - . !.~ ... ;;::, ..... :;;.; 

,eaihkr~naJ0~~18iuj.te-··1 if "-~~'9 '•/ tndijskiocean 
.kako z.nacajn6g;;iJ:V.t;.k~· 

.. ,. ._ >iednoz. IJo~kogpglen·, · 
y · cijala iz kri!,i pqgii.~_q}t1i.\ 
: · porpbljenih ·rtai'oda.,·Sva ;: 

: .. ::·- titlx?zats~{A~no.}~\ ~ . _ . • . .. . . . 
:\ i koristena ri s~iin,:VJdox,,i~ 
·:: : . · ratovt'.na k0.p}~·~e ~~i!f ~a $¥·Gi~ ~(ttinef)sr;_jior:u1( ;1t~·.~:~q[d1vi I~~i§fttit(ari; ~'f:eiplo._! !ahi_~a2 ·~?i~~iS~~e~f9 _i~i[~ · ::~~st ~lqvrii!>. ·:··-- · _:· . · . 
·. · ~tol1ece -~tolJett.tJJ_":SpaBJQl~~~: · •. " ::.;"· ,_ .' , ·r . · .. , ... .'·· ; ·t?teye -s;1 __ cil1em:101as~~·-u. P.9SJ_ed_ 7:<1robl1e.n;t~a-·ko1e :Su_ k~(l. ·_~n_~e(~o~_ffr>!n!.almh, · . . . 

• · -' · ' '· · ~- .,, ·-- ·.e · ·.,, ~ ,, '·'·'·, •·• "····· ·'~'· · '·· •··t· ., ... .. b' "" · ~ ·. ·1.· '1 :if! 1., 't\ -, m1ga,c11a ko11ma Je u. .. • .. , . . •.... ., ..•. -;· . ,,~:... •. : ,.,·;·:\·",;;.,. :· i; ;,~"- :·~-~-"\ ,zrtvy)p~mQ"S11. 1,v9ief)l_ .ogo_,.r~ta, Ht11\}1~op~filt _1 .. Od ·_.~ ,,: ;., b,~---od, :1·500· ··:.i-4 • ':, .. · A......_SkQ ...,_otl'lr~"IU'I '" - , · · ,.i. , ~-,, (t1 ·• ·• • ... "·· . , • ,• ·.. .. • , ., .,. . ., , )•. ,DZuO /JU . • ~O , 
. ::""'~-- ,, · ,'·~~,l!.~~'"1.!° :}<i(;t} s';;!'"''~}~_/~;'f,:l~~--:- j)_aO_J,"!.~D:filsSlcpqs/&10(3!!:l~kGye;i}fr}J.efe te ~oplja S V!'.~Of11/·,77fp/go,din,e·ck/slo·q~: - .··,: . 
. { · .. ·' • : -..._,- •... ~ '« \: {, >. l /. "· ", · ·-;,, '·.·.:· , . t ·:O~ Ka:t)'l~&fl;~~(?Sti ili:bakra/fa_k!ika' 00~\)g d(.elQ~}e' bfia \ .turyi:fam.~ntalnih :-' .. ~-- , . . ~ 

. - Popu~ pjih~vil).'f9!t~~kln (!Qltti~, ::t'251~/imski nai;o'd i7: :'{·ie, ~rl9._.jed~9;5tav~i napact~lfs~ tzyodili._w Pitsmu 1)!vifce,-'t _P'rQnJj~nay_ ~yiJef(r~'''. <·;·,. " . 
. pretk()lumbciv.s~pg .. ,Me:ks-ika· ic·S~ph:ie 'Nahuatl), ~t~Qdrii- .. · a.povlici_li~su.se-pod za~tit01n:z;isj~(Je;, pri t"emti St,ri' ofe'AziV"';_ .:. ·: , ' :. ~ ,.:_ : st · ' ·: : ,: . 

. .' ka koJi su ·iadiirall ~>eci~u,M_~ksika J: 1-f;:-i ·12:'sroljecu'.lndl:·:' ... na f <lefellilivtii--dielov~nf;hzvo&li PJ~SKe jer.nisrnP.QZ1'laVfl!(/, .9./_; r~:-:::; ... f-".,)·, r<-: ,t,':;, 
. . ~ ,' /'.· -. - .••. :}, .· ~.. ' \ - ' . ':,,'- , ,t "<.•\.! \ .~., .• - ~ • • . t'; :• •• ~ • '.·~ - ' : • • •.•. - ' '. ~~-,., -"'~ ,· _- ••• ..:. • •• ,' .~~ •• .,, ~··-· 

· Jansko pl~me Azteka. ria;fe. prostp.re,se nas.e]µp sa. S}eternil\ : ' konW· Vfs.Oki stp'pRflj razvoj'a civillzacijskih. ·ocfnosa_ .hlZfOkQ_- ':"" _;· .' t/i ~ .. '.-,: ,, \;;:>, t .: .: .. _ : 
•.•. ·.:-.. .,"'-\ ....• ·---~~"·-; -,,\.:, ,:,_.·· ;: "' · •. ··-· ·~.~- ~,,; ~-~ ~t.~-- ,·...::J·~·>-"'·· r\··:-·.;.t.:·· 

Prqstora am~qck-qg k?~~ft_mrwa; rial~'je~jamii~. u .. P~tl?f .,~19 }e.,sarn~~d~v9ljstvQ_J,bi~~m:a:'pr(lmi~1Jan}a_.tJ_·.opram-:'·,,;-.:i'\{;~i;",~. rS;,-\ ·.:.,,?. ··· ;· 
13. stoiieca;'··'rai~taJ~c(:tblt~sk'i gra'cte~J:oi1at1u. '""'~{4 __ ··.\.beflb01·nol1tlci.:Tok0 je ii,~ijetf)eylada\hne,.velikl'm;foonaiha '. ·:,1 .. \~,'.:'·;.t_;.-,:''·;:: :..>.-,: :;,~. ,. 

'- •••• ' • 1'«"' • ~ " ' p 1:'~._ ..._-',, • I 1( ,,._ -,; ~ ' '• I ' • '(_l;I. ,, ·~· • ~ i;:~-.-..i.,: '' ' ~' -, ,._•'I- ,_..,.;\ 
. meksic~og g(~dz Tule; U io,fdQsti1 konfuzntim' raitlofi!)t1,. \: Moteci:ihzqma .( u. razdbb!Ju ·,1.440.)4<58. -~odin( uveden~: .-.~ ·;fA..;':;~ :: ~-- 't; 1,;,, ~ ..• 
. •. .•. :; •... ,. " •. " - •.. '."i.:r..,."<. • •...•.• ~. .• •. .. ,' . . .. .• • .., . ~ ..••• : .... . .., ••.• i · ..• ,~·.;.s. .- \•, --.~ •...•..• ~·· •• '4.,. 
nastav!tajue( ?O~Qe~f :tJjefQv'lfp.ja } ,;~l~z1.cf} "'t1~pi~~.::~ ,po/_a~ :9gfiirti,c~~g, Fat~ '.j)~Zhat) -~a~: .Xush_iya9yot! '.ll(-, :J/;~~-:(°":' ';;.'l'--;" .tt ._:'.}, -- :; 

. tneks1ckog teqtorija, uto'ci&te. naf~ ha,9l~Jncin'1 ·mo~t1 na .. ' .. · "Cyjetni' rat'':.,Q s&ar(losu· .je' predstavija,Q c.erefl'1:0nijalriu · ·, ,· . .' :'. ·~· ;:~1.;;~~ > \, c·.: ::' .. 
• • - • ~ ~ • ' • 1.. ,, • " "' " ,. • • "" ' • ••• .• • • -·· • ••• • •• ~ • • '·~,,:.... ~ ·~ ~ .• ·~ - ' • 

·i_ei:eru T~xc~CO',. p0¢i.g~~~.r na, njr111u- ·.utv~den,o :oas_e'!f~ '.' bo.r9Jr,' mogto fo sec -rei:i; neku,\lrsiu 'ob~~da,- slic.ii(? eiirop-;'· _.., ::·: -' :• · t{ :;-: -~·~. ' ·. , . 

·.. · . ..-\,<: ':'{'/ .. ~r(;·,~;: _.:~;>. :,::-i,, .. · ,. \ ;,\/:'. · .,:,:,,.}¢ ;;i::::.,: -<·~.- . },;- ?t,s~6P;o::.i ~5), ;, ~RtA~ikf~d:,~~ ··. 



.':{Ji)a, ~. a ·::: '.'.:J:}::.t :: ' ' . )· ;\, ,._ ' ' { ' "' -'' ,. ' ~·· . '< c": ;., : >;;, ,,._. ,,.· ' • 

{f\f:: · s~qi_ \it1k\~)f~f~_.na k9nif&(~ -~hJ·o~tic~iu~i ?~~~ '"~ njih bj_&:l'?a(bq{ji" s ~~f~~IP;~f-._nj1hciv_fualj br9), : _ ,. 
ft\\·/: .-.,qa ~a ta1 11acm·pospgnu-,1,1gled,, utjecaj-t miestp u ,'PJ¥JJ - + ,.,-Jos jedna od 43!}UTil)1vosr~vezana Ji!: uz.pcorQcanstvo 

,;~}~{t~J3'.:/ ::ryerarhiji,t'i d~.,def/1,0n.ft~ir:.ijµ_ S.yt?iU-:~CStil)U -~3.ro,q_Qav~nja,-., ,s.Iii l~Jtd<ILJ:.Oc\:_nji~ot~--b?~ovi :·p~O?)toi}b,(teski bog 
';'*'J'?,f <', ., aU he. LubijiUlja neprijiiteliskffivoj1lika'\1 borbl, 'zaiobljenici -. :·- Quetzalclx1-tl:0'.kojfs.e s.uprot~faviq prmqsenj4Jjudskih fa.i 
f\';;~~ : stecen]; nakqn b9rl)e: bi¥,\Ju:.ia~r,iln] ~VQjiJn, z~?dtiltivat~ --_' 'va biq,f9tj~at{ofdr1,1gii-i'oog'l)va·J,0'6_m.i:9tpld,~ti prell'!a 
~.··:,.1,\~ ... . .,;; · .. ~ .•.. .., - :Y• - .f •.. ~,~ ... , _ __ . r , .. ,. ,~:,~, , • '=:; .. __ .· '' J'.. •. -- !'.·. - _ '.>_.-,·"-.c:.. -~-- __ • 

:{(i f •-• {, kao "pocasnim '.oc~vima '.\ Cifa ,Se ,poslft'dn~a~'odgqvorn'ost _ - ''lstokµ . .Tvrdilq S.e da ·fo Se Qll ,jednqg 'Q.afl3{St6 SU Aztecj ,:~ ,t: '.. ~iedal4. \J}OJD-e .qi ill d()yed9iu J~fi:Q,C~tilla~'.fdslite cit~Y \ QZ~ac,i!i')j~()~ )oct~6J,n,.~ u;<P,VO!p·~ka\e~daru,~yii!titi.. To' 
\\., ~i;Wo1ie p~_nose~J~f rao,}i~ koH,i~ ~,9 ~ai~pie~~iiiy; ···. .. ist:~~,v~nJeJio~~vljalo s~.:sva~_\h}1 :-~~ctwe::)'LYEP?nie je 

-."Y '" - 0·-zarop!iavanJy_ prouvtuc}<1h ~9)Ql~_t1QRUStilo Se(J'J.i pr~azm{ i· 'bilo toliko_ snaznJ;J;pq-_SU -A_,Z,teCl:P.!:J.S~PJah QUnt §tDV3)1Ja kako 
l.. :~-:-: _,--_- -,-,,-,,_,:_•·,J_.,_:··_.'·-··~"\-~ _'.""·' -o -. .- -1--·:il:. ,·. -_~. ·----~-,·- :";·>, __ ,,._,_~_, •• ,. _.--· ," -•: 

}L rece~gJ ~i.9 j~ :sP%fSC~~)~f?:)~~bran.e tlije1o_ve_\Jries3;. \ .f1,i1R.\!4;a?,,tliturp ·po.vrt~f- P.rys~anog-~~vetni~kog 
- sv?g n~pnj~tci.i~, .P.~/et!1u ~~~er~va!1. di,~-- nje~a''c!oblvai (bogt-Q~!t\ak;gatla koit-je:.~yopm p<:>vr,~~~on1:tr.e~al!kazni", 
snagu ,_i bd~znos1~: u jednOhLt~om.·}'{;yj"etnom > ratu'\ ';-~ 'ti a;;:resktnarbd?.Slucaj je,)1tio da QJ:lf'.tiak6at! bude nacrtan 
1~~::1~ \~~H~'t;/\;rfpaftf pfom~Qi<~ax;a1a: - v~·ik\)ifbiieH,W 1lc:e1~i: a..o~t~r,.Y"9r~~ .. Qfti,~;r,~e~1- :·ukapi .. 

> - ·' • , ' -''· '· • • , • ·" ~.1)1onarh..uM'ote,cuh, - Sl1~c\eca :PNf;gqdlna; ~eskdgj<alendar-a.~l;irla 'Je)519, . 
. :ioma·11.poxiitJi ~:ft · god~: Te, g&l~_ I,~,9a-)retk~i·,:iian\- _22 .:- tr~vnja .. 
- - - • . _ . .-~ _- - .- __ - y '~-'.i"·--·.• ,:•. ,- - - - .•. _."' .~.'i - -:.-,,:•·;:':'_•,~·fl'. .'.' ~'; 

r, bofbu-~ y~e ._:· ·cid ' ... §panjtl~S _ H'qn-j~ ,CO(t'es i"tzuten;'1 _11e: znaj:u¢i :za:a,zte~ko •, 
i. l9®Db((djt1ika, .u ,".'-,:J)l'o~ocap§tJi(:prema pis:a.njt·:spaQjO~kiJ{poV)esntcara), J" _ 

• ''j_ ii ...••.• ""' • . . . ·,: ,,. ' . ,·-· .. ,~ •. . . '~ '"'- -:-.-- . «·,, ''';l,i''.'-~ 'Y _, ·- -~ ' lie . . !' .,. 

: , }aga~_,,, (,~pStJ,U,~~*' , ~t(lu . Q1~t:z.alcottl~" '.f~Uf]l '1~)~tBfile, 1tfaJ),C':~tl3f!tSkog. -· 
-~l~Jj~nse'i 'pr~:~Bi()_j~\ ''9l~~ria(n~,{lle1,~i~ _qbalu} Ver3 ~f~ftL s··,11ilt1J.-Rn. iskr~ 
,,~B?f,¥1.,;~,.;-t'.,1,;\~+~ ). :·sav~{MP )~~b~Jat~ta~_;Jnd.~~:t 1*i~~T,::~!fl~che il'.' 
,\.;: _ ·. _- , 'f)ofa~~O{fl/:uv:. Dopa ¥arm~"-koJa. re g<wonla'.wtJ:uatl;:azr~§kirt1Jez1kom 1 - 

. N~\i,,hifefSpaof§c;:,::.:s1JJUa, if19,,5ayj~ln1k i)x;yrct(clf .e~§µediqje'.· ·cortts je 
., tce,Se'susresri· § b(ot.,: ·'>takoaer ~a \'Eiti.drn tt Now ietnlj)l cfov:eo j 550..spadjolskili -~~·· ·:·--!-~; ,-.,)i.--;;,',\-.;;c.:,;~:_·k·.,, . .- ··_1' :,, . __ ·-~·/ , . ..:::: ~ :f,-'.-·:"',.; ·;!" •. ,t_:s-: . ., .•. ·:.;.-.::;':_;·~-:r .. 1: ,·._ 
~)n1m:;J~~~m,a,ci~~,!':,.fojnika\n1,oru:~oiQ,~qp1ijm~,.)JW2~~;~tili1~Y arteb~ma,. _ 
:: ;SVib:..nareda i<bj:&'ce _){ka(Sj sa.1:6 l<on~pika,':te .coporaintestokib.i:[1aS~ narnljen/'' 
-i~. ~:-:,.~ .• - •• _,;,;~_- ·\,;~;;-,: _•,:; ,t;-,..,_;..:-.·' :,-:--_ -:--~_"!'..-f'."::.•, ,-.,.:\\·;< ,. :_:~ _,-?- ·-"~·~=:-?'-~'. -~-~-- '\.'- :~:;.·. . . 
'\;na ?VPh,1'.~ bsvaia_c0>. 1jenih.~· Jov'n{felti't~/~tiju'4z_teci\:irlfe!i't:aj·sku1;rJjudi i ' - 
, - ~~,}]iitJ \S}JS(eS1kfr'.·-~ji~1{hkpozn~t1h. zfioiinji 'ri;:'fJbaU;bilf SI,! zaprepastenil ,, 

...,-,.•t'wo,·<-, ::-,· ·\· ;i-:·- --. ,_. ·-,.-~:'··:·:...::-·.\: · -'-:~- ';V '·: '.· '-.::,,c··-.\'1-',;.~.''..··;,;:i.. ·-i .·.._, - ..• _ .,, _ •,_, 

.,_ .najbotl?ei;iiii-.s'\.i: ·b/li'-,t.pik pre$t~en~~ pretpos_tav~f (l.aj~:c;ort:~$ _hjihov',otjerani , 
;;.4;Jetit '.kacti!1kv/)'- J~f QP(t~coa1tMji·t~e)~~p9ko~)rati6''4r'inJ<~ni. u ' 
;~-pr~cjstjyl)~u)u - ~~i~: /1)vo,p· pr~i~Islji~1i' ~i~u ~- bi\!, 4,lls~;I:~f ,i,stit~, SR;i~olsk( 

, vecu:~pr_eprekuitus·: ,/;_· kqnJ·zaR~epastiµ sc.i~zieke,(u'tQ~_tij~me.\1i;ijel~j Americi 
; p6~tavf)pa~joJs'&e · ,~riij~ biloJO!)ja){stv'rraji:it( koifhjlti_Jlil~(dfif@vjek spo 
fdo.iriliratije·;} N~,_;,: ie·ll.g :konjem :tJa. ki~).~f1prerfotl~tiip0~eb·rio zi.votir/ .. 
. ~- vom, svijet~ i izgraa: - ~- js)fu 'V:r:srJ::)_ druge:-ih\foe.tazreds~)ma!i&w~r & iim da &ti'' 
_i }Jr fil!zin_~t m~~i'.JJ/ ._i1j(h'9vi·bil~tnaJ~ftJ,ras~p)il:r~1uzu1s; z~Je1o'1qf:{~'tp;rrjol- .. · 

' , stvaqiqsti· s,tje{ajern _ ,·ski lov~?ki ,ps\biltveli[q,·i. k.f\3blocnog; _izgle4('Naravno, 
- sr~mib - -- _okbl_rfostl: S,\SRanJ;lciqi;I-" nlliu; s1uzUt .k!JO ,hfuria' }etL'kab :.~er_n6· ali 

·:~. _ _, -~-,,:> . ..,_"Z'.i ·~ ''-.i...; 4;,·; "' , - •C•.:'i._.._ \'."._--.,··\~- - '_.7it.,1, ::., r,t:_·-...,-..·p':·· - ,1·<·\~ ~.,,- :.;,:.· 
1?tort~s s'fje.osigµfl!q: · ;:, µfas;f,(aj~te: \;Jruzf. z,( h"apadQuflt ~rrv:urJrotciv,t~zteka _. 
; rrlaf ~!16 ~'~~~: -oyf a- ~\~~mi:ocitai,~lb''ctpdni~ ,Jlral:~\ij~a -~panj9ld -,;;- ~URJ:qlS;avili ; . 
da10~j1· ~-az~es_kinh~;; 'mJfev~;koeJf'<(okJ6p;sve.pagtaJIJ~r~. (?d' ~eiikilfd~l{)e nji- < 

,<;carstv6nfo 9feiosrt{,'.i. boYh,paljbefio: ,o{:llije:·(topov.i_-i: ··arkenpze}'' ~rnilo . (osim 
'_'6 _ ~~nik.;e\rii~et. ~:slifo9~ti::S-~fthoviiii'o~eci.nwlilgo~94~c~nJif.~otaµs1-, 
s"-','.':.•.- -,, -, .. 1,· ,.'_;;'.';- '_ ,~:-:r'}' ."·~ "•.•. ;s;•-,. ,-:~·;. \. _:_ ,·~; ·• ,~- • :',;:•· ~',-_L., ,,; :·,·.t_ -· - . '-' 

c fcemda'.' -~u-- A.zteq /, __ VO: ~aassv s~ gasl<1ni€i :il~teskog_-.voqe :M9Jecuhzoqia II: -- , 
·"Ii •\~: ·,_ -;;:_. ···-.-\. --'.-' -·· K.':· -~-- ·:·: ,.,.'., • ·,_,-.·: _ .•._:_ -_•,' '·-.:_•-- ._~-, ,~--,• ""', _ •{. '~I).- .,.".';:, I'. 

'"'' .. ' ~·,>;~ u· ·, -~'.'-~"·· ... ' ~)16 _st~Pfi~-:..;f;~,13~,}: su,sr~!i,:S:,p~tt~0ffOni~S~}IJ~ izf~c\Htlftr~~f:sVl)j~g y¢e .. ··-· t~,·-~-_~:-~ . ~/~~ ,_-·_1,qs--k--0-g,·;!:_-_a_?Y_·_pJa: ptt_- ,._ ._,u.kJiuCUJ·_._u_.·c1,ttoJ~111tm_·sk:.!f~u--nct __ -:x_eH~ioe-:ko,r,ac_asnap_ ravi-_ ·-_ 
"''t(:._~~.\)~ • - ,'.·p~<laii .- ,ralcttibif u > '"'ien Qfl,cfifog;zla'ta:21at0Je biJo _sve\no~p~ si1aaf&k1.ze1, 

:,:-,_, . -~\-;, :;:::~ --- -' .\-- . . . •,,".i,,'"'- ,·' .:1:. ' •. . ._.,,.,. • '. ,.- - ·•.-·.\-.)'. ":- ~ ',-.;~ _·.:.:_.--, •. ' ~,. ·..., 

. ·~•.:,:=:,-_{·._,i ••• \-:~-·)-,- ~-- -,,,-,.--s,;_-; --" ,-:;- __ -,----- -, _-.,-.,-,,c-- .--'-',""- -""_"- .• -i: -'_·-- ~ ka!l)e11og . , .µ0.ba' · ,;;J~i ~dje~, P;\'9tv;d9jyfi_r1a ,tajpac~fhis~ru:~~tflrlSa,,aa _se tu 
· Sppnjot,skio~vpJ9_'c.{:' (rµs1:( p,ozn~valC kotaf tj;_ k?tilfoeJneha~zrhe)' Azfi:Ci ~(i _ :\o'alazi',. neslu¢eno ·'ii9~lj~ b1&~t~~;Va:~ ksiltfl'·K ericato. 

-~- . - , 1 ., . '_,'.Hern_a.n c,,~~E:~ ·:,-:,.uspje(raiviti \'lsokFs'!up::mj ~i,jqzat1je koji je po, svoji~· ~ :• ~k!Jci". Aztec{ tu o.cekivaJi_di c-e zfafon,i-~blaziti ~rmbu syog 
~:: ~ ·::,:,: ~~~~i, , · :\ :. :~ . .> '.\~'., ):'":~je_rltna-bio:zapau.Ju1~cf. Njino'v~ pnjestolnica ~Ba~a f /'. Dtjetan'og-bog~~ ru{~;tju6i s~ sJa.ce '.•'bog~. Lfaui: poklone i 

· ·· · ·· : _.,:~:;/:J if ~:;{i:' '.ii.\},· t:? _i1~yeg i, n~fljeps1 grad ta<lasni~,s~j~t~ .. Clvi1~~2~k(sraz-~- ~ti<\, oa'.3v1i~i~tJ Jµ\na rnrni. _pjaj)onud~nog zlat: ~azvao - 
',?, ~F-=t-~t!:·?~ :, ' )e,"bf~,:.51t. ~zte~ka .recligij~ _terp~llili .se Fl~,prinosenj~ .• ~s~svro1,supc9tan·uo1,ak(taJ:or~s)~.?iO:~a1JlQ-~OVje~). G_,. , _ ~.t:'.{:· :,.!,;it -~1- t:r', -.; , !h!~ke' ,zr~e. · ~jfnQv bo£, Huu2:ilopoch,tli .. ia,htjjev~Q. ·1e ~,. 9nome Jto re uskQ~6 ~slij~di,~ SJ'aj poklo.njenog 0ata _biti ce - 

' ~,:;.,v.:' ,:·:/;·~\,\J;~)".,~. ''n.epr~~ldn9' opskr?IJivanje !Ju1fkim _s~oia.::.koia ~u bila ? :~iiJ:iqya_ zla ~pb ?J-.,opft~r9_ce .lillistitLazt~ki>cpfrod J:_nje- " 
~.;} ·;~/·:? ¥\1/1.; ; v~d~na !~ znv_e na_ v~t_ikoJ_a,treskOj kamepojj>lramior1z rog , · ~xu· civiliz~9ju. ushtcfn.\onim ·-sro-~Jt . vidiif fortes je- , ,, ~- ., '"·" ·. ' '/:·.:;. l ?f.f[\i;~: /; ~i~f/)g;r~zte(l,SU fitpre~idnq bifi .U'~£~r"stsvojiqi_§psjedi-'' .•. \fo~pis:it: sljeife,Cu P?1W<V ~w': E:parl~~u_y._u Span}olsku: ; 

,·t- .,r.:.lf:,:it ~:,f\!.:'-t~i~\~~.1~ -i}f{j,,,;rnn;\:imt'l . .'S.µ se opskrhlfivall)zatobljeoitinfa,toji 'su :buf (,t1Na0fe-rav,nn'- krenut.i dal!e · 1ls1Js'i:es.f sf -S:c.lilihoVim 
,:\i J~t)(iif:\f f Jf /i~' -~: ·):; ~ftn?~eni > ~~t z5tJe:, ~jih~~ltn "}o~q~~{:v./~rDfu~i, ~·; _ - . v1adf~ei:{t10\e'c~o1:1?01f'ma ije se:1,1ahiilo,1i;~~entf 

~~ - \c;,:''{~i :~;: '~f):( t'f{\ ;: __ - f!ilpr~kidp/lSt traj~nja Jjµdske ~jednice ,i 11uzhosti ll$jen- . _ga, a 'aRo'·ne Dl{c:le 1slo,~k:i lll)iti'gf»f:dove§Ei u OkoviQ:Ja, ' 
f _,·'ii}i'~·:f:{J?f,;'."?fr~:,~~{~ '%tii sung(if z~{Tllje 10ctskom kry/j1fl ~1ror Nes\L9Q9§t· ufl > ;:(ak'.8,se:oqbi)e: PRliinff iast:~':kralje,y~~9~~vefl~nsti'U: ''. -- 

"''· -~- '' .. :,\t.c }t~l:~§..il•~~'·-"'. janf~pr9ti~hika na bojnQm ~'ol,j°4 µ ~of_lacniclj.e.·omogu¢ifu. _ .• ·:'Na'putu'prepia ~te~kojprij~sto/nJti. Cfoesbve'.jnvaz-. -~ . 
. 'r;f'Xtt,\·;;,~~< -t; {ti.Ia se mn0gi'SJi<mi0ltl spas{i pa taj nai;io ·prezi~dt6 ie.za - ijske snagi ·su ·us1e u'."111ocnu drzaw_)1~cal~ g<ljt sµ bili 

'f-:~'. .~ ,- ,, .. :.r. ~~_,.,;:{ :.t:\,-:-...:. __ ·\\,. __ ''.. . :~ .. ;.-.:: - ~~-· _, . ,- ;_ , ... ~._ -_ ,, 
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·U ~. '• '.-i:. - ~-. ' ,. ,. ~· 
. samostrelirnf''i50., &esa'ka i JQ.000 u\ctijan"aca nasru-" 

I\. ·t.. <·~i' nimalo ,,iavidi1Qm pofoza}u. Cortes je P£etj sobQn\'' .pao nasi~rri iz ItzapaJapa na~uzn6n1}ijdp jez;ta. Pod 
~~;:-·:_;t1, . opazio g!av,9og azteskoszapovjednjk~: okruzenog bro-:, $\70jl!ll tapo~iednist,f°.Jn Cort,es·ie imao. no~~ br,~antf· :. 

t! j! :'<,;- jnim f!lems~om. Uopcem kaosu c,orteS s~ snekohko :·• - na ~a kojim'a se nalszio ostat~k,'spa0tols_k}lt vojnika \ 
. . . kontari_ika prob)o do niega tpsmrt/o ga. Smrt 'iizteskog - · na.oruz~nih sapi9strelim) f arkfbapma;. tfora}~ pri,!n- . 

zappvjednika'°izazvala je nered inequ -aztest<fm ratnici- · . ijetiti da [e 't9 bila vrlo. £6mnp pl,~~p1(o~qcija; u . 
'ffiil Sto se· ubrzo. pretvorilo U OpCe rasillo i,.bijeg:, kojo(se ,(izbiffOO ra;ziJ.lof[iJa i UY)iila-aii~~!«i brojeana " 
~itkam kod Otumbe SpanJQlci~su '·ostv~rili svo}Mi,;, ~oadmot''ali i~sfabostl. u "rd"mis1111stu O)rtes Je cak . 

. ·"·Pafyecu. ,pqbtedu u ,Nbvom :,wijecu koja, ce")~" u estavio jedan ri_~~ip-,sloboda~ ~~)t .Az~ci imali _sit· 
kqnacoiti omoguejti QSYajahje.drzaye.Azteka:,,,. . · _ ,t'~~-n pl)t ~tiifeg·cime.bi:selzbjeglf.m/ig~(i,lost·Qa se 
"· ''- 1;v9jevavsi P.~bjedlJ kcii'! OtumbeC'.ortes se.. bor(dqsrn{ti, ~~<ln/egC9yje%~1. Jkiob?,~J:Ja pre~- ,. 
poc"eo .pripren}iti 'zji.:fo~ncoo 0$v:ljanje')zte~Jre pd- · postavl~nll n1o'gll.6Josr'i}ta~ti~g·~~t(ist;i i,~P.1:ivn.o.. o! 

j~stolrtice' i Ji~.fim 'i za '11stohcenje spanjolske vlasii ' . promisljenu i ponude~u ·~poju'41alo')tazr,e1kiry. rltpi- ~ . ' ,, 
u· Meks&u,.,jednOm'za_uvijek: ' . . . ' _: . '. ka\~ctaoJio~ ta[\pui:za~ ~ljeg; ~ 
Ptipre:me. pr-tid . predsfojel11- \.~veLil<'a'ye?iu'a Je~;i-acliie ~,dl~cilat 

C\._ ,··.·.· '.,"~ J;, -_,:~'~-, ·l>.~':','Th.~; -_.,;\-:!•' l __ :-,\- 

,;,,:;, "~ i; -. '. .r: !/, . . P1:k~ j~u.h.v~aje tj yop~_ou . ' ·.~niriJ1A{~~Si1o~1J1 fra~p~J' ', 
c._-.·.·._ .. · r ~,._ - .•. '_L_•· v , s, __ ···"':_"-_~_:._;_,i_J .:..,_:.,_ ._.· sviezun 1 od_mornlffi nosrr .. o- ,,,-·:\··.;_,: Na ,r_A._O_ cet_ku_ :'·oap_ adar '. ~ .._':t .: ·-·· -{I,.•,{. .r'":-~·-,...v.:.::',---.,,;_ .•.•.. ~,·:,_ _ · ·''.,,r-;, - , __ '"('!,;"'·-_·...._ __ ,t"'~t· .. i.'-'. __ ' r; '}t; ~i .. ·<~.-·,; \ ~./:{ ':wa:ma_. pristigli111 tit span; '· ., AI~aradcit61id:'unis(iti'su susta.v \ 

\::11~:t~;*\;;~;z .;,;1;,::rt:t:i · t.;~1~,-~::; < 
~Jr":~ ,~{~'<·'~ .-.\\ ,"'c~',:~\J,.zadafa:Ci:~bafabfti nadzor jez- .~ ''S11~iiHm zaiSr.tneobicali:micin\; ; 

';,,•1',:\ .,,:::,:_ .. ~,..,';,,~?-{~ "}~;· ;.,,/ ~~ ,, , .e~ ,, pri . oap.ada}u. na- grad,-· ~J.1darni'll};j" s,paritolc~":r'i1knroa, : ' •, 
~-~--:.://- -~-~- .. -~·,_ :i":J.'l.~,':i~~~~~\,',; ...•. , .'_\. '.,,-s'/;,,' •;"(.\ ', __ ,;: \;,Y\:. :•1-'{:,....~~,.,~ •-\•···'.,,/~-,;_\;'; • I,;·;-~ 

·: ?;.tf '« ,-.j}? <'.~ "-:: )"5J.·. P' Jr,.' .fijekom · travnjr 152 i, godine " \:; nogaJ;liaJ,glavaJ1)(1 'li;lfobli~ni'sa ,. 
·,.,;-if~~~-~_._:,:,;;;:~- _:!'~-•"''-~";.""_'°1'-'\'.:~>;,\~3~ ,,-• ~;." :.,...y. · _---' -' ., .. ·:;!!.,,' 'C'c~"-°\, ·" ;..,_ - .-t.,.-_·c,: -..": :'-;7·"'~-'. "'' 
"""';:"",i'....:t.,_,{i\lj,;,;-,V:_;,< "'· •;~ ~,,;· , )Z. ·spaajolske:i: je.~, kao · i::koiO'SU zrtvovali svejin1:;bdgOvi0,.°' " 

~,,:.:·c'''S-\~;·· _ _}: _r,"o:_,,··-:,:''."::~".':~'·_-:·:..\, . .?:·,1/"'.,.1:::-ti-:~-.;' ..•• __ ·~,~ -!?'~ ,,,. ~; .•• ~~-._,,... _ ·:- ·~-.· :s,,:f.:·~_;.-r\'-'.-~·:.• ~/.' -··: -~~· .:,..; .-...·:_ t• 
:;\~\t').;,; ,r.';~1,;~,,1'.cti:·;;,,ii , \'j:.\,";~ pctj~C:aoje pristigkt $6 · kon- {.pillA~ tris;fav0;.i:x:la£.iljali ;,iiQj@''• ,; 
'-_,,~': ~L.- ~--~\ ..•. __ ,; •.... -".--: ..•. ·.~.-~ •• t';;. -~:;...,~·-·,Is: _'.t.j-- . ' _ ·•., /~-, ~::,·:·"~-~- ~-'"->: ., '~.,,;£ .";~· ..• ,,·~~".._'i;°·•_,, 01.-'•_ ,: 
• ).! ":.,-,f:..,F, (~<-, \.':' )3bikai '. J.18.,,. ;,VQJllka:9, •:pQt\)}1~.:.,QrtJe.tnJt-:'.';,ffi!zpOJh!Cl, '.: t'• 

., __ iJ'+-'"'::-i_}.:'.; .• "':';(, --~-: ;.-·:~/- 11-· \t: · .!:{_- .~ _ ,_._, ·.) , . _· ; •• ,. 7'~<,- • . ts · ~/; .; ~-;,;-_ :-;1 c'- '" · 1,, , '· -i:··· •• > -'-· ·- ii 

·:,/ <s.·c<~:§_\l:1'f: ,·~··.JI[.·:.:·. f3.0IUzan1h,.•S_'.l!IJOStJr}m1a-0) j.Yasa ~~;"'ee. lfG!Z!h :Jed,,na~1h :·~ 
;:;,i'i(::~(Iit.'Jt:"''·.irkebuz;uha,, ,.700·. vojn*a ~.bc)gov4 f bit ¢e (~ko P.ijt.n(~d . ' 
,, 'I~i .,; . ·· ?:Yt~ ., oa..oruzaoih ··.. rnacevima · i; (nje .4afce., pit, ·ho\:lu ''viittg:iti, " 

~ .,.'l: •. ~_,1_~}~:~~ {; .. ,, -· ":~-.._ .. 1.,_, . .,1 , __ ,. .-~.~. ·.· __ . :~;:1:.-·~. · ".t<\f .. -·~ ' ,· 'X:.;. ~"' \: · "' ,.:: ,f., · ··- kopljjwa::te 18 tbtmickih · ';"!Jl1opr1t;irn.ir.i1\.Azte-g)'tltijekom-. . 
:;;..··~~ •• 1_, .-~r-<;.1,11:'."_·:1, _ -<... ~-r·· _ _ - __ · ... ,,,,,\,:, _< ~~-'\.,1t:_'.~ .• • _ '-'" _~ •• ':"ii 

h -,: \t ,,L,.;.{. r,¢tuzJa. ~ ·o$im navedenbg,, -~'opsad(} lii:hlpMa'Ja~:oa_ grad · · 
·- ·:,· __ .,_ "i{~t,'io. :- ·.· '"· ',;,'.., .. ·;,_.f' .-·,-_,.,\·:.;-·_1 __ , ·"-."' f·~-_····cf··"i;~ __ .,. _·· -~ . ~ :{i,:?i:f.f1. 'spanjolcj SU US\'0111 .~St?~-': ;,;p'\:!.rMJt;aJf .. ri1v~·,or0r g~ehe 
·. · · · /\,s~,i~~-, - ~.frpaH 75.000 voJnika 1zs.astava - t:lf,t'b 0vrsw·ps.lQdkisk9g ·oruzja 
/t:'c{;;~,(t;:)/, a • sa~~)licke 11axca]e: .. '~ : . . :i~smJireJ1?g f#;i :s.p~ol9lci:, -~ 

x "i-; Nasupro: niega 5\!tStala ~ mairnkG l5i iht5dvratHi da odus,,"· · 
se kmna alteske vojne,mgci_ ·; \if6H:o~iade s·;;d:~, ·. '. .,} _ · .. 

. na9ruzar1a, u .ct2siowortt. , i -~;, ,#fa,? su se 'Gorteso11i }rig- . 
smlslq, orvz}fm;;temeljenom' 1 :':antihfpojavilf~a;jezen,i.A,zte'ci: na tehn9logiji, ·~karpenog,,. ktu)ih·:napali' i·-vise cd ~5()0,, 

,., doba. Bez obzira 9;i ;/ofcan'u: '' ;\~nrfl!, aji pali.bena mot si,ani2-· ~. : 
;ii ·,_. . Al i· ~ · ... :~c' " ,.,., • · -'_i, · · _ -~'1(- '- •_ · ; f snagu k9fa'_je iinqsiJa 'CJko't .-t.fufi bilf je odve( Sl]8Zfl~ za · 

. . / 25Q.OOO'azteskih 'qimika 'pji-, ; : Juhk,e iJ'ldij~nske,:i:amce~,{J:vid:: · 
Apesk_i iiN,n;,noz dug ... Jlo;a .sv~olika ino( bila je- .:( ie\-sl da1$e" .ne.' mogujuprot- 

L - ·. ~ }2 c_ni izraden od ~ vrlo \1pitJ1a~ Sarti6$' JectiQ,ri /sia.viri, :c njirria··· .nepoznatbm~; "'-•..;;• mt,,ecnogkamenas· ,, .... c. "'· .·,•·_'.•·," ', , ;, , '·' .;, ·'., ... ,,,.. . _,.,,. 
->..,.xk: . ·obi'" _ ,n· ik m_ao11_ b_roJ, Aztclra_ · __ b19 ·Jc!.:. "'-_·oro_z1u, Az_ tec1 su·,s1os._._veco01 .u,.,, omu , ••. ura a, ,.. , . . .. .·· .. , r- -·~ •. , J .. •· 

j,rerulenoguorla{ naoruza,n,Ju~~~ii.na ·s~a je .•...•• "1' ... . "C,',~c.,;·.-,;~ . ~ , M =, ,,< ·~1bsittU~vosfoprtstupi[f'.ol:il'aQ:i, ,~ 
(quouhtti)" _ ucinko.vitQ~t bila u.13itna'~t1prb.t ivanjdlsl«!m o'klopuP ,r•ZaQljajUcLkolceve razlicitffi veliciri.a.'.\l pliein:\ dijelovin'la~ , 

•,1i. · __ ,·... ·. -I • -:;, .• , - _- -.,;,_ _ ~-- , ••. ·C' _ .. _ · •-., ··.:::t,.- · · • · _ ._ - :, ·: ._ .'-: : ·_f, • ;• ~ _ •: 

: ,,lJz pobje~nic~e. pokIJ~t f i<akQfooij.u 'dQmdrc( ,, .jpera pbkuShJaiVa mJ-taj,nago-drzati.brigantioe dalje .. = 
i 'dackili' ·in~rui:ne11it-a '''Cones je p<;>kret~jein .svojill r., QC1. 11as.lpaJ na taj .nacltr onemoguci~ _Conesu da sea ' ~ . . . . ; . . . . ~:'<'.: : ;; '::' ' . . . . . . -_- .; . ' •. ..i::. . .• 'c- ' . _,. ~ - ' ·- : . '+Ii ,_.,. . . ": -?' ·, ., 
. bt,lg3J1tina, po~ec{, napada] na ,:r~nqehtitla9u/' Sv9re _ ~ucinkovitije pruz(paljbent1,,potporu svojim p,.Ost_rojba' 
'.$riage C,?ltes 'f poqi}elitlf.nfrtapadairie ie~oi}e: 'nit: ., !Ila. koif.su n)s!lJpat~nasiponi, Drugi· ~p se za to, v:ri- 

. ,,,gov z::imj~nik Pe;dr.o cle Alvarado-pod svoje iapovjed~ ~ ,/emr i;>9_kusavali plivanf.em pribliziti ·p1ovj!imajjzvrski 
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Bitka protiv 
11KRALJA 

KRALJEYA'' (II. dio) 

Temperament ratnika isao je usporedo s talentom i stalozenoscu vojskovode. Nadalje, za 
Aleksandra Makedonskog vazilo je pravilo kojeg se dosljedno drzao, a ocitovalo se u 
sljedecem - nikad se ne odavati trenutacnim uspjesima koji bi mogli ugroziti cjelovitost 
zamisli. Svakoj operaciji ili pohodu prethodilo je studiozno izgradivanje strategijskih 
preduvjeta nuznih za uspjeh pothvata 

Marijan PAVICIC 

Z ajednicka osobina svih carstava Perzijskog carstva i otvaranjem puta za Indiju. vladarem svojeg naroda. No, to nije bilo 
iz razdoblja Aleksandra Aleksandrov otac, Filip II. Makedonski, stavlja- dovoljno. Isto tako vec od rane mladosti kao sto 
Makedonskog bila je visi stupanj njem Grcke pod svoju vlast, podnje sanjati svoj je iz bitaka svog oca crpio znanje o vjestini rato- 
spoznaje da ce njihov opstanak prvi veliki san - pobjedu nad Darijem III. vanja tako je vec od rane mladosti kao 
ovisiti o stupnju tehnicko- Kodomanom i rusenje Perzijskog carstva. Aristotelov ucenik od njega naucio koristiti, ali i 

tehnoloske superiornosti koji ce omoguciti sto Nesrernim iii planiranim slui'ajem (atentatorn) cijeniti spoznaju - znanje je moc, Vee kao mladi 
ui'inkovitije suprotstavljanje tadasnlo] prijetnji - prekida se san Filipa II., kojeg ce ostvariti njegov ucenik vrlo brzo je spoznao znai'enje 
najezdi nomadskih naroda, ali i kao mocan sin, 20-to godisnji novi makedonski kralj - znanstvenog zapazanja Njegov istrazivadd duh, 
instrument koji ce ornoguciti njihovo sirenje. U Aleksandar Veliki. podgrijavan Homerovim legendama protkanim 
perzijskom carstvu viestina ovladavanja drevnim putovanjima i vojnim 
tehnologijom obradbe metala, uzgojem pohodima okrunjenim pobjedama i 
razlidtih pasmina konja (konji za rad, slavom, zelio je oponasati budud car. 
borbu) osiguralo je temelje za ocuvan]e, Sva velika lstrazivanja omogucila je 
ali isto tako i za sirenje carstva. Nije opsjednutost nei'im sto je samo u 
dovoljno samo red ovladati izvjesnorn mastan]u dohvatljivo. Njegova 
cehnologijom, nuzno ju je imaci kao zemaljska teznja za stvaranjem sviet- 
monopol koji omogucuje probitak, u skog carstva bila je neprekidno u sjeni 
konkretnom vojnom djelovanju kao jos jednog nauka kojeg je dobio od 
nepoznanicu za protivnika, a samim svojeg udtelja Aristotela. Bila je to 
time i dmbenik iznenadenja. Cimbenio opsjednutost "Oceanom". Bila je to 
koji su omogucili prezivljavan]e carsta- ona posrednost s obzirom na pri- 
va, osim ui'inkovite vojne sile i diplo- marni cilj - stvaranje svjetskog carstva 
macije, obuhvacali su i visoko udnkoviti - koja je velikog osvajaca u tako 
unurrasnjopolitidd sustav koji se nezadrzivom mladenackom zanosu, 
ogledao u sigurnosnom mehanizrnu, neoprerecenog tjerala samo naprijed 
jedinstvenom zakonu za dtavo carstvo, prated morsku obalu Darijevog carst- 
poreznom sustavu, stabilnoj valuti i va i posrednim putem ,na taj nadn 
ucinkovitoj postansko] sluzbi koja je ostvarivala temeljnu stratesku za- 
podrazumijevala razgranatu cestovnu misao - lisavanje Darija pomorske 
mrezu (ali i ostale komunikacijske nadmocnosn. Porazivsi na raj nadn 
cimbenike kao npr. luke, mostove, perzijsku pomorsku flotu i lisivsi je 
plovne kanale) diljem carstva. Slicnu Iuka odlucujuca kopnena bitka bila je 
logiku razvoja slijedila je i u kineskom Zlotnik s glavom Aleksandra Velikog koji je prikazan kao logican slijed dogadanja koji ce 

I .. . Zeus Amon ("fajansfveni" - jedan od bogova u sfarom . V • • 

carstvu te nd1J1. Egipfu) s dijademom i ovnovim rogovima dovesti do konacnog sloma, ah t 

Iznimni vojni pohod Aleksandra poraza Darija III. Za povijest ce 
Velikog, cak prvi takve vrste, po svojim znai'ajka- Aleksandar je vec od rane mladosti s ocem najvjerojatnije ostati nepoznato koliko je 
ma, (uzrokovao je nesagledive posljedice za sudjelovao u svim bitkama priprernaiuci se na raj svjesnog udjela imao veliki filozof Aristotel - 
daljnji razvoj civilizacije) rezultirajuri osvajanjem nadn na slavnu, ali i odgovornu duznost - biti formiranju lika i djela velikog osvaiaca No bez 

Im HRVATSKI VOJNIK LISTOPAD, 1995. 



obzira na re nedoumice stvoreni "mehanizam" 
[e do savrsenstva odradio svoju ulogu koju su 
mu bogovi povierili, Njegovo carstvo se vrlo 
brzo raspalo u sukobima njegovih nasljednika. 
No ono sto je ostalo za povijest, osim mnogih 
ruse,~na gradova utonulih u drevne naslage 
pijeska u kolijevci civilizacije, koje je ono izgra 
dio na pohodu, je put za Indiju. 
Mnogima ce se tijekom nastupajucih 
sroljeca javljati kao inspiracija i san, 
pokrecuci ih da se suoce s izazovom. 
Izaci na veliki "Ocean" postala je opsesi 
ja za mnoge nemirne duhove. To je ono 
sto je i Columba s njegovom malom 
ekspedicijom izvuklo na nemirnu vodu 
Oceana, orijentiranog samo zvijezdama 
i suncem, u potrazi za novim putem za 
Indiju. lsta opsesija nastanitce se u 
glavama jos dvojice velikih osvajaca - 
Napoleona, a kasnije i Hitlera da 
potraze put za Indiju · drevnu civilizaci 
ju koja se spedflcnim unutarnjim ustro 
jem uspjela odrzati, duboko povezana s 
korijenjem pocetka svog postanka, u svojoj 
specificnosti do danasnjih dana. 

I onog jutra, poslije podnesene zrtve na 
Ahilovu grobu, kad je sa svojom vojskom po 
drugi put u camcima prelazio Dardanelski pro 
laz u usirna mu je sumio "Veliki Ocean" ... U 
Dardanelskom prolazu tog jutra san se s prvim 
jutarnjim zrakama sunca pretvarao u stvarnost. 
San je imao i drugu stranu - onu stvarnu. 
Sjecajuci se nauka svojeg ucitelja, s njim u 
camcima osim snova, zacrtanog cilja i naivece 
vojne sile tog doba bio je i veliki broj 
zemljopisaca, astronoma, matematicara, 
botanicara i inzenjera. 

trenutacnirn' uspjesima koji bi mogli ugroziti 
cjelovitost zamisli. Svakoj operaciji ili pohodu 
prethodilo je studiozno izgradivanje strategi 
jskih preduvjeta nuznih za uspjeh pothvata. U 
operativnim odlukama osjecao se utjecaj velikog 
logicara Aristotela. Bitke je dobivao racionalnom 
uporaborn svih svojih snaga pri cemu je pornno 

bi se invazija paralizirala u samorn njezinom 
zacetku 

Osim toga prornislian]a Mernnon je pred 
lagao da se s protivnikom izbjegava rjesavajuca 
bitka na otvorenom polju, vec da se on planski 
uvlaci u unutrasnjost, primjenjujuci taktiku spa 
ljene zemlje, sto dalje od svojih baza, kroz 

U duhu s~ategiie posrednog 
nastupan1a 

Za razliku od Eparninondinog borbenog 
poretkal Aleksandrov borbeni poredak pred 
stavljao je kvalitativni skok. Snage se postrojava 
ju u dvije crte s naglasenim kombiniranjem kon 
janistva i pjesastva. Osobitost taktike make 
donske vojske maze se sagledati na primjeru 
bitke izmedu Aleksandra i Darija 331. g.p. Krista 
kod Gaugarnele, poznate jos i pod nazivom 
"Bitka kod Arabele". Prikaz Velikog pohoda 
nernoguc je bez kraceg osvrta na ustroj tadasnje 
makedonske vojske. Makedonsku vojnu silu tog 
doba stvorio je Filip II. Makedonski. No mladi 
vojskovoda nije se zaustavio na tome. Zar bitke 
vodio ga je kao zapovjednika u prve borbene 
redove. U bitkama na otvorenom polju bio je na 
celu svog konjanistva, a na celu pjesastva kad se 
uskakalo u otvore neprijateljskoga borbenog 
poretka, Temperament ratnika isao je usporedo 
s talentom i stalozenoscu vojskovode. Za njega 
je vazilo pravilo, kojeg se dosijedno drzao, a 
ocitovalo se u sliedecem - nikad se ne odavati 

Aleksandrova bitka 

pripremao svaki sudar i brizljivo provodio sve 
mjere sigurnosti. Nije pretjerano reci, 
maternaticka sigurnost u ishod uspjeha u 
taktickim sudarirna, organizacija komunikaci 
jskih putova koji su se mjerili na tisuce kilo 
metara, ustroj uprave u osvojenim podruqirna 
odaju misaoni mehanizam koji stoji iza vojsko 
vode. Za uspjesno upravljanje vojnim djelova 
njern od iznirnnog znacenia smatrao je angazi 
ranje izravnih pomocnika (imali su i savjeto 
davnu ulogu) u zapovijedanju orufanim snaga 
ma iii njihovim dijelovima. U njegovom stozeru 
mjesto je naslo i niz strucnjaka iz svih podruqa 
zivota koji na prvi pogled nisu imali izravne veze 
s organizmorn vojske. 

Jezgru njegove vojne sile cinili su 
Makedonci. Osim njih bilo je i Grka, barbara, 
saveznika i najamnika koji su dopunjavali njez 
inu takticku kakvocu, u odnosu na grcku falan 
gu, znacaino rnjesto u njegovom ustroju pripada 
konjanistvu koje se tada pojavljuje kao zaseban 
rod vojske kojem se povjeravaju sire takticke i 
operativne zadace, Sigurna taktkka nadmocnost 
bila je strategijski preduvjet za pohod u Aziju. 

S druge strane flora Aleksandra 
Makedonskog bila je znatno slabija u odnosu na 
perzijsku, tj. dovoljno snazna da eek osigura pri 
jelaz kroz tjesnac. Bas na toj "polugi" · 
pomorskoj nadmocnosti . Rodanin Memnon, 
voda grckih najamnika u perzijskoj sluzbi, 
temeljio je svoj ratni plan. 

Polazeci s istocne obale Dardanela, 
Aleksandar prvo krece na jug i unistava perzi 
jsku zastitnicu na rijeci Graniku, pri cernu je 
odlucujucu prevagu donijelo njegovo 
konjanistvo, 

Procjena Perzijanaca ogledala se u tome 
dase koncentrira mocna vojna sila protiv pret 
jerano srnjelog Aleksandra i da ga se ubije, cime 

pustos te paralelno lomi, zamara i izolira od 
pozadine sve dok se uz pomoc perzijske flote i 
perzijskog novca u Grcko] ne digne pobuna. 

Prva pobjeda na rijeci Graniku ucvrstila je 
njegovo strategijsko promisljaoje. Pohod na 
"kralja kraljeva" mogli bismo reci bio je detaljno 
razraden ostavljajuci jedan njegov dio 
neiskazanim i predvidenim (manevarsko polje 
inteligencije) za one neocekivane dogadaje koji 
su se svakako mogli pojaviti u kojem ce 
inteligencija njegova, iii njegovog protivnika 
povud odlucujuci potez. Njegova obaviestajna 
sluzba nije se zadovoljila samo pukim prikupl 
janjem informacija vec je sa sto vecom vjerojat 
noscu pokusavala predvidjeti razvoj bududh 
dogadaja imajuci neprekidno u vidu hirovitost 
svog glavnog zapovjednika. 

Prva strategijska pogreska dogodila se na 
perzijskoj strani. Perzijanci su ocekivali da ce i 
Aleksandar s glavninorn vojske napasti u Maloj 
Aziji pa SU u tom podruqu vec sakupili postro 
jbe pri cemu SU, OSObitO, grdd placenici moraJi 
sluziti za pojacan]e, Za Perzijance je dakako bila 
nepovoljna dnjenica sto je stanovnistvo het 
erogenog sastava prisilno zivjelo pod perzi 
jskom vlascu, pa u takvim okolnostima nije 
mogao nastati nacionalni osjecai zajednicke pri 
padnosti. Upravno i organizacijski rascijepana 
Perzija stajala je nasuprot jednodusno sloznim 
Grcirna .i Makedoncima. Vojno gledano, obje 
vojske bile su podjednako jake, no kod 
Perzijanaca samopouzdanje se pretvorilo u 
apauju i kao takvi su bili u slabijem polozaju za 
razliku od Makedonaca koji su bili obuzeti vjesto 
upravljanim I fanatizmom. Razlicite strateske 
pogreske ne sarno ·perzijskih generala nego i 
sarnog Darija, a posebice smrt stratega 
Mernnona, Rodanina, koji je svojirn genijalnim 
idejarna osujecivao Aleksandrove snove, orvorile 
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diktirala visoka strategija. Iako je perzijska 
pomorska moc bila poljuljana, ona nije bila i do 
kraja unistena, a kao takva predstavljala je sred 
stvo za posredno prilazenje njegovoj pozadini. 
ijz to je Grcka, a specijalno Atena, svojim 
nemirnim drzanjem predstavljala pocencijalnu 
opasnost. 

Nastavljajuci kretanje juzno od Isa, nakon 
sedmornjesecne opsade uspijeva osvojiti grad 
Tir. Njegovo daljnje nadiranje razdrobilo je perz 
ijsku flotu, jer je njezin ostatak bio poglavito 
fenicanski Najveci dio te flote prisao je njemu, a 
tirski dio flote pao je s padom Tira. Njegovo 
daljnje kretanje prema jugu iako je kod povjes 
nicara ostavilo neke nedoumice, ono bi se 
moglo dvojako objasniti: upravljano je na jednoj 
razini pornorskim razlozirna (razina snova) i ona 
racionalna kao dopunska rnjera predostrofoosti. 
U neku ruku te se dvije razine isprepltcu, no za 
nas je bitnija ona koja se odtovala u svjetlosti 
njegovog politickog cilja - zauzirnanje perzijskog 
carstva i, sto je logicno, zauzimanje perzijskog 
carstva i ucvrscivanje vlastitog kao njegove zarn 
jene. U torn svjetlu je Egipat predstavljao golerni 

~r--,:;:- .. ---- ..•. ----.--.~--:...;;..;;Jfi"-----~~---~\.-:::.llii.i..~-~---~liiL~----------~, gospodarski adut, 
Primjernim se dni dati neka 

nuzna objasnjenja, Vee u to vrijeme 
svima je bilo jasno da ternelj posto 
janosti drzave lezi na trokutu 
ucinkovite vojne sile, politike i 
gospodarstva i proizvoda, kod kojeg 
je vrijedilo da je ono podignuto na 
razinu same drzavne politike koje se 
nizorn akata nastojalo zastititi od 
konkurencije. Karavane trgovaca bile 
su ujedno i "diplomatski" karavani, 
ciji su proizvodi-robe vec onda sma 
trani posrednim penetratorirna jedne 
kulture u drugu - u pojednos 
tavljenom smislu rijeci, gospo 
darstveni kolonizatori. Ipak udnak 
tog nastupanja nije rnogao poluciti 

ocekivane uspjehe iz jednostavnog razloga sto u 
to doba nije postojalo nesto sto je danas pozna 
to pod nazivorn, rnasovni rnedij i neizostavne 
reklame. No to Aleksandra nece omesti da 
proizvode-robe iskoristi i u tom obliku, u kasni 
jern razdoblju, za ucvrscenje svoje unutarnje 
politike u svojoj multikulturalnoj i rnultina 
cionalnoj zajednici. 

Nastavivsi svoj pobiedrucki pohod najprije 
kroz Egipat, po njegovom uspjesnom zavrsetku, 
nastavlja ga prema Mezopotarniji. Tu ga ceka 
Darije koji je u blizini Mosula vrlo pornno 
odabrao bojno polje na kojem je cak podigao 
utvrde. Bitka je bila neizbjefoa i do nje dolazi 
331. g.p. Krista kod Gaugarnele koja tece gorovo 
istim tijekom kao ona kod Isa. Darije opet bjezi, 
pa je Aleksandar bez velike muke mogao zauzeti 
kljucne pozicije u Babilonu, Suzi, Perzopolisu i 
Ekbatani. Darije sakrivsi se u Ekbatanu biva ubi 
[en od svog satrapa Besa koji isto bjezi znajuci 

su vrata za osvajanje cijele Male Azije. Nuzno je 
napornenuti da perzijska strana nije iskoristila 
nekoliko vrlo srnionih i prenaglih Aleksandrovih 
odluka, kao npr. onu kad je odmah po prelasku 
Dardanela poslao rnornaricu natrag u Grrku, 

Kako nista nije bilo idealno, tako je sluca] i 
s prvorn Aleksandrovom pobjedorn. Svojorn 
pobjedorn ujedno je zapoceo i smrt svoje ideje - 
stvoriti carsrvo naroda koji ce zivjeti u slozi. 
Jednostavno nije izvukao pouku iz poraza pro 
tivnicke vojske koja je bila heterogenog 
nacionalnog sastava i kao takva je eventualno 
mogla, kao cimbenik sigurnosti carstva, egzisti 
rati sarno na papiru, nernajuci ono bitno 
nacionalno jedinstvo koje sluzi kao temeljno 
odvracan]e protivnika, ali i kao temelj za izgrad 
nju sveobuhvatnih obrambenih napora. Jos 
jedan trenutak izbjegao je, u zanosnorn letu ka 
nemogucem, velikorn vojskovodi da je jadan 
onaj narod (ako je uopce narod u pravom smis 
lu rijeci iii tek konglomerat naroda) koji svoju 
sigurnost temelji na macu placenika bez obzira 
koliko taj savjesno zelio odraditi svoju placu, jer 
tastina gospodara nikada nece dopustiti rijec 

novadla S vojne tocke gledista, morao Si je 
prosirir! osnovicu prije nego donese odluku da 
krene u dubinu kontinenta. Ovladavanjem 
zapadnom i juznom obalom Male Azije podnje 
nastupanje prema sjeveru k Frigiji i na istok sve 
do Ancire, danasnje Ankare, ucvrscujuci svoje 
uporiste i osiguravajuci svoju pozadinu u 
Sredisnjoj Aziji. Put ga dalje vodi kroz Kilikijska 
vrata na izravnom putu za Siriju, gdje je Darije 
zavrsavao koncentraciju svoje vojske kako bi mu 
se suprotstavio. Na torn mjestu dogodila se prva 
pogreska njegove obaviestame sluzbe i njegova 
osobna pretpostavka dace ga Perzijanci sacekati 
u ravnici. I Perzijski kralj je ispoljio pogresku 
koja je pak bila strategijske razine i povladla se 
kroz njegovo promisllan]e od sarnog pocetka 
invazije - nastojanje da s Aleksandrorn dode do 
odsutne bitke. Pred nastupajucu bitku 
Aleksandar je bio strategijski izmanevriran. Dok 
se on priblizavao izravno, Darije se priblifavao 
posredno, pa je krecuci se uzvodno, osim 
Eufrata, dosao kroz Amaniska vrata u 
Aleksandrovu pozadinu. U novonastaloj situaciji 
protivnici su morali voditi bitku s obrnutim Iron- 

- 
Prikaz na zem/jovidu driave Aleksandra Velikog s njegovim pohodima i pohodima njegovih 
vojskovoda • 

nekome koji je tako red u njegovu posjedu u 
svojstvu roba. 

Putem uz more 

Otvorivsi vrata Male Azije ne krece prema 
njezinom sredistu vec krece duz rnorske obale 
prema jugu, a zatim na istok kroz Kariju, Likiju i 
Pamfliju. Ovo prilazenje odvijalo se na dvije 
razine: na razini snova - izad na "Ocean" iii 
svakako biti u dodiru s njim i na razini terneljne 
strategijske ideje - poraziti Darija i stvoriti 
Svjetsko carstvo, U konacnici dvije razine 
prornisljanja ostvaruju jedan od operativnih cil 
jeva - dislociranje perzijske prevlasti nad rnorem 
i ograniravanje perzijskoj floti slobodu kretanja i 
pristup njezinim bazarna. Istodobno, 
oslobadajuci ova pomorska pristanista, 
Aleksandar je neprijateljsku flotu lisio i rnnogob 
rojnog ljudskog potencijala iz kojeg se flota i 
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tovima cime je Aleksandar, koji se veorna pornno 
brinuo o svojoj pozadini dosao u poziciju da 
bude od nje odsiecen, U pocetnim trenutcima 
se cinilo dace brojcana prernoc Perzijanaca s nji 
hovim velikirn postrojbama grddh placenika 
prevagnuti u Darijevu korist. No do izraza]a u 
Aleksandrovu korist dosla je do. izrazaja 
nadmocnost njegovog taktickog instrumenta, tj. 
njegova velika pokretljivost i njegove rnunjevite 
reakcije, sto je perzijske redove natjeralo u 
paniku. Ipak, time bitka nije bila dovedena u 
pitanje. Bez obzira na jos rnoguci nastavak bitke 
Darije priznaje poraz, napustajud bitku i ostav 
ljajud svu svoju irnovinu, svoju majku, svoje 
zene i svoje keen. Aleksandrov odgovor na to 
neiunacko drfanje bilo je dobro postupanje sa 
zarobljenicima. Nakon pobjede Aleksandar i 
dalje krece posrednirn putern, niz obalu Sirije, 
umjesto da izravno krene prema Babilonu kao 
sredistu perzijske mod, Taj smjer kretanja mu je 



sw ce ga snaci kad ga Aleksandar uhvati. 
Potjerom za Besom Aleksandar ce uci u nepro 
hodne planinske predjele, istocnih iranskih 
pokrajina, gdje ce tek naici na prave pustolovine 
5 divljim planinskim stanovnistvom. Bitke koje 
ce voditi S njima bile SU nesto sasvim novo i 
nepoznate njegovoj taktici i strategiji. Gledano 
iz danasnjeg kuta bile SU preteca onoga Sta 
danas klasificiramo kao sukobi niskog intezue 
ta. Barbe na planinskom zemljistu vise nisu 
mogle imati izgled velikih uredenih bitaka koje 

istocne strane. Na strategijskoj razini pohod je 
svoje temelje imao u "brisaniu" Perzijskog carst 
va i utvrdivanju svojeg vlasritog. To mu ipak nije 
poslo za rukom, no svoju vlast je uspio prosiriti 
na cijelo podruqe Inda. 

Jedna pogreska njegove obavjestajne 
sluzbe mogla je dovesti u pitanje njegovu 
zamisao. Makedonci nisu znali da Indijci 
uporabljuju na bojnom polju izvjezbane 
slonove. L' jednoj od bitaka s kraljem Porom koji 
je smatrao da je nepobjediv zbog svojih ratnih 

danja za Aleksandrovo odvazno izlaganje izdvo 
jenog dijela svojih snaga riziku. 

Usprkos pobjedi na bojnom polju, osva 
[add zanos se slomio u vojnicima koji su se 
usprotivili Aleksandrovu nastojanju da slijedi 
svoju put u beskrajnoj zemlji, pa se morao 
odludti na povlacenje koje ga je najprije dovelo 
do rijeke Hidaspa. Tu je izgradio mornaricu koja 
ce niz rijeku ploviti do delte, a duz obale pratit 
ce je po jedna vojska. Na delti se vojska odvojila 
radi povlacenja, a zapovjednik mornarice Nearh 

Uzduina sfrana sarkofaga sidonskog kralja Abdalonima (sarkofag je bo/je poznaf pod nazivom Aleksandrov sarkofag) no kojem su 
prikazani prizori iz iivofa Aleksandra Velikog gdje je prikazan prizor iz ogorcene bifke izmedu Grka i Perzijanaca. Aleksandar je 
prikazan u /ijevom dije/u 

su se vodile u ravnici. Njegove postrojbe su 
vodile teske borbe s mnogobrojnim ratnickim 
plemenima. Aleksandru tesko pjesastvo vise nije 
bilo potrebno te ga je ostavljao u gradovima i 
bazama za pozadinsku sluzbu, Za borbu u 
planinskim predjelima poiacao je lako pjesastvo, 
a od domorodaca ustrojio lako konjanistvo i 
naoruzao ga lukom i strijelom sto mu je 
znacaino povecalo pokretljivost, ubojnu moc i 
prilagodljivost otezanim zemljisnim uvjetima 
vodenja borbe na planinskom zemljistu. 
Pridobivanje dijela planinskog stanovnistva 
dobio je na svoju stranu upravo zahvaljujuci 
nejedinstvu i nesuglasju koje je medu njima 
vladalo. Taj model obilno ce se koristiti u 
mnogim osvaiackirn pohodima koji su se vodili 
u surovom okolisu, zahtijevajuci posebno 
opremljene i izucene snage. Kako bi postigao 
ekonomiziranje svojih snaga, osvajaca je ustro 
javao specijalno izucene postrojbe i obilno 
korisuo nejedinstvo (ili ga stvarao) u narodu na 
koje je usmjerio svoj osvajack; pohod. 

Pred vratima lndije 
Nova stranica azijske povijesti podnje 327. 

g.p. Krista Aleksandrovim pohodom prema 
Indiji kako bi dosao do "Oceana" koje je po 
naukovanju njegovog ucitelja Aristotela, a kasni 
je i njegovom vjerovanju om~divalo Indiju s 

slonova, pobjedu su ipak dobili Makedonci zah 
valjujud konjanickim postrojbama, a osobito 
strijelcima koji su onesposobili slonove. No jos 
znacajniiim za postignutu pobjedu cini se sazri 
jevanje njegove strategijske misli i snaga. Kad je 
nabavio i u spremista smjestio pricuvu u hrani, 
svoje snage je razvukao duz zapadne obale 
rijeke Hidaspa (Ihelum) obmanuvsi svog pro 
tivnika u pogledu svojih namjera i na taj nadn 
ostvario majstorski zahvat iz domene strategije 
posrednog nastupanja. Ponavljana bocna nastu 
panja i protunastupanja Aleksandrova 
konjanistva prvo su Pora drzah u neizvijesnosti, i 
svojim daljnjim ponavljanjem otupili su njegove 
reakcije, i doveli ga u takvo psihicko i fizicko 
stanje kao da je bio opiien nekim napitkom za 
uspavljivanje. Time je ostvario temeljnu stvar - 
protivnika dovesti u statirki poloza], a dinamiku 
djelovanja (time i inicijativu) staviti pod svoj 
nadzor. Aleksandar prema njemu ostavlja glavn 
inu svojih postrojbi, a sam, s odabranom postro 
jbom tijekom noci, na 18 milja uzvodno prelazi 
rijeku. Iznenadujuci ga svojim posrednim prila 
zom, remeti dusevnu i moralnu ravnotezu ne 
samo Pora, vec i njegove vojske. U bitci koja je 
uslijedila, Aleksandar je samo jednim dijelom 
svoje vojske potukao gotovo svu neprijatelisku 
vojsku. Bez prethodnog porernecaja ravnoteze 
(posrednog nastupanja/), to se ni teoretski nije 
moglo postid, ali isto tako ni stvarnog oprav- 

dobiva nalog da istrazi ve: odavno zaboravljeni 
put od delte Inda do usca Eufrata. Sam 
Aleksandar svoju vojsku vodi kroz bezvodnu 
pustinju Gedrozije (Beludfistana), cime je to 
povlacerne uslo u ratnu povijest kao jedno od 
najstrasnijih povlacenja'. Nestasica vode, zega, 
glad i bolesti potpuno su iscrpili vojnike. Kako bi 
prezivieli, klali su konje i deve. Zbog nepodno 
sive dnevne zege napredovali su samo tijekom 
nod. Nearh se iskrcao u zaljevu prolaza Harmuz, 
i sjeverno od Banda Abbasa sastao se s 
Aleksandrom i njegovom vojskom. Proslavivsi 
sastanak, Nearh se ponovno ukrcava i plovi do 
Eufrata, a Aleksandar se nastavlja povlaciti 
prema Pasargadi u koju dolazi 324. g.p. Krista. 

Kraj jedinstvene svjetske 
driave iii kraj jedne utopije 

Srnanjivsi mu se osvajacki apetit, 
Aleksandar se posvecuje ujedinjenju Istoka i 
Zapada, tj. Grka i Perzijanaca. Pred odma mu je 
velika drzava, vladanje ekumenom. Iznenaden 
naglim porastom korupcije za vrijeme odsutnos 
ti i opsjednut idejom da stvori drzavu koja ce 
obuhvatiti svu ekumenu, Aleksandar se po 
povratku prvo posvecuje upravnim reformama. 
Po njegovu shvacan]u sto je bilo u oprecnosu s 
obirajima ahemenidskih vladara, po njemu se 
do jedinstvene svjetske drzave maze doci samo 

LISTOPAD, 1995. HRVATSKI VOJNIK EJl 



Obavjestajni sustav 
Aleksandra Velikog v: brzo se uvidilo znacenje obav 

jestaine sluzbe i njezino mjesto u 
svekolikom ustroju jedne vojske, 

ali i svekolikog drzavnog aparata. Za njezi. 
no znacenje znali su i Grci, ali i Perzijanci. 
Svoj pecat udarila je tijekom grcko-perzi 
jskih ratova u V. stoljecu prije Krista. Ostalo 
je zapisano da je izdajnik Etialt proveo 
perzijsku vojsku tajnom stazom kroz klanac 
Termopile, koji je branilo 300 spartanskih 
ratnika s carem Leonidom na celu. Udnak 
tog dna bio je katastrofalan. Spartanski 
odred je u neravnopravnoj borbi, potpuno 
lznenaden od perzijskih ratnika, izginuo do 
zadnjeg covjeka. 

Pod Aristotelovim tutorstvom, 
Aleksandar Makedonski primio je siroki 
spektar znanja od velikog filozofa, postavsi 
prvim vladarom koji je obavjestajnu sluzbu 
uporabio kao alat za vodenje ucinkovire 
drzavne politike, ali isto tako bio je i prvi 
vojni zapovjednik koji je iskoristio sve 
potencijale obavjestajne sluzbe kao jednog 
od ratnih oruzja na bojnom polju. 

Neki od nedostataka obavjestajne 
slufue zamalo da nisu unistili nepobjedivu 
vojsku Aleksandra Makedonskog. Tijekom 
pohoda u Indiju Makedonci nisu znali da 
Indijci za borbu na bojnom polju koriste 
izucene slonove. Samo sretan stjecaj okol 
nosti spasio je makedonsku vojsku od 
poraza u bitci kod Hidaspe. V ro vrijeme 
Aleksandar Makedonski je prvi poceo rabiti 
cenzuru poste kao jednog od sredstava za 
rad obavjestajne slufue. Tijekom velikog 
pohoda protiv Darija III. Kodomana, medu 
ratnicima je doslo do ispoljavanja znakova 
nezadovoljstva. Uvidjevsl opasnost 
Aleksandar je odludo da pronade uzroke 
ne7.adovoljstvu i organizatore predstoiece 
pobune. Kako bi dosao do vitalnih infor 
madja ukida zabranu dopisivanja ratnika s 
obiteljima koja je bila uvedena na pocetku 
pohoda. Nakon nekoliko dana teklid su 
ponijeli veliki broj pisama koje su ratnid 
napisali obiteljima. V meduvremenu, kad je 
posta vec bila na putu prema Makedoniji, 
Aleksandar je izdao zapovijed da se teklid 
presremu na putu i da se pisrna pozorno 
pr01,1ce. Pisma su otkrila i uzroke nezado 
voljstvu i imena onih koji su najagresivnije 
istupali protiv zapovijedi makedonskog 
cara. 

tako da se mnoge drzave i plemena osposobe da 
zajedno zive na demokratski nadn, U unutarn 
jem ustroju svoje utopije, Aleksandar zadrzava 
podjelu na satrapije i sto je god vise rnoguce 

HRVATSKI VOJNIK 

ostavlja u sluzbarna Perzijance koje nadziru 
makedonski episkopi, a izmedu vojnih i civilnih 
poslova uspostavlja strogu granicu. 

Kako bi potkrijepio svoje namjere, odrza 
va pet dana u Suzi masovnu svecanu svadbu. 
Kao i u zaru bitke i na svadbi prednjaci svojim 
primjerom sklapajuci brak sa sogdijanskom 
princezom Roksanom, a uz to se zeni i 
Darijevom kceri Statirom. Statirinu sestru udaje 
za Hefestija, istaknute generale zem kcerima 
plemickih perzijskih obitelji, a 10.000 
Makedonaca zeni perzijskim djevojkama. Kao i 
nakon pobjede nad Porom, mnogi Makedonci 
ne vise vojnici, sada gradani misle da je otisao 
predaleko te ne mogu, ali i odbijaju ga slijediti u 
njegovim planovima. Dolazi cak i do pobune 
324. g.p. Krista koja je ugusena u krvi. No 
nezadovoljstvo se odtuje i dalje njegovim prih 
vacanjem perzijskoga dvorskog ceremonijala i 
zahtijevanjem da se pred njim podanici bacaju 
nicice. V njegovoj su drzavi svi morali imati jed 
naka prava · ni Grci ni Makedoci nisu smjeli 
imati povlastice. 

Kako bi postigao nernoguce, rjesenje vidi 
u uspostavi snaznoga gospodarstva koje bi tre 
balo ornoguciti proklamiranu srecu koja se tre 
bala izroditi iz takve zajednice. Prvi impuls tom 
nastojaniu trebalo je biti da se Eufrat udni 
plovnim i na taj nadn uspostavi veza izmedu 
Zapada i Istoka - Aleksandrije i Babilona, na 
nadn da bi brodovi plovili oko arapskog poluo 
toka. Nadalje krvotok njegovog carstva trebale 
su ciniti i novoizgradene kopnene prometnice. 

Nadalje zalog stabilnosti carstva morala je 
biti i pravedna komasacijska politika pri cemu su 
emigranti iz Grcke i Makedonije pri stjecanju 
zemlje kao obrtnici i trgovci imali ista prava i 
mogucnosti kao i Perzijanci. Na zemljopisno i 
gospodarski povoljnim lokacijama osnivaju se 
mnogobrojni novi gradovi i sela. 

Isto tako znacajan impuls koj] je trebao 
osigurati stabilno gospodarstvo bio je uvodenje 
sustava kovanog novca koji je imao podlogu u 
golemim kolii'inama zlata i srebra sto je 
Aleksandru pritjecalo iz perzijske drzavne blaga 
jne. Umjesto da to bogastvo uzme za sebe, kao 
sto je to bio obka] u proslosti kod drugih osva 
jaca, on plemenite metale koristi za stvaranje 
velike drzave izmedu Balkana i Inda. 

Zaglavak 
Ui'enje i snove diecaka iz makedonskih 

vrleti, gotovo dvadesetak godina poslije, prekin 
ula je jaka groznica gdje je nakon deset dana 
bunila oznacen i kraj njegovog desetogodisnjeg 
carsrva, Koa i kod neraziasniene smrti njegovog 
oca Filipa, za povijest, i osim mnogih kalkulacija 
ostala je nerazjasnjena i njegova smrt, a samim 
time i narav njegove bolesti · ostavsi tajnovita 
kao i mnoga njegova sanjanja i hiroviti potezi 
kako u politici tako i na bojnom polju. Neki su 
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bili misljenja da je to bila malarija, dok su drugi 
pretpostavliali da su to bile posljedice od stri 
jelne rane koju je zaradio na indijskom pohodu. 
Izvjesno je samo jedno da je smrt ostavila 
(zlokobno) nedorecenost ideje kao otvorene 
strukture, u samom zamahu drustvenih reformi 
koje je zelio izvrsiti iii ih je vec poceo izvrsavar], 
U toj nedorecenosn i neostvarenosti po nekima 
su se otvarale nove mogucnosti ... 

... Tijekom tog desetljeca, Aleksandar 
znanstvenik i istrazivai' je sa svojom vojskom 
proputovao vise od 32.000 km. Tijekom svoga 
vojnog pohoda utemeljio je vise od 70 gradova. 
On, te njegovi zapovjednici, i znanstvenici koji 
su ga vjerno pratili na pohodu pridonijeli su 
povecanju zemljopisnog, ali i svakog drugog 
znanja stare Grcke u duhu nauke njegovog 
ucitelja . znanje je rnoc i njemu moras teziti. 
Tijekom pohoda prikupljena je golema kolicina 
informacija o vegetaciji, zivotiojskom sviietu, 
zemljopisnim znai'ajkama, geoloskom sastavu 
tla, klimatskim uvjetima, sustavu navodnjavanja, 
izgradnje plovnih kanala te etnografskim 
znacajkama regija kroz koje je prolazio. Njegovo 
saznanje o "nepoznatorn sviietu'' na koji je 
nailazio, te mnoge, na prvi pogled netjesive 
situacije iz domene ratne viestine posluzlt ce 
mnogima koji ce u nastupaiucoj burnoj povijesti 
pokusati "uloviti" svoje opsesije i matrijalizirati 
svoje vizije. 

Za povijest je u naslijede ostavio opce 
nacelo, jednostavan naputak - ne postoji real 
izacija vizije bez sveobuhvarnosn i istodobnosti 
djelovanja znanja i vjesrine i bitnih cimbenika 
ustroja sustava, s tim da ce neki morati biti i 
otkrivani, sa stalnom provjerom vjere i ustra 
jnosti, ne zaboravljajuci na odgovornost za 
ucinjeno. 

I kao sto smo rekli, carstvo jednog desetl 
jeca stvoreno u zaru mladosti koje je svojom 
smrcu ostavio u rukama svojih nasljednika, brzo 
se raskomadalo u sukobima istih, dok s druge 
strane njegov jedinstveni pothvat poslunt ce 
kao inspiracija i drugima da se odvaze krenuti 
istim putem. 

( nastavit ce se) 
1. Bitkom kod Leuktre 371. g.p. Krista predsravlja znacaian 

trenutak u evoluciji borbenog poretka onog ~oba. Epaminonda 
je ekonomiziranjem snaga namijenjenih za obranu na desnom 
krilu i u sredisru, na lijevom krilu stvorio snainu skupinu za 
napadaj, koja se oeuovala udarnorn snagom svoje duboke 
kolone. Zasigumo iz tog borbenog rasporeda proizaslo je i 
znacaino nacelo, koje ce u svom sustinskom obliku egzistirati i u 
daljnjem nizu bitaka kvalitativno-kvantitatlvnom disperzijom 
bojnih snaga, po odredenom obrascu, te osiguranjem udame 
snage na odlucuiucem smjeru kako bi se protivniku nanio "kraJ. 
jevski" udar i uni.itilo ga se. 

2. lijekom dugih ratova koje su poslije Aleksandrove smrti 
vodili njegovi nasljednici, koji su raskomadali njegovo carsrvo, 
bilo je mnogo primjera posrednog prilaienja i'ime su njegovi 
generali bili sposobniji od Napoleonovih marsala, a njihovo 
iskustvo dovelo ih je do shvacanja dubljeg znacenja ekono 
miziranja snaga. 

3. Zanimljivim se cini izvrsiti usporedbu s povlaceruem 
Napoleonove vojske iz Rusije nakon poraza koji je pratila iznim 
no ostra zima. Napoleonov san se isro ogledao u uspostavljanju 
puta za lndiju. 
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